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บทที่ 1
บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
ในอดีตการผลิตไฟฟาของประเทศไทยมีการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (กฟผ.) เปน

ผูผลิตไฟฟาเพียงรายเดียวตอมารัฐบาลมีนโยบายใหเอกชนเขามามีสวนรวมในการผลิตไฟฟาเพื่อให
มีการแขงขันดานการผลิตในป 2537 จึงมีผูผลิตไฟฟาเอกชนรายใหญ (Independent Power
Producer: IPP) และผูผลิตไฟฟาเอกชนรายเล็ก (Small Power Producer: SPP) เขามามีบทบาทใน
ภาคการผลิตไฟฟาทําใหเกิดการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตและบริการในปจจุบันไดสงเสริมให
มีการใชพลังงานหมุนเวียนในการผลิตไฟฟาจึงมีผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กมาก (Very Small Power
Producer: VSPP) ที่ใชพลังงานหมุนเวียนเปนหลักเขามาในระบบ

ในชวง 10 ปที่ผานมากําลังผลิตในระบบไฟฟาของ กฟผ. (ไมรวม VSPP) มีแนวโนมเพิ่มขึ้น
โดยสวนใหญเปนของ กฟผ. ทั้งน้ีสัดสวนการผลิตไฟฟาของ กฟผ. มีแนวโนมลดลงในขณะที่การ
ผลิตไฟฟาจาก SPP และการนําเขามีแนวโนมเพิ่มขึ้นในป 2560 มีกําลังผลิตในระบบไฟฟา
ของ กฟผ. รวมทั้งสิ้น 42,433 เมกะวัตต เปนการผลิตไฟฟาของ กฟผ. รอยละ 38 IPP รอยละ 35
SPP รอยละ 18 และนําเขาจาก สปป.ลาว และแลกเปลี่ยนกับมาเลเซียรอยละ 9

รูปที่ 1.1 กําลังการผลิตในระบบไฟฟา (ไมรวม VSPP)
แหลงที่มา: สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.)
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รูปที่ 1.2 สัดสวนกําลังผลิตในระบบไฟฟา (ณ ธันวาคม 2560, ไมรวม VSPP)
แหลงที่มา: สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.)

1.1.1 การผลิตพลังงานไฟฟา
ในระบบ 3 การไฟฟา (รวม VSPP) มีแนวโนมเพิ่มขึ้นยกเวนป 2541 ซึ่งเกิดวิกฤต

เศรษฐกิจในไทยสวนป 2552 เกิดวิกฤตเศรษฐกิจในสหรัฐอเมริกาซึ่งไดสงผลกระทบตอเน่ืองไปทั่ว
โลกและป 2554 เกิดอุทกภัยในหลายพื้นที่ของประเทศทําใหปริมาณการผลิตพลังงานไฟฟาของ
ไทยในชวงเวลาดังกลาวลดลงทั้งน้ีในป 2560 การผลิตพลังงานไฟฟาอยูที่ระดับ 201,166 กิกะวัตต
ชั่วโมงเพิ่มขึ้นรอยละ 0.8 เมื่อเทียบกับปกอนเปนการผลิตไฟฟาจากกาซธรรมชาติรอยละ 60 ถาน
หิน/ลิกไนตรอยละ 18 นําเขารอยละ 12 พลังงานหมุนเวียนรอยละ 8ไฟฟาพลังนํ้ารอยละ 2 และ
นํ้ามันรอยละ 0.2

รูปที่ 1.3 การผลิตไฟฟาจากเชื้อเพลิงชนิดตาง ๆ (ณ ธันวาคม 2560, ไมรวม VSPP)
แหลงที่มา: สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.)
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โลกและป 2554 เกิดอุทกภัยในหลายพื้นที่ของประเทศทําใหปริมาณการผลิตพลังงานไฟฟาของ
ไทยในชวงเวลาดังกลาวลดลงทั้งน้ีในป 2560 การผลิตพลังงานไฟฟาอยูที่ระดับ 201,166 กิกะวัตต
ชั่วโมงเพิ่มขึ้นรอยละ 0.8 เมื่อเทียบกับปกอนเปนการผลิตไฟฟาจากกาซธรรมชาติรอยละ 60 ถาน
หิน/ลิกไนตรอยละ 18 นําเขารอยละ 12 พลังงานหมุนเวียนรอยละ 8ไฟฟาพลังนํ้ารอยละ 2 และ
นํ้ามันรอยละ 0.2

รูปที่ 1.3 การผลิตไฟฟาจากเชื้อเพลิงชนิดตาง ๆ (ณ ธันวาคม 2560, ไมรวม VSPP)
แหลงที่มา: สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.)
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รูปที่ 1.2 สัดสวนกําลังผลิตในระบบไฟฟา (ณ ธันวาคม 2560, ไมรวม VSPP)
แหลงที่มา: สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.)
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รูปที่ 1.4 การผลิตไฟฟาจากเชื้อเพลิงชนิดตาง ๆ ป 2560 (ไมรวม VSPP)
แหลงที่มา: สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.)

1.1.2 ความตองการพลังไฟฟาสูงสุด
ในป 2560 ความตองการพลังไฟฟาสูงสุดในระบบ 3 การไฟฟา (รวม VSPP)

เกิดขึ้นเมื่อวันพฤหัสบดีที่ 4 พฤษภาคมเวลา 14.20 น. อยูที่ระดับ 30,303 เมกะวัตตลดลงจากปกอน
รอยละ 2.2 จากสภาพอากาศที่มีฝนตกเร็วกวาฤดูกาลปกติสวนความตองการพลังไฟฟาสูงสุดสุทธิ
ในระบบของ กฟผ. (ไมรวม VSPP) เกิดขึ้นในวันและเวลาเดียวกันอยูที่ระดับ 28,578 เมกะวัตตตํ่า
กวาความตองการพลังไฟฟาสูงสุดสุทธิของป 2559 อยู 1,040 เมกะวัตตหรือคิดเปนลดลงรอยละ 3.5
สวนคาตัวประกอบการใชไฟฟาเฉลี่ย (Load Factor) ของป 2560 อยูที่รอยละ 75.4

รูปที่ 1.5 ความตองการพลังไฟฟาสูงสุดสุทธิในระบบ กฟผ.
แหลงที่มา: สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.)
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1.1.3 การใชไฟฟา
ปริมาณการใชไฟฟาของไทยมีแนวโนมเพิ่มขึ้นโดยในป 2560 การใชไฟฟารวมทั้ง

ประเทศอยูที่ระดับ 185,124 กิกะวัตตชั่วโมงเพิ่มขึ้นรอยละ 1.2 เมื่อเทียบกับปกอนจากการขยายตัว
ทางเศรษฐกิจโดยเฉพาะการทองเที่ยวและการสงออกที่ขยายตัวดีขึ้นทั้งน้ีสาขาที่มีสัดสวนการใช
ไฟฟาสูงที่สุดคือสาขาอุตสาหกรรมคิดเปนรอยละ 47 ของการใชไฟฟาทั้งประเทศรองลงมาคือการ
ใชไฟฟาในธุรกิจและครัวเรือนในสัดสวนเทากันที่รอยละ 24

รูปที่ 1.6 การใชไฟฟารายสาขา
แหลงที่มา: สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.)

1.1.4 การใชงานระบบกักเก็บพลังงานโดยผูใชไฟฟาเพื่อบริหารการใชไฟฟาตาม
ชวงเวลา
การบริหารคาไฟฟาตามชวงเวลาของการใช (Time-of-use management)

เทคโนโลยีการจัดเก็บพลังงานของกริดจะชวยลดตนทุนคาไฟฟาสําหรับผูใชไฟฟาภายใต
โครงสรางราคาแบบ Time-of-use (“TOU”) ลงไดเพราะผูบริโภคไฟฟาสามารถที่จะกักเก็บพลังงาน
ไฟฟาในชวงเวลาที่ไฟฟามีราคาถูก (ชวง Off-peak) และนําไฟฟาที่กักเก็บไวในระบบกักเก็บ
พลังงานมาใชในชวงที่ไฟฟามีราคาแพง (ชวง Peak) ซึ่งลักษณะของการใชงานน้ีจะเหมือนกับใน
กรณีการเก็งกําไรดานพลังงาน (Energy arbitrage) ของผูดูแลระบบอยางไรก็ตามเน่ืองจากการใช
ระบบกักเก็บพลังงานโดยผูใชไฟฟามักจะเปนระบบขนาดเล็กดังน้ันประโยชนและความคุมทุนที่
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ผูใชไฟฟาจะไดรับจากการติดต้ังเทคโนโลยีดังกลาวอาจยังไมสูงมากนักเมื่อเทียบกับตนทุนระบบ
ระบบกักเก็บพลังงานในปจจุบันกรณีที่มีความเปนไปไดคือการใชระบบดังกลาวสําหรับ
ผูประกอบการขนาดใหญเชนตามนิคมอุสาหกรรมตางๆหรือหมูบานจัดสรรขนาดใหญเปนตน

การบริหารคาความตองการพลังไฟฟา (Demand charge management) ประโยชน
ประการตอมาของการมีเทคโนโลยีการกักเก็บพลังงานตอผูใชไฟฟาคือการลดคาความตองการพลัง
ไฟฟา (Demand charge) โดยแนวทางโดยทั่วไปของการลดคาความตองการพลังไฟฟาใหได
ประโยชนสูงสุดไดแกการลดการซื้อไฟฟาจากโครงขายในชวงที่ปริมาณการใชไฟฟา (load) สูงสุด
และเพิ่มการใชไฟฟาจากโครงขายในชวงเวลาที่ปริมาณการใชไฟฟาตํ่าโดยเฉลี่ยการซื้อไฟฟาจาก
โครงขายในแตละเวลาใหใกลเคียงกันมีการจัดการอนุรักษพลังงานไฟฟาโดยการดูแลบํารุงรักษา
อุปกรณตางๆใหมีประสิทธิภาพอยูเสมอในอดีตความพยายามที่จะลดคาความตองการพลังไฟฟา
ของผูใชไฟฟาน้ันเปนเร่ืองที่คอนขางยุงยากเพราะตองจัดทําลักษณะการใชไฟฟาของตนเองทุก 15
นาที (load profile) และตองคอยจดหนวยการใชไฟฟาจากมิเตอรหนาโรงงานทุก 15 นาทีเพื่อดูวา
เวลาใดคือเวลาที่มีคาความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุดแตในปจจุบันน้ีมีอุปกรณที่ชวยในการ
บริหารจัดการคาความตองการไฟฟาไดสะดวกและรวดเร็วขึ้นไดแกโปรแกรมการอานขอมูลจาก
Digital Power Meter ผานทางชองทางการสื่อสารตางๆเชนระบบ LAN หรือ USB ซึ่งชวยใหผูใช
ไฟฟาสามารถรูและตรวจสอบพฤติกรรมการใชไฟฟาไดในทันที (real-time) และยอนหลัง
(retrospective) ทั้งยังสามารถคํานวณการใชไฟฟาออกมาในรูปแบบของบิลคาไฟฟาไดในทันทีทํา
ใหงายในการบริหารจัดการลดคาไฟฟาสวนน้ีมากขึ้น

เทคโนโลยีระบบกักเก็บพลังงานสามารถนํามาใชเปนทางเลือกเพิ่มเติมในการ
บริหารจัดการความตองการพลังไฟฟาโดยการดึงพลังงานไฟฟาที่สํารองไวมาใชในบางชวงเวลา
โดยเฉพาะชวงเวลาที่มีความตองการใชไฟฟาสูงสุด (peak) เพื่อลดคาความตองการพลังไฟฟา
ดังกลาวและเฉลี่ยการซื้อใชไฟฟาจากโครงขายในแตละชวงเวลาใหใกลเคียงกันมากขึ้นซึ่ง
โดยทั่วไประบบกักเก็บพลังงานประเภทแบตเตอร่ีสามารถใหพลังงานใชไฟฟาไดประมาณหาถึงหก
ชั่วโมงสําหรับการนํามาใชแทนการซื้อไฟฟาจากโครงขายในชวงความตองการบริโภคไฟฟาสูงสุด
คาความตองการพลังไฟฟา (Demand charge) คือความตองการพลังไฟฟาเปนกิโลวัตตเฉลี่ยใน 15
นาที ที่สูงสุดในรอบเดือนเศษของกิโลวัตตถาไมถึง 0.5 กิโลวัตตใหตัดทิ้งต้ังแต 0.5 กิโลวัตตขึ้นไป
คิดเปน 1 กิโลวัตตโดยคาความตองการไฟฟาจะเก็บจากกิจการขนาดกลางขึ้นไป

1.1.5 การใชระบบกักเก็บพลังงานควบคูกับพลังงานทดแทน (Renewable energy)
การติดต้ังระบบกักเก็บพลังงานสามารถชวยเพิ่มมูลคาของระบบผลิตไฟฟาจาก

เซลลแสงอาทิตยที่ติดต้ังเพื่อผลิตไฟฟาใชเอง (PV self-consumption) โดยการติดต้ังเซลลแสงอาทิตย
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แบบ Self-consumption น้ันไฟฟาที่ผลิตไดจากเซลลแสงอาทิตยจะถูกนําไปใชสนองความตองการ
ใชไฟฟาภายในอาคารกอน (Self-consumption) ไฟฟาที่ผลิตไดสวนที่เหลือ (excess electricity) จะ
ถูกสงกลับเขาโครงขายไฟฟาซึ่งในบางกรณีอาจไมไดรับการชดเชยใดๆเลยดังน้ันมูลคาหรือ
ประโยชนหลักของการติดเซลลแสงอาทิตยแบบ Self-consumption จะมาจากการลดคาไฟฟาเปน
หลักหากตนทุนของระบบระบบกักเก็บพลังงานตํ่าเพียงพอหรือราคาขายปลีกไฟฟาสูงพอการติดต้ัง
ระบบกักเก็บพลังงานสามารถถูกนํามาใชเพื่อกักเก็บพลังงานไฟฟาที่เซลลแสงอาทิตยผลิตได
สวนเกิน (excess electricity) เพื่อเก็บไวใชยามที่เซลลแสงอาทิตยหยุดทํางานหรือเก็บไวใชยามที่
ความตองการใชไฟฟาสูงกวาไฟฟาที่เซลลแสงอาทิตยสามารถผลิตได ณ ขณะน้ันซึ่งจะชวยใหผูใช
ไฟฟาไดรับผลตอบแทนจากการลงทุนในระบบเซลลแสงอาทิตยมากขึ้นเมื่อเทียบกับกรณีที่ติดต้ัง
ระบบผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยเพียงอยางเดียว

1.1.6 มูลคาโดยรวมของระบบระบบกักเก็บพลังงาน (Benefits Stacking)
จะเห็นไดว าระบบกักเก็บพลังงานมีลักษณะการใชงานและประโยชนที่

หลากหลายในระบบไฟฟายิ่งไปกวาน้ันระบบกักเก็บพลังงานระบบเดียวกันสามารถนํามาใชงานได
หลายลักษณะพรอมๆกันตัวอยางเชนการใช ระบบกักเก็บพลังงานเพื่อเก็บไฟฟาสวนเกิน
ณ ชวงเวลาหน่ึงไวใชในอีกชวงเวลาหน่ึง (Electricity time-shift) หากเกิดขึ้นในตําแหนงและเวลาที่
เหมาะสมก็จะสามารถสรางประโยชนเพิ่มเติมในลักษณะของการชวยลดพีค (electric supply
capacity) ชะลอการลงทุนในระบบสายสงสายจําหนาย (T&D upgrade deferral) และชวยลด
ขอจํากัดของระบบ สายสง (transmission congestion relief) ไดเปนอยางดีโดยลักษณะการใชงานที่
สงเสริมกัน (complementary applications)

เทคโนโลยีสํารองไฟฟากําลังมีบทบาทเพิ่มขึ้นในโครงขายไฟฟาสมัยใหมสืบ
เน่ืองมาจากความจําเปนที่จะตองปรับตัวของโครงขายจากแรงหักเห (disruptive forces) ตางๆดังน้ี

1) แนวโนมการขยายตัวของพลังงานทดแทนในประเทศ
เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วและกระแสการเปลี่ยนแปลงทางสภาพภูมิอากาศ (climate

change) ที่ทําใหผูบริโภคเกิดการต่ืนตัวตอความสําคัญของพลังงานสะอาดปญหาคือพลังงาน
ทดแทนมีความผันผวน (intermittency) โดยธรรมชาติซึ่งจะสงผลโดยตรงตอเสถียรภาพของ
โครงขายไฟฟานอกจากน้ีพลังงานทดแทนโดยเฉพาะเซลลแสงอาทิตยยังเปดโอกาสใหผูบริโภค
สามารถผลิตไฟฟาดวยตนเองได (distributed generation)ซึ่งจะเพิ่มทางเลือกและอํานาจการ
ตัดสินใจของผูบริโภคยุคใหม (prosumers) ที่จะเปนแรงผลักดันสําคัญใหเกิดการเปลี่ยนถายเชิง
โครงสรางจากการผลิตไฟฟาจากสวนกลาง (centralized generation) ไปสูการกระจายตัวของแหลง
ผลิตไฟฟา (distributed generation)
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2) แนวโนมการเติบโตของยานยนตไฟฟา
ที่จะทําใหการบริหารโครงขายไฟฟาซับซอนยิ่งขึ้นโดยเฉพาะในกรณีที่มีการ

ชารจรถยนตไฟฟาเปนจํานวนมากพรอมๆกัน (unplanned charging) ซึ่งอาจจะสรางอุปสงคอยาง
รวดเร็วจนโครงขายไมสามารถปรับตัวไดทัน

3) ความตองการไฟฟาในพื้นท่ีหางไกลท่ีเขาถึงไดยาก
รวมทั้งการจัดหาพลังงานใหเพียงพอตอความตองการในอนาคตยังคงเปน

ปญหาสําคัญตออนาคตความมั่นคงทางพลังงานของชาติเทคโนโลยีสํารองพลังงานจะทําหนาที่เปน
ด่ังกันชน (buffer) ที่คอยรักษาสมดุลระหวางความตองการใชไฟฟาที่จะผันผวนยิ่งขึ้นและ
ความสามารถในการผลิตไฟฟาที่จะผันผวนยิ่งขึ้นเชนกันปญหาน้ีจะมีแนวโนมที่จะรุนแรงยิ่งขั้นใน
อนาคตสงผลใหการบริหารโครงขายไฟฟามีความซับซอนยิ่งขึ้นอยางไรก็ตามการพัฒนาของ
เทคโนโลยีจะเปนทางออกของการปรับตัวปจจุบันตนทุนของเทคโนโลยีสํารองพลังงานประเภท
ตางๆโดยเฉพาะเทคโนโลยีแบตเตอร่ี Lithium-ion กําลังลดลงเร่ือยๆสืบเน่ืองจากการแขงขันอยาง
เขมขนในอุตสาหกรรมยานยนตไฟฟาและการขยายการผลิตขนาดใหญที่ทําใหเกิดการประหยัดจาก
ขนาดตนทุนที่ลดลงหมายถึงความเหมาะสมในการนํามาแกปญหาที่ เพิ่มขึ้นนอกเหนือจาก
เทคโนโลยีสํารองไฟฟาการพัฒนาเทคโนโลยี Internet of Things จะชวยใหผูใชไฟฟาสามารถ
บริหารจัดการการใชไฟของตนเองไดซึ่งจะชวยลดความผันผวนของอุปสงคและแบงเบาภาระของ
โครงขายไดและสามารถนํามาใชรวมกับเทคโนโลยีสํารองไฟฟาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการใช
ไฟฟาขณะน้ียังไมมีเทคโนโลยีสํารองไฟฟาประเภทไหนที่เปนทางออกที่แกไดทุกปญหาและยังไม
เปนที่แนชัดวาเทคโนโลยีใดจะเปนผูชนะในระยะยาวการเลือกเทคโนโลยีสํารองไฟฟาจึง
จําเปนตองวิเคราะหตามประเภทการใชงานโดยตองเปรียบเทียบความสามารถในการกักเก็บและ
ปลดปลอยพลังงานไฟฟาอัตราการกักเก็บและการปลดปลอยประสิทธิภาพในการกักเก็บอายุการใช
งานตนทุนและปจจัยอ่ืนๆไปจนถึงเทคโนโลยีที่เกี่ยวของที่ตองใชควบคูนอกจากน้ียังตองนํามา
ประเมินรวมกับเทคโนโลยีการผลิตพลังงานทดแทนประเภทตาง ๆ เพื่อใหสามารถตอบโจทยการ
นํามาใชอยางรอบดาน

ดังน้ัน พลังงานหมุนเวียนที่ประกอบดวยแหลงผลิตพลังงานหลายชนิดที่สามารถทํางาน
รวมกัน เชน การผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย การผลิตไฟฟาพลังลม หรือพลังงานทดแทนอ่ืนๆ
หรือที่เรียกวา พลังงานทดแทนแบบผสมผสาน ที่ใชระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสาน (Hybrid
System) เพื่อทําหนาที่ผลิตพลังงานไฟฟาใหเพียงพอตอความตองการของประเทศจึงเปนสิ่งจําเปน
โดยวัตถุประสงคหลักของระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสาน เปนการนําเอาประโยชนสูงสุดของ
ศักยภาพในการผลิตพลังงานไฟฟาจากแหลงพลังงานทดแทนตาง ๆ มาใช จากสถานการณพลังงาน
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ความตองการใชในการใชไฟฟา และนโยบายในดานพลังงานของกระทรวงพลังงานขางตน แสดง
ใหเห็นวาการพัฒนาพลังงานทดแทนแบบผสมผสานเปนสิ่งที่มีความตองการจําเปนสําหรับประเทศ
ไทยในปจจุบัน

โครงงานวิจัยน้ีเปนการศึกษากลยุทธการจัดการพลังงานที่เหมาะสมสําหรับโรงงาน
อุตสาหกรรมขนาดใหญดวยพลังงานแสงอาทิตยที่ติดตั้งบนหลังคาและระบบกักเก็บพลังงาน
ของ บริษัท พี.ซี.เอส. แมชีน กรุป โฮลดิ้ง จํากัด (มหาชน) จังหวัดนครราชสีมาเพื่อออกแบบ
ระบบพลังงานหมุนเวียนแบบผสมผสานที่เหมาะสมกับกรณีศึกษาน้ีโดยใชโปรแกรม Homer ใน
การจําลองระบบผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนแบบผสมผสาน

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
1.2.1 เพื่อใหไดกลยุทธการจัดการพลังงานที่เหมาะสมสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม

ขนาดใหญดวยระบบผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยที่ติดต้ังบนหลังคา
1.2.2 เพื่อจัดการโหลดที่เหมาะสมโดยคํานึงถึงประโยชนสูงสุดของระบบผลิตไฟฟาจาก

พลังงานแสงอาทิตยที่ติดต้ังบนหลังคาและระบบกักเก็บพลังงาน
1.2.3 เพื่อหาจุดคุมทุนทางดานเศรษฐศาสตรใน ระบบการผลิตไฟฟาจากพลังงาน

แสงอาทิตยที่ติดต้ังบนหลังคาและระบบกักเก็บพลังงาน

1.3 ขอตกลงเบ้ืองตน
1.3.1 พลังงานหมุนเวียนพิจารณาแหลงกําเนิดไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยที่ติดตั้งบน

หลังคาหรือโซลารรูฟท็อป
1.3.2 การลดการใชกําลังไฟฟาสูงสุดโดยลดคากําลังไฟฟาสูงสุดจากระบบกักเก็บพลังงาน

และโซลารรูฟท็อป
1.3.3 จุดคุมทุนทางดานเศรษฐศาสตรพิจารณาราคาการติดต้ังและคาบํารุงรักษารายปของ

โซลารรูฟท็อป และแบตเตอร่ีอินเวอรเตอร
1.3.4 การศึกษาโหลดที่ใชพิจารณาเปนรายชั่วโมง ทั้งวันธรรมดาและวันหยุดเปนเวลา 1 ป
1.3.5 ระบบกักเก็บพลังงานยังไมคิดการสูญเสียในกรณีการอัดประจุและคายประจุ
1.3.6 กรณีศึกษา บริษัท พี.ซี. เอส. แมชีน กรุป  โฮลดิ ้ง  จํากัด (มหาชน) จังหวัด

นครราชสีมา
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1.4 ขอบเขตของการวิจัย
1.4.1 ทําการศึกษาปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับระบบโซลารรูฟท็อปและ

ระบบกักเก็บพลังงาน
1.4.2 ออกแบบแบบจําลอง (Simulation) ระบบผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยที่ติดตั้ง

บนหลังคาและ ระบบกักเก็บพลังงานโดยพิจารณาคาติดต้ังและบํารุงรักษา
1.4.3 เลือกกลยุทธที่ เหมาะสมสําหรับจัดการพลังงานโดยพิจาราณาจากคาใชจายทั้ง

โครงการ ราคาคาไฟฟาตอหนวย ระยะเวลาคืนทุน
1.4.4 การหาขนาดระบบผลิตพลังงานไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยและของระบบกักเก็บ

พลังงานที่เหมาะสมที่สุดของโรงงาน
1.4.5 การนําเสนอรูปแบบระบบการจัดการพลังงานที่เหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตรใน

สภาวะโหลดปจจุบัน และโหลดอีก 5 ปขางหนา

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1.5.1 ไดกลยุทธการจัดการพลังงานที่เหมาะสมสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ

ดวยระบบผลิตไฟฟาดวยระบบโซลารรูฟท็อปและระบบกักเก็บพลังงาน
1.5.2 ลดการใชพลังงานสูงสุดโดยการชดเชยกําลังไฟฟาจากระบบกักเก็บสะสมพลังงาน
1.5.3 พิจาณาหาจุดคุมทุนทางดานเศรษฐศาสตรที่เหมาะสมที่สุดจากกลยุทธที่ไดนําเสนอ
1.5.4 ไดเผยแพรความรูจากงานวิจัยเร่ืองกลยุทธการจัดการพลังงานที่เหมาะสมสําหรับ

โรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญดวยพลังงานแสงอาทิตยที่ติดต้ังบนหลังคา : กรณีศึกษา บริษัท
พี.ซี.เอส. แมชีน กรุป โฮลดิ้ง จํากัด (มหาชน) จังหวัดนครราชสีมาในที่ประชุมวิชาการหรือ
วารสารวิชาการทั้งในและตางประเทศ

1.6 รายละเอียดในวิทยานิพนธ
วิทยานิพนธฉบับน้ีประกอบดวย 5 บท
บทท่ี 1 เปนบทนํากลาวถึงความเปนมาและความสําคัญของปญหา วัตถุประสงคของการวิจัย

ขอตกลงเบื้องตน ขอบเขตของการวิจัย ขั้นตอนการดําเนินงาน และประโยชนที่คาดวาไดรับจาก
งานวิจัย รวมทั้งแนะนําเน้ือหาพอสังเขปที่เปนองคประกอบของวิทยานิพนธฉบับน้ี

บทท่ี 2 กลาวถึงปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับวิทยานิพนธ
บทท่ี 3 กลาวถึงทฤษฎีและสมมติฐานที่เกี่ยวของกับระบบผลิตพลังงานจากพลังงาน

แสงอาทิตย และระบบกักเก็บพลังงาน
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บทท่ี 4 กลาวถึงการวิธีดําเนินการวิจัยและการจําลองระบบผลิตพลังงานไฟฟาจากพลังงาน
แสงอาทิตย และระบบกักเก็บพลังงาน พื้นที่กรณีศึกษาบริษัท พี.ซี. เอส. แมชีน กรุป โฮลดิ้ง
จํากัด (มหาชน) จังหวัดนครราชสีมา

บทท่ี 5 กลาวถึงบทสรุปและขอเสนอแนะ



บทที่ 2
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1 กลาวนํา
ในงานวิจัยวิทยานิพนธฉบับน้ีมุงเนนไปที่ศึกษาศักยภาพและการใชงานของระบบพลังงาน

หมุนเวียน เพื่อหากลยุทธที่เหมาะสมสําหรับลดคาใชจายดานพลังงานโรงงานขนาดใหญ ซึ่งไดมี
การพิจารณาแหลงกําเนิดพลังงานไฟฟาจากแสงอาทิตยเปนหลัก เน่ืองจากโรงงานสวนมากมีพื้นที่
วางบนหลังคาคอนขางมากทําใหเหมาะที่จะติดเซลลแสงอาทิตยชนิดติดต้ังบนหลังคาหรือโซลาร
รูฟท็อป และทําการศึกษาการนําระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอร่ีมาประยุกตใชสําหรับกรณีที่มี
การผลิตกําลังไฟฟาจากโซลารรูฟท็อปไดมากกวาที่ความตองการใชไฟฟาในโรงงาน นอกจากน้ียัง
ศึกษาความเปนไปไดเกี่ยวกับระบบไฟฟาแบบแยกตัวอิสระสําหรับกรณีที่โครงขายไฟฟาหลักไม
สามารถจายพลังงานใหกับโรงงานได โดยการวิเคราะหดานคาใชจายและความเหมาะสมของขนาด
องคประกอบสวนตาง ๆ ของระบบไฟฟาของโรงงานที่ถูกนําแหลงกําเนิดพลังงานหมุนเวียนมา
ประยุกตใชจะถูกวิเคราะหและออกแบบดวยโปรแกรม HOMER ดังน้ันจึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่
ตองดําเนินสํารวจการปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ เพื่อใหทราบถึงแนวทางการวิจัย
ระเบียบวิธีที่เคยมีการใชงานมากอน ผลการดําเนินงานขอเสนอแนะตาง ๆ จากคณะนักวิจัยต้ังแต
อดีตเปนตนมา โดยใชฐานขอมูลที่เปนแหลงสะสมรายงานวิจัยและวรรณกรรมที่เกี่ยวของทางดาน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี อันไดแกฐานขอมูลจาก IEEE IEE และ Science Direct เปนตน ผลการ
สํารวจสืบคนงานวิจัยดังกลาว จะใชเปนแนวทางสําหรับการประยุกตและพัฒนาเขากับงานวิจัย
วิทยานิพนธน้ี

2.2 งานวิจัยที่เก่ียวของ
การนําเสนอปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับโซลาร เซลล ระบบกักเก็บ

พลังงานแบบแบตเตอร่ี ระบบไฟฟาแยกตัวอิสระ และการใชโปรแกรม HOMER สําหรับออกแบบ
ระบบไฟฟาต้ังแตอดีตจนถึงปจจุบัน สามารถสรุปโดยยอเปนตารางปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัย
ที่เกี่ยวของกับการใชงานโซลารเซลลการใชงานแบตเตอร่ีระบบไฟฟาแยกตัวอิสระการใชงาน
โปรแกรม HOMERจะแสดงในตารางที่ 2.1 ถึง 2.4 ดังน้ี
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ตารางที่ 2.1 ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการใชงานโซลารเซลล
ป ผูทําวิจัย เร่ืองที่ทําการวิจัย

2017 Khadem,
Billah,
Barua
and
Hossain

นําเสนอเทคนิคการและประโยชน จากการใชระบบผลิตไฟฟาจากเซลล
แสงอาทิตยรวมกับระบบกักเก็บพลังงานไฮโดรเจน สําหรับใชกับการเพาะปลูก
โดยใชกับปมนํ้ากระแสตรงเน่ืองจากเปนพลังงานที่ย่ังยืนและยังเปนพลังงาน
สะอาดอีกดวย โดยใชโปรแกรม HOMER เพื่อออกแบบขนาดที่เหมาะสมโดย
วิเคราะหจากขอมูลโหลดและสภาพอากาศ ตามฤดูกาลตาง ๆ พรอมทั้งตนทุนใน
การลงทุน ซึ่งผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาระบบที่ใชเซลลแสงอาทิตยรวมกับ
ระบบกักเก็บพลังงานไฮโดรเจนมีประสิทธิภาพเพียงพอที่จะใชและยังคุมคาใน
การลงทุน อีกทั้งยังบํารุงรักษางายกวาแบตเตอรี่ และไมเปนพิษตอสิ่งแวดลอม
เทาแบตเตอรี่

2017 Cristian,
Bizon
andAlexa
ndru

นําเสนอการหาขนาดที่เหมาะสมของระบบพลังงานแบบผสมผสานโดยใช
โปรแกรม HOMER ซึ่งในงานวิจัยน้ีไดนําเสนอ 3 กรณีเพื่อเปรียบเทียบ (1)
ประกอบดวยโซลารเซลล แบตเตอรี่ และคอนเวอรเตอร (2) ประกอบดวย กังหัน
ลม แบตเตอรี่ และคอนเวอรเตอร (3) ประกอบดวยโซลารเซลล กังหันลม
แบตเตอรี่ และคอนเวอรเตอร โดยโหลดมีขนาด 5.61 กิโลวัตตตอวันซึ่งผลการ
จําลองแสดงใหเห็นวาระบบไฟฟาที่ประกอบดวยกังหันลม เซลลแสงอาทิตย
และแบตเตอรี่มีตนทุนพลังงานต่ําที่สุด

2017 Jamalaiah
Raju
and
Srinivasar
ao

นําเสนอการออกแบบระบบที่เหมาะสมระหวางเซลลแสงอาทิตยและเซลลเช้ือ
เพลงรวมกับระบบกักเก็บพลังงานชนิดตาง ๆ โดยเช่ือมตอกับโครงขายไฟฟา
กระแสตรง ซึ่งใชโปรแกรม HOMER สําหรับหาขนาดที่เหมาะสม ผลการจําลอง
แสดงใหเห็นวาระบบที่ใชแบตเตอรี่กักเก็บพลังงานน้ันมีประสิทธิภาพดีที่สุดใน
ดานเศรษฐศาสตร แตระบบกักเก็บพลังงานแบบไฮโดรเจนน้ันมีขอดีในดาน
อื่น ๆ เชน เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม และขนาดไมใหญเทาแบตเตอรี่ในความจุที่
เทากัน

2017 Ghose,
Shahat
and
Haddad

นําเสนอการวิเคราะหการออกแบบระบบพลังงานหมุนเวียนแบบผสมผสาน
ระหวางกังหันลมและเซลลแสงอาทิตยของเมืองสเตทสโบโรประเทศจอเจียร
โดยเริ่มจากดําเนินการตรวจสอบแหลงพลังงานลมและแสงอาทิตย จากน้ันนํา
ขอมูลวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบในทั้งระบบออฟกริดและออนกริด โดยใช
โปรแกรม HOMER ผลการจําลองแสดงใหเห็นวาพื้นที่ดังกลาวเหมาะสมที่จะ
ติดตั้งระบบพลังงานหมุนเวียนแบบผสมผสานทั้งแบบออฟกริด และออนกริด
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ตารางที่ 2.1 ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการใชงานโซลารเซลล (ตอ)
ป ผูทําวิจัย เร่ืองที่ทําการวิจัย

2017 Alhamad นําเสนอการศึกษาความเปนไปไดของการติดตั้งเซลลแสงอาทิตยบนหลังคาใน
พรอมทั้งเช่ือมตอกับโครงขายไฟฟาหลักของ อาบูดาบี เอมิเรต ภายใตเงื่อนไข
การวัดแสงสุทธิโดยเริ่มจากศึกษาการใชพลังงานไฟฟาในตัวอาคารโดยใช
โปรแกรม Carrier HAP จากน้ันใชโปรแกรม HOMER สําหรับออกแบบและ
จําลองเซลลแสงอาทิตยที่เช่ือมตอกับโครงขายไฟฟา ผลการจําลองแสดงใหเห็น
วา คาใชจายพลังงานตอหน่ึงหนวย เหลือเพียง 0.107 USD/kWh ซึ่งเหมาะสมที่
จะทําการติดตั้ง

2018 Rajani,
Darussalam
Pramana
and
Santosa

นําเสนอการใชพลังงานหมุนเวียน ประกอบดวยเซลลแสงอาทิตยและแกส
ชีวภาพเปนพลังงานทดแทนใหกับศูนยการปรับปรุงพันธุสัตวและศูนยอาหาร
สัตว Baturraden พลังงานไฟฟาที่ไดผลิตไดน้ีจะนําไปใช ในโหลดประเภทให
แสงสวาง เครื่องพนนํ้า และ เครื่องตัดหญาเปนตนซึ่ง ระบบน้ีมีโหลดต่ําสุดอยูที่
0.8 kW และโหลดสูงสุดอยูที่ 12 kW ซึ่งศักยภาพในการผลิตพลังงานไฟฟาของ
แกสชีวภาพอยูที่ 126.74 kWh ถึง 220.42 kWh และมีความเขมแสง 4.75
kW/m2/day ผลที่ไดแสดงใหเห็นวาระบบที่ใชเซลลแสงอาทิตยรวมกับแกส
ชีวภาพน้ียังไมเหมาะสม เน่ืองจากคาใชจายของพลังงานอยูที่ 0.254 USD/kWh
แตคาไฟปกติน้ันมีมูลคาเพียง 0.1 USD/kWh

2018 Autam,
Ahmed
and
Kumar

นําเสนอการประยุกตใชเทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียนแบบผสมเพื่อลดคาใชจาย
ดานพลังงานใหไดมากที่สุด โดยใช HOMER ซึ่งนําเสนอมา 4 กรณีศึกษา (1)
ประกอบดวย เซลลแสงอาทิตย เช้ือเพลิงจากชีวมวล และแบตเตอรี่ (2) เช้ือเพลิง
ชีวมวล และแบตเตอรี่ (3) เช้ือเพลิงชีวมวล (4) เซลลแสงอาทิตย และเช้ือเพลิงชีว
มวล ผลที่ไดคือระบบที่ประกอบดวยเซลลแสงอาทิตย  เช้ือเพลิงชีวมวล และ
แบตเตอรี่เปนระบบที่มีตนทุนดานพลังงานต่ําที่สุด

2018 Khan
and Khan

นําเสนอไมโครกริดแบบผสมผสาน สําหรับใชกับระบบชลประทานในชนบท
เมือง Gujranwala ประเทศปากีสถาน โดยใชโปรแกรม HOMER หรับออกแบบ
องคประกอบตาง ๆ ใหเหมาะสม ซึ่งขอมูลความเขมแสงจะใชขอมูลจาก
ฐานขอมูลการแผรังสีแสงอาทิตยแหงชาติ โดยพิจารณาแหลงกําเนิดพลังงาน
หลายชนิด ไดแก เซลลแสงอาทิตย แบบใชเช้ือเพลิงแกสไฮโดรเจน และเครื่อง
กําเนิดไฟฟาดีเซล ผลการจําลองแสดงใหเห็นวาระบบที่ใชเซลลแสงอาทิตย
รวมกับแบตเตอรี่เปนการออกแบบที่เหมาะสมที่สุด เน่ืองจากตนตนทุนดาน
พลังงานต่ําที่สุด
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ตารางที่ 2.1 ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการใชงานโซลารเซลล (ตอ)
ป ผูทําวิจัย เร่ืองที่ทําการวิจัย

2018 Adetunji,
Akinlabi
and
Joseph

นําเสนอการใชพลังงานหมุนเวียนในสองพื้นที่ เพื่อลดปญหาการปลดโหลด
ออกจากโครงขายไฟฟาหลักเน่ืองจากสาเหตุตาง ๆ ซึ่งจะชวยลดตนทุน
พลังงานจากโครงขายไฟฟาหลักและยังเปนพลังงานแบบยั่งยืน โดยมุงเนนไป
ที่การสรางแบบจําลองเพื่อลดคาใชจายดานพลังงานไฟฟาใหตํ่าที่สุ ดและ
เสริมสรางความมั่นคงใหระบบไฟฟาโดยใชโปรแกรม HOMER เปน
โปรแกรมสําหรับทดสอบ และใชชุมชน Tafelkopเปนระบบทดสอบ ซึ่งผล
การทดลองที่ไดแสดงใหเห็นวาเมื่อติดต้ังเซลลแสงอาทิตยและแบตเตอร่ีเขา
ไปในระบบแลวทําใหตนทุนดานพลังงานลดลง

2018 Ganguly,
Kalam
and
Zayegh

นําเสนอการออกแบบระบบไฟฟาแบบแยกตัวอิสระที่ประกอบดวยพลังงาน
หมุนเวียนและแบตเตอร่ีโดยใหมีคาใชจายตํ่าที่สุด และมีประสิทธิภาพที่จะ
จายพลังงานไฟฟาไดอยางพอเพียง โดยใชโปรแกรม HOMER ซึ่งระบบ
ทดสอบเปนชุมชนขนาดเล็กใน พอรตแลนด เมืองวิคตอเรีย ซึ่งผลการศึกษา
แสดงใหเห็นวาระบบที่ เหมาะสมที่สุดคือระบบที่ประกอบไดดวยเซลล
แสงอาทิตย กังหันลม และ แบตเตอร่ีเน่ืองจากในระบบน้ีไมมีการเชื่อมตอกับ
โครงขายไฟฟาหลัก และพลังงานหมุนเวียนไมสามารถ ผลิตกําลังไฟฟาให
สอดคลองกับความตองการใชไฟฟาของผูบริโภคตลอดเวลา ดังน้ันแบตเตอร่ี
จึงเปนองคประกอบที่จําเปนเปนอยางมาก
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ตารางที่ 2.2 ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการใชงานแบตเตอร่ี
ป ผูทําวิจัย เร่ืองที่ทําการวิจัย

2017 Narimani,
Asghari
and Sharma

นําเสนอกลยุทธการควบคุมระบบกักเก็บพลังงานที่
เหมาะสมสําหรับลดคาใชจายตามกําลังไฟฟาสูงสุดที่
ใชและเพิ่มประโยชนที่ไดจากเซลลแสงอาทิตยให
ไดมากที่สุด เพราะวาคากําลังไฟฟาสูงสุดน้ันมีผล
โดยตรงตอคาไฟฟา โดยใชการหาคาเหมาะสมที่สุด
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
วัตถุประสงคน้ันใหผลลัพธทั้งสองไดใกลเคียงกับคาที่
ดีที่สุดในกรณีวัตถุประสงคเดียว

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

นําเสนอการควบคุมกําลังไฟฟาจริงของกังหันลม เซลล
แสงอาทิตยและแบตเตอร่ี ใหสอดคลองกับความ
ตองการโหลดเพื่อรักษาเสถียรภาพของความถี่ ผลการ
จําลองแสดงใหเห็นวาการควบคุมกําลังไฟฟาจริงของ
อุปกรณเหลาน้ีใหจายกําลังไฟฟาใหสอดคลองกับ
โหลดที่เปลี่ยนไปชวยใหเสถียรภาพทางความถี่ดีขึ้น

2017 Jia,
Mi,
Zhang
and Liu

นําเสนอการดําเนินการที่เหมาะสมสําหรับระบบที่มี
การใชพลังงานหลายชนิดโดยใชการคาดการณเพื่อ
กําหนดความสัมพันธระหวางแหลงกําเนิดพลังงานและ
โหลด และพิจารณาคุณลักษณะที่แตกต างกันของ
โหลด ตัวกักเก็บพลังงานแบบรอนและเย็น ซึ่งงานวิจัย
น้ีจะพิจารณาทั้งในดานประสิทธิภาพทางไฟฟาและ
ดานเศรษฐศาสตร ผลการจําลองที่ไดแสดงใหเห็นวา
วิธีการจัดการที่ไดนําเสนอไปสามารถจัดการกับระบบ
ทดสอบไดอยางมีประสิทธิภาพ
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ตารางที่ 2.2 ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการใชงานแบตเตอร่ี (ตอ)
ป ผูทําวิจัย เร่ืองที่ทําการวิจัย

2017 Byrne,
Nguyen,
Copp,
Chalamalai
andGyuk

นําเสนอการใชงานของแบตเตอร่ีในอดีตการนํา
แบตเตอร่ีมาประยุกตใชในงานตาง ๆ วิธีการออกแบบ
และเพิ่มประสิทธิภาพ ซึ่งสามารถนํามาสรุปผลไดวา
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
ประสิทธิภาพและอายุของการใชงานแบตเตอร่ีไดอยาง
เ ต็มป ระสิทธิภาพแสดง วิธีก ารป รับป รุงก ารใ ห
เหมาะสมกับการใชงาน แสดงถึงการปรับปรุงวิธีการ
เพิ่มประสิทธิภาพพลังงานแบบกระจายตัวสําหรับการ
จัดเก็บพลังงานระดับกริด และแสดงถึงระบบการจัด
การพลังงานที่เปดใชงานสําหรับระบบพลังงานขนาด
ใหญ

2017 Lin,
Yang,
Wenji
and Feng

นําเสนอการประยุกตระบบเซลลแสงอาทิตยและระบบ
กักเก็บพลังงานแบบผสมผสานกับระบบพลังงานแบบ
กระจายตัว โดยจําลองในโปรแกรม MATLAB ผลการ
จําลองแสดงให เห็นวาวิธีการที่ นํา เสนอสามารถ
ปรับปรุงประสิทธิการดําเนินการของระบบไดเปน
อยางมาก และทําใหประสิทธิภาพในการใชพลังงาน
สูงขึ้น

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

นําเสนอการใชระบบกักเก็บพลังงานแบบไฮโดรเจน
และความรอนเพื่อแกปญหาการลดลงของพลังงานลม
โดยมีการติดต้ังแบบกระจายตัว และติดต้ังบริเวณที่มี
การใชพลังงานหนาแนนเปนหลักเปรียบเทียบกัน ผล
การจําลองแสดงใหเห็นวาการติดต้ังแบบกระจายตัวน้ัน
ใหความยืดหยุนในการควบคุมและมีประสิทธิภาพ
ดีกวาแบบรวมกันเปนกระจุก
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ตารางที่ 2.2 ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการใชงานแบตเตอร่ี (ตอ)
ป ผูทําวิจัย เร่ืองที่ทําการวิจัย

2017 Wang,
Vo,
and Prokhorov

นําเสนอการเพิ่มเสถียรภาพของระบบไฟฟาที่มี
เคร่ืองจักรหลายชนิดที่ใชระบบเซลลแสงอาทิตย
และกังหันลมโดยใชระบบกักเก็บพลังงาน 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
เปนตัวควบคุมผลการจําลองแสดงให เห็นว า
หลังจากที่ไดใชวิธีการที่ไดนําเสนอไปน้ัน ระบบมี
ประสิทธิภาพในการทํางานสูงขึ้นอยางเห็นไดชัด
แมจะถูกรบกวนดวยปจจัยตาง ๆ ที่แตกตางกัน

2018 Sharma
and Sukumar

นําเสนอการจัดการกําลังไฟฟาแบบพลวัตสําหรับ
ระบบไฟฟาแบบแยกตัวอิสระที่ใชเซลลแสงอาทิตย
เปนแหลงกําเนิดพลังงาน และใชเซลลเชื้อเพลิง
สําหรับเปนพลังงานเสริมในสวนที่ขาดรวมกับ
แบตเตอร่ีและตัวเก็บประจุยิ่งยวดสําหรับจัดการกับ
ความผันผวนของพลังงานไฟฟาที่ไดจากเซลล
แสงอาทิตย ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาวิธีการที่
ไดนําเสนอสามารถยืนยันไดวาวิธีการที่ไดนําเสนอ
ไปน้ันมีประสิทธิภาพเหมาะสมสําหรับนําไปใช
งานจริง

2018 Barchi,
Miori,
Moser
andPapantoniou

นําเสนอตนแบบระบบไฟฟาที่ประกอบดวยเซลล
แสงอาทิตยและแบตเตอร่ีอยางเหมาะสมในตัว
อาคาร โดยใชแบตเตอร่ีสําหรับเก็บพลังงาน
ตอบสนองในชวงที่มีความตองการใชพลังงานสูง
ซึ่งผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาวิธีการที่นําเสนอ
มีความถูกตองและมีประสิทธิภาพดี
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ตารางที่ 2.2 ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการใชงานแบตเตอร่ี (ตอ)
ป ผูทําวิจัย เร่ืองที่ทําการวิจัย

2018 Brenna,
Foiadelli,
Longo
and Zaninelli

นําเสนอการหาขนาดและกลยุทธการควบคุมแบตเตอร่ี
ตอบสนองกับกําลังไฟฟาที่ผลิตไดจากโซลารฟารมราย
ชั่วโมงและรายวันโดยใชการคาดการณเขามาชวยซึ่ง
การคาดการณจะใชโครงขายประสาทเทียมเปน
เคร่ืองมือสําหรับการคาดการณผลการจําลองที่ไดพบวา
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
เปลี่ยนแปลงพลังงานของเซลลแสงอาทิตยไดเปนอยาง
ดี ทั้งน้ีประสิทธิภาพของการควบคุมจะขึ้นอยูกับความ
แมนยําของการคาดการณ

ตารางที่ 2.3 ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของระบบไฟฟาแยกตัวอิสระ
ป ผูทําวิจัย เร่ืองที่ทําการวิจัย

2008 Huang
and Xu

นําเสนอการควบคุมแรงดันไฟฟาของระบบแยกตัว
อิสระที่ใชพลังลม โดยใชเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเหน่ียวนํา
และระบบกักเก็บพลังงาน ซึ่งระบบกักเก็บพลังงานจาก
ใชเพื่อชดเชยการเปลี่ยนแปลงพลังงานจากกังหันลม
และโหลด เพื่อรักษาสมดุลการไหลของพลังงาน โดย
รูปแบบการควบคุมแรงดันไดรับการปรับปรุงโดยใช
ระบบกักเก็บพลังงานเพื่อควบคุมแรงดันที่บัสและ
ความถี่โดยใชตัวควบคุมพีไอดีเปนตัวควบคุม ผลที่ได
แสดงใ ห เห็นว าวิธีก ารที่ นํ า เสนอสามารถรักษ า
เสถียรภาพของระบบไดเกิดการรบกวน
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ตารางที่ 2.3 ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของระบบไฟฟาแยกตัวอิสระ (ตอ)
ป ผูทําวิจัย เร่ืองที่ทําการวิจัย

2011 Tuladhar นําเสนอระบบพลังงานผสมผสานแบบแยกตัวอิสระ
ประกอบดวยโซลารเซลลสองชุด เคร่ืองกําเนิดไฟฟาสอง
ชุด อินเวอรเตอรและตัวควบคุมสองชุด และแบตเตอร่ีสอง
ชุด โดยบทความน้ีจะแสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพในการ
ทํางานที่แตกตางกันของระบบไฟฟาที่มีโครงสรางแตกตาง
กัน 3 ประเภท คือ (1)โทโพโลยีแบบซ้ําซอน (2) โทโพโลยี
ประสิทธิภาพสูง (3) เซลลแสงอาทิตยแบบทั่วไป และ
โทโพโลยีบัสไฟฟากระแสตรง โดยระบบที่กลาวไป
เบื้องตนน้ันสามารถทํางานไดดี แตถาหากเพิ่มระบบ
SCADA เขาไป จะทําใหประสิทธิภาพของระบบสูงขึ้น

2018 Ivanova,
Tuguzova
and Khalgaeva

เสนอการวิเคราะหเปรียบเทียบวิธีการพิจารณาเหตุผลการ
ใชแผงโซลารเซลลสําหรับแหลงจายไฟของผูใชแบบไม
เชื่อมตอกับโครงขายไฟฟาหลักซึ่งประสิทธิภาพการทํางาน
ของโซลารเซลลน้ันขึ้นอยูกับความเหมาะสมของแตละ
พื้นที่ ซึ่งจะทําการวิเคราะหหาเวลาในการคืนทุนของแตละ
พื้นที่ และเปรียบเทียบการวิเคราะหแบบหลายปจจัย ผลการ
วิเคราะหแสดงใหเห็นวาเมื่อใชการวิเคราะหโดยพิจารณา
ลงในรายละเอียดแลวระยะเวลาการคืนทุนไมเทากับการ
พิจารณาอยางงายแตมีความใกลเคียงกันสมควรในกรณีที่
กําลังไฟฟาที่ไดคลาดเคลื่อนไมเกิน 8 %

2018 LIU,
SHI
and LIN

ศึกษาเกี่ยวกับขอกําหนดทางเทคนิคและขอกําหนดของไม
โครกริดขนาด 400 V และทดสอบใหเกิดตัดขาดจาก
โครงขายไฟฟาหลัก พรอมทั้งทําแบบจําลองเพื่อทดสอบ
ความถูกตองของระบบดังกลาว พรอมทั้งยังปอนคารบกวน
ตาง ๆ เขาไป เปน 4 กรณี ผลการจําลองแสดงใหเห็นวาแม
ระบบจะอยูในสภาวะออฟกริดใด ๆ โมเดลที่ใชน้ันก็ยัง
สามารถทํางานไดอยางถูกตอง
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ตารางที่ 2.4 ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของการใชงานโปรแกรม HOMER
ป ผูทําวิจัย เร่ืองที่ทําการวิจัย

2017 Ghose,
Shahat
and Haddad

นําเสนอการวิ เคราะหการออกแบบระบบพลังงาน
หมุนเวียนแบบผสมผสานระหวางกังหันลมและเซลล
แสงอาทิตยของเมืองสเตทสโบโรประเทศจอเจียร โดย
เร่ิมจากดําเนินการตรวจสอบแหลงพลังงานลมและ
แสงอาทิตย จากน้ันนําขอมูลวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบใน
ทั้งระบบออฟกริดและออนกริด โดยใชโปรแ กรม
HOMER ผลการจําลองแสดงใหเห็นวาพื้นที่ดังกลาว
เหมาะสมที่จะติดต้ังระบบพลังงานหมุนเวียนแบบ
ผสมผสานทั้งแบบออฟกริด และออนกริด

2017 Alhamad นําเสนอการศึกษาความเปนไปไดของการติดต้ังเซลล
แสงอาทิตยบนหลังคาในพรอมทั้งเชื่อมตอกับโครงขาย
ไฟฟาหลักของ อาบูดาบี เอมิเรต ภายใตเงื่อนไขการวัด
แสงสุทธิโดยเร่ิมจากศึกษาการใชพลังงานไฟฟาในตัว
อาคารโดยใชโปรแกรม Carrier HAP จากน้ันใช
โปรแกรม HOMER สําหรับออกแบบและจําลองเซลล
แสงอาทิตยที่เชื่อมตอกับโครงขายไฟฟา ผลการจําลอง
แสดงใหเห็นวา คาใชจายพลังงานตอหน่ึงหนวย เหลือ
เพียง 0.107 USD/kWh ซึ่งเหมาะสมที่จะทําการติดต้ัง

2017 Jamalaiah,
Raju
and Srinivasarao

นําเสนอการออกแบบระบบที่เหมาะสมระหวางเซลล
แสงอาทิตยและเซลลเชื้อเพลงรวมกับระบบกักเก็บ
พลังงานชนิดตาง ๆ โดยเชื่อมตอกับโครงขายไฟฟา
กระแสตรง ซึ่งใชโปรแกรม HOMER สําหรับหาขนาดที่
เหมาะสม ผลการจําลองแสดงให เห็นวาระบบที่ใช
แบตเตอร่ีกักเก็บพลังงานน้ันมีประสิทธิภาพดีที่สุดใน
ดานเศรษฐศาสตร  แตระบบกัก เก็บพลังงานแบบ
ไฮโดรเจนน้ันมีขอดีในดานอ่ืน ๆ เชน เปนมิตรตอ
สิ่งแวดลอม และขนาดไมใหญเทาแบตเตอร่ีในความจุที่
เทากัน
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ตารางที่ 2.4 ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของการใชงานโปรแกรม HOMER (ตอ)
ป ผูทําวิจัย เร่ืองที่ทําการวิจัย

2018 Rajani,
Darussalam,
Pramana
and Santosa

นําเสนอการใชพลังงานหมุนเวียน ประกอบดวยเซลล
แสงอาทิตยและแกสชีวภาพเปนพลังงานทดแทนใหกับศูนย
การปรับปรุงพันธุสัตวและศูนยอาหารสัตว Baturraden
พลังงานไฟฟาที่ไดผลิตไดน้ีจะนําไปใช ในโหลดประเภทให
แสงสวาง เคร่ืองพนนํ้า และ เคร่ืองตัดหญาเปนตนซึ่ง ระบบน้ี
มีโหลดตํ่าสุดอยูที่ 0.8 kW และโหลดสูงสุดอยูที่ 12 kW ซึ่ง
ศักยภาพในการผลิตพลังงานไฟฟาของแกสชีวภาพอยูที่
126.74 kWh ถึง 220.42 kWh และมีความเขมแสง 4.75
kW/m2/day ผลที่ไดแสดงให เห็นวาระบบที่ใช เซลล
แสงอาทิตยรวมกับแกสชีวภาพน้ียังไมเหมาะสม เน่ืองจาก
คาใชจายของพลังงานอยูที่ 0.254 USD/kWh แตคาไฟปกติ
น้ันมีมูลคาเพียง 0.1 USD/kWh

2018 Gautam,
Ahmed
and Kumar

นําเสนอการประยุกตใชเทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียนแบบ
ผสมเพื่อลดคาใชจายดานพลังงานใหไดมากที่สุด โดยใช
HOMER ซึ่งนําเสนอมา 4 กรณีศึกษา (1) ประกอบดวย เซลล
แสงอาทิตย เชื้อเพลิงจากชีวมวล และแบตเตอร่ี (2) เชื้อเพลิง
ชีวมวล และแบตเตอร่ี (3) เชื้อเพลิงชีวมวล (4) เซลล
แสงอาทิตย  และ เชื้ อ เพลิ งชีวมวล ผลที่ ไดคือระบ บที่
ประกอบดวยเซลลแสงอาทิตย   เชื้อเพลิงชีวมวล และ
แบตเตอร่ีเปนระบบที่มีตนทุนดานพลังงานตํ่าที่สุด

2018 Ayesha
Khan
and Khan

นําเสนอไมโครกริดแบบผสมผสาน สําหรับใชกับระบบ
ชลประทานในชนบท เมือง Gujranwala ประเทศปากีสถาน
โดยใชโปรแกรม HOMER สําหรับออกแบบองคประกอบ
ตาง ๆ ใหเหมาะสม ซึ่งขอมูลความเขมแสงจะใชขอมูลจาก
ฐานขอมูลการแผรังสีแสงอาทิตยแหงชาติ โดยพิจารณา
แหลงกําเนิดพลังงานหลายชนิด ไดแก เซลลแสงอาทิตย แบบ
ใชเชื้อเพลิงแกสไฮโดรเจน และเคร่ืองกําเนิดไฟฟาดีเซล ผล
การจําลองแสดงใหเห็นวาระบบที่ใชเซลลแสงอาทิตยรวมกับ
แบตเตอร่ีเปนการออกแบบที่เหมาะสมที่สุด เน่ืองจากตนทุน
ดานพลังงานตํ่าที่สุด
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ตารางที่ 2.4 ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของการใชงานโปรแกรม HOMER (ตอ)
ป ผูทําวิจัย เร่ืองที่ทําการวิจัย

2018 Adetunji,
Akinlabi
and Joseph

นําเสนอการใชพลังงานหมุนเวียนในสองพื้นที่ เพื่อลดปญหา
การปลดโหลดออกจากโครงขายไฟฟาหลักเน่ืองจากสาเหตุ
ตาง ๆ ซึ่งจะชวยลดตนทุนพลังงานจากโครงขายไฟฟาหลัก
และยังเปนพลังงานแบบยั่งยืน โดยมุงเนนไปที่การสราง
แบบจําลองเพื่อลดคาใชจายดานพลังงานไฟฟาใหตํ่าที่สุดและ
เสริมสรางความมั่นคงใหระบบไฟฟาโดยใชโปรแกรม
HOMER เปนโปรแกรมสําหรับทดสอบ และใชชุมชน
Tafelkopเปนระบบทดสอบ ซึ่งผลการทดลองที่ไดแสดงให
เห็นวาเมื่อติดต้ังเซลลแสงอาทิตยและแบตเตอร่ีเขาไปใน
ระบบแลวทําใหตนทุนดานพลังงานลดลง

2018 Ganguly,
Kalam

and Zayegh

นําเสนอการออกแบบระบบไฟฟาแบบแยกตัวอิสระที่
ประกอบดวยพลังงานหมุนเวียนและแบตเตอร่ีโดยใหมี
คาใชจายตํ่าที่สุด และมีประสิทธิภาพที่จะจายพลังงานไฟฟา
ไดอย างพอเพียง โดยใชโปรแกรม HOMER ซึ่ งระบบ
ทดสอบเปนชุมชนขนาดเล็กใน พอรตแลนด เมืองวิคตอเรีย
ซึ่งผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาระบบที่เหมาะสมที่สุดคือ
ระบบที่ประกอบไดดวยเซลลแสงอาทิตย กังหันลม และ
แบตเตอร่ีเน่ืองจากในระบบน้ีไมมีการเชื่อมตอกับโครงขาย
ไฟ ฟ า หลัก  แล ะพ ลัง งา นหมุน เวี ยนไมสา มา รถ  ผลิต
กําลังไฟฟาใหสอดคลองกับความตองการใชไฟฟาของ
ผูบริโภคตลอดเวลา ดังน้ันแบตเตอร่ีจึงเปนองคประกอบที่
จําเปนเปนอยางมาก

จากตารางที่ 2.1เปนการศึกษาปริทัศนเกี่ยวกับ การนําพลังงานหมุนเวียนเขามาพัฒนาความ
เปนอยูของมนุษยมากขึ้น โดยจะเนนไปที่การใชโซลารเซลลมาผลิตพลังงานไฟฟาจากแสงอาทิตย
เพื่อลดคาใชจายทางดานพลังงานไฟฟา โดย Khademet al.(2017) นําเสนอการใชโซลารเซลลกับปม
นํ้ากระแสตรงสําหรับใชในการเพาะปลูก ซึ่งใหผลลัพธที่ ดีขึ้นทั้งในทางไฟฟาและทาง
เศรษฐศาสตร นอกจากน้ี Cristianet al. (2017) นําเสนอการหาระบบพลังงานแบบผสมผสานที่
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เหมาะสมกับระบบทดสอบที่สุด ซึ่งองคประกอบระบบที่เหมาะสมกับระบบทดสอบคือระบบที่
ประกอบดวย กังหันลม เซลลแสงอาทิตย และแบตเตอร่ีตอมา Jamalaiahet al.(2017), Ghose et al.
(2017), Rajani et al. (2018), Autam et al. (2018), Khan et al. (2018) and Adetunji et al. (2018)
ไดนําเสนอการใชระบบพลังงานแบบผสมผสานที่ประกอบดวยโซลารเซลลกับแหลงพลังงานชนิด
อ่ืน ๆ พบวามีประสิทธิภาพดีขึ้นกวาการติดต้ังโซลารเซลลเพียงอยางเดียว แตในระบบพลังงานแบบ
ผสมผสานจะมุงเนนไปที่การใชโซลารเซลลเปนหลักเน่ืองจากสามารถติดไดในหลากหลายพื้นที่
และมีขนาดใหเลือกมากมาย

เมื่อพิจารณาการติดต้ังโซลารเซลลในตารางที่ 2.1 แลวพบวาพลังงานที่ผลิตไดของระบบ
น้ันมากกวาโหลดในบางชวงเวลา ทําใหมีการพิจารณาถึงการใชแบตเตอร่ีสําหรับนํามาเก็บพลังงาน
สวนตางน้ี ซึ่งงานวิจัยเกี่ยวกับการใชงานแบตเตอร่ีจะถูกแสดงในตารางที่ 2.2การนําแบตเตอร่ีมาใช
งานกับระบบไฟฟามีหลายวัตถุประสงค เชน Narimaniet al. (2017) and Jiaet al. (2017) นําเสนอ
การนําแบตเตอร่ีเขามาชวยลดคาใชจายดานพลังงานไฟฟา โดยใชการบริหารจัดการที่เหมาะสม
Wang et al. (2017), Shujun et al. (2017), Wang et al. (2017), and Sharma et al. (2018)ใชแบตเตอร่ี
สําหรับรักษาเสถียรภาพของระบบ โดยการใชเปนตัวลดสวนตางของกําลังไฟฟาในระบบซึ่งจะ
สงผลโดยตรงกับความถี่ เปนตน จากที่ศึกษาเกี่ยวกับการใชงานแบตเตอร่ี พบวาการใชแบตเตอร่ี
รวมกับไมโครกริดน้ันทําใหไมโครกริดมีประสิทธิภาพมากขึ้นและนอกจากน้ียังสามารถทําให
ระบบดําเนินการตอเมื่อเกิดการแยกตัวออกจากโครงขายไฟฟาหลักไดโดยการใชพลังงานที่เก็บไว
ในแบตเตอร่ี

การศึกษาเกี่ยวกับระบบไฟฟาแยกตัวอิสระจะแสดงในตารางที่ 2.3 ระบบไฟฟาแบบ
แยกตัวอิสระ คือระบบไฟฟาที่ทํางานไดปกติ เมื่อไมไดเชื่อมตอกับโครงขายไฟฟาหลัก ทําใหระบบ
ไฟฟาที่แยกตัวอิสระน้ันจําเปนตองมีการควบคุมแรงดันและความถี่อยางมีประสิทธิภาพในงานวิจัย
น้ีจึงไดศึกษาความเปนไปไดและประสิทธิภาพของระบบไฟฟาแยกตัวอิสระ โดยเร่ิมจากการ
ควบคุมแรงดัน Huang and Xu (2008) นําเสนอการควบคุมแรงดันไฟฟาของระบบแยกตัวอิสระที่
ใชพลังงานไฟฟาจากกังหันลมซึ่งระบบกักเก็บพลังงานจากใชเพื่อชดเชยการเปลี่ยนแปลงพลังงาน
จากกังหันลม และโหลดผลที่ไดแสดงใหเห็นวาวิธีการที่นําเสนอสามารถรักษาเสถียรภาพของ
ระบบไดเกิดการรบกวนไดเปนอยางดี Tuladhar (2011) นําเสนอระบบพลังงานผสมผสานแบบ
แยกตัวอิสระและใหขอสรุปวาระบบแยกตัวอิสระแบบผสมผสานที่ไดนําเสนอไปน้ันสามารถ
ทํางานไดดีเน่ืองจากมีพลังงานที่ผลิตสําหรับใชในเวลาที่แตกตางกัน และหากเพิ่มระบบ SCADA
เขาไป จะทําใหประสิทธิภาพของระบบสูงขึ้น
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จากงานปริทัศนวรรณกรรมที่ไดกลาวไปเบื้องตนพบวาการออกแบบโดยสวนมากจะใช
โปรแกรม HOMER สําหรับออกแบบเน่ืองจากเปนโปรแกรมที่เหมาะสําหรับวิเคราะหพารามิเตอร
เชิงเศรษฐศาสตรและเชิงไฟฟาของระบบไฟฟาที่มีอุปกรณหลายประเภทโดยจะสรุปไวในตารางที่
2.4 โดยGhoseet al. (2015) , Alhamad(2017), Jamalaiahet al. (2017),Gangulyet al. (2018) and
Rajani et al. (2018)ไดใชโปรแกรม HOMER สําหรับออกแบบและวิเคราะหเพื่อหาขนาดระบบ
พลังงานหมุนเวียนและแบตเตอร่ีพรอมทั้งองคประกอบตาง ๆ วามีความเหมาะสมหรือไม ควรติด
ขนาดใดจึงจะมีความเหมาะสม และหาระยะเวลาหรือจุดคืนทุน ซึ่งหลังจากไดศึกษางานวิจัยใน
ตารางที่ 2.4 ทําใหทราบวาโปรแกรม HOMER น้ันเปนที่ยอมรับในระดับสากลสําหรับนํามา
ออกแบบระบบไฟฟา วิเคราะหความเหมาะสมเชิงไฟฟาและเชิงเศรษฐศาสตร อีกทั้งยังสามารถใช
งานไดหลากหลาย ทําใหผูแตงวิทยานิพนธนํามาใชวิเคราะหออกแบบระบบเพื่อหากลยุทธการจัด
การพลังงานไฟฟาที่เหมาะสม

2.3 สมการการคํานวณพารามิเตอรที่จําเปน
เน่ืองจากวัตถุประสงคของงานวิจัยวิทยานิพนธฉบับน้ีคือ การหากลยุทธที่เหมาะสม

สําหรับจัดการพลังงานทําใหการคํานวนกําลังไฟฟาจากแหลงกําเนิดเนิดไฟฟาแบบตาง ๆ เปน
ขอมูลที่จําเปนที่จะนําไปวิเคราะหหาความเหมาะสมเชิงเศรษฐศาสตรตอไป ดังน้ันในสวนของ
สมการการคํานวณที่จําเปนจึงขอนําเสนอ การคํานวณกําลังไฟฟาจากโซลารเซลล การคํานวนการ
สะสมประจุและคายประจุของแบตเตอร่ี พรอมทั้งการคํานวนในทางเศรษฐศาสตร

2.3.1 การคํานวณโซลารเซลล
การคํานวณกําลังไฟฟาที่ไดจากเซลลแสงอาทิตยน้ันในงานวิจัยวิทยานิพนธน้ีไมได

พิจารณาผลกระทบเน่ืองจากอุณหภูมิ โดยพิจารณาเพียงผลกระทบจากความเขมแสงเพียงเทาน้ัน โดย
สามารถเขียนเปนสมการไดดังน้ี

,STC

T
PV PV PV

T

G
P Y f

G

 
   

 
(2.1)

เมื่อ YPV คือ ขนาดสูงสุดของเซลลแสงอาทิตย (kW)
fPV คือ คาตัวคูณลดกระแสพิกัดของเซลลแสงอาทิตย (%)
GT คือ รังสีแสงอาทิตยที่ตกกระทบเซลลแสงอาทิตยขณะน้ัน (kW/m2)
GT,STC คือ รังสีแสงอาทิตยที่ตกกระทบเซลลแสงอาทิตยที่สภาวะทดสอบตามมาตรฐาน

(1 kW/m2)
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2.3.2 การคํานวณแบตเตอร่ี
การคํานวณกําลังไฟฟาจากแบตเตอร่ีจะแบงเปนการคํานวณสองชวงคือการคํานวณ

ชวงสะสมประจุกับคายประจุการคํานวณในชวงสะสมประจุ ขอจํากัดในการพิจารณาเร่ืองการสะสม
ประจุของระบบกักเก็บพลังงานจะพิจารณา 3 ปจจัยดวยกัน ปจจัยแรกอัตราสะสมประจุสูงสุด
(Maximum Charge Rate) เขียนไดดังสมการที่ (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)

ปจจัยที่ 2 ปริมาณกําลังไฟฟาที่สามารถสะสมไดสูงสุดหรือแบบจําลองจลนศาสตรของแบตเตอร่ี
(Kinetic Battery Model) เขียนไดดังสมการที่ (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 อัตราสวนความจุ
k คือ คาคงที่อัตราสะสมของแบตเตอร่ี

ปจจัยที่ 3 พิจารณากระแสสะสมสูงสุด(maximum charge current) เขียนไดดังสมการที่ (2.4)

max
, max, 1000

batt nom
batt c mcc

N I V
P  (2.4)

เมื่อ Nbatt คือ จํานวนแบตเตอร่ีในระบบกักเก็บพลังงาน
Imax คือ กระแสชารจสูงสุด (A)
Vnom คือ แรงดันไฟฟาของระบบกักเก็บพลังงาน (V)
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โดยหลังจากพิจารณาสามปจจัยแลว จะเลือกปจจัยที่มีกําลังไฟฟาตํ่าที่สุดดังสมการที่ (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) การคํานวณในชวงคายประจุ
การคายประจุจะพิจารณาปจจัยเดียว คือ ปริมาณกําลังไฟฟาที่สามารถ

ปลอยสูงสุดไดหรือแบบจําลองจลนศาสตรของแบตเตอร่ี (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)

จากน้ันนําคากําลังไฟฟาที่ไดมาคูณกับคาประสิทธิภาพของแบตเตอร่ีเพื่อหาปริมาณกําลังไฟฟาที่
สามารถปลอยออกมาไดดังสมการที่ (2.7)

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

2.3.3 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร
ในงานจะวิจัยน้ีจะทําการเปรียบเทียบปจจัยเชิงเศรษฐศาสตรทั้งหมด 4 ปจจัย

ดวยกันประกอบดวย ตนทุนปจจุบันสุทธิ (NPC) ราคาคาไฟฟาตอหนวย (COE) อัตราผลตอบแทน
ภายใน (IRR) และ  ระยะเวลาคืนทุน (PBP) ซึ่งแตละปจจัยมีรายละเอียดและขั้นตอนการคํานวณได
ดังน้ี

1) ตนทุนปจจุบันสุทธิ
ตนทุนปจจุบันสุทธิ (NPC) คือมูลคาปจจุบันของคาใชจายทั้งหมดที่ระบบ

เกิดขึ้นตลอดอายุการใชงานลบดวยมูลคาปจจุบันของรายไดทั้งหมดที่ไดรับตลอดอายุการใชงาน
คาใชจายรวมถึงตนทุนเงินทุน, คาทดแทน, คาใชจาย O&M, คาเชื้อเพลิง, คาปรับการปลอยมลพิษ
และคาใชจายในการซื้อพลังงานจากกริด รายไดรวมถึงมูลคาซากและรายไดจากการขายกริด และ
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คาใชจายรวมตอป (TAC) คือ มูลคาตอปของตนทุนปจจุบันสุทธิทั้งหมดสามารถหาไดจากสมการที่
2.8

(i, R )n n prjTAC NPC CRF  (2.8)

เมื่อ TAC คือ คาใชจายรวมตอป(THB)
CRF คือ ปจจัยการคืนทุน
i คือ อัตราดอกเบี้ย (%)

prjR คือ อายุโครงการ (ป)

ปจจัยการคืนทุน(CRF) คือ อัตราสวนที่ใชในการคํานวณมูลคาปจจุบันของชุดของกระแส
เงินสดรายปที่เทากัน หาไดจากสมการตอไปน้ี

1

(1 )

(1 ) 1

n

n

i i
CRF

i 

 

 

(2.9)

เมื่อ n คือจํานวนป
i คืออัตราดอกเบี้ยที่แทจริงประจําป (%)

โดยอัตราดอกเบี้ยที่แทจริงประจําป(i) สามารถหาไดจากสมการตอไปน้ี

'

1

i F
i

F





(2.10)

เมื่อ 'i คืออัตราดอกเบี้ยที่กําหนด(%)
F คืออัตราเงินเฟอประจําป(%)
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2) ราคาพลังงานตอหนวย
ราคาพลังงานตอหนวย (COE) เปนคาเฉลี่ยราคาในหนวย THB/kWh ของ

พลังงานไฟฟาที่เปนประโยชนที่ผลิตโดยระบบ ซึ่งราคาพลังงานตอหนวยสามารถคํานวณไดจาก
สมการตอไปน้ี

, ,prim AC prim DC

TAC
COE

L L



(2.11)

เมื่อ Lprim,AC คือ โหลดไฟฟากระแสสลับ
Lprim, DC คือ โหลดไฟฟากระแสตรง

3) อัตราผลตอบแทนภายใน
อัตราผลตอบแทนภายใน(IRR) คืออัตราคิดลดที่กรณีฐานและระบบ

ปจจุบันมีตนทุนปจจุบันสุทธิเทากัน คํานวณอัตราผลตอบแทนภายในโดยการกําหนดอัตราสวนลด
ที่ทําใหมูลคาปจจุบันของความแตกตางของลําดับกระแสเงินสดสองลําดับเทากับศูนย โดยหาจาก
สมการตอไปน้ี

c

AR
IRR

TAC
 (2.12)

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

4) ระยะเวลาคืนทุน
ระยะเวลาคืนทุน (PBP) คือจํานวนปที่กระแสเงินสดสะสมของความ

แตกตางระหวางระบบปจจุบันและเงินลงทุนเร่ิมตนเปลี่ยนจากลบเปนบวก การคืนทุนเปนตัวบงชี้
วาจะใชเวลานานเทาใดในการกูคืนความแตกตางของตนทุนการลงทุนระหวางระบบปจจุบันและ
เงินลงทุนเร่ิมตนโดยหาไดจากสมการ 2.13

0TAC
PBP

AR
 (2.13)
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เมื่อ TAC0 คือ เงินลงทุนเร่ิมตน (THB)

2.4 ข้ันตอนการออกแบบโดยโปรแกรม HOMER
โปรแกรม HOMER เปนโปรแกรมสําหรับใชออกแบบขนาดองคประกอบของระบบไฟฟา

ที่เหมาะสมและศึกษาระบบผลิตพลังงานแบบผสมผสาน ที่สามารถออกแบบระบบไดทั้งออนกริด
และออฟกริด ใชคาขอมูลจริงจากการตรวจวัดขอมูลปอนเขาไปในระบบ และยังใหผลลัพธออกมามี
คาที่ใกลเคียงคาจริงและเปนการวิเคราะหคาใชจายของระบบที่จะเกิดขึ้นในอนาคตขั้นตอนการ
ทํางาน HOMER ประกอบไปดวยขั้นตอนซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปน้ี

2.4.1 กําหนดขอบเขตของระบบ
การกําหนดขอบเขตของระบบจะประกอบไปดวย การระบุตําแหนงอัตราคิดลด

(Discount rate) อัตราเงินเฟอ (Inflation rate) เปอรเซ็นตกําลังการผลิตไมเพียงพอตอป (annual
capacity shortage) และอายุโครงการ (Project lifetime) ที่หนาตาง HOME ซึ่งคาอัตราคิดลดที่ใชใน
ปจจุบันใช 8 เปอรเซ็นต อัตราเงินเฟอ 1.33 เปอรเซ็นต อายุโครงการ 25 ป นอกจากน้ียังตองระบุ
ตําแหนงของโครงการดวยรูปที่ 2.1 เน่ืองจากจําเปนตองรูพิกัดของระบบทดสอบเพื่อดึงขอมูลทาง
ทรัพยากรที่จําเปนมาคํานวนหาประสิทธิภาพของการผลิตกําลังไฟฟาจากแหลงพลังงานหมุนเวียน
ตาง ๆ ในงานวิจัยน้ีสนใจเพียงปจจัยที่สงผลตอโซลารเซลล ทําใหปจจัยที่ถูกสนใจจะมีเพียงแค
ความเขมแสงที่สงผลตอกระแสไฟฟาที่ไดจากโซลารเซลลโดยตรง และอุณหภูมิที่สงผลตอแรงดัน
ของแผงซึ่งจะถูกกลาวถึงในบทที่ 4
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รูปที่ 2.1 หนาตางการกําหนดขอบเขตของระบบ

2.4.2 เพิ่มโครงขายไฟฟาหลักท่ีบัส AC
เพิ่มโครงขายไฟฟาหลักไปที่บัส AC โดยเลือกที่ COMPONENT จากน้ันเลือก

GRID โดยจะใชกริดประเภท Scheduled Rates หรืออัตรากําหนดราคาตามชวงเวลาโดยไมจํากัด
ปริมาณไฟฟาที่ซื้อจากกริด ดังรูปที่ 2.2 และกําหนดราคาคาไฟฟาตามชวงเวลาการใชงาน ซึ่งใน
งานวิจัยน้ีจะไมพิจารณาการขายไฟฟากลับสูโครงขายไฟฟา ราคาคาไฟฟาในชวง On Peak คือ
4.1025 THB/kWh และราคาคาไฟฟาในชวง Off Peak คือ 2.5849 THB/kWh โดยชวง On Peak จะ
อยูในเวลา 09.00 - 22.00 น. วันจันทร – วันศุกร สวนชวง Off Peak จะอยูในเวลา 22.00 - 09.00น.
วันจันทร-วันศุกร และ เวลา 00.00-24.00 น. วันเสาร-วันอาทิตย และกําหนด Demand Rates หรือ
ราคาคาไฟฟาเน่ืองจากการใชงานสูงสุด คือ 74.14 THB/kW/month ดังรูปที่ 2.3 ถึง 2.4
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รูปที่ 2.2 การกําหนดขอบเขตของปริมาณไฟฟาจากกริด

รูปที่ 2.3 กําหนดราคาคาไฟฟาตามชวงเวลา
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รูปที่ 2.4 กําหนดราคาคาไฟฟาเน่ืองจากการใชงานพลังไฟฟาสูงสุด

2.4.3 เพิ่มโหลดไฟฟา
โดยจะทําการกําหนดโหลดรายชั่วโมง แบงเปนวันธรรมดาและวันหยุดโดยแต

เดือนจะสมมุติใหโหลดมีขนาดเหมือนกันทุกวัน โดยจะกําหนดใหมีคาความผันผวน 2 % ดังในรูป
ที่ 2.5 และ 2.6

รูปที่ 2.5โหลดรายชั่วโมงใน 1 ป
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รูปที่ 2.6 โหลดรายชั่วโมงแตละเดือน

2.4.4 เพิ่มโซลารเซลล
เพิ่มโซลารเซลลโดยเพิ่มที่ Component และเลือก PV จากน้ันเขาไปที่ Complete

Catalog เพื่อเลือกรุนที่ตองการนํามาวิเคราะห ดังรูปที่ 2.7 ในงานวิจัยน้ีจะใชรุน Jinko JKM320 ซึ่ง
มีรายละเอียดตาง ๆ ดังรูปที่ 2.8 โดยโซลารเซลลจะติดต้ังที่บัสกระแสตรง

รูปที่ 2.7 เลือกรุนของโซลารเซลลในแคตตาล็อค
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รูปที่ 2.8 รายละเอียดของโซลารเซลล

2.4.5 เพิ่มอินเวอรเตอร
เพิ่มอินเวอรเตอรโดยเพิ่มที่ Component เพื่อแปลงไฟฟาจากบัสกระแสตรงไปที่

บัสกระแสสลับเพื่อสงขึ้นระบบสงจาย โดยรายละเอียดของอินเวอรเตอรจะแสดงในรูปที่ 2.9 โดย
จะใชอินเวอรเตอรรุน SMA America STP25000TL

รูปที่ 2.9 รายละเอียดอินเวอรเตอร
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2.4.6 เพิ่มแบตเตอร่ี
เพิ่มแบตเตอร่ี โดยเพิ่มที่ Component เพื่อเอาไวเก็บพลังงานในชวงที่ผลิตไดเกิน

และนํามาปลอยในชวงอ่ืน ๆ โดยรายละเอียดของแบตเตอร่ีจะแสดงในรูปที่2.10

รูปที่ 2.10 รายละเอียดแบตเตอร่ี

2.4.7 ประมวลผลและศึกษาผลท่ีไดจากการจําลอง
หลังจากเพิ่มสวนประกอบ ของระบบ และกําหนดขอบเขตของการคํานวณเสร็จ

เรียบรอยแลว ทําการกด Calculate เพื่อใหโปรแกรมคํานวณหาพารามิเตอรตาง ๆ ออกมา โดยผล
การจําลองจะประกอบดวย สรุปคาใชจาย กระแสเงินสด การเปรียบเทียบเชิงเศรษฐศาสตร เชิง
ไฟฟาการแทรกซึมของพลังงานทดแทน กําลังไฟฟาเอาตพุตจากโซลารเซลล รายละเอียดการซื้อ
ไฟฟาจากกริด  กําลังไฟฟาเอาตพุตจากอินเวอรเตอร และดานมลภาวะ ดังรูปที่ 2.11 ถึง รูปที่ 2.19
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รูปที่ 2.11 สรุปคาใชจาย

รูปที่ 2.12 กระแสเงินสด
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รูปที่ 2.13 การเปรียบเทียบเชิงเศรษฐศาสตร

รูปที่ 2.14 ผลทางไฟฟา
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รูปที่ 2.15 การแทรกซึมของพลังงานหมุนเวียน

รูปที่ 2.16 กําลังไฟฟาเอาตพุตจากโซลารเซลล



39

รูปที่ 2.17 รายละเอียดการซื้อไฟฟาจากกริด

รูปที่ 2.18 กําลังไฟฟาเอาตพุตจากอินเวอรเตอร
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รูปที่ 2.19 ดานมลภาวะ

2.5 สรุป
ในบทที่ 2 น้ีไดนําเสนอปริทัศนวรรณกรรมและการวิจัยในรูปแบบตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับ

งานวิจัย โดยการคนควาจากฐานขอมูลของ IEEE ทําใหทราบถึงผลงานดําเนินงานวิจัย จุดประสงค
แนวทางการวิจัยของผูวิจัยอ่ืน ๆ ซึ่งจะถูกใชเปนขอมูลอางอิง และเปนแนวทางสําหรับการดําเนิน
งานวิจัยตอไป จากการสืบคนปริทัศนวรรณกรรมพบวาในปจจุบันไดมีการพัฒนาอุปกรณเกี่ยวกับ
ระบบพลังงานทดแทน สําหรับชดเชยการผลิตไฟฟาจากถานหินที่กําลังลดลงในอนาคต ซึ่งใน
งานวิจัยน้ีจะมุงเนนไปที่การใชพลังงานแสงอาทิตยเปนหลักเน่ืองจากโรงงานขนาดใหญน้ันมีพื้นที่
เหมาะสมสําหรับติดต้ังโซลารรูฟท็อป นอกจากน้ียังทําการศึกษาถึงการใชแบตเตอร่ีเพื่อมาลด
คาใชจายเน่ืองจากกําลังไฟฟาสูงสุด และศึกษาเกี่ยวกับระบบไฟฟาแบบออฟกริดสําหรับอนาคตใน
กรณีที่คาอุปกรณมีราคาตํ่าลงพรอมทั้งไดทําการอธิบายการคํานวณพารามิเตอรที่จําเปนและการใช
งานโปรแกรม HOMER เบื้องตน



บทที่ 3
ทฤษฎีและสมมติฐานทีเ่กี่ยวของ

3.1 กลาวนํา
ในสวนของทฤษฎีและสมมติฐานที่เกี่ยวของ จะนําเสนอ แผนพัฒนากําลังผลิตไฟฟาของ

ประเทศไทย (PDP) รายงานสถิติพลังงานไฟฟาของประเทศไทย แนวโนมการใชงานของโซลาร
เซลลรายละเอียดการทํางานกับระบบไฟฟา ขอดีขอเสียของแตโซลารเซลลแตละประเภท การใช
งานแบตเตอร่ี แนวโนมการใชงานของแบตเตอร่ี ความเหมาะสมของการใชงานแบตเตอร่ีกับระบบ
ไฟฟา การใชแบตเตอร่ีในประเทศชั้นนําดานเทคโนโลยี

3.2 การสํารวจและวิเคราะหศักยภาพดานพลังงานของโรงงานในประเทศไทย
ในหัวขอน้ี จะนําเสนอการสํารวจและวิเคราะหศักยภาพดานพลังงานของโรงงานใน

ประเทศไทย ศักยภาพของแตละภูมิภาคในประเทศไทยวาเหมาะสมสําหรับการติดโซลารเซลลมาก
นอยเพียงใด พรอมทั้งขอมูลที่จําเปนสําหรับนํามาวิเคราะหหากลยุทธการจัดการพลังงานที่เหมาะ
ของโรงงานที่นํามาเปนระบบทดสอบ ประกอบดวย ศักยภาพพลังงานของโรงงานดานสิ่งแวดลอม
ของโรงงาน แนวโนมการใชพลังงานของโรงงาน และอัตราการคิดคาไฟฟาของโรงงานที่ใชเปน
ระบบทดสอบ

3.2.1 ขอมูลการสํารวจโรงงานในประเทศไทย
ในการดําเนินงานใหบรรลุเปาหมายและเงื่อนไขของโครงการศึกษาศักยภาพพื้นที่

ที่เหมาะสมในการพัฒนาระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยของประเทศไทยน้ัน ประกอบดวย
วิธีการหลัก 2 วิธี  คือ การใชวิธีการทางสถิ ติ  และวิธีการทางสารสนเทศทางภูมิศาสตร
(Geographical Information System, GIS) โดยเน้ือหาในสวนการสํารวจโรงงานน้ี ประกอบดวย
รายละเอียดการใชวิธีการทางสถิติในการประเมินศักยภาพความเหมาะสมในการติดต้ังเซลล
แสงอาทิตยบนหลังคาอาคาร เปนรายละเอียดการรวบรวมขอมูล GIS ในการประเมินศักยภาพการ
ติดต้ังเซลลแสงอาทิตยบนหลังคาอาคาร การใชวิธีการทาง GIS ในการประเมินศักยภาพการติดต้ัง
แผงเซลลแสงอาทิตยบนพื้นดิน และการใชโปรแกรม GIS และโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับ
แสดงผลศักยภาพการติดต้ังเซลลแสงอาทิตยทั่วประเทศไทย
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1) โรงงานในประเทศไทย
โรงงานในประเทศไทยมีอยูในทุกจังหวัดของประเทศ เมื่อจัดกลุมจังหวัดเปน

ภาคโดยใชหลักเกณฑการแบงภาคของกรมการปกครอง กระทรวงมหาดไทยไดสามารถจัดกลุมได
เปน 4 ภาค ดังรูปที่ 3.1 คือ ภาคกลาง ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใต ในแตละภาค
ประกอบดวยจังหวัดตางๆ

รูปที่ 3.1 แผนที่ประเทศไทยแบงเปนภูมิภาคตามกรมการปกครอง

ภาคกลาง ประกอบดวย 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 สระแกว สิงหบุรี สุพรรณบุรี และอางทอง รวม 26 จังหวัด

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ประกอบดวย จังหวัดกาฬสินธุ ขอนแกน ชัยภูมิ นครพนม
นครราชสีมา บึงกาฬ บุรีรัมย มหาสารคาม มุกดาหาร ยโสธร รอยเอ็ด เลย ศรีสะเกษ สกลนคร
สุรินทร หนองคาย หนองบัวลําภู อํานาจเจริญ อุดรธานี และอุบลราชธานี รวม 20 จังหวัด
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ภาคใต ประกอบดวย จังหวัดกระบี่ ชุมพร ตรัง นครศรีธรรมราช นราธิวาส ปตตานี พังงา
พัทลุง ภูเก็ต ยะลา ระนอง สงขลา สตูล และสุราษฎรธานี รวม 14 จังหวัด

ภาคเหนือ ประกอบดวย จังหวัดกําแพงเพชร เชียงราย เชียงใหม ตาก นครสวรรค นาน
พะเยา พิจิตร พิษณุโลก เพชรบูรณ แพร แมฮองสอน ลําปาง ลําพูน สุโขทัย อุตรดิตถ และอุทัยธานี
รวม 17 จังหวัด ในป พ.ศ. 2559 มีโรงงานทั้งหมดที่ขึ้นทะเบียนกับกรมโรงงานอุตสาหกรรมทั้งสิ้น
จํานวน 138,044 แหง โดยจํานวนโรงงานในแตละภาคจําแนกตามจําพวกแสดงดังตารางที่ 3.1

ตารางที่ 3.1 จํานวนโรงงานแตละจําพวกจําแนกตามภูมิภาค

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. ขอมูลจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม วันท่ี 16 ธันวาคม 2559 ซ่ึงไมรวมโรงงานเลิกประกอบกิจการ

2) การวิเคราะหการใชพลังงานไฟฟาของโรงงาน
การวิเคราะหถึงศักยภาพการติดต้ังระบบโรงงานผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย

โดยวิธีการติดต้ังแผงเซลลแสงอาทิตยบนหลังคาโรงงานอุตสาหกรรมในเมืองสําคัญในภูมิภาค
ตางๆ

ผลการสํารวจระยะเวลาการใชไฟฟามากที่สุดในโรงงานอุตสาหกรรม พบวา
ระยะเวลาการใชไฟฟามากที่สุดมีคาอยูระหวาง 30 นาที ถึง 16 ชั่วโมง/วัน มีคาเฉลี่ยเทากับ 8.0
ชั่วโมง/วัน เมื่อเปรียบเทียบรายจังหวัดพบวา กรุงเทพฯและปริมณฑลมีระยะเวลาการใชไฟฟาเฉลี่ย
ใกลเคียงกับจังหวัดสงขลา โดยมีระยะเวลาเฉลี่ยประมาณ 9.20 ชั่วโมง/วัน สวนจังหวัดนครราชสีมา
มีระยะเวลาการใชไฟฟาเฉลี่ยตํ่าสุดเทากับ 7.74 ชั่วโมง/วัน
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รูปที่ 3.2 รอยละของโรงงานที่ใชไฟฟาในแตละชวงเวลา 0.00-24.00 น.

ผลการสํารวจชวงเวลาการใชไฟฟามากที่สุดจากของโรงงาน จากโรงงานทั้งหมด
ที่สํารวจ 130 แหง มี 118 แหงใหขอมูลเปนประโยชนในประเด็นน้ี พบวา โรงงานอุตสาหกรรม
มากกวารอยละ 60.00 จะใชไฟฟามากที่สุดในชวงเวลาระหวาง 8.00 – 17.00 น. รองลงมาคือใช
ไฟฟาอยูในชวงเวลา 17.00 – 18.00 น. รอยละ 47.46

3.2.2 การดําเนินการสํารวจบริษัทพี.ซี.เอส. แมชีน กรุป โฮลดิ้ง จํากัด (มหาชน)
ปจจุบันบริษัท พี.ซี.เอส. แมชีน กรุป โฮลด้ิง จํากัด (มหาชน) ไดทําการติดต้ัง

โซลารรูฟท็อปขนาด 8MW บนหลังคาอาคารตาง ๆ ของโรงงาน ซึ่งรูปถายทางอากาศของโรงงาน
จะแสดงในรูปที่ 3.3 รูปถายอุปกรณแปลงพลังงานไฟฟากระแสตรงเปนกระแสสลับแสดงในรูป
3.4 และรูปถายโซลารรูฟท็อปที่ติดต้ังบนหลังคาโรงจอดรถแสดงในรูป 3.5
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(1) (2)

(3) (4)

รูปที่ 3.3 รูปถายทางอากาศของบริษัท พี.ซี.เอส. แมชีน กรุป โฮลด้ิง จํากัด (มหาชน)

(1) (2)

รูปที่ 3.4 รูปถายอินเวอรเตอรสําหรับแปลงไฟฟากระแสตรงเปนกระแสสลับ
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(1) (2)

รูปที่ 3.5 รูปถายโรงจอดรถที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อป

3.2.3 ศักยภาพของพลังงานแสงอาทิตยของโรงงาน
เมื่อพิจารณาศักยภาพดานพลังงานแสงอาทิตยของบริษัท พี .ซี.เอส. แมชีน กรุป

โฮลด้ิง จํากัด (มหาชน) โดยใชเคร่ืองวัดดิจิตอลแบบเรียลไทม ณ วันที่ 22 เดือน กุมภาพันธ ป พ.ศ.
2562 ไดผลการวัดการแผรังสีของแสงอาทิตยสูงสุดคือ 800W/m2/hour ที่ เวลา 13.00 น.โดย
แสงอาทิตยจะเร่ิมแผแสงที่เวลา 08.00 น. ถึง 18.00 น. ดังแสดงในรูปที่ 3.6

รูปที่ 3.6 ผลการวัดการแผรังสีของแสงอาทิตยของโรงงาน วันที่ 22 เดือน กุมภาพันธ ป พ.ศ.2562
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รูปที่ 3.7 ผลการวัดอุณหภูมิของโรงงาน วันที่ 22 เดือน กุมภาพันธ ป พ.ศ.2562

3.2.4 แนวโนมการใชพลังงานของ พี.ซี.เอส. แมชีน
การใชพลังงานของบริษัท พี .ซี.เอส. แมชีน กรุป โฮลด้ิง จํากัด (มหาชน) มี

แนวโนมการใชพลังงานเพิ่มขึ้นทุก ๆ ป โดยแตป 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 อัตราคาไฟฟาของโรงงาน
โรงงานอุตสาหกรรมแตละประเภทจะมีการออกแบบระบบไฟฟาที่แตกตางกันไป

แมแตโรงงานประเภทเดียวกันก็ไมจําเปนที่จะตองมีระบบไฟฟาเหมือนกันแตอยางไรก็ตามการ
ออกแบบระบบไฟฟาของโรงงานโดยทั่ว ๆไปจะมีปจจัยที่ควรตองนํามาพิจารณาประกอบดวย
ขนาดของโรงงาน, กําลังไฟฟาที่ตองใช ลักษณะหรือกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมประเภท
ของอุปกรณไฟฟาที่ใชในโรงงานปจจัย ทุน/ ความเสี่ยงในการหยุดการผลิต การไฟฟาทั้งสามคือ
กฟผ., กฟน. และ กฟภ. ไดนิยามขนาดของโรงงานอุตสาหกรรมและธุรกิจพาณิชยกรรมตาม
ปริมาณกําลังไฟฟาที่ขอใชดังน้ี กิจการขนาดเล็ก ความตองการพลังไฟฟาไมเกิน 30 kW กิจการ
ขนาดกลาง ความตองการพลังไฟฟาสูงสุด 30 แตไมถึง 1,000 kW กิจการขนาดใหญ ความตองการ
พลังไฟฟาต้ังแต 1,000 kW ขึ้นไป

ขนาดของโรงงานและกําลังไฟฟาที่ใช มีผลกระทบตอการเลือกระดับแรงดันของ
ระบบไฟฟาในโรงงานซึ่งจะสงผลตอไปยังการลงทุนในอุปกรณ และอัตราคาไฟฟา ตลอดจน
มาตรฐานที่การไฟฟาฯ ใชควบคุมการใชไฟของโรงงานดังน้ี

กิจการขนาดเล็กจะตองเชื่อมตอกับระบบแรงดันตํ่าหรือแรงดันปานกลางของการ
ไฟฟา (จุดติดต้ังมาตรวัดไฟฟา) อัตราคาไฟฟาคิดเฉพาะคาพลังงานไฟฟา (energy charge) ไมคิดคา
ความตองการพลังไฟฟา (demand charge) กรณีเชื่อมตอที่ระดับแรงดันปานกลาง (22-33 kV)
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คาพลังงานไฟฟาหนวยละ 3.9086 บาทสวนกรณีเชื่อมตอที่ระดับแรงดันปานกลาง (ตํ่ากวา 22 kV)
คาพลังงานไฟฟา 150 หนวยแรก หนวยละ 3.2484 บาท 150 หนวยตอไป หนวยละ 4.2248 บาท
เกิน 400 หนวยขึ้นไปหนวยละ 4.4217 บาท

กิจการขนาดกลาง สามารถขอเลือกใชและเชื่อมตอระบบของการไฟฟาที่ระดับ
แรงดันตาง ๆ ที่มีอยูในระยะหางที่โรงงานมีความสามารถลงทุนได อัตราคาไฟฟาก็จะแตกตางกัน
ตามระดับแรงดันที่ขอใช

กิจการขนาดใหญ ธุรกิจอุตสาหกรรม สามารถขอเลือกใชและเชื่อมตอระบบของ
การไฟฟาที่ระดับแรงดันที่ตองการไดเชนกัน อัตราคาไฟฟาจะคิดตามชวงเวลาของการใช (Time of
Use Rate : TOU)โดย On Peak ชวงเวลา : 09.00-22.00 น. วันจันทร ถึง วันศุกร Off Peak ชวงเวลา :
22.00-09.00 น. วันจันทร ถึง วันศุกรและ 00.00-24.00 น. วันเสาร - วันอาทิตย และวันหยุดราชการ
ตามปกติ (ไมรวมวันหยุดชดเชย) ดังตารางที่ 3.2

ตารางที่ 3.2 การคิดคาไฟฟาของโรงงานตามชวงเวลา

ระดับการใชงาน Demand charge
THB/kW

Energy charge
THB/kWh

คาบริการ
THB/monthOn peak Off peak

แรงดันตํ่ากวา 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 กรุป โฮลด้ิง จํากัด (มหาชน) ไดขอใชระดับแรงดันของระบบ
ไฟฟาในโรงงานเกินกวา 69 kV จึงไดใชอัตราการคิดคา คาโหลดสูงสุด 74.14 THB/kW คาไฟ
ในชวงที่มีความตองการใชไฟมาก คือ 4.1025 THB/kWhคาไฟในชวงที่มีความตองการใชไฟฟาตํ่า
คือ 2.5849 THB/kWh

3.3 แผนพัฒนากําลังผลิตไฟฟาของประเทศไทย (PDP)
3.3.1 สัดสวนในการใชเชื้อเพลิงผลิตไฟฟา

การใชเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟาในป 2560 พบวามีการใชเชื้อเพลิงจากกาซ
ธรรมชาติรอยละ 59.4 ของการใชเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟาทั้งหมด รองลงมาเปนถานหิน/ลิกไนต
รอยละ19.5 นํ้ามันเตาและนํ้ามันดีเซลรอยละ 0.1 สวนที่เหลือเปนการใชพลังงานหมุนเวียน (แกลบ
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กากออย วัสดุเหลือใชทางการเกษตรขยะ กาซชีวภาพ) และพลังงานอ่ืน ๆ (แบล็คลิเคอ และกาซ
เหลือใชจากกระบวนการผลิต) คิดเปนสัดสวนรอยละ 21.0 ดังรูปที่ 3.14

สถานการณการใชพลังงานทดแทน รัฐบาลมีมาตรการและนโยบายที่สนับสนุนให
มีการใชพลังงานทดแทนเพิ่มขึ้นอยางตอเน่ือง โดยเฉพาะการใชพลังงานทดแทนที่สามารถผลิตได
ภายในประเทศ ประกอบดวย พลังงานแสงอาทิตย พลังงานลม พลังงานนํ้า ชีวมวล กาซชีวภาพ ขยะ
และเชื้อเพลิงชีวภาพ (เอทานอล และไบโอดีเซล) โดยในป 2560 พบวา มีการใชพลังงานทดแทน
ทั้งสิ้น 11,731 พันตันเทียบเทานํ้ามันดิบ เพิ่มขึ้นจากปกอน รอยละ 6.2 ทั้งน้ีมีการใชในรูปของไฟฟา
ความรอน และเชื้อเพลิงชีวภาพ (เอทานอล และไบโอดีเซล) ในสัดสวนรอยละ 14.53 ของการใช
พลังงานขั้นสุดทายทั้งหมดการใชไฟฟา และความรอนที่ผลิตไดจากพลังงานทดแทน ประกอบดวย
พลังงานแสงอาทิตย พลังงานลม พลังงานนํ้า ชีวมวลกาซชีวภาพ และขยะ มีปริมาณ 2,473 พันตัน
เทียบเทานํ้ามันดิบ และ 7,322 พันตันเทียบเทานํ้ามันดิบ ตามล้ําดับ สวนเชื้อเพลิงชีวภาพมีปริมาณ
การใช ประกอบดวย เอทานอล 733 พันตันเทียบเทานํ้ามันดิบ และไบโอดีเซล 1,203 พันตัน
เทียบเทานํ้ามันดิบ

รูปที่ 3.14 สัดสวนการใชเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟา
แหลงที่มา:http://www.eppo.go.th (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)
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เทียบเทานํ้ามันดิบ และ 7,322 พันตันเทียบเทานํ้ามันดิบ ตามล้ําดับ สวนเชื้อเพลิงชีวภาพมีปริมาณ
การใช ประกอบดวย เอทานอล 733 พันตันเทียบเทานํ้ามันดิบ และไบโอดีเซล 1,203 พันตัน
เทียบเทานํ้ามันดิบ

รูปที่ 3.14 สัดสวนการใชเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟา
แหลงที่มา:http://www.eppo.go.th (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)
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รูปที่ 3.15 ดัชนีประสิทธิภาพการใชพลังงานของประเทศ
แหลงที่มา :http://www.dede.go.th (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)

รูปที่ 3.16 ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลอย
แหลงที่มา :http://www.dede.go.th (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)
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สถานการณการอนุรักษพลังงาน จากการที่ภาครัฐมีนโยบายสงเสริมประสิทธิภาพการใช
พลังงาน โดยไดจัดทําแผนอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2558 - 2579 มีเปาหมายที่จะลดความเขมการใช
พลังงาน (Energy Intensity) ลงรอยละ 30 ในป 2579 เมื่อเทียบจากปฐาน 2553 โดยใหการ
สนับสนุนดานการเงินในการดําเนินโครงการดานอนุรักษพลังงาน พลังงานทดแทน ตลอดจน
การศึกษา วิจัย การสรางความรู ความเขาใจ การฝกอบรม ที่เกี่ยวของกับการอนุรักษพลังงาน ได
สงผลโดยรวมตอประสิทธิภาพการใชพลังงานของประเทศ โดยดัชนีประสิทธิภาพการใชพลังงาน
ของประเทศ (Energy Intensity) ใน ป พ.ศ. 2560 ลดลงรอยละ 7.38 เมื่อเทียบจากป พ.ศ. 2553
ดังรูปที่ 3.15

3.4 รายงานสถิติพลังงานไฟฟา
กําลังไฟฟาที่ผลิตไดในประเทศไทยซึ่งแยกตามประเภทโรงไฟฟาได 4 ประเภทหลักโดย

แบงเปน ผูผลิตไฟฟาเอกชนรายใหญ (IPP) 35.30%, ผูผลิตไฟฟาเอกชนรายเล็ก (SPP) 21.15%,
ผูผลิตภายนอกประเทศ (Foreign) 9.16 % และการไฟฟาฝายผลิต 34.39% ดังรูปที่ 3.17

รูปที่ 3.17 กําลังผลิตไฟฟาแบงตามประเภทของประเทศไทย
แหลงที่มา :http://www.egat.co.th/ (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)
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3.4.1 กําลังผลิตไฟฟาของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย
กําลังผลิตรวมของการผลิต คือ 14,565 MW โดยแบงเปน พลังงานความ

รอน 25.04%, พลังงานความรอนรวม 50.52%, พลังงานหมุนเวียน 20.80%, ดีเซล 0.21% และ
อ่ืน ๆ 3.43%

รูปที่ 3.18 กําลังผลิตไฟฟาแบงตามประเภทของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย
แหลงที่มา :http://www.egat.co.th/ (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)

รูปที่ 3.19 ความตองการพลังไฟฟาสูงสุดของประเทศไทย
แหลงที่มา :http://www.egat.co.th/ (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)
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3.4.2 ความตองการไฟฟาสูงสุด
ความตองการพลังไฟฟาสูงสุดของระบบเกิดขึ้นเมื่อวันที่ 19 มกราคม พ.ศ. 2562

เวลา 19.00 น. มีคาเทากับ 25,898.30 เมกะวัตต ลดลงจากเดือนที่ผานมา 773.90 เมกะวัตต หรือ
ลดลงรอยละ 2.90 ดังรูปที่ 3.19 สวนความตองการพลังไฟฟาสูงสุดของระบบเกิดขึ้น เมื่อวันที่ 11
พฤษภาคม 2559 เวลา 22.28 น. มีคาเทากับ 29,618.80 เมกะวัตต

รูปที่ 3.20 การผลิตและซื้อพลังงานไฟฟาของประเทศไทยในเดือนมกราคม ป พ.ศ. 2562
แหลงที่มา :http://www.egat.co.th/ (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)

3.4.3 การผลิตและการซื้อพลังงานไฟฟา
ในปจจุบันประเทศไทยไดซื้อพลังงานเกือบสองเทาของที่ผลิตใชเอง จากสถิติของ

เดือนมกราคม พ.ศ. 2562 ประเทศไทยใชพลังงานไฟฟาทั้งหมด 15,036.10 GWh โดยแบงเปนผลิต
ไดจากการไฟฟาฝายผลิต 5,185.68 GWh หรือคิดเปน รอยละ 34.48 และแบงเปนซื้อจากเอกชน
9,850.42 หรือคิดเปนรอยละ 65.52 ดังรูปที่ 3.20

3.4.4 สัดสวนการใชเชื้อเพลิงผลิตพลังงานไฟฟาในระบบของการไฟฟาฝายผลิตป พ.ศ.
2561
สัดสวนการใชเชื้อเพลิงผลิตพลังงานไฟฟาในระบบของการไฟฟาฝายผลิตแหง

ประเทศไทย (กฟผ.) ป พ.ศ. 2561 ใชทั้งหมด 191,110.39 GWh โดยแบงเปน กาซธรรมชาติ
60.36%, ถานหิน 23.89%, พลังงานหมุนเวียน 14.15%, นํ้ามันเตา 0.03%, นํ้ามันดีเซล 0.06% และ
อ่ืน ๆ 1.51% ดังตารางที่ 3.3
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ไดจากการไฟฟาฝายผลิต 5,185.68 GWh หรือคิดเปน รอยละ 34.48 และแบงเปนซื้อจากเอกชน
9,850.42 หรือคิดเปนรอยละ 65.52 ดังรูปที่ 3.20

3.4.4 สัดสวนการใชเชื้อเพลิงผลิตพลังงานไฟฟาในระบบของการไฟฟาฝายผลิตป พ.ศ.
2561
สัดสวนการใชเชื้อเพลิงผลิตพลังงานไฟฟาในระบบของการไฟฟาฝายผลิตแหง

ประเทศไทย (กฟผ.) ป พ.ศ. 2561 ใชทั้งหมด 191,110.39 GWh โดยแบงเปน กาซธรรมชาติ
60.36%, ถานหิน 23.89%, พลังงานหมุนเวียน 14.15%, นํ้ามันเตา 0.03%, นํ้ามันดีเซล 0.06% และ
อ่ืน ๆ 1.51% ดังตารางที่ 3.3
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3.4.2 ความตองการไฟฟาสูงสุด
ความตองการพลังไฟฟาสูงสุดของระบบเกิดขึ้นเมื่อวันที่ 19 มกราคม พ.ศ. 2562

เวลา 19.00 น. มีคาเทากับ 25,898.30 เมกะวัตต ลดลงจากเดือนที่ผานมา 773.90 เมกะวัตต หรือ
ลดลงรอยละ 2.90 ดังรูปที่ 3.19 สวนความตองการพลังไฟฟาสูงสุดของระบบเกิดขึ้น เมื่อวันที่ 11
พฤษภาคม 2559 เวลา 22.28 น. มีคาเทากับ 29,618.80 เมกะวัตต

รูปที่ 3.20 การผลิตและซื้อพลังงานไฟฟาของประเทศไทยในเดือนมกราคม ป พ.ศ. 2562
แหลงที่มา :http://www.egat.co.th/ (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)
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ไดจากการไฟฟาฝายผลิต 5,185.68 GWh หรือคิดเปน รอยละ 34.48 และแบงเปนซื้อจากเอกชน
9,850.42 หรือคิดเปนรอยละ 65.52 ดังรูปที่ 3.20

3.4.4 สัดสวนการใชเชื้อเพลิงผลิตพลังงานไฟฟาในระบบของการไฟฟาฝายผลิตป พ.ศ.
2561
สัดสวนการใชเชื้อเพลิงผลิตพลังงานไฟฟาในระบบของการไฟฟาฝายผลิตแหง

ประเทศไทย (กฟผ.) ป พ.ศ. 2561 ใชทั้งหมด 191,110.39 GWh โดยแบงเปน กาซธรรมชาติ
60.36%, ถานหิน 23.89%, พลังงานหมุนเวียน 14.15%, นํ้ามันเตา 0.03%, นํ้ามันดีเซล 0.06% และ
อ่ืน ๆ 1.51% ดังตารางที่ 3.3
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ตารางที่ 3.3 สัดสวนการใชเชื้อเพลิงผลิตพลังงานไฟฟา

ประเภทเชื้อเพลิง
สะสมเดือนมกราคม - ธันวาคม 2561

จํานวน (GWh) รอยละ
กาซธรรมชาติ 115,348.22 60.36
ถานหิน 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

แหลงที่มา :http://www.egat.co.th/ (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)

รูปที่ 3.21 การจําหนายพลังงานไฟฟาของประเทศไทย
แหลงที่มา :http://www.egat.co.th/ (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)

3.4.5 การจําหนายพลังงานไฟฟา
การจําหนายพลังงานไฟฟาในประเทศไทยรวมคือจะแบงตามประเภทลูกคาได 7

กลุมหลักดังน้ี การไฟฟานครหลวง 28.91%, การไฟฟาสวนภูมิภาค 69.61%, ลูกคาตรง 0.87%,
การไฟฟาลาว0.05%, การไฟฟากัมพูชา 0.56% และอ่ืน ๆ ดังรูปที่ 3.21
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3.5 พลังงานแสงอาทิตย
ประเทศไทยไดรับพลังงานจากแสงอาทิตยในปริมาณที่พอเพียงกับการนํา ไปใชเปน

พลังงานทดแทน (Renewable Energy) ประมาณ 4 – 5 ชั่วโมงตอวัน พื้นที่ 1 ตารางเมตร จะไดรับ
พลังงานแสงอาทิตยประมาณ 1,000 วัตต หรือ 4 – 5 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอตารางเมตรตอวัน (kWh/
m2/day) ถาเรามีเซลลแสงอาทิตยพื้นที่ 1 ตารางเมตร ที่มีประสิทธิภาพเพียง 10 % จะสามารถผลิต
กระแสไฟฟาได 100 วัตต หรือเฉลี่ย 400 – 500 วัตต-ชั่วโมงตอตารางเมตรตอวัน จะเห็นไดวา
ประเทศไทยมีศักยภาพในการผลิตพลังงานไฟฟาจากแสงอาทิตย การนําพลังงานแสงอาทิตยมาใช
โดยใชโซลารเซลล จะสามารถผลิตกระแสไฟฟาทดแทนกระแสไฟฟาจากระบบสายไฟฟาหรือที่
เรียกวาโครงขายไฟฟาสามารถนําไปใชในพื้นที่การเกษตร พื้นที่ที่ไมสะดวกในการติดต้ังระบบ
สายไฟฟา จนถึงขั้นที่สามารถขายกระแสไฟฟาใหกับการไฟฟา ดังน้ันการเลือกใชงานแผงโซลาร
เซลล และอุปกรณตางๆ จะตองคํานึงถึงชนิดและขนาดของการใชงานใหเหมาะสม และคุมคาใน
การลงทุน

3.5.1 พลังงานแสงอาทิตยในประเทศไทย
โดยในป 2560 มหาวิทยาลัยศิลปากรไดทําการพัฒนาแผนที่ศักยภาพพลังงาน

แสงอาทิตยฉบับใหมสําหรับประเทศไทย ในการพัฒนาแผนที่ดังกลาว ไดทําการสรางแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรสําหรับคํานวณคาความเขมรังสีดวงอาทิตยจากขอมูล รูปถายดาวเทียม แบบจําลอง
ดังกลาวคํานึงถึงการดูดกลืนรังสีอาทิตยของโอโซน ไอนํ้า และการลดทอนของฝุนละอองขอมูล
ดาวเทียมที่ใชเปนขอมูลจากดาวเทียม GMS5 GOES9 และ MTSATR รวมระยะเวลา 15 ป (ค.ศ.
2001-2015) ขอมูลรูปถายดาวเทียมดังกลาวครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมดของประเทศไทย โดยมีความ
ละเอียดเชิงพื้นที่ 9 ตารางกิโลเมตร ผูดําเนินโครงการจะแปลงรูปถายดาวเทียมดังกลาวใหอยูในรูป
cylindricalprojection และทําการหาพิกัดของตําแหนงตาง ๆ ในรูปถายดาวเทียม โดยใชแนวชายฝง
เปนเสนอางอิงจากน้ันไดทําการแปลงคา gray level ของรูปถายดาวเทียมใหเปนคาสัมประสิทธิ์การ
สะทอนของบรรยากาศและพื้นผิวโลก โดยใชตารางสอบเทียบ เพื่อนําผลที่ไดไปใชในแบบจําลอง
การดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยของไอนํ้าจะคํานวณจากปริมาณไอนํ้าในบรรยากาศซึ่งคํานวณจาก
ขอมูลอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ สําหรับการดูดกลืนของโอโซนจะคํานวณจากปริมาณโอโซน
ที่ไดจากดาวเทียมAURA/OMI ในดานการลดลงของรังสีดวงอาทิตยเน่ืองจากฝุนละอองจะทําการ
คํานวณจากขอมูลทัศนวิสัย หลังจากการคํานวณสัมประสิทธิ์สําหรับแบบจําลองแลว ผูดําเนิน
โครงการไดทําการทดสอบสมรรถนะของแบบจําลอง โดยนําแบบจําลองดังกลาวไปคํานวณคา
ความเขมรังสีดวงอาทิตยที่สถานีวัดรังสีดวงอาทิตย 38 แหง และนําคามาเปรียบเทียบกัน ผลที่ได
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พบวาคาจากการคํานวณสวนใหญสอดคลองกับคาที่ไดจากการวัด โดยมีความแตกตางในรูปของ
root mean square difference เทากับ 8.4%

จากรูปที่ 3.22 ศักยภาพของแสงอาทิตยของเดือนตาง ๆ จะเห็นวาความเขมของ
รังสีแสงอาทิตยในประเทศไทยมีการเปลี่ยนแปลงตามพื้นที่และเวลาสําหรับการกระจายของรังสี
อาทิตยรายวันเฉลี่ยตอป ซึ่งแสดงในรูปแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยเฉลี่ยตลอดป จะเห็นวา
การกระจายของความเขมรังสีอาทิตยของทุกภาคทั่วประเทศไทยมีลักษณะคลายคลึงกัน กลาวคือคา
ความเขมรังสีอาทิตยสวนใหญกระจายอยูในชวง 17-20 MJ/m2-day โดยบริเวณภาคกลางและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศมีพื้นที่ซึ่งมีคาความเขมรังสีอาทิตยสูงอยูในชวง 20-22 MJ/m2-day
ปรากฏอยูเปนบริเวณกวางครอบคลุมพื้นที่จังหวัดสิงหบุรี ลพบุรี อางทอง สุรินทร อุบลราชธานี
ศรีสะเกษ บุรีรัมย รอยเอ็ด และบริเวณใกลเคียง จากการคํานวณคาความเขมรังสีอาทิตยเฉลี่ยตลอด
ทั้งป ของประเทศไทยพบวามีคาเทากับ 17.6 MJ/m2-day

ที่ผานมาในโครงการวิจัยที่ไดดําเนินการจัดทําแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย
สําหรับประเทศไทยในป พ.ศ.2553 พบวาความเขมรังสีอาทิตยรายวันเฉลี่ยตอเดือนของประเทศ
ไทย มีคา 18.0 MJ/m2-day สําหรับความเขมรังสีอาทิตยรายวันเฉลี่ยตอเดือนของประเทศไทยใน
รายงานวิจัยน้ีมีคา 17.6 MJ/m2-day จะเห็นวาคาศักยภาพความเขมรังสีอาทิตยของประเทศไทยมีคา
ลดลงทั้งน้ีเน่ืองจากสวนหน่ึงมาจากคาของปริมาณฝุนละอองในบรรยากาศที่มีคาเพิ่มขึ้นอยาง
ตอเน่ืองจากกิจกรรมของมนุษย หรือมีสาเหตุมาจากภาวะโลกรอนที่สงผลใหสภาวะอากาศโลกมี
แนวโนมอุณหภูมิสูงขึ้นทําใหอากาศแหงสามารถรับปริมาณความชื้นไดเพิ่มขึ้นสงผลใหปริมาณไอ
นํ้าในบรรยากาศมีคาเพิ่มขึ้นทําใหลดทอนแสงอาทิตยที่เขามาถึงยังพื้นโลก อยางไรก็ตามเมื่อ
พิจารณาความเขมรังสีอาทิตยรายวันเฉลี่ยตอเดือนสําหรับประเทศไทยจะเห็นวามีคาสูงเหมาะแก
การใชงานเปนพลังงานทางเลือก
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รูปที่ 3.22 แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยของเดือนตาง ๆ
แหลงที่มา: https://www.tcijthai.com/news/2016/10/watch/6293 (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)
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3.5.2 โซลารเซลล
เปนสิ่งประดิษฐทางอิเล็กทรอนิกส ที่สามารถเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยหรือแสง

จากหลอดไฟฟาใหเปนพลังงานไฟฟาไดโดยตรง ไฟฟาที่ไดเปนไฟฟากระแสตรง (Direct Current)
โซลารเซลลประดิษฐขึ้นจากการนําสารกึ่งตัวนํา 2 ชนิด คือ P-Type และ N-Type มาตอกันทําให
เกิดการไหลของกระแสไฟฟาเมื่อไดรับพลังงานแสงอาทิตย โซลารเซลลที่ทําจากสารกึ่งตัวนํา
ประเภทซิลิกอน จะใชสารซิลิกอนมาทําใหไมบริสุทธิ์ โดยการเติมธาตุในกลุมที่ 3 และกลุมที่ 5 ใน
ตารางธาตุลงไป P-Type มีคุณสมบัติของอะตอมเปนชองวางซึ่งเรียกวา โฮล สวน N-Type มี
คุณสมบัติของอะตอมเปนอิเล็กตรอนเกินขึ้นมา 1 ตัว เรียกวาอิเล็กตรอนอิสระซึ่งสามารถเคลื่อนที่
ไดอยางอิสระในกอนผลึก เมื่อนําสารกึ่งตัวนํา P-Type และ N-Type ที่มาตอกันแลวทําใหรอยตอ
ไดรับพลังงานแสงอาทิตย จะทําใหเกิดการไหลของกระแสไฟฟา

รูปที่ 3.23 แสดงการทํางานของเซลลแสงอาทิตย
แหลงที่มา:https://www.daddee.co.th (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)
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รูปที่ 3.24 สวนประกอบของแผงโซลารเซลล
แหลงที่มา :https://www.aecexport.com/ (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)

3.5.3 ประเภทของโซลารเซลล
1) แผงโซลารเซลลชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน/โมโนคริสตัลไลน

ทํามาจากซิลิคอนที่มีความบริสุทธิ์สูง เปนผลึกซิลิคอนเชิงเด่ียว (mono-Si) หรือ
บางทีก็เรียกวา Single Crystalline โดยเร่ิมมาจากแทงซิลิคอนทรงกระบอก จากน้ันจึงนํามาตัดให
เปนสี่เหลี่ยม และลบมุมทั้งสี่ออก เพื่อที่จะทําใหไดประสิทธิภาพสูงสุด ทําใหมีลักษณะเปน
สี่เหลี่ยมตัดมุมทั้งสี่มุม

รูปที่ 3.25 แผงโซลารเซลลชนิดผลึกเด่ียวซิลิกอน/โมโนคริสตัลไลน (mono-Si)
แหลงที่มา:https://www.klcbright.com (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)
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1.1) ขอดี ของแผงโซลารเซลลชนิดโมโนคริสตัลไลน

 มีประสิทธิภาพเฉลี่ยอยูที่ 15-20% เพราะผลิตมาจาก ซิลิคอนเกรดดีที่สุด
 ใชเน้ือที่ในการติดต้ังนอย และสามารถผลิตกระแสไฟฟาไดเกือบ 4 เทา ของชนิดฟลม

บาง
 มีอายุการใชงานยาวนานโดยเฉลี่ยแลวประมาณ 25 ปขึ้นไป
 ผลิตกระแสไฟฟาไดมากกวาชนิดโพลีคริสตัลไลน เมื่ออยูในภาวะแสงนอย

1.2) ขอเสีย ของแผงโซลารเซลลชนิดโมโนคริสตัลไลน
 มีราคาแพงที่สุด ในบางคร้ังการติดต้ังดวย แผงโซลารเซลลชนิดโพลีคริสตัลไลน อาจมี

ความคุมคามากกวา
 ถามีความสกปรกหรือถูกบังแสงในบางสวนของแผง อาจทําใหวงจรหรือ inverter

ไหมได เพราะอาจจะทําใหเกิดโวลตสูงเกินไป แตปจจุบันมีการแกไขปญหาน้ีในการ
ผลิตแลว

2) แผงโซลารเซลลชนิดผลึกรวม/โพลีคริสตัลไลน
เปนแผงโซลารเซลลที่ทํามาจากผลึกรวมจากซิลิคอนบริสุทธิ์รวมถึงแทงซิลิกอน

ที่เหลือทิ้งจากการผลิต นํามาหลอมรวมในเบาสี่เหลี่ยม หลังจากน้ันนํามาตัดเปนแผนๆ แตละเซลล
เปนรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส ไมมีการตัดมุม ทําใหมีราคาถูกกวาแบบผลึกเด่ียว โดยทั่วไปเรียกวาผลึกรวม
หรือ โพลีคริสตัลไลน แตบางคร้ังก็เรียกวา มัลติ-คริสตัลไลน สีของแผงจะออก นํ้าเงิน ไมเขมมาก

รูปที่3.26 แผงโซลารเซลลแบบผลึกรวม/โพลีคริสตัลไลน (p-Si)
แหลงที่มา: https://www.klcbright.com (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)
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2.1) ขอดีของแผงโซลารเซลลชนิดโพลีคริสตัลไลน

 ราคาถูกกวาโมโนคริสตัลไลน
 มีประสิทธิภาพในการใชงานในที่อุณหภูมิสูงดีกวา ชนิดโมโนคริสตัลไลน เล็กนอย

2.2) ขอเสียของแผงโซลารเซลลชนิดโพลีคริสตัลไลน

 มีประสิทธิภาพโดยเฉลี่ยอยูที่ 13-16% ซึ่งตํ่ากวา เมื่อเทียบกับชนิด โมโนคริสตัลไลน
 ใชเน้ือที่ในการติดต้ังมากกวาแบบโมโนคริสตัลไลน เมื่อตองการประสิทธิภาพเทากัน

มีสีนํ้าเงิน ทําใหบางคร้ังอาจดูไมสวยงาม ไมเขากับสีของสภาพแวดลอม

3) แผงโซลารเซลลชนิดอะมอรฟส (Amorphous silicon : a-Si)
หลักการโดยทั่วไปของการผลิต โซลารเซลลชนิดชนิดอะมอรฟส หรือฟลม

บาง (Thin Film Solar Cell, TFSC) คือ การนําเอาสารที่สามารถแปลงพลังงานจากแสงเปน
กระแสไฟฟา มาฉาบเปนฟลมหรือชั้นบางๆ ซอนกันหลายๆชั้น เชน สารประกอบซิลิคอนและสาร
อ่ืนๆที่อยูในสถานะกาซ มาเคลือบเปนฟลมบางบนแผนฐาน เชน แกวหรือพลาสติก จึงเรียก โซลาร
เซลลชนิดน้ีวา ฟลมบาง หรือ thin film ซึ่งสารฉาบที่วาน้ีก็มีดวยกันหลายชนิด ชื่อเรียกของ แผง
โซลารเซลล ชนิดฟลมบางจึงแตกตางกันออกไป ขึ้นอยูกับชนิดวัสดุที่นํามาใช ไดแก อะมอรฟส
Amorphous silicon (a-Si) บางชนิด เชน Hydrogenated amorphous silicon (a-Si:H) ทําใหโปรงแสง
ได ปจจุบันแผนโซลารเซลลชนิดฟลมบางมีพัฒนาการดานการผลิตมากมายหลายแบบ และสามารถ
นําไปใชในอุปกรณไดหลากหลาย และสามารถใชสารประกอบที่ไมใชซิลิคอน เชน เซลล
แสงอาทิตยชนิดแคดเมียมเทลลูไรด (Cadmium Telluride, CdTe) เซลลแสงอาทิตยชนิดคอปเปอร
อินเดียมแกลเลียมเซเลไนด (Copper Indium Gallium Selenide, CIGS) และเซลลแสงอาทิตยชนิด
แกลเลียมอาเซไนด (Gallium Arsenide, GaAs) เปนตน บางชนิดสามารถทําใหบิดงอ โคง ไดตาม
การติดต้ัง ดานประสิทธิภาพของ แผงโซลารเซลล ชนิดฟลมบางน้ัน มีประสิทธิภาพเฉลี่ยอยูที่ 7-
13% มีตนทุนการผลิตตํ่ามาก แตประสิทธิภาพตํ่า และอายุการใชงานสั้น ทั้งน้ีขึ้นอยูกับชนิดของ
วัสดุที่นํามาทําเปนฟลมฉาบ
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รูปที่ 3.27 แผงโซลารเซลลชนิดอะมอรฟส/ฟลมบาง
แหลงที่มา: https://www.klcbright.com (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)

3.1) ขอดี ของ แผงโซลารเซลล ชนิดฟลมบาง

 มีราคาถูกกวา เพราะสามารถผลิตจํานวนมากไดงายกวา ชนิดผลึกซิลิคอน และใชงาน
หลากหลาย

 ในที่อากาศรอนมาก ๆ แผงโซลาเซลล ชนิด ฟลมบาง มีผลกระทบนอยกวา
 ไมมีปญหาเร่ือง เมื่อแผงสกปรกแลวจะทําใหวงจรไหม
 นําไปประยุกตใชงานไดหลากหลาย

3.2) ขอเสีย ของ แผงโซลารเซลล ชนิดฟลมบาง

 มีประสิทธิภาพตํ่า
 แผงโซลารเซลล ชนิด ฟลมบาง มีประสิทธิภาพตอพื้นที่ตํ่า
 ไมเหมาะนํามาใชตามหลังคาบาน เพราะมีพื้นที่จากัด
 การรับประกันสั้นกวาชนิด ผลึกซิลิคอน

3.5.4 ตัวแปรท่ีสําคัญของโซลารเซลล
ตัวแปรที่สําคัญที่มีสวนทําใหเซลลแสงอาทิตยมีประสิทธิภาพการทํางานในแตละ

พื้นที่ตางกัน และมีความสําคัญในการพิจารณานําไปใชในแตละพื้นที่ ตลอดจนการนําไปคํานวณ
ระบบหรือคํานวณจํานวนแผงแสงอาทิตยที่ตองใชในแตละพื้นที่ มีดังน้ี
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1) ความเขมแสง
กระแสไฟ (Current) จะเปนสัดสวนโดยตรงกับความเขมของแสง หมายความ

วาเมื่อความเขมของแสงสูง กระแสที่ไดจากเซลลแสงอาทิตยก็จะสูงขึ้น ในขณะที่แรงดันไฟฟาหรือ
โวลตแทบจะไมแปรไปตามความเขมของแสงมากนัก ความเขมของแสงที่ใชวัดเปนมาตรฐานคือ
ความเขมของแสงที่วัดบนพื้นโลกในสภาพอากาศปลอดโปรง ปราศจากเมฆหมอกและวัดที่
ระดับนํ้าทะเลในสภาพที่แสงอาทิตย ต้ังฉากกับพื้นโลก ซึ่งความเขมของแสงจะมีคาเทากับ
1,000W/m2 ซึ่งมีคาเทากับ AM 1.5 (Air Mass 1.5) และถาแสงอาทิตยทํามุม 60 องศากับพื้นโลก
ความเขมของแสงจะมีคาประมาณ 750 W/m2 ซึ่งมีคาเทากับ AM2 กรณีของแผงเซลลแสงอาทิตยน้ัน
จะใชคา AM 1.5 เปนมาตรฐานในการวัดประสิทธิภาพของแผง

2) อุณหภูมิ
กระแสไฟ (Current) จะไมแปรตามอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไป ในขณะที่

แรงดันไฟฟา (โวลต) จะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ซึ่งโดยเฉลี่ยแลวทุก ๆ 1๐ C ที่เพิ่มขึ้น จะทําให
แรงดันไฟฟาลดลง 0.5% และในกรณีของแผงเซลลแสงอาทิตยมาตรฐานที่ใชกําหนดประสิทธิภาพ
ของแผงแสงอาทิตยคือ ณ อุณหภูมิ 25๐ C เชน กําหนดไววาแผงแสงอาทิตยมีแรงดันไฟฟาที่วงจร
เปด (Open Circuit Voltage หรือ Voc) ที่ 21V ณ อุณหภูมิ 25๐ C ก็จะหมายความวา แรงดันไฟฟาที่จะ
ไดจากแผงแสงอาทิตย เมื่อยังไมไดตอกับอุปกรณไฟฟา ณ อุณหภูมิ 25๐ C จะเทากับ 21V ถา
อุณหภูมิสูงกวา 25๐ C เชน อุณหภูมิ 30๐ C จะทําใหแรงดันไฟฟาของแผงแสงอาทิตยลดลง 2.5%
(0.5% ×5๐ C) น่ันคือ แรงดันของแผงแสงอาทิตยที่ Voc จะลดลง 0.525V (21V ×2.5%) เหลือเพียง
20.475 V แผงชนิดโมโนและโพลีจะมีแรงดันกระแส และขนาดไมแตกตางกัน แตแผงชนิดโมโน
จะมีคา Temperature coefficients of Pmaxนอยกวาแผงแบบโพลี ทําใหมีราคาแพงกวา 10 - 15%

3.5.5 การตอโซลารเซลลไปใชงาน
เ น่ืองจากกระแสไฟฟาที่ ไดจาก โซลาร เซลล เปนไฟฟากระแสตรง และ

กระแสไฟฟาไมคงที่มีการแปรเปลี่ยนตามตัวแปรความเขมของแสงอาทิตย การนําไปใชงานจะแบง
ตามการใชงาน ดังน้ี

1) โซลารเซลลตอกับโหลด
เปนการใชโซลารเซลลผลิตกระแสไฟฟาเมื่อมีพลังงานแสงอาทิตยเปนการตอ

กระแสไฟฟาตรงจากแผงโซลารเซลลเขากับภาระหรืออุปกรณโดยตรง ซึ่งเปนการตอขั้นพื้นฐานที่
ใชอุปกรณนอยที่สุด มีราคาถูก แตจะใชงานไดเฉพาะตอนที่แสงอาทิตยมีความเขมแสงเพียงพอให
โซลารเซลลผลิตกระแสไฟฟาใหภาระหรืออุปกรณสามารถทํางานได เหมาะกับอุปกรณประเภท
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มอเตอรกระแสตรง เพราะมอเตอรทนทานตอการเปลี่ยนแปลงกระแสและแรงดันไดดี เชนการสูบ
นํ้าเพื่อการเกษตร ตอกับพัดลมระบายอากาศในยานยนตหรือในบาน เปนตน

รูปที่ 3.28โซลารเซลลตอตรงกับปมสูบนํ้ากระแสตรง
แหลงที่มา: https://www.greenlifesolution.in (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)

2) โซลารเซลลตอกับแบตเตอร่ีสํารองไฟ
เปนการใชโซลาร เซลลผลิตกระแสไฟฟาตรง และมีการเก็บสํา รอง

กระแสไฟฟาโดยใชแบตเตอร่ี เพื่อใหไฟฟาที่จายออกไปมีตอเน่ืองแมไมมีแสงอาทิตย ระยะเวลา
การใชขึ้นอยูกับขนาดของแบตเตอร่ี การสะสมประจุ (Charge) และภาระกระแสไฟฟาที่ไดมีความ
สม่ําเสมอ เหมาะกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกส

การตอเขากับแบตเตอร่ีตองมีเคร่ืองควบคุมการประจุ (Charge Controller)
เพราะบางคร้ังแสงที่ตกกระทบแผงโซลารเซลลอาจจะไมสม่ําเสมอกันตลอดทั้งวันจึงทําใหกระแส
และแรงดันที่ผลิตไดจากแผงเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาบางชวงก็สูงบางชวงก็ตํ่าทําใหแรงดันและ
กระแสไฟฟาไมคงที่ ดังน้ันการชารจประจุไฟฟาของแผงโดยตรงกับแบตเตอร่ีจึงไมมีประสิทธิภาพ
เทาที่ควรและที่สําคัญคือจะทําใหอายุการใชงานของแบตเตอร่ีจะสั้นลง เคร่ืองควบคุมการชารจจึง
ถูกออกแบบมาเพื่อทําใหการชารจไฟฟาเขาแบตเตอร่ีน้ันมีประสิทธิภาพเพิ่มมากยิ่งขึ้น อีกทั้งยัง
ปองกันการเสียหายที่เกิดจากการชารจแบตเตอร่ี
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เปนการใชโซลาร เซลลผลิตกระแสไฟฟาตรง และมีการเก็บสํา รอง

กระแสไฟฟาโดยใชแบตเตอร่ี เพื่อใหไฟฟาที่จายออกไปมีตอเน่ืองแมไมมีแสงอาทิตย ระยะเวลา
การใชขึ้นอยูกับขนาดของแบตเตอร่ี การสะสมประจุ (Charge) และภาระกระแสไฟฟาที่ไดมีความ
สม่ําเสมอ เหมาะกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกส

การตอเขากับแบตเตอร่ีตองมีเคร่ืองควบคุมการประจุ (Charge Controller)
เพราะบางคร้ังแสงที่ตกกระทบแผงโซลารเซลลอาจจะไมสม่ําเสมอกันตลอดทั้งวันจึงทําใหกระแส
และแรงดันที่ผลิตไดจากแผงเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาบางชวงก็สูงบางชวงก็ตํ่าทําใหแรงดันและ
กระแสไฟฟาไมคงที่ ดังน้ันการชารจประจุไฟฟาของแผงโดยตรงกับแบตเตอร่ีจึงไมมีประสิทธิภาพ
เทาที่ควรและที่สําคัญคือจะทําใหอายุการใชงานของแบตเตอร่ีจะสั้นลง เคร่ืองควบคุมการชารจจึง
ถูกออกแบบมาเพื่อทําใหการชารจไฟฟาเขาแบตเตอร่ีน้ันมีประสิทธิภาพเพิ่มมากยิ่งขึ้น อีกทั้งยัง
ปองกันการเสียหายที่เกิดจากการชารจแบตเตอร่ี
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รูปที่ 3.29 โซลารเซลลตอกับเคร่ืองควบคุมการประจุแบตเตอร่ี
แหลงที่มา : https://www.thaipowertech.com (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)

3) โซลารเซลลผลิตไฟฟากระแสสลับ
เปนการใชโซลารเซลลผลิตกระแสไฟฟาสลับเพื่อใชกับเคร่ืองใชไฟฟาสลับ

220 โวลต (Volt AC) โดยมีเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟาตรงเปนกระแสไฟฟาสลับ (Inverter) ทําหนาที่
แปลงกระแสไฟฟาตรงเปนไฟฟากระแสสลับ ซึ่งตองมีการประจุแบตเตอร่ี เพื่อใหเคร่ือง
อินเวอรเตอรทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ

รูปที่ 3.30 โซลารเซลลตอกับเคร่ืองอินเวอรเตอร
แหลงที่มา : http://inverter.champbizshop.com/pure-sine-inverter.htm(เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)
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3.5.6 การตอโซลารเซลลเขากับระบบโครงขายไฟฟา (Grid)
การใชโซลารเซลลตอกับระบบโครงขายไฟฟาของการไฟฟา จะตองมีการขอ

อนุญาตจากการไฟฟา ตามระเบียบการไฟฟาสวนภูมิภาควาดวยขอกําหนดการเชื่อมตอระบบ
โครงขายไฟฟา พ.ศ.2551 ทั้งน้ีอุปกรณตาง ๆ โดยเฉพาะกริดอินเวอรเตอรตองไดรับการตรวจ
อนุญาตจากการไฟฟา แบงได ดังน้ี

1) เพื่อขายไฟฟาใหการไฟฟาตามนโยบายกระทรวงพลังงานรับซื้อไฟฟาราคา
พิเศษ
Feed In Tariff หรือ FiTซึ่งเปนมาตรการสงเสริมการรับซื้อไฟฟาจากพลังงาน

หมุนเวียน จะตองมีการขออนุญาตผลิตกระแสไฟฟาดวยโซลารเซลล ใชอุปกรณที่เรียกวา Grid
Inverter หรือ Grid Tie Inverter เปลี่ยนกระแสตรงเปนกระแสสลับที่สามารถเชื่อมตอกับระบบ
โครงขายของการไฟฟา และผานเคร่ืองวัดปริมาณไฟฟา (Meter) ที่จําหนายใหการไฟฟา

2) เพื่อลดคากระแสไฟฟา
จะตองขออนุญาตเปน “ผูขอใชบริการเชื่อมตอกับระบบจําหนาย” และจะตอง

เปลี่ยนมิเตอรวัดปริมาณการใชไฟฟาใหเปนแบบหมุนกลับไมได น่ันคือหากมีปริมาณไฟฟาเหลือ
จากการใชงาน จะไมสามารถขายใหกับการไฟฟาไดการนําโซลารเซลลไปใชงานหากคิดเร่ืองความ
คุมทุนอาจไมคุมเทาไร แตหากนําไปใชในที่ระบบสายสงของการไฟฟาเขาไมถึง พื้นที่การเกษตร
ฯลฯ จะสามารถทดแทนไฟฟาจากระบบได

3.5.7 อุปกรณในระบบโซลารเซลล
1) แบตเตอร่ี (Battery)

แบตเตอร่ีที่ใชเก็บสํารองไฟฟาในระบบโซลารเซลล จะตองเปนแบบที่มี
ประสิทธิภาพสูง สามารถเก็บประจุไฟฟาไดมาก สามารถจายไฟฟาออกไดเปนเวลานาน มีความ
ทนทาน แบตเตอร่ีที่เหมาะสมคือแบบ Deep-Cycle Battery ซึ่งแบตเตอร่ีที่ออกแบบมา ใหสามารถ
ปลอยประจุไฟฟาไดมาก ประมาณ 60-80 เปอรเซ็นต ของประจุไฟฟาทั้งหมด กอนจะทําการชารจ
ประจุใหม สวนใหญจะนํามาใชกับ ระบบผลิตพลังงานไฟฟาในบานพักอาศัย แบตเตอร่ีชนิดน้ี จะมี
ราคาที่สูงกวาแบตเตอร่ีที่ใชในรถยนตทั่วไป มีอายุการใชงาน 4- 5 ป
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รูปที่ 3.31 การทํางานของแบตเตอร่ี
แหลงที่มา :https://www.onecommunityglobal.org/solar-energy-setup-maintenance/

(เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)

1.1) ขนาดความจุของแบตเตอร่ี
ขนาดความจุของแบตเตอร่ี มีหนวยแอมแปรอาว (Ah) ซึ่งผูผลิตแจง

ไวเปนคาที่วัดการคายประจุ ที่ในอัตราการคายกระแสเปนเวลาชั่วโมง เชน แบตเตอร่ี 12V 100Ah
หมายถึง แบตเตอร่ีลูกน้ี สามารถจายไฟที่อัตรา 10A ไดนาน 10 ชั่วโมง (เปนการคํานวณแบบงายๆ
อัตราที่แนนอนตองพิจารณาที่กราฟคุณสมบัติ) คาแอมแปรอาวที่บริษัทแจงจะเปนคาที่คิดจากการ
ประจุที่ 20 ชั่วโมง

1.2) คาในการนําเอาความจุท่ีมีอยูออกมาใชงาน
คาในการนําเอาความจุที่มีอยูออกมาใชงาน (Depth Of Discharge :

DOD) คาที่บอกถึงความสามารถของแบตเตอร่ี คือ อาจจะบอกเปนเปอรเซ็นต หรือ Ah ก็ได
ยกตัวอยาง เชน แบตเตอร่ีเต็มความจุคือ 100% แตสามารถนําเอาออกมาใชงานไดเพียง 35% ที่เหลือ
65% เก็บสํารองไวเพื่อรักษาแบตเตอร่ีเอาไว น่ันคือแบตเตอร่ีลูกน้ีมี DOD 35% คาน้ีมีการกําหนด
ไดถึง 60 % เพื่อใหไดขนาดของแบตเตอร่ีนอย แตจะมีผลกับอายุการใชงานของแบตเตอร่ี (Use
Cycle)

2) เคร่ืองควบคุมการประจุแบตเตอร่ีของโซลาร เซลล (Solar Charge
Controller)

เคร่ืองควบคุมการประจุแบตเตอร่ีของโซลารเซลล ทําหนาที่ควบคุมการจาย
กระแสไฟฟาจากโซลารเซลลเพื่อประจุใหกับแบตเตอร่ี และทําหนาที่ตัดตอวงจรการจายไฟฟา
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กระแสตรงจากแบตเตอร่ีใหกับโหลด หากแบตเตอร่ีมีระดับแรงดันไฟฟาตํ่าเคร่ืองจะตัดวงจรโหลด
ออก และจะตอวงจรการประจุ

รูปที่ 3.32 ชารจคอนโทรลเลอร
แหลงที่มา :https://www.sunnergysolar.com (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)

เคร่ืองควบคุมการประจุแบตเตอร่ีจะตอวงจรระหวางแผงโซลารเซลลกับแบตเตอร่ี
และโหลด หากแรงดันไฟฟาที่อยูในแบตเตอร่ีตํ่ากวาที่ต้ังไว เคร่ืองจะทําการปลดโหลดออกจาก
ระบบโดยทันที เพื่อปองกันแบตเตอร่ีเสื่อมคุณภาพเร็วขึ้น ปกติจะต้ังคาแรงดันการปลดโหลดไวที่
ประมาณ 11.5โวลท(สําหรับแรงดันระบบที่ 12โวลท) เคร่ืองควบคุมการชารจก็จะตอการทํางาน
ของโหลดใหม ถาแบตเตอร่ีมีคาแรงดันที่เพิ่มขึ้นตามที่ต้ังไว ปกติจะต้ังไวที่ 12.6โวลท (สําหรับ
แรงดันระบบ 12โวลท) สวนแรงดันควบคุมในการประจุแบตเตอร่ี (Regulation Voltage) ปกติจะมี
คา 14.3โวลท(สําหรับระบบ 12โวลท) เมื่อแบตเตอร่ีประจุจนเต็ม

3) เคร่ืองแปลงไฟฟากระแสตรงเปนกระแสไฟฟาใชในระบบ(Grid Inverter)
อินเวอรเตอรในที่น้ีจะกลาวถึงเปนชนิดที่แปลงกระแสไฟฟาตรงจากแผง

โซลารเซลล หรือไฟฟากระแสตรงจากแบตเตอร่ี ใหเปนไฟกระแสสลับที่มีลักษณะเชนเดียวกับของ
การไฟฟา คือไฟฟากระแสสลับ 220 โวลต ความถี่ 50 เฮิรตซ (Hz) เพราะตองการจายไฟฟาใหกับ
อุปกรณเคร่ืองใชไฟฟาที่เราใชงาน ถาสามารถตอจากแผงโซลารเซลลไดโดยตรงโดยจะมีราคาสูง
จะแบงได 2 ระบบ ดังน้ี

3.1) ระบบสแตนอโลน (Stand-Alone System)
ระบบสแตนอโลนหรือระบบอิสระที่ ไมตอเขากับการไฟฟา

อินเวอรเตอรแบบน้ีรับพลังงานไฟฟากระแสตรงที่ผลิตไดจากแผงโซลารเซลลในตอนกลางวัน และ
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รับไฟฟากระแสตรงจากแบตเตอร่ีในเวลากลางคืนจากพลังงานที่ชารจไวโดยแผงโซลารเซลลใน
เวลากลางวัน แลวแปลงเปนไฟฟากระแสสลับ จายใหกับเคร่ืองใชไฟฟากระแสสลับตอไป

3.2) ระบบออนกริด (On-grid System)
ระบบออนกริด หรือระบบที่สามารถตอเขากับระบบไฟฟาของการ

ไฟฟา มีชื่อเรียกอินเวอรเตอรชนิดน้ีโดยทั่วไปวา กริดไทนอินเวอรเตอร(Grid-Tied Inverter)
ลักษณะการทํางานของอินเวอรเตอรระบบน้ีจะเหมือนกับอินเวอรเตอรโดยปกติทั่วไปแตจะตองมี
แรงดันไฟฟากระแสสลับจากการไฟฟาปอนใหกับอินเวอรเตอรอีกทางหน่ึงดวย ตัวอินเวอรเตอร
แบบน้ีถึงจะทํางาน ไฟฟาที่ผลิตไดจากแผงโซลารเซลลจะถูกใชไปกับเคร่ืองใชไฟฟาตางๆภายใน
บาน(สําหรับระบบออนกริตแบบลดภาระคาไฟฟา) หรืออาจจะแปลงไฟฟาที่ผลิตไดจากแผงโซลาร
เซลลปอนตรงใหกับสายสงเพื่อขายไฟใหกับการไฟฟาตามโครงการ VSPP ได กริดไทน
อินเวอรเตอรในปจจุบันจะตัดการทํางานตัวมันเองทันทีที่ไฟฟาจากการไฟฟาดับเพื่อปองกันไฟฟา
ที่ผลิตไดจากแผงโซลารเซลลผานไปยังสายไฟของการไฟฟาซึ่งจะเปนอันตรายตอชางไฟฟาที่จะมา
ซอมได

3.6 ระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) และแบตเตอร่ี
3.6.1 หลักการและเหตุผล

เทคโนโลยีการสํารองไฟฟาสําหรับโครงขายไฟฟา หรือการจัดเก็บพลังงานของ
กริดเปนเทคโนโลยีที่กําลังไดรับความสนใจอยางมากจากรัฐบาลและหนวยงานกํากับดูแล
(Regulator) โครงขายไฟฟาทั่วโลก เน่ืองจากเทคโนโลยีการจัดเก็บพลังงานของกริดสามารถชวย
เก็บพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดสวนเกินเพื่อนํามาใชเวลาที่มีความตองการไฟฟาสูง (peak) สามารถชวย
เพิ่มความยืดหยุนของระบบไฟฟาใหสามารถตอบสนองตอระดับความตองการและการผลิตที่มี
ความผันแปรไดอยางทันทวงทีการจัดเก็บพลังงานของกริดจึงชวยแกปญหาความผันแปรของอุป
สงคและอุปทานในระบบโครงขายไฟฟา ซึ่งชวยเพิ่มความมั่นคงและเสถียรภาพของระบบไฟฟา
อันเปนประเด็นที่มีความสําคัญมากขึ้นเร่ือย ๆ

ดวยเหตุน้ี ความตองการเทคโนโลยีการจัดเก็บพลังงานของกริดจึงมีแนวโนมที่จะ
เพิ่มสูงขึ้นตามสัดสวนการใชพลังงานทดแทนและยานยนตไฟฟา (Electronic Vehicles) ที่จะ
เชื่อมตอเขากับระบบไฟฟาทั่วโลกและนาจะเปนโอกาสดีของประเทศไทยที่จะสงเสริม
อุตสาหกรรมการผลิตการจัดเก็บพลังงานของกริดซึ่งคาดวาจะมีความตองการที่ขยายตัวอยาง
รวดเร็วในตลาดโลก นอกจากจะชวยสรางมูลคาเพิ่มใหกับประเทศแลวการจัดเก็บพลังงานของกริด
ยังจะเพิ่มเสถียรภาพใหกับโครงขายไฟฟาของประเทศ และสามารถเปนฐานเพื่อตอยอดไปยังการ
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ผลิตระบบสํารองไฟฟาสําหรับยานยนตไฟฟา และอุปกรณอิเล็กทรอนิกสสําหรับผูบริโภค
(Consumer Electronics) ซึ่งจะมีความตองการสูงขึ้นในอนาคตเชนเดียวกัน(มูลนิธิสถาบันวิจัยเพื่อ
การพัฒนาประเทศไทย, 2018)

3.6.2 นิยามของเทคโนโลยีกักเก็บพลังงาน และแบตเตอร่ี
ในสวนน้ี คณะผูวิจัยจะทบทวนนิยามของเทคโนโลยีกักเก็บพลังงาน และนิยาม

ของแบตเตอร่ีที่กลาวถึงในระดับสากลและในประเทศไทย
1) นิยามโดยท่ัวไปของเทคโนโลยีกักเก็บพลังงาน (Energy Storage)

ทบวงพลังงานระหวางประเทศ (International Energy Agency, 2014) ได
กลาวถึงเทคโนโลยีกักเก็บพลังงาน (Energy storage) ไววาคือ เทคโนโลยีใดก็ตามที่สามารถกักเก็บ
พลังงาน ที่ผลิตในชวงเวลาหน่ึง เพื่อนําออกมาใชตอบสนองความตองการในอีกชวงเวลาหน่ึงได
European Commission เสนอนิยามของเทคโนโลยีกักเก็บพลังงานไวใกลเคียงกัน 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)

จะเห็นไดวา นิยามขางตนครอบคลุมเทคโนโลยีกักเก็บพลังงานหลากหลาย
ประเภทที่มีคุณสมบัติดังกลาว ไดแก เทคโนโลยีกักเก็บพลังงานเชิงกล (Mechanical Energy
Storage เชน Pumped-HydroStorage) เทคโนโลยีกักเก็บพลังงานความรอน (Thermal Energy
Storage เชน Latent Thermal) เทคโนโลยีกักเก็บพลังงานเคมี (Chemical Energy Storage เชน
Hydrogen Storage) เทคโนโลยีกักเก็บ พลังงานไฟฟาเคมี (Electrochemical Energy Storage เชน
แบตเตอร่ีตะกั่วกรด แบตเตอร่ี Lithium-ion) และเทคโนโลยีกักเก็บพลังงานไฟฟา (Electrical
Energy Storage เชน Super-Capacitors)

ในระบบไฟฟาแบบด้ังเดิมน้ัน ไฟฟาที่ผลิตขึ้นไมสามารถถูกกักเก็บไวใชในเวลา
ตอมาได ผูดูแลระบบ(System operator) จะตองรักษาระดับการผลิตไฟฟาในแตละตําแหนงและ
ชวงเวลา ใหเทากับความตองการใชไฟฟาในตําแหนงและชวงเวลาเดียวกันอยูเสมอ เพื่อเสถียรภาพ
และความปลอดภัยของระบบไฟฟา ดังน้ันการนําเทคโนโลยีกักเก็บพลังงานไฟฟา (Energy
Storage) เขามาใชจะมีบทบาทพลิกโฉมการทํางานของกิจการไฟฟาไปอยางสิ้นเชิง เพราะทําให
ระดับการผลิตไฟฟาไมจําเปนตองเทากับความตองการไฟฟาในทุกขณะและทุกตําแหนงอีกตอไป
ทําใหผูดูแลระบบสามารถเพิ่มความยืดหยุนและลดตนทุนของระบบไฟฟาไดเชน การเก็บพลังงาน
ไฟฟาที่ผลิตไดในชวงตนทุนถูกไวใชในชวงที่ตนทุนแพง หรือเก็บพลังงานไฟฟาสวนเกินจาก
พลังงานทดแทนที่ผลิตไดในชวงเวลาที่ความตองการตํ่าไวใชในเวลาที่ความตองการสูง
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2) นิยามโดยท่ัวไปของแบตเตอร่ี
เทคโนโลยี Energy Storage ด้ังเดิมที่ประเทศไทยและทั่วโลกคุนเคยคือ

เทคโนโลยีแบตเตอร่ี ซึ่งจัดเปนเทคโนโลยี Electrochemical Energy Storage และมีองคประกอบ
หลัก 3 สวนไดแก

1. ขั้วบวก (cathode) เปนสวนที่ใหอิเล็กตรอนระหวางที่เกิดปฏิกิริยาเคมี
2. ขั้วลบ (anode) เปนสวนที่รับอิเล็กตรอนจากขั้วบวก
3. อิเล็กโทรไลต (electrolyte) เปนสารละลายที่ทําหนาที่สงผานอิออนบวกระหวางแคโทด

และแอโหนดระหวางการเกิดปฏิกิริยาเคมี
เทคโนโลยีแบตเตอร่ีในปจจุบันมีอยูหลากหลาย โดยมีความแตกตางหลักอยูที่

อัตราสวนและองคประกอบของสารเคมีที่ใชผลิต cathode, anode, และ electrolyte ซึ่งองคประกอบ
ของสารเคมีที่แตกตางกันจะสงผลใหแบตเตอร่ีชนิดตาง ๆ มีคุณสมบัติที่แตกตางกัน เชน อัตราการ
กักเก็บหรือการปลดปลอยประจุของพลังงานที่สะสมไว (Power rating) พลังงานและกําลังไฟฟาตอ
ปริมาตร (Power and energy density) พลังงานและกําลังไฟฟาตอนํ้าหนัก (Specific power and
energy) จํานวนรอบที่สามารถกักเก็บ และปลอยพลังงานได (discharge cycle) เปนตน

แบตเตอร่ีที่ใชกันอยางแพรหลายในปจจุบันสวนใหญเปนแบตเตอร่ีแบบทุติยภูมิ
ซึ่งสามารถชารจและนํากลับมาใชใหมได (rechargeable battery) เชน แบตเตอร่ีตะกั่วกรด (Lead-
acid battery), แบตเตอร่ี Lithium-ion, แบตเตอร่ี Lithium-ion polymer, แบตเตอร่ี Nickel- Metal
Hydrid (NiMH) ดังที่สรุปในตารางที่ 3.4

ตารางที่ 3.4 ชนิดของแบตเตอร่ี
ชนิดของแบตเตอร่ี การใชงาน

ตะกั่วกรด (lead acid) สตารทเคร่ืองยนตในรถยนต รถไฟ ยานยนตอ่ืน ๆ
เคร่ืองสํารองไฟฟา

เหล็กนิกเกิล (Nickel – Iron) เคร่ืองสํารองไฟฟาขนาดกลางและใหญ เคร่ืองขุด
เจาะ

นิกเกิลแคดเมียม (Nickel –
Cadmium/NiCad)

อุปกรณไฟฟาขนาดพกพา หรือขนาดเล็ก ไฟฉุกเฉิน
เคร่ืองบิน(สําหรับสตารท) แฟลช รถไฟฟา รถไฮบริด

นิกเกิลเมทัล ไฮไดรด (Nickel – Metal
Hydride)

อุปกรณไฟฟาขนาดพกพาสมัยเกา รถไฟฟา 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
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ตารางที่ 3.4 ชนิดของแบตเตอร่ี (ตอ)
ชนิดของแบตเตอร่ี การใชงาน

ลิเธียม (Lithium-ion) อุปกรณไฟฟาขนาดพกพาสมัยเกา รถไฟฟา 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) อุปกรณไฟฟาขนาดพกพา ของเลน เคร่ืองบินบังคับ

3.6.3 บทบาทของระบบกักเก็บพลังงาน ในโครงขายไฟฟา

เทคโนโลยี Energy Storage มีศักยภาพในการนํามาใชกับโครงขายไฟฟาได
หลากหลายรูปแบบ ไมวาจะเปนการรักษาเสถียรภาพของระบบไฟฟา การเพิ่มประสิทธิภาพของ
ระบบสายสง/สายจําหนาย การเพิ่มประสิทธิภาพการเดินเคร่ืองโรงไฟฟา การบริหารจัดการตนทุน
คาไฟฟา และการสงเสริมการเพิ่มขึ้นของพลังงานทดแทนในระบบไฟฟา

จากการทบทวนการศึกษาในตางประเทศหลายชิ้นที่วิเคราะหประโยชนของการติดต้ัง
ระบบเทคโนโลยีระบบกักเก็บพลังงาน คณะผูวิจัยสามารถจัดกลุมการใชงานเทคโนโลยี Energy
Storage ในหวงโซมูลคา(value chain) ของอุตสาหกรรมไฟฟาไดเปน 5 ตําแหนง ไดแก สวนการ
ผลิตไฟฟา (Generation), การควบคุมระบบไฟฟา (System operator), การใชควบคูกับพลังงาน
ทดแทน (Renewable energy), สวนระบบสายสงและสายจําหนาย (Transmission and Distribution),
และสวนของผูใชไฟฟา (Consumer/Endusers) โดยตารางที่ 3.5

ตารางที่ 3.5 สรุปการใชงานของ Energy Storage ในอุตสาหกรรมไฟฟา
ตําแหนงในหวงโซมูลคา ลักษณะการใชงาน (Application)

สวนการผลิตไฟฟา (Generation) ใชควบคูกับโรงไฟฟา หรือทดแทนโรงไฟฟา
1. Electric energy time-shift
2. Electric supply capacity

สวนการควบคุมระบบและโครงขาย
ไฟฟา
(System operator)

ใชเสริมสรางความมั่นคงและเสถียรภาพใหกับโครงขาย
ไฟฟา
3. Load following and Area regulation
4. Electric supply reserve capacity
5. Voltage support
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ตารางที่ 3.5 สรุปการใชงานของ Energy Storage ในอุตสาหกรรมไฟฟา (ตอ)
ตําแหนงในหวงโซมูลคา ลักษณะการใชงาน (Application)

การใชควบคูกับพลังงานทดแทน
(Renewable energy)

ใช เพิ่มเสถียรภาพใหกับพลังงานทดแทน โดยเก็บ
พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดไวใชเมื่อมีความตองการเทาน้ัน
6. Renewable energy time-shift
7. Renewable capacity firming
8. Wind/solar generation grid integration

ระบบสายสงและสายจําหนาย
(Transmission & Distribution)

ใชชะลอการลงทุนในสายสงและสายจําหนาย เพื่อรองรับ
ความตองการไฟฟาและพลังงานทดแทนที่เพิ่มขึ้นใน
ระบบ
9. Transmission congestion relief
10. T&D upgrade deferral

ผูใชไฟฟา (Consumers) ใชสรางความมั่นคงทางพลังงานไฟฟา และใชควบคูกับ
ระบบการจัดการพลังงานภายในอาคาร
11. Time-of-use management
12. Demand charge management
13. Electric service reliability
14. Electric service power quality

จากประโยชนการใชงานที่หลากหลายน้ีเอง ในการพิจารณามูลคาที่แทจริงของ
ระบบกักเก็บพลังงานจําเปนตองรวมประโยชนที่ไดจากการใชงานทุกรูปแบบเขาไวดวยกัน ดังน้ัน
ในหลาย ๆ กรณีจะพบวาหากคิดมูลคาของระบบ Energy Storage จากการใชงานรูปแบบเดียว การ
ลงทุนในระบบกักเก็บพลังงาน อาจจะไมคุมคา แตหากมีการผนวกรวมประโยชนที่ไดจากการใช
งานในรูปแบบที่สงเสริมกันทั้งหมด จะทําใหการลงทุนมีความคุมคาได

3.6.4 เทคโนโลยีการจัดเก็บพลังงานของกริดท่ีมีอยูในปจจุบัน
เทคโนโลยีสํารองไฟฟาสามารถแบงออกเปน 5 ประเภทหลักๆ ตามหลักการการ

ทํางานดังที่แสดงในตารางที่ 3.6
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ตารางที่ 3.6 สรุปเทคโนโลยีสําคัญในแตละประเภท
ประเภท ตัวอยางเทคโนโลยี

ระบบสํารองพลังงานเชิงกล
(Mechanical Energy storage)

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

ระบบสํารองพลังงานความ
รอน
(Thermal Energy storage)

Thermo-Chemical
Sensible Thermal
Latent Thermal

ระบบสํารองพลังงานเคมี
(Chemical Energy storage)

Hydrogen Storage (H)
Substitute Natural Gas (SNG)

ระบบสํารองพลังงานไฟฟา
เคมี
(Electrochemical Energy
storage)

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

ระบบสํารองพลังงานไฟฟา
(Electrical Energy storage)

Super-capacitors
Superconducting Magnetic Energy Storage (SMES)

3.6.5 คุณลักษณะท่ีสําคัญของเทคโนโลยีระบบกักเก็บพลังงานแตละประเภท
การเลือกใชเทคโนโลยีสํารองไฟฟาในแตละประเภทน้ัน ขึ้นอยูกับลักษณะการใช

งาน โดยสามารถแบงลักษณะการทํางานแบบหยาบๆ คือระบบสํารองพลังงานที่ตองเก็บพลังงาน
ปริมาณมากเปนเวลานาน ที่เหมาะแกการนํามาใชโยกยายพลังงานที่ผลิตไดไปใชในชวงเวลาอ่ืน
โดยเฉพาะการนํามาใชเพื่อใหบริการ Load Following แทนการใชโรงไฟฟาในปจจุบัน และ ระบบ
สํารองพลังงานที่สามารถปลดปลอยและสะสมพลังงานไดอยางรวดเร็ว ที่เหมาะแกการใชงานเพื่อ
ปรับปรุงคุณภาพกําลังไฟฟา (power quality) และการใชงานเพื่อเปนแหลงจายพลังงานตอเน่ือง ซึ่ง
ตองการความสามารถในการตอบสนองตอความตองการพลังงานจํานวนมากอยางรวดเร็วเปน
ระยะเวลาสั้นๆ

ความแตกตางสําคัญของเทคโนโลยี ระบบกักเก็บพลังงานแตละประเภท จะขึ้นอยู
กับความสามารถในการกักเก็บและปลดปลอยไฟฟา ประสิทธิภาพการทํางานของระบบ อายุการใช
งาน และตนทุน โดยในแตละปจจัยมีรายละเอียดดังน้ี
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1) ความสามารถในการกักเก็บและปลดปลอยพลังงานไฟฟาและกําลังไฟฟา

ในบริบทของการสํารองไฟฟาจําเปนตองใหความสําคัญกับ 2 คุณลักษณะของ
เทคโนโลยี คือ ปริมาณพลังงานที่ระบบสํารองไฟฟาสามารถเก็บสะสม (Rated Energy Capacity) ที่
มีหนวยเปน kWh หรือ MWh และอัตราการกักเก็บหรือการปลดปลอยประจุของพลังงานที่สะสมไว
(Power Rating) ที่มีหนวยเปน kW หรือ MW ซึ่งเมื่อนําปริมาณพลังงานมาหารดวยอัตราการ
ปลดปลอย ก็จะไดระยะเวลาที่ เทคโนโลยีสามารถปลดปลอยพลังงาน ณ จุดพิกัดกําลังได
(Discharge Time Duration at Power Rating)

ตัวแปรทั้ง 3 น้ีจะเปนตัวกําหนดลักษณะการใชงานของแตละเทคโนโลยี รูปที่ 3.33
แสดงใหเห็นถึงลักษณะการนํามาใชงานของเทคโนโลยีสํารองพลังงานประเภทตางๆ โดยแตละจุด
สีดําแสดงถึงโครงการติดต้ังระบบสํารองพลังงานที่มีอยูจริง สวนแกนต้ังแสดงถึง อัตราการ
ปลดปลอยประจุของพลังงานที่สะสมไวขณะที่แกนนอนแสดงถึงปริมาณพลังงานที่ระบบสํารอง
ไฟฟาสามารถเก็บสะสม และเสนทแยงคือเสนแบงของระยะเวลาที่เทคโนโลยีสามารถปลดปลอย
พลังงานได ณ จุดพิกัดกําลัง

รูปที่ 3.33 ลักษณะการนํามาใชงานของแตละเทคโนโลยี เปรียบเทียบจาก Power rating, Rated
energy capacityและ Discharge time duration at power rating (Luo et al., 2015)
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(Discharge Time Duration at Power Rating)

ตัวแปรทั้ง 3 น้ีจะเปนตัวกําหนดลักษณะการใชงานของแตละเทคโนโลยี รูปที่ 3.33
แสดงใหเห็นถึงลักษณะการนํามาใชงานของเทคโนโลยีสํารองพลังงานประเภทตางๆ โดยแตละจุด
สีดําแสดงถึงโครงการติดต้ังระบบสํารองพลังงานที่มีอยูจริง สวนแกนต้ังแสดงถึง อัตราการ
ปลดปลอยประจุของพลังงานที่สะสมไวขณะที่แกนนอนแสดงถึงปริมาณพลังงานที่ระบบสํารอง
ไฟฟาสามารถเก็บสะสม และเสนทแยงคือเสนแบงของระยะเวลาที่เทคโนโลยีสามารถปลดปลอย
พลังงานได ณ จุดพิกัดกําลัง

รูปที่ 3.33 ลักษณะการนํามาใชงานของแตละเทคโนโลยี เปรียบเทียบจาก Power rating, Rated
energy capacityและ Discharge time duration at power rating (Luo et al., 2015)
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เน่ืองจากเทคโนโลยีสํารองพลังงานสามารถเรียงตอเพิ่มได (stack up) เทคโนโลยีใดเทคโนโลยีหน่ึง
จึงสามารถใหอัตราการปลดปลอยประจุของพลังงานที่สะสมไวและ ปริมาณพลังงานที่ระบบสํารอง
ไฟฟาสามารถเก็บสะสม เทาใดก็ไดถาเรียงตอกันเปนจํานวนมากพอ การเปรียบเทียบที่ระดับ
เทคโนโลยีแบบหนวยตอหนวยจึงไมมีประโยชนถาไมมีจุดอางอิง (reference point) ที่ทําให
สามารถเปรียบเทียบเทคโนโลยีได จึงมีประโยชนอยางยิ่งแกการศึกษาน้ี เพราะเปนกราฟที่สรางมา
จากโครงการที่มีอยูจริง จึงสะทอนความเหมาะสมของการใชเทคโนโลยีไวแลวในกระบวนการ
ตัดสินใจของโครงการ

จะเห็นไดจากรูปที่ 3.33 วาเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับการกักเก็บพลังงานเปน
ปริมาณมาก คือเทคโนโลยีที่อยูในมุมขวาบน เชน Pumped-storage hydro (PSH) และ Compressed
airEnergy Storage (CAES) สวนเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับการกักเก็บและปลดปลอยพลังงานอยาง
รวดเร็วจะอยูในมุมซายลาง เชน Super-capacitors, Flywheels และ Superconducting magnetic
Energy Storage(SMES) เปนตน เทคโนโลยีแบตเตอร่ีหรือระบบสํารองพลังงานไฟฟาเคมี สวนมาก
จะอยูชวงกลางๆ คือมีความเหมาะสมกับทั้งสองลักษณะการใชงานขึ้นอยูกับตําแหนงของจุดบน
กราฟ และขนาดของระดับความพรอมของเทคโนโลยี ที่จะเปนตัวกําหนดตนทุนของโครงการและ
ความเชื่อถือได (reliability)

ประเด็นที่สําคัญรองลงมาเปนเร่ืองของปริมาตรและนํ้าหนักที่ตองใชในการติดต้ัง
ระบบสํารองไฟฟาโดยจะวัดไดจากพลังงานและกําลังไฟฟาตอปริมาตร (power and energy
density) ที่มีหนวยเปน W/L และ Wh/L ตามลําดับ (รูปที่ 3.35) และพลังงานและกําลังไฟฟาตอ
นํ้าหนัก (specific power) ที่มีหนวยเปน W/kg และ Wh/kg ตามลําดับ (รูปที่ 3.36) จากกราฟในรูป
ทั้งสองจะเห็นไดวา ถาเทคโนโลยียิ่งเขาใกลมุมขวาบนมากเทาไร ยิ่งมีปริมาตรและนํ้าหนักนอยลง
เทาน้ัน ขณะที่ถาอยูมุมซายลางก็จะมีปริมาตรและนํ้าหนักเยอะ ประเด็นทั้งสองน้ีมีความสําคัญตอ
การเลือกเทคโนโลยีในระดับหน่ึงสําหรับการใชงานในโครงขายไฟฟาที่มีพื้นที่จํากัด แตอาจจะไม
สําคัญมากเทากับการใชงานในรถยนตไฟฟา (EVs) ที่นํ้าหนักและปริมาตรเปนประเด็นสําคัญใน
ขั้นตอนการออกแบบ
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รูปที่ 3.34 ระดับความพรอม (maturity) ของแตละเทคโนโลยี
แหลงที่มา :https://www.energy.gov (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)

รูปที่ 3.35 เปรียบเทียบพลังงานและกําลังไฟฟาตอปริมาตรของเทคโนโลยีสํารองไฟฟา
(Luo et al., 2015)
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รูปที่ 3.36 เปรียบเทียบพลังงานและกําลังไฟฟาตอนํ้าหนักของเทคโนโลยีสํารองไฟฟา
แหลงที่มา :http://www.polb.com/civica/filebank/blobdload.asp?BlobID=13596

(เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)

2) ประสิทธิภาพของการกักเก็บพลังงานตอรอบชารจ (cycle efficiency)
ประสิทธิภาพของการกักเก็บพลังงานตอรอบชารจ หรือ cycle efficiency มีอีก

ชื่อหน่ึงคือประสิทธิภาพไป-กลับ (round-trip efficiency) เพราะการคํานวณประสิทธิภาพตอง
คํานึงถึงขั้นตอนการกักเก็บพลังงานและชวงปลดปลอยพลังงาน คาประสิทธิภาพสามารถคํานวณ
ไดจากอัตราสวนระหวางพลังงานที่ปลอยออกมาเทียบกับพลังงานที่ใสเขาไป ถาระบบสํารองไฟฟา
มีคาประสิทธิภาพสูง ก็จะมีการสูญเสียพลังงานในระหวางขั้นตอนการกักเก็บหรือปลดปลอยนอย
ดังน้ัน เทคโนโลยีที่มีคาประสิทธิภาพตํ่าจึงไมเหมาะกับลักษณะการใชงานที่มีรอบการชารจบอย ๆ
รูปที่ 3.37 เปรียบเทียบ cycle efficiency ระหวางเทคโนโลยีสํารองไฟฟาประเภทตาง ๆ จากรูปจะ
เห็นไดวาเทคโนโลยีแบตเตอร่ีหลายๆ ประเภทมีคาประสิทธิภาพที่เกาะกลุมกันระหวางรอยละ 60
ไปจนถึงรอยละ 98 โดยจะสังเกตไดวาเทคโนโลยีแบตเตอร่ีที่มีการใชงานอยางแพรหลายใน
ปจจุบันคือเทคโนโลยีแบตเตอร่ีที่มีคาประสิทธิภาพสูงสุด ไดแก Lithium-Ion, Lead Acid และ
Sodium Sulfur

นอกจากน้ี เทคโนโลยีที่เหมาะกับ Power Application เชน Flywheel และ Super-
capacitor ก็มีคาประสิทธิภาพที่สูงมากเชนกัน ขณะที่เทคโนโลยีที่ใชสําหรับ Energy Application
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เชน Pumped-storagehydro (PSH) และ Compressed air Energy Storage (CAES) น้ันกลับมีคา
ประสิทธิภาพเพียงแครอยละ 70 ถึง 88 และรอยละ 42 ถึง 70 ตามลําดับ

รูปที่ 3.37 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบกักเก็บพลังงานตอรอบชารจ (cycle efficiency)
แหลงที่มา : https://tdri.or.th/wp-content/uploads/2018/06/Grid-Energy-storage.pdf

(เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)

3) ความสามารถในการกักเก็บและปลดปลอยพลังงานตอรอบ และอายุการใชงาน
เทคโนโลยีสํารองพลังงานมีขอจํากัดอยูประการหน่ึงคือ อายุการใชงานจะ

ขึ้นอยูกับจํานวนคร้ังที่ทําการกักเก็บและปลดปลอยพลังงาน มีหนวยเปนรอบ (cycles) ปญหาคือ
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ตางกัน ในกรณีที่มีการปลดปลอยพลังงานไมตรงพิกัด ก็จะเกิดเหตุการณที่เรียกวา Memory effect
ที่ทําใหอายุการใชงานลดลง

สําหรับการใชงานเทคโนโลยี ระบบกักเก็บพลังงาน จํา เปนที่จะตองมี
ความสามารถในการปลดปลอยที่ลึกพอควร โดยมาตรฐานทั่วไปของความลึกในการปลดปลอย จะ
เทากับหรือมากกวารอยละ 80 รูปที่ 3.38 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของเทคโนโลยีกับอายุการใช
งานที่ความลึกในการปลดปลอยรอยละ 80 จะเห็นไดวาเทคโนโลยีแบตเตอร่ี Lead acid มีอายุการ
ใชงานที่ตํ่ามากเมื่อใชงานที่ความลึกในการปลดปลอยรอยละ 80 ตางจากเทคโนโลยีแบตเตอร่ีอ่ืน ๆ
ที่มีอายุการใชงานเกินพันรอบขึ้นไป
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รูปที่ 3.38 เปรียบเทียบประสิทธิภาพและอายุการใชงานที่รอยละ80Depth of Discharge
แหลงที่มา :https://www.researchgate.net/figure/Storage-technologies-comparison-Efficiency-

versus-lifetime-at-80-depth-of-discharge_fig18_321949821 (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)

3.6.6 เทคโนโลยีอื่นท่ีจําเปนตองใชควบคูกับ Energy storage
การเลือกใชเทคโนโลยีสํารองพลังงานประเภทตาง ๆ นอกจากจะตองคํานึงถึง

คุณลักษณะของแตละเทคโนโลยีแลว ยังตองทําความเขาใจและคํานวณตนทุนรวมกับเทคโนโลยีที่
เกี่ยวของตอการทํางานของระบบเชน เทคโนโลยี Pumped-Storage Hydro (PSH) ที่ตองคํานึงถึง
กังหัน turbine เพื่อเปลี่ยนพลังงานจากแรงดันนํ้าใหกลายเปนพลังงานไฟฟา หรือระบบการกักเก็บ
พลังงานในรูปของกาซ Hydrogen ที่จําเปนตองคํานึงถึงโครงสรางพื้นฐานที่จําเปน เชน สถานีผลิต
กาซ ทอสงกาซ และสถานีเติมกาซ เปนตน

เทคโนโลยีที่เกี่ยวของโดยตรงและสําคัญที่สุดตอเทคโนโลยีกักเก็ บไฟฟาแบบ
แบตเตอร่ีคือ inverter และ converter ที่ทําหนาที่แปลงแรงดันและกระแสไฟฟาจากระดับหน่ึงไปสู
อีกระดับหน่ึง โดย inverter ทําหนาที่แปลงจากไฟฟากระแสตรงไปเปนกระแสสลับ (DC-AC) และ
converter ทําหนาที่แปลงไฟฟาจากกระแสสลับไปเปนกระแสตรง (AC-DC) เทคโนโลยีดังกลาวมี
การพัฒนาประสิทธิภาพการทํางานอยางมากหลังเร่ิมมีการนํา semiconductor switching devices
เชน diodes และ transistors ซึ่งเปนอุปกรณแบบ active devices ที่ทําหนาที่สับสวิตชควบคุมการ
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ไหลของกระแสไฟฟามาใช ควบคูกับอุปกรณแบบ passive devices ด้ังเดิม เชน resistors capacitors
และ inductors

การวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยี inverter และ converter น้ันอยูภายใตศาสตรที่
เรียกวา Power Electronics ที่มีอีกชื่อเรียกคือ Solid-State Electronics ตามลักษณะของเทคโนโลยี
เทคโนโลยีดังกลาวในปจจุบันมีการพัฒนาอยางตอเน่ืองและเปนตลาดขนาดใหญที่สําคัญ และมีการ
นํามาใชทั่วไปในหลาย ๆ application ไมใชแคเพียงเพื่อการกักเก็บพลังงาน เชน การนํามาใชเพื่อ
ควบคุมการผลิตพลังงานทดแทนเขาสูโครงขายไฟฟา การนํามาใชควบคุมและขับเคลื่อนมอเตอร
ของรถยนตไฟฟา เคร่ืองจักรโรงงาน เครนและลิฟทและการนํามาใชแปลงไฟบานใหเหมาะสมกับ
อุปกรณเคร่ืองใชไฟฟาตาง ๆ เปนตน การวิจัยปรับปรุงคุณภาพของ power electronics มักจะเนนไป
ที่การปรับปรุงประสิทธิภาพของอุปกรณ (Solid-State Devices) ดีไซนของ inverter และ converter
(Topology Design) และการพัฒนาระบบควบคุมการทํางานของสวิตซ (control system) ซึ่งสงผล
ใหประสิทธิภาพในการแปลงพลังงานตอรอบสูงมาก ประมาณ รอยละ90

3.6.7 เทคโนโลยีแบตเตอร่ี Lithium-Ion
เทคโนโลยีแบตเตอร่ี Lithium-Ion เปนเทคโนโลยีแบตเตอร่ีสําคัญที่มีศักยภาพสูง

ในตลาดเน่ืองจากในชวง 10 ปที่ผานมามีการขยายกําลังการผลิตทั่วโลกอยางรวดเร็ว เน่ืองจากเปน
เทคโนโลยีที่มี power density และ energy density สูงเหมาะแกการนํามาใชในรถยนตไฟฟา
(electric vehicles) การแขงขันที่เพิ่มขึ้นกับกําลังการผลิตขนาดใหญที่กอใหเกิดการประหยัดจาก
ขนาด ที่ทําใหราคาตอ kWh-cycle ของแบตเตอร่ี Lithium-Ion ลดลงเปนอยางมาก (รูปที่ 3.39) ดวย
เหตุน้ีคณะผูวิจัยจึงไดนํารายละเอียดของเทคโนโลยีแบบตางๆ ของแบตเตอร่ี Lithium-Ion มา
นําเสนอในงานวิจัยวิทยานิพนธน้ี
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รูปที่ 3.39 เปรียบเทียบราคาตอ kWh-cycle ของแบตเตอร่ี Lithium-Ion และเทคโนโลยีอ่ืน ๆ
แหลงที่มา :https://tdri.or.th/wp-content/uploads/2018/06/Grid-Energy-storage.pdf

(เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)

แบตเตอร่ี Lithium-Ion ที่พบไดโดยสวนใหญในตลาดมีอยูสองรูปแบบคือ (i)
Cylindrical Cell ที่มีลักษณะเปนทรงกระบอก และ (ii) แบบ Prismatic & Pouch Cell ที่มีลักษณะ
เปนซองออนทรงสี่เหลี่ยมแบตเตอร่ี Lithium-Ion แบบ cylindrical น้ันมีขอดีคือ สามารถผลิตไดงาย
กวาและมีความเสถียรเชิงโครงสราง นอกจากน้ี ยังมีความปลอดภัยสูง ไดรับการออกแบบมาให
แตกตัวออกเมื่อไดรับแรงดันจากภายนอกจึงลดโอกาสเกิดเพลิงไหม และยังมีอายุการใชงาน
ยาวนานและราคาถูก ขอเสียหลักของแบตเตอร่ีทรงกระบอกคือ เมื่อนํามาจัดเรียงตอๆ กันจะเกิด
ชองวางระหวางเซลลทําใหแบตเตอร่ีแพคมีขนาดใหญและกินเน้ือที่

ในทางกลับกันแบตเตอร่ี Lithium-Ion แบบ prismatic และ pouch มีความเบาและ
บางจึงประหยัดเน้ือที่กวา สามารถนํามาซอนกันเปนชั้นทําใหสามารถออกแบบผลิตภัณฑได
หลากหลายรูปแบบ จึงมีการนํามาใชผลิตมือถือ ที่มีนํ้าหนักเบา ขอเสียของรูปแบบ prismatic/pouch
คือตนทุนในการออกแบบและการผลิตที่ยังมีราคาแพงอยู และมีอายุการใชงานตํ่าเพราะไมสามารถ
จัดการกับความรอนไดดีนักนอกจากน้ี การผลิตแบตเตอร่ี Lithium-Ion แบบ prismatic/pouch ของ
หลายๆ บริษัทยังไมมีมาตรฐานที่ใชรวมกันจึงไมสามารถเปลี่ยนดีไซนไดบอยคร้ัง
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รูปที่ 3.40 สัดสวนการปลอยกาซเรือนกระจก และสารอันตรายอ่ืน ๆ ในระหวางขั้นตอนการผลิต
ขั้นตอนการใชงาน และระหวางการขนสงเพื่อนําไปรีไซเคิล
(มูลนิธิสถาบันวิจัยเพื่อการพัฒนาประเทศไทย, 2018)

รูปที่ 3.41 เปรียบเทียบผลกระทบตอสิ่งแวดลอมของเทคโนโลยีแบตเตอร่ี 3 ชนิด (LAB คือ Lead
acid batteryLMB คือ Lithium manganese battery และ LIPB คือ Lithium iron phosphate
battery ) (มูลนิธิสถาบันวิจัยเพื่อการพัฒนาประเทศไทย, 2018)
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ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมของเทคโนโลยีแบตเตอร่ี Lithium-ion สวนมากมาจาก
กระบวนการผลิต(รูปที่ 3.40) โดยเฉพาะการปลดปลอยของกาซอีเทน ฟอสเฟต ซัลเฟอรได
ออกไซด และ สารคลอโรฟลูโอคารบอนที่ถูกปลดปลอยระหวางขั้นตอนการผลิตมากกวาคร่ึง
ขณะที่การปลอยกาซเรือนกระจกอยางคารบอนไดออกไซดระหวางขั้นตอนการผลิตน้ันมีสัดสวนที่
ใกลเคียงกันกับการปลอยกาซระหวางการใชงาน สวนรูปที่ 3.41 เปรียบเทียบผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอมของเทคโนโลยีแบตเตอร่ี 3 ชนิด คือ Lead acid battery, Lithium Manganese battery
และ Lithium Iron Phosphate battery

ปจจุบันการรีไซเคิลแบตเตอร่ี Lithium-ion ยังไมมีความคุมคาทางดานเศรษฐกิจ
เน่ืองจากยังไมมีแบตเตอร่ี Lithium-ion ที่ใกลหมดอายุการใชงาน (End-of-life batteries) เปน
จํานวนมากพอ และอาจจะตองใชเวลากวาหน่ึงทศวรรษจนกวาแบตเตอร่ีที่อยูในตลาดปจจุบันจะ
หมดอายุลง

3.6.8 อุตสาหกรรมการจัดเก็บพลังงานของกริดในตางประเทศท่ีสําคัญ
สวนน้ีจะกลาวถึงอุตสาหกรรมกักเก็บพลังงานเพื่อใชในโครงขายไฟฟาใน

ตางประเทศที่สําคัญ เชนญ่ีปุน จีน เกาหลีใต เยอรมนี ออสเตรเลีย และไตหวัน โดยมีรายละเอียด
เกี่ยวกับนโยบาย และผูเลนหลักในอุตสาหกรรม ดังน้ี

1) ญ่ีปุน
นโยบายการสงเสริมการกักเก็บพลังงานและนโยบายดานพลังงานโดยทั่วไป

ของญ่ีปุนเนนความยืดหยุน ความหลากหลาย และการพึ่งพาตัวเองทางพลังงาน ซึ่งระบุไวชัดเจนใน
แผนพลังงานเชิงยุทธศาสตรฉบับที่ 4 ในป 2557 ซึ่งเกิดขึ้นภายหลังเหตุการณแผนดินไหวที่ฟูกุชิมา
ในป 2554 และการประกาศปดโรงงานไฟฟานิวเคลียรซึ่งมีกําลังการผลิต 60 กิกะวัตตในเวลาตอ
แผนดังกลาวยังไดระบุความสําคัญของพลังงานแสงอาทิตย ลม และนํ้า ในฐานะเปนแหลงผลิต
พลังงานเชิงยุทธศาสตร การพัฒนานโยบายเทคโนโลยีแบตเตอร่ีสําหรับระบบการกักเก็บพลังงาน
และความสําคัญของตลาดกักเก็บพลังงาน โดยต้ังเปาหมายวา ญ่ีปุนจะมีสวนแบงในตลาดแบตเตอร่ี
กักเก็บพลังงานรอยละ 50 ของตลาดโลก (คิดเปนมูลคา 20 ลานลานเยน) ภายในป 2563 และมีการ
ใชพลังงานหมุนเวียนรอยละ 30 ของพลังงานที่ใชทั้งหมดในประเทศ ภายในป 2573 มาในปจจุบัน
ญ่ีปุนเปนประเทศที่มีตลาดกักเก็บพลังงานไฟฟาสําหรับที่อยูอาศัยที่ใหญที่สุดในโลกดวยความจุ
277 MWh ซึ่งเปนผลจากโครงการใหเงินอุดหนุนการสํารองไฟฟา behind the meter ที่ทําให
ยอดขายแบตเตอร่ีลิเธียมไอออนเพิ่มสูงขึ้น การปฏิรูปตลาดพลังงานไฟฟาของญ่ีปุน นับเปนโอกาส
สําคัญสําหรับธุรกิจที่จะเขาถึงตลาดคาปลีกพลังงานไฟฟาที่เปดเสรีที่มีมูลคาถึง 67 พันลานดอลลาร
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สหรัฐฯ ซึ่งผูผลิตระบบสํารองพลังงานไฟฟาสามารถนําเสนอขายบริการใหแกผูใหบริการไฟฟา
และลูกคาที่อยูอาศัย

2) จีน
ในปจจุบัน จีนมีโครงการเกี่ยวกับระบบสํารองพลังงานไฟฟามากกวา 50

โครงการที่อยูระหวางขั้นตอนการวางแผนและดําเนินงาน โดยมุงใชแบตเตอร่ีเพื่อกักเก็บพลังงาน
ไฟฟาจากลมและแสงอาทิตยนอกจากน้ี จีนอยูในระหวางการประเมินแนวทางในการกํากับดูแลการ
กักเก็บพลังงานในฐานะเปนสวนหน่ึงของการผลิต การจัดการโหลด การสงจาย และการจําหนาย
แมวา จีนมีการลงทุนดานพลังงานสะอาดจํานวนมาก แตเทคโนโลยีการกักเก็บพลังงานไฟฟาของ
จีนยังคงอยูในระดับกําลังพัฒนา ดังน้ัน แผนพัฒนาประเทศ 5 ปของจีนในป 2559 จึงระบุเปาหมาย
ในการพัฒนาพลังงานสะอาดและเทคโนโลยีการกักเก็บพลังงานไฟฟา

ในชวง 5 ปที่ผานมา ทั่วโลกไดมีการติดต้ังระบบการกักเก็บพลังงานสําหรับ
ระบบไฟฟา (ไมรวมการกักเก็บพลังนํ้าแบบสูบกลับ ระบบอัดอากาศ และระบบความรอน) ดวย
อัตราการเติบโตประมาณรอยละ 20 จนทําใหมีกําลังไฟฟาสูงถึง 840 เมกะวัตตในป 2557 โดย
เทคโนโลยีที่นิยมมากที่สุด คือแบตเตอร่ีโซเดียมซัลเฟอรและแบตเตอร่ีลิเธียมไอออนคิดเปน
ประมาณรอยละ 75 ของกําลังไฟฟาที่ติดต้ังทั้งหมด

ในป 2557 จีนไดติดต้ังระบบกักเก็บพลังงานสําหรับระบบไฟฟา (ไมรวมการกัก
เก็บพลังนํ้าแบบสูบกลับ ระบบอัดอากาศ และระบบความรอน) คิดเปนประมาณรอยละ 10 ของ
กําลังไฟฟาที่ติดต้ังทั่วโลก ซึ่งเพิ่มขึ้นมากกวารอยละ 50 จากในป 2556 โดยจีนเนนการกักเก็บ
พลังงานดวยแบตเตอร่ีลิเธียมไอออน ซึ่งมีสัดสวนประมาณรอยละ 71 ของกําลังไฟฟาที่ติดต้ัง
ทั้งหมด รองลงมาคือ แบตเตอร่ีตะกั่วกรด (รอยละ 14)

เพื่อสรางพลังงานสะอาดและยั่งยืนในอนาคต รัฐบาลจีนมีนโยบายมุงเนน
เทคโนโลยีพลังงานสะอาดในชวงปลายป 2557 จีนมีกําลังไฟฟาจากพลังงานลม 114.6 กิกะวัตต ซึ่ง
นับเปนแหลงพลังงานไฟฟาที่ใหญเปนอันดับสามในจีน รองจากพลังงานความรอน (thermal
power) และพลังงานนํ้า (hydropower) ขณะเดียวกัน จีนไดติดต้ังกําลังไฟฟาจากพลังงาน
แสงอาทิตย 28.1 กิกะวัตต ซึ่งทําใหจีนกลายเปนตลาด พลังงานแสงอาทิตยที่ใหญที่สุดในโลก
แทนที่สหรัฐอเมริกา นอกจากน้ี ในป 2557 ความตองการกักเก็บพลังงานไฟฟาจากลมและ
แสงอาทิตยคิดเปน 5.7 กิกะวัตต และ 3.5 กิกะวัตต ตามลําดับ

ในดานการใชระบบกักเก็บพลังงานดวยแบตเตอร่ี สวนใหญเปนการนําไปใช
บูรณาการกับพลังงานหมุนเวียน รองลงมาคือ กลุมของผูใชสุดทาย (end user) และกลุมผูผลิตไฟฟา
(generation side) ในป 2557 ทั้งน้ี การใชแบตเตอร่ีสําหรับโครงขายและฝงการผลิตไฟฟายังมีไม
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มากนัก เน่ืองจากเทคโนโลยีหลักของระบบกักเก็บพลังงานโดยสรุป อุตสาหกรรม energy storage
ในประเทศจีนไดเปลี่ยนแปลงจากเดิมที่อยูในขั้นตอนโครงการสาธิต (demonstration project stage)
ไปสูขั้นตอนการดําเนินการเชิงพาณิชย (commercial operation stage) อยางไรก็ตาม ประเทศจีน
ยังคงประสบกับความทาทายที่สําคัญหลายประการในการพัฒนาอุตสาหกรรมกักเก็บพลังงานสูเชิง
พาณิชย เชน ตนทุนเฉลี่ยที่ยังคงสูงอยู ระบบมาตรฐานทางเทคนิคที่ยังไมสมบูรณ และนโยบายการ
ใหแรงจูงใจที่ยังไมมีประสิทธิภาพมากพบไฟฟาในประเทศจีนคือ เทคโนโลยีแบบการกักเก็บพลัง
นํ้าแบบสูบกลับ

3) เกาหลีใต
นอกเหนือจากการเปนประเทศที่เปนแหลงผลิตแบตเตอร่ีรายใหญของโลก

(ผูผลิตรายใหญคือ LG และ Samsung) เกาหลีใตยังไดประกาศชัดเจนวา อุตสาหกรรมกักเก็บ
พลังงานจะเปนอุตสาหกรรมหลักที่ชวยทําใหความตองการไฟฟาที่เติบโตอยางรวดเร็วของเกาหลี
ใตมีเสถียรภาพมากขึ้น และชวยเพิ่มความสามารถในการแขงขันและนวัตกรรมทางเทคโนโลยีของ
ประเทศ รัฐบาลเกาหลีใตจึงมีนโยบายใหเงินอุดหนุนการใชระบบกักเก็บพลังงานและการรักษา
ความถี่ของไฟฟาใหอยูในเกณฑ

สืบเน่ืองจากนโยบายดังกลาว การไฟฟาเกาหลีใต (Korea Electric Power
Corporation: KEPCO)จึงมีแผนที่จะสรางโครงการกักเก็บพลังงานไฟฟา 500 เมกะวัตตเพื่อชวย
ควบคุมและรักษาความถี่ของไฟฟาใหอยูในเกณฑ (frequency regulation) ภายในป 2560 โดยบริษัท
Kohamไดดําเนินงานผาน 3 โครงการไดแก โครงการติดต้ังระบบกักเก็บพลังงานไฟฟาดวย
แบตเตอร่ีนิกเกิล แมงกานีส โคบอลต (MNC) ออกไซต 24 เมกะวัตต (ความจุ 9 MWh) และ 16
เมกะวัตต (ความจุ 6 MWh) และระบบกักเก็บพลังงานไฟฟาดวยแบตเตอร่ีลิเธียม ไททาเนท ออก
ไซต (LTo) 16 เมกะวัตต (ความจุ 5 MWh) ทั้งน้ี มีการคาดการณวาโครงการดังกลาวชวยทําให
KEPCO สามารถประหยัดคาใชจายจากการซื้อเชื้อเพลิงไดถึง 13 ลานดอลลารสหรัฐฯ ตอปและทํา
ใหเกาหลีใตกลายเปนผูเลนหลักในตลาดแบตเตอร่ีลิเธียมไอออน

4) เยอรมนี
ตลาดกักเก็บพลังงานไฟฟาของเยอรมนีเติบโตอยางรวดเร็ว ซึ่งเปนผลจากการ

ดําเนินโครงการเปลี่ยนผานดานพลังงาน (energy transition project) ของรัฐบาล โดยกําหนด
เปาหมายใหลดการปลอยกาซเรือนกระจกอยางนอยรอยละ 80 (เทียบกับป 2533) ภายในป 2593
และลดการพึ่งพาไฟฟาจากโรงงานไฟฟานิวเคลียรจนคอยๆ หมดไปภายในป 2566 ทั้งน้ี หากเทียบ
กับประเทศอ่ืน ๆ ในสหภาพยุโรป เยอรมนีนับเปนประเทศชั้นนําในการพัฒนาพลังงานหมุนเวียน
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ในปจจุบันแหลงพลังงานไฟฟาหมุนเวียนผลิตไฟฟาไดประมาณรอยละ 32 ของการใชไฟฟา
ทั้งหมด และนาจะเพิ่มขึ้นเปนรอยละ 80 ของการใชไฟฟาทั้งหมดภายในป 2593

ในดานระบบกักเก็บพลังงานดวยแบตเตอร่ีขนาดเล็ก (small-scale battery
systems) ครัวเรือนและภาคธุรกิจมีการใชระบบกักเก็บพลังงานดวยแบตเตอร่ีขนาดเล็กอยาง
แพรหลาย ในป 2559 เยอรมนี มีโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยมากกวา 1.6 ลานแหงโดยมีกําลังการ
ผลิตรวมมากกวา 41 กิกะวัตตพีค (GWp) สวนใหญเปนโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยที่มีกําลังการ
ผลิตตํ่ากวา 30 กิโลวัตตพีค (kWp) โดยเปนการติดต้ังเซลลแสงอาทิตยบนหลังคาบาน และโดยเฉลี่ย
สัดสวนการใชไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยที่ติดต้ังเองเพิ่มขึ้นจากเดิมรอยละ 35 เปนมากกวารอยละ
70 เมื่อมีการใชแบตเตอร่ีในการกักเก็บพลังงานรวมดวยครัวเรือนและภาคธุรกิจมีการติดต้ังระบบ
กักเก็บไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยมากกวา 50,000 ราย ณ ป 2559 และคาดวานาจะมีจํานวนเพิ่ม
สูงขึ้นในป 2560 เน่ืองจากตนทุนของแบตเตอร่ีกักเก็บพลังงานและระบบผลิตไฟฟาจากพลังงาน
แสงอาทิตยที่ลดลง นอกจากน้ี รัฐบาลไดมีนโยบายสงเสริมใหมีการติดต้ังระบบพลังงาน
แสงอาทิตยและแบตเตอร่ีเพื่อกักเก็บพลังงานที่ใชในครัวเรือน โดยจัดใหมีโครงการคืนเงิน
(rebates)รอยละ 30 ของตนทุนทั้งหมด หรือเฉลี่ยประมาณ 4,000 ดอลลารสหรัฐฯ ตอครัวเรือน
รวมทั้งการใหกูยืมดอกเบี้ยตํ่าสําหรับระบบกักเก็บพลังงานหมุนเวียนอ่ืน ๆ

นอกจากน้ี ระบบกักเก็บพลังงานดวยแบตเตอร่ีขนาดใหญ (large-scale battery
systems) มีบทบาทสูงขึ้นในการรวมแหลงผลิตไฟฟาหมุนเวียนเขามาในระบบ และการสรางความ
สมดุลของพลังงานจากโรงไฟฟาพลังงานลมและพลังงานแสงอาทิตยไดอยางทันทวงที ในหลายปที่
ผานมา โครงการสาธิตของระบบกักเก็บพลังงานไดเกิดขึ้นจํานวนมาก และสวนใหญไดรับการ
สนับสนุนดานเงินทุนจากกระทรวงการเศรษฐกิจและพลังงาน และในเดือนกันยายน 2557 ระบบ
กักเก็บพลังงานเชิงพาณิชยไดเกิดขึ้นเปนคร้ังแรกในยุโรปที่เยอรมนี

5) ออสเตรเลีย
ตลาดกักเก็บพลังงานไฟฟาในออสเตรเลียมีการเติบโตอยางรวดเร็ว ซึ่งเปนผล

จากคาไฟฟาที่สูง และมาตรการจูงใจของรัฐบาลกลางและรัฐบาลทองถิ่น โดยในป 2559 มีการ
ติดต้ังแบตเตอร่ีเพื่อเก็บกักพลังงานขนาด 52 MWh (เชน โครงการขนาด 2 MWh ที่เหมือง Sandfire
Resources Copper Mine และโครงการขนาด 1.1 MWh ที่ชายหาด Alkimosในรัฐเวสทเทิรน
ออสเตรเลีย) และในป 2560 โครงการแบตเตอร่ีเพื่อกักเก็บพลังงานขนาดใหญที่สําคัญ เชน
โครงการขนาด 100 MW/129 MWh ในรัฐเซาทเทิรนออสเตรเลีย ซึ่งสามารถกักเก็บพลังงานไฟฟา
ได 1 ชั่วโมงสําหรับ 30,000 ครัวเรือน โดยบริษัท “Tesla” ทําการติดต้ังดวยระบบแบตเตอร่ี Tesla’s
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PowerPack โดยใชเวลานอยกวา 100 วัน ทั้งน้ี โครงการน้ีนับวาเปนโครงการกักเก็บพลังงานดวย
แบตเตอร่ีลิเธียมไอออนที่ใหญที่สุดในโลก

Technologies, Applications, Regions and Competitive Landscape (2017) ได
คาดการณวาตลาดระบบกักเก็บพลังงานของออสเตรเลียจะมีอัตราการเติบโตเฉลี่ยตอป (CAGR)
รอยละ 30.1 ในป 2560-2563 เน่ืองจากราคาคาไฟฟาที่เพิ่มสูงขึ้น ตนทุนแบตเตอร่ีลดลง และการ
เปลี่ยนแปลงสูการพึ่งพาพลังงานหมุนเวียนมากขึ้นในประเทศ ตลอดจน นโยบาย ของรัฐบาลที่
ประกาศเปาหมายการใชพลังงานหมุนเวียนใหมากขึ้น โดยการติดต้ังโครงการผลิตไฟฟาจาก
พลังงานหมุนเวียนทั่วทั้งประเทศ และมาตรการของรัฐที่สงเสริมการใชพลังงานหมุนเวียน

6) ไตหวัน
ในป 2559 กําลังการผลิตไฟฟาในไตหวันสูงถึง 264,114.2 GWh ซึ่งเพิ่มขึ้น

รอยละ 2.3 จากป 2558โดยการผลิตไฟฟาของไตหวันเปนการพึ่งพาการนําเขาพลังงานจาก
ตางประเทศสูงมากถึงรอยละ 98 การผลิตไฟฟาในไตหวันสวนใหญมาจากพลังงานความรอน โดย
คิดเปนสัดสวนรอยละ 82 (ประกอบดวย การผลิตไฟฟาจากถานหินรอยละ 45.4 แกส รอยละ 32.4
นํ้ามัน รอยละ 4.2) ขณะที่ การผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนยังมีสัดสวนที่ตํ่าเพียงรอยละ 4.8
(Energy Statistics Handbook, 2016) ดังรูปที่ 3.42

รูปที่ 3.42 โครงสรางการผลิตไฟฟาในไตหวัน
(มูลนิธิสถาบันวิจัยเพื่อการพัฒนาประเทศไทย, 2018)
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6) ไตหวัน
ในป 2559 กําลังการผลิตไฟฟาในไตหวันสูงถึง 264,114.2 GWh ซึ่งเพิ่มขึ้น
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นํ้ามัน รอยละ 4.2) ขณะที่ การผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนยังมีสัดสวนที่ตํ่าเพียงรอยละ 4.8
(Energy Statistics Handbook, 2016) ดังรูปที่ 3.42

รูปที่ 3.42 โครงสรางการผลิตไฟฟาในไตหวัน
(มูลนิธิสถาบันวิจัยเพื่อการพัฒนาประเทศไทย, 2018)
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ในการผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียน ประมาณคร่ึงหน่ึงเปนการผลิตไฟฟา
พลังงานนํ้า (รอยละ52.1) รองลงมาคือ การผลิตไฟฟาจากของเสีย (รอยละ 25.8) พลังงานลม (รอย
ละ 11.6) พลังงานแสงอาทิตย (รอยละ 9) และชีวมวล (รอยละ 1.5)

รูปที่ 3.43 โครงสรางการผลิตไฟฟาของไตหวัน (2016)
(มูลนิธิสถาบันวิจัยเพื่อการพัฒนาประเทศไทย, 2018)

รัฐบาลไตหวันไดประกาศเปาหมายการผลิตพลังงานหมุนเวียนเพิ่มขึ้นเปนรอยละ
20 ภายในป 2568โดยมีกําลังการผลิตเพิ่มขึ้นเปน 27.36 กิกะวัตต (จากเดิม กําลังการผลิตเพียง 4.3
กิกะวัตต ในป 2558) และปลอดพลังงานนิวเคลียรภายในป 2568 (ดังแสดงรูปที่ 3.44) โดยมี
มาตรการสนับสนุน เชน ระบบ FITสําหรับพลังงานหมุนเวียน ขณะเดียวกัน มีการแกไข พรบ. การ
ไฟฟา ในป 2560 โดยมีเปาหมายเพื่อออกมาตรการสนับสนุนการใชพลังงานหมุนเวียน และเปดเสรี
ตลาดพลังงาน อยางไรก็ตาม รัฐบาลไตหวันยังไมมีการกําหนดเปาหมายเกี่ยวกับการกักเก็บพลังงาน
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รูปที่ 3.44 แผนการผลิตไฟฟาของไตหวัน
(มูลนิธิสถาบันวิจัยเพื่อการพัฒนาประเทศไทย, 2018)

ที่ผานมาไตหวันยังไมมีโครงการกักเก็บพลังงานดวยแบตเตอร่ีลิเธียมเกิดขึ้นใน
ประเทศ แตในกลางเดือนสิงหาคม 2560 รัฐบาลไตหวันประกาศวา มีแผนที่จะรวมมือกับ Tesla เพื่อ
สรางโครงการกักเก็บพลังงานดวยแบตเตอร่ีลิเธียมไอออน เพื่อแกปญหาไฟฟาดับที่เกิดขึ้นในชวง
ตนเดือนสิงหาคม 2560 อยางไรก็ตาม จนกระทั่งถึงตนป 2561 ยังไมมีความคืบหนาใด ๆ เกี่ยวกับ
โครงการดังกลาว

3.7 สรุป
ในสวนของทฤษฎีและสมมติฐานที่เกี่ยวของ ไดศึกษาแผนพัฒนากําลังผลิตไฟฟาของ

ประเทศไทย (PDP) รายงานสถิติพลังงานไฟฟาของประเทศไทย สามารถสรุปไดวา ทั้งในปจจุบัน
และอนาคตน้ัน แนวโนมดานการใชพลังงานไฟฟาทั้งของประเทศไทยและของโลกมีการใหความ
สนใจพลังงานทดแทนเพิ่มขึ้น เน่ืองจากปจจัยดานมลภาวะหรือการลดลงของเชื้อเพลิงที่ใชในการ
เผาไหม ทําใหไดออกนโยบายตาง ๆ มาสนับสนุนใหคนสนใจพลังงานหมุนเวียนมากขึ้น ใน
วิทยานิพนธฉบับน้ีจะสนใจเฉพาะพลังงานหมุนเวียนจากแสงอาทิตย เน่ืองดวยปจจัยทางภูมิศาสตร
ของโรงงานโดยทั่วไปน้ันเหมาะสมที่จะติดต้ังโซลารรูฟท็อปมากกวาการใชพลังงานหมุนเวียนชนิด
อ่ืน ๆ เมื่อมีการใชแหลงผลิตพลังงานหมุนเวียนแลวอาจจะมีบางชวงที่มีกําลังผลิตเกินกวาที่ใชไป
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จึงทําใหเทคโนโลยีระบบกักเก็บพลังงานไดรับความสนใจที่จะนํามาใชรวมกับโซลารรูฟท็อป ซึ่ง
เทคโนโลยีกักเก็บพลังงานที่เหมาะสมในปจจุบันคือ แบตเตอร่ีลิเธียมไอออน และในสวนสุดทายได
นําเสนอขั้นตอนการออกแบบและคํานวณคาพารามิเตอรทางไฟฟาและเศรษฐศาสตรของโปรแกรม
HOMER ซึ่งจะแสดงผลการจําลองในบทที่ 5



บทที่ 4
วิธกีารดําเนินการวิจัยและผลการจําลอง

4.1 กลาวนํา
การศึกษาวิจัยศึกษาการลดตนทุนดานพลังงานของบริษัท พี.ซี.เอส. แมชีน กรุป โฮลด้ิง

จํากัด(มหาชน) โดยใชโซลารรูฟท็อป เน่ืองจากมีพื้นที่บริเวณหลังคาที่เหมาะสมหรับติดต้ังโซลาร
รูฟท็อป และแบตเตอร่ีสําหรับกักเก็บพลังงานที่โซลารเซลลผลิตไดเกินโหลดเอาไวไปจายโหลด
ในชวงอ่ืน ๆ ซึ่งแตเดิมโรงงานไดติดต้ังเซลลแสงอาทิตยขนาด 5 MW อยูกอนแลว และไดมี
โครงการกําลังจะติดต้ังโซลารรูฟ ท็อปอีก 3 MW รวมเปน 8 MW ดังน้ันผูเขียนวิทยานิพนธจึงมี
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4.2.2 ขอมูลความเขมแสงอาทิตยและอุณหภูมิท่ีแผงโซลารเซลล
การผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยจะมีประสิทธิภาพการผลิตไฟฟาสูงที่สุดใน

ชวงเวลากลางวันซึ่งสอดคลองกับการใชงานของโหลดสูงสุดในเวลากลางวัน ของโรงงานสวน
ใหญที่มีกระบวนการการผลิตในชวงกลางวันมาก ในประเทศไทยมีความเขมของการแผรังสีดวง
อาทิตยอยูในชวง 20-24 MJ/m2/day ในประเทศไทยพื้นที่ที่มีความเขมของการแผรังสีดวงอาทิตย
คือ บริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ ในพื้นที่จังหวัดนครราชสีมามีการตรวจวัดรังสี
ดวงอาทิตยเปนประจําทุกป ความเขมของการแผรังสีดวงอาทิตย คือเฉลี่ยสูงสุดอยูในเดือนเมษายน
ของแตละปอยูที่ 6.13 kWh/m2/day และพลังงานเฉลี่ยตํ่าสุด อยูในเดือนพฤศจิกายน คือ 4.731
kWh/m2/day ในพื้นที่ศึกษามีความเขมของการแผรังสีดวงอาทิตย คือ5.27 kWh/m2/dayอุณหภูมิ
แวดลอมโดยเฉลี่ย 25.53o Cโดยขอมูลความเขมแสงและอุณหภูมิจะแสดงในรูปที่ 4.2 และ 4.3
ตามลําดับ

รูปที่ 4.2 ขอมูลความเขมของการแผรังสีดวงอาทิตยของพื้นที่ศึกษา จังหวัดนครราชสีมา
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รูปที่ 4.3 ขอมูลอุณหภูมิของพื้นที่ศึกษา จังหวัดนครราชสีมา

4.2.3 โหลดทางไฟฟาของบริษัท พี.ซี.เอส. แมชีน กรุป โฮลดิ้ง จํากัด(มหาชน)ในป 2015
กอนที่จะเลือกขนาดของระบบพลังงานหมุนเวียนน้ัน จําเปนตองมีการประเมิน

ภาระทางไฟฟาอยางรอบคอบกอน ขอมูลภาระทางไฟฟาอาศัยขอมูลภาระทางไฟฟาเดิมของบริษัท
พี.ซี.เอส. แมชีน กรุป โฮลด้ิง จํากัด (มหาชน) ในป 2015 ไดจากการตรวจวัดจากการติดต้ังระบบ
เก็บขอมูลผานระบบเก็บขอมูลของการไฟฟาสวนภูมิภาค ภาระทางไฟฟาหลักที่เปนภาระทางไฟฟา
สูงสุด เกิดขึ้นในชวงเดือนกรกฎาคมมีคาโหลดเฉลี่ยอยูที่ 156,488.71 kWh/day และมีโหลดสูงสุด
คือ 12,482.17 kW โดยจะแสดงเปนรายเดือนและรายวันดังรูปที่ 4.4 และ 4.5 ตามลําดับ
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รูปที่ 4.4 ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของโหลดไฟฟารายเดือน

รูปที่ 4.5 ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของโหลดไฟฟารายวันของแตละเดือน
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4.2.4 การออกแบบระบบผลิตไฟฟา
บริษัท พี.ซี.เอส. แมชีน กรุป โฮลด้ิง จํากัด(มหาชน)ไดติดต้ังเซลลแสงอาทิตย

ขนาด 5 MW อยูกอนแลว และไดมีโครงการกําลังจะติดต้ังโซลารรูฟท็อปอีก 3 MW รวมเปน 8
MW ดังน้ันผูเขียนวิทยานิพนธจึงไดทําการ วิเคราะหเปรียบเทียบ ในกรณีที่ยังไมติดต้ังต้ังโซลาร
รูฟท็อป กรณีที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อป 5 MW และกรณีที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อปวามีความเหมาะสม
ทางดานประสิทธิภาพการทํางานและดานเศรษฐศาสตรหรือไม พรอมทั้งนําเสนอกลยุทธการจัดการ
ที่เหมาะสม 5 กลยุทธ คือ (1) หาขนาดโซลารรูฟท็อป ที่เหมาะสม (2) หาขนาดโซลารรูฟท็อป และ
แบตเตอร่ีที่เหมาะสม (3) หาขนาดออฟกริดของระบบทดสอบ (4) แบตเตอร่ีควรมีราคาลดลงเหลือ
เทาใดจึงคุมคาที่จะติดต้ัง(5)เมื่อสามารถขายไฟฟากลับสูระบบโครงขายไฟฟาหลักไดจะมี
พารามิเตอรเชิงเศรษฐศาสตรเปนเชนไร โดยใชกรณีที่เหมาะสมที่สุดคิด และราคาอุปกรณที่ใชใน
การคํานวนจะแสดงในตารางที่ 4.1

ตารางที่ 4.1 แสดงราคาอุปกรณและคาบํารุงรักษารายป

อุปกรณ
ราคาในการติดต้ัง คาบํารุงรักษารายป

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

ดังน้ันในการจําลองจะทําการจําลองผลดวยกันทั้งหมด 8 กรณี ประกอบดวย (1)โรงงานยัง
ไมติดต้ังโซลารรูฟท็อป (2)โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อป 5 MW (3)โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อป 8
MW (4)โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม (5)โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปและ
แบตเตอร่ีดวยขนาดที่ เหมาะสม (6)โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีจนสามารถ
ดําเนินการแบบแยกตัวอิสระได (7) แบตเตอร่ีควรมีราคาลดลงเหลือเทาใดจึงคุมคาที่จะติดต้ัง
(8)เมื่อสามารถขายไฟฟากลับสูระบบโครงขายไฟฟาหลักไดซึ่งในกรณีที่ 1 ถึง 3 จะใชขอมูลโหลด
ในป 2015 สวนกรณีที่4 ถึง 6 จะใชโหลดในป 2015 ถึง 2020 โดยกําหนดใหโหลดเพิ่มขนาดปละ
4.5% กรณีที่ 7 ใชโหลดป 2020 ซึ่งผลการจําลองของแตละกรณีสามารถนํามาอธิบายไดดังน้ี

4.2.5 กรณีโรงงานยังไมติดตั้งโซลารรูฟท็อป
กรณีที่ยังไมติดต้ังโซลารรูฟท็อปจะใชโหลดป 2015และมีแผนผังของระบบดังรูป

ที่ 4.6 จากการจําลองทําใหทราบวาระบบไฟฟาของโรงงานในตอนที่ยังไมติดต้ังโซลารรูฟท็อป มี
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ตนทุนปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ 2,285 ลานบาท มีคาใชจายของพลังงานตอหนวย (COE)เทากับ
3.31 บาทและซื้อกําลังไฟฟาจากกริด ปละ 57,111,226 kWh ดังรูปที่ 4.7

รูปที่ 4.6 แผนผังของระบบโรงงานยังไมติดต้ังโซลารรูฟท็อป

รูปที่ 4.7 ผลการจําลองทางดานไฟฟาของโรงงานที่ยังไมติดต้ังโซลารรูฟท็อป

4.2.6 กรณีโรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อป 5MW
กรณีที่โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อป 5 MW มีแผนผังของระบบดังรูปที่ 4.8 และ

จะใชโหลดป 2015 และมีแผนผังของระบบดังรูปที่ 4.8 จากการจําลองทําใหทราบวาระบบไฟฟา
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ของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อป 5MW มีตนทุนปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ 2,096 ลานบาท
มีคาใชจายของพลังงานตอหนวย (COE) เทากับ 3.03 บาท และซื้อกําลังไฟฟาจากกริด ปละ
49,495,957 kWh ดังรูปที่ 4.9

รูปที่ 4.8 แผนผังของระบบโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อป 5 MW

รูปที่ 4.9 ผลการจําลองทางดานไฟฟาของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อป 5MW

4.2.7 กรณีโรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อป 8 MW
กรณีที่โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อป 8 MW จะใชโหลดป 2015และมีแผนผังของ

ระบบดังรูปที่ 4.10 จากการจําลองทําใหทราบวาระบบไฟฟาของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อป 8
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ของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อป 5MW มีตนทุนปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ 2,096 ลานบาท
มีคาใชจายของพลังงานตอหนวย (COE) เทากับ 3.03 บาท และซื้อกําลังไฟฟาจากกริด ปละ
49,495,957 kWh ดังรูปที่ 4.9

รูปที่ 4.8 แผนผังของระบบโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อป 5 MW

รูปที่ 4.9 ผลการจําลองทางดานไฟฟาของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อป 5MW

4.2.7 กรณีโรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อป 8 MW
กรณีที่โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อป 8 MW จะใชโหลดป 2015และมีแผนผังของ

ระบบดังรูปที่ 4.10 จากการจําลองทําใหทราบวาระบบไฟฟาของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อป 8
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ของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อป 5MW มีตนทุนปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ 2,096 ลานบาท
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รูปที่ 4.8 แผนผังของระบบโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อป 5 MW

รูปที่ 4.9 ผลการจําลองทางดานไฟฟาของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อป 5MW

4.2.7 กรณีโรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อป 8 MW
กรณีที่โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อป 8 MW จะใชโหลดป 2015และมีแผนผังของ

ระบบดังรูปที่ 4.10 จากการจําลองทําใหทราบวาระบบไฟฟาของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อป 8
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MW มีตนทุนปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ 2,001 ลานบาท มีคาใชจายของพลังงานตอหนวย (COE)
เทากับ 2.89 บาท และซื้อกําลังไฟฟาจากกริด ปละ 45, 416, 715 kWh ดังรูปที่ 4.11

รูปที่ 4.10 แผนผังของระบบโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อป 8 MW

รูปที่ 4.11 ผลการจําลองทางดานไฟฟาของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อป 8 MW

4.2.8 กรณีโรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อปดวยขนาดท่ีเหมาะสม
กรณีที่โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสมจะใชโหลด ป 2015 ถึงป

2020 โดยกําหนดใหโหลดมีอัตราการเพิ่มขึ้นปละ 4.5% แผนผังของระบบจะแสดง ดังรูปที่ 4.12
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รูปที่ 4.10 แผนผังของระบบโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อป 8 MW

รูปที่ 4.11 ผลการจําลองทางดานไฟฟาของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อป 8 MW

4.2.8 กรณีโรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อปดวยขนาดท่ีเหมาะสม
กรณีที่โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสมจะใชโหลด ป 2015 ถึงป

2020 โดยกําหนดใหโหลดมีอัตราการเพิ่มขึ้นปละ 4.5% แผนผังของระบบจะแสดง ดังรูปที่ 4.12
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1) โรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อปดวยขนาดท่ีเหมาะสม ใชโหลดป 2015
จากการจําลองโดยใชโหลดป 2015 ทําใหทราบวาขนาดโซลาร รูฟท็อป

ที่เหมาะสมกับระบบไฟฟาของโรงงานคือขนาด 14,182 MW มีตนทุนปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ
1,918 ลานบาท มีคาใชจายของพลังงานตอหนวย (COE) เทากับ 2.77 บาท ซื้อกําลังไฟฟาจากกริด
ปละ 39,709,768 kWh และมีระยะการคืนทุนอยูที่ 5.54 ป อัตราตอบแทนภายใน (IRR) 17.7%
ดังรูปที่ 4.13

รูปที่ 4.12 แผนผังของระบบโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม

รูปที่ 4.13 ผลการจําลองของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2015

2) โรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อปดวยขนาดท่ีเหมาะสม ใชโหลดป 2016
จากการจําลองโดยใชโหลดป 2016 ทําใหทราบวาขนาดโซลารรูฟท็อป

ที่เหมาะสมกับระบบไฟฟาของโรงงานคือขนาด 14,820 MW มีตนทุนปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ
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ดังรูปที่ 4.13

รูปที่ 4.12 แผนผังของระบบโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม

รูปที่ 4.13 ผลการจําลองของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2015

2) โรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อปดวยขนาดท่ีเหมาะสม ใชโหลดป 2016
จากการจําลองโดยใชโหลดป 2016 ทําใหทราบวาขนาดโซลารรูฟท็อป

ที่เหมาะสมกับระบบไฟฟาของโรงงานคือขนาด 14,820 MW มีตนทุนปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ
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1) โรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อปดวยขนาดท่ีเหมาะสม ใชโหลดป 2015
จากการจําลองโดยใชโหลดป 2015 ทําใหทราบวาขนาดโซลาร รูฟท็อป

ที่เหมาะสมกับระบบไฟฟาของโรงงานคือขนาด 14,182 MW มีตนทุนปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ
1,918 ลานบาท มีคาใชจายของพลังงานตอหนวย (COE) เทากับ 2.77 บาท ซื้อกําลังไฟฟาจากกริด
ปละ 39,709,768 kWh และมีระยะการคืนทุนอยูที่ 5.54 ป อัตราตอบแทนภายใน (IRR) 17.7%
ดังรูปที่ 4.13

รูปที่ 4.12 แผนผังของระบบโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม

รูปที่ 4.13 ผลการจําลองของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2015

2) โรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อปดวยขนาดท่ีเหมาะสม ใชโหลดป 2016
จากการจําลองโดยใชโหลดป 2016 ทําใหทราบวาขนาดโซลารรูฟท็อป

ที่เหมาะสมกับระบบไฟฟาของโรงงานคือขนาด 14,820 MW มีตนทุนปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ
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2,004 ลานบาท มีคาใชจายของพลังงานตอหนวย (COE) เทากับ 2.77 บาท ซื้อกําลังไฟฟาจากกริด
ปละ 41,496,718 kWh และมีระยะการคืนทุนอยูที่ 5.54 ป อัตราตอบแทนภายใน (IRR) 17.7%
ดังรูปที่ 4.14

3) โรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อปดวยขนาดท่ีเหมาะสม ใชโหลดป 2017
จากการจําลองโดยใชโหลดป 2017 ทําใหทราบวาขนาดโซลารรูฟท็อปที่

เหมาะสมกับระบบไฟฟาของโรงงานคือขนาด 15,300 MW มีตนทุนปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ
2,073 ลานบาท มีคาใชจายของพลังงานตอหนวย (COE) เทากับ 2.78 บาท ซื้อกําลังไฟฟาจากกริด
ปละ 42,852,388 kWh มีระยะคืนทุนอยูที่ 5.54 ป อัตราตอบแทนภายใน (IRR) 17.7% ดังรูปที่ 4.15

4) โรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อปดวยขนาดท่ีเหมาะสม ใชโหลดป 2018
จากการจําลองโดยใชโหลดป 2018 ทําใหทราบวาขนาดโซลาร รูฟท็อป

ที่เหมาะสมกับระบบไฟฟาของโรงงานคือขนาด 16,735 MW มีตนทุนปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ
2,263 ลานบาท มีคาใชจายของพลังงานตอหนวย (COE) เทากับ 2.77 บาท และซื้อกําลังไฟฟาจาก
กริด ปละ 46,857,530 kWh มีระยะคืนทุนอยูที่ 5.55 ป อัตราตอบแทนภายใน (IRR) 17.7%
ดังรูปที่ 4.16

5) โรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อปดวยขนาดท่ีเหมาะสม ใชโหลดป 2019
จากการจําลองโดยใชโหลดป 2019 ทําใหทราบวาขนาดโซลาร รูฟท็อป

ที่เหมาะสมกับระบบไฟฟาของโรงงานคือขนาด 17,373 MW มีตนทุนปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ
2,349 ลานบาท มีคาใชจายของพลังงานตอหนวย (COE) เทากับ 2.77 บาท และซื้อกําลังไฟฟาจาก
กริด ปละ 48,644,480 kWh มีระยะคืนทุนอยูที่ 5.55 ป อัตราตอบแทนภายใน (IRR) 17.7%
ดังรูปที่ 4.17

6) โรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อปดวยขนาดท่ีเหมาะสม ใชโหลดป 2020
แผนผังของระบบดังแสดงในรูปที่ 5.22 จากการจําลองโดยใชโหลดป 2020

ทําใหทราบวาขนาดโซลารรูฟท็อปที่เหมาะสมกับระบบไฟฟาของโรงงานคือขนาด 18,011 MW
มีตนทุนปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ 2,435 ลานบาท มีคาใชจายของพลังงานตอหนวย (COE)
เทากับ 2.77 บาท และซื้อกําลังไฟฟาจากกริด ปละ 39,709,768 kWh มีระยะคืนทุนอยูที่ 5.55 ป
อัตราตอบแทนภายใน (IRR) 17.7% ดังรูปที่ 4.18
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รูปที่ 4.14 ผลการจําลองของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2016

รูปที่ 4.15 ผลการจําลองของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2017
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รูปที่ 4.14 ผลการจําลองของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2016

รูปที่ 4.15 ผลการจําลองของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2017
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รูปที่ 4.14 ผลการจําลองของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2016

รูปที่ 4.15 ผลการจําลองของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2017
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รูปที่ 4.16 ผลการจําลองของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2018

รูปที่ 4.17 ผลการจําลองของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2019
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รูปที่ 4.16 ผลการจําลองของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2018

รูปที่ 4.17 ผลการจําลองของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2019
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รูปที่ 4.16 ผลการจําลองของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2018

รูปที่ 4.17 ผลการจําลองของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2019
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รูปที่ 4.18 ผลการจําลองของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2020

4.2.9 กรณีโรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดท่ีเหมาะสม
กรณีที่โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่เหมาะสมจะใช

โหลดป 2015 ถึงป 2020 โดยกําหนดใหโหลดมีอัตราการเพิ่มขึ้นปละ 4.5 % แผนผังของระบบจะ
แสดงดังรูปที่ 4.19

รูปที่ 4.19 แผนผังของระบบที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่เหมาะสมโหลดป 2015
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รูปที่ 4.18 ผลการจําลองของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2020

4.2.9 กรณีโรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดท่ีเหมาะสม
กรณีที่โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่เหมาะสมจะใช

โหลดป 2015 ถึงป 2020 โดยกําหนดใหโหลดมีอัตราการเพิ่มขึ้นปละ 4.5 % แผนผังของระบบจะ
แสดงดังรูปที่ 4.19

รูปที่ 4.19 แผนผังของระบบที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่เหมาะสมโหลดป 2015

107

รูปที่ 4.18 ผลการจําลองของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2020

4.2.9 กรณีโรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดท่ีเหมาะสม
กรณีที่โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่เหมาะสมจะใช

โหลดป 2015 ถึงป 2020 โดยกําหนดใหโหลดมีอัตราการเพิ่มขึ้นปละ 4.5 % แผนผังของระบบจะ
แสดงดังรูปที่ 4.19

รูปที่ 4.19 แผนผังของระบบที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่เหมาะสมโหลดป 2015
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1) โรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดท่ีเหมาะสมใชโหลด
ป 2015

จากการจําลองโดยใชโหลดป 2015 ทําใหทราบวาขนาดโซลารรูฟท็อปที่
เหมาะสมกับระบบไฟฟาของโรงงานคือขนาด 14,182MWและแบตเตอร่ีขนาด 6 MW มีตนทุน
ปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ 1,948 ลานบาท มีคาใชจายของพลังงานตอหนวย (COE) เทากับ 2.80
บาท ซื้อกําลังไฟฟาจากกริด ปละ 38,457,215 kWh และมีระยะการคืนทุนอยูที่ 5.84 ป อัตราตอบ
แทนภายใน (IRR) 16.2% ดังรูปที่ 4.20

2) โรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดท่ีเหมาะสมใชโหลด
ป 2016

แผนผังของระบบดังแสดงในรูปที่ 5.26 จากการจําลองโดยใชโหลดป 2016 ทํา
ใหทราบวาขนาดโซลารรูฟท็อปที่เหมาะสมกับระบบไฟฟาของโรงงานคือขนาด 14,820 MW และ
แบตเตอร่ีขนาด 6 MW มีตนทุนปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ 2,024 ลานบาท มีคาใชจายของพลังงาน
ตอหนวย (COE) เทากับ 2.80 บาท ซื้อกําลังไฟฟาจากกริด ปละ 40,236,310 kWh และมีระยะการ
คืนทุนอยูที่ 5.83 ป อัตราตอบแทนภายใน (IRR) 16.3% ดังรูปที่4.21

3) โรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดท่ีเหมาะสมใชโหลด
ป 2017

แผนผังของระบบดังแสดงในรูปที่ 5.28 จากการจําลองโดยใชโหลดป 2017
ทําใหทราบวาขนาดโซลารรูฟท็อปที่เหมาะสมกับระบบไฟฟาของโรงงานคือขนาด 15.300 MW
และแบตเตอร่ีขนาด 6 MWh มีตนทุนปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ 2,092 ลานบาท มีคาใชจายของ
พลังงานตอหนวย (COE) เทากับ 2.80 บาท ซื้อกําลังไฟฟาจากกริด ปละ 41,589,700 kWh และ
มีระยะการคืนทุนอยูที่ 5.81 ป อัตราตอบแทนภายใน (IRR) 16.3% ดังรูปที่ 4.22

4) โรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดท่ีเหมาะสมใชโหลดป
2018

จากการจําลองโดยใชโหลดป 2018 ทําใหทราบวาขนาดโซลารรูฟท็อปที่
เหมาะสมกับระบบไฟฟาของโรงงานคือขนาด 16.735 MW และแบตเตอร่ีขนาด 7 MWh มีตนทุน
ปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ 2,286 ลานบาท มีคาใชจายของพลังงานตอหนวย (COE) เทากับ 2.80
บาท ซื้อกําลังไฟฟาจากกริด ปละ 45,393,619 kWh และมีระยะการคืนทุนอยูที่ 5.84 ป อัตราตอบ
แทนภายใน (IRR) 16.2% ดังรูปที่ 4.23
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5) โรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดท่ีเหมาะสมใชโหลด
ป 2019

จากการจําลองโดยใชโหลดป 2019 ทําใหทราบวาขนาดโซลาร รูฟท็อปที่
เหมาะสมกับระบบไฟฟาของโรงงานคือขนาด 17.373 MW และแบตเตอร่ีขนาด 7 MWh มีตนทุน
ปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ 2,372 ลานบาท มีคาใชจายของพลังงานตอหนวย (COE) เทากับ 2.80
บาท ซื้อกําลังไฟฟาจากกริด ปละ 47,172,833 kWh และมีระยะการคืนทุนอยูที่ 5.83 ป อัตราตอบ
แทนภายใน (IRR) 16.3% ดังรูปที่ 4.24

6) โรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดท่ีเหมาะสมใชโหลด
ป 2020

จากการจําลองโดยใชโหลดป 2020 ทําใหทราบวาขนาดโซลารรูฟท็อปที่
เหมาะสมกับระบบไฟฟาของโรงงานคือขนาด 18.011 MW และแบตเตอร่ีขนาด 7 MWh มีตนทุน
ปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ 2,458 ลานบาท มีคาใชจายของพลังงานตอหนวย (COE) เทากับ 2.80
บาท ซื้อกําลังไฟฟาจากกริด ปละ 45,393,619 kWh และมีระยะการคืนทุนอยูที่ 5.81 ป อัตราตอบ
แทนภายใน (IRR) 16.3% ดังรูปที่ 4.25

รูปที่ 4.20 ผลการจําลองที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2015
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5) โรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดท่ีเหมาะสมใชโหลด
ป 2019

จากการจําลองโดยใชโหลดป 2019 ทําใหทราบวาขนาดโซลาร รูฟท็อปที่
เหมาะสมกับระบบไฟฟาของโรงงานคือขนาด 17.373 MW และแบตเตอร่ีขนาด 7 MWh มีตนทุน
ปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ 2,372 ลานบาท มีคาใชจายของพลังงานตอหนวย (COE) เทากับ 2.80
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ป 2020
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รูปที่ 4.21 ผลการจําลองที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2016

รูปที่ 4.22 ผลการจําลองที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2017
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รูปที่ 4.23 ผลการจําลองที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2018
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รูปที่ 4.25 ผลการจําลองที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2020

4.2.10 กรณีโรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีจนสามารถดําเนินการแบบแยกตัว
อิสระ

แผนผังของระบบดังแสดงในรูปที่ 4.26 จากการจําลองโดยใชโหลดป 2020 ทําให
ทราบวาขนาดโซลารรูฟท็อปที่เหมาะสมกับระบบไฟฟาของโรงงานคือขนาด 111.729 MW และ
แบตเตอร่ีขนาด 336 MWh มีตนทุนปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ 7.063 ลานบาท มีคาใชจายของ
พลังงานตอหนวย (COE) เทากับ 8.05 บาท ไมมีการซื้อกําลังไฟฟาจากกริด โดยจะผลิตใชเอง
ทั้งหมด ปละ 174,872,217 kWh และยังไมคุมคาในการลงทุนในปจจุบัน ดังรูปที่ 4.27

รูปที่ 4.26 แผนผังของระบบออฟกริดของโรงงานโหลดป 2020
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รูปที่ 4.27 ผลการจําลองที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2020

4.2.11 แบตเตอร่ีควรมีราคาลดลงเหลือเทาใดจึงคุมคาท่ีจะติดตั้งใชโหลดป 2020
แผนผังของระบบดังแสดงในรูปที่ 4.28 จากการจําลองโดยใชโหลดป 2020โดยใช

โซลารเซลลขนาดที่เหมาะสมกับโหลดป 2020 คือขนาด 18.011 MWเพื่อหาขนาดและราคา
แบตเตอร่ีที่เหมาะสมสําหรับติดต้ัง ผลการจําลองแสดงใหเห็นวาเมื่อแบตเตอร่ีราคาลดลงคร่ึงหน่ึง
คือ 3,326,000.00 THB/MWh จะไดขนาดที่เหมาะสมใหมคือ 12 MWh ระบบดังกลาวมีตนทุน
ปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ 2,416 ลานบาท มีคาใชจายของพลังงานตอหนวย (COE) เทากับ 2.75
บาท ซื้อกําลังไฟฟาจากกริด ปละ 48,110,632 kWh และมีระยะการคืนทุนอยูที่ 5.51 ป อัตราตอบ
แทนภายใน (IRR) 12.5% ดังรูปที่ 4.29

รูปที่ 4.28 แผนผังของระบบออนกริดของโรงงานโหลดป 2020
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รูปที่ 4.29 ผลการจําลองที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2020

4.3 เปรียบเทียบผลการจําลอง
งานวิจัยวิทยานิพนธไดนําเสนอกลยุทธที่เหมาะสมสําหรับการจัดการพลังงานของโรงงาน

ขนาดใหญเพื่อใหมีคาใชจายดานพลังงานตํ่าที่สุด ซึ่งพลังงานหมุนเวียนที่เหมาะสมกับการนํามา
ติดต้ังกับโรงงานคือโซลารเซลลประเภทติดต้ังบนหลังคาหรือโซลารรูฟท็อปดังที่ไดกลาวไวในบท
ที่ 3 การจําลองทั้งหมดไดเปน 8 กรณี ประกอบดวย(1)โรงงานยังไมติดต้ังโซลารรูฟท็อป
(2)โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อป 5MW (3)โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อป 8 MW (4)โรงงานติดต้ัง
โซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม (5)โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่
เหมาะสม (6)โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีจนสามารถดําเนินการแบบแยกตัวอิสระได
(7) แบตเตอร่ีควรมีราคาลดลงเหลือเทาใดจึงคุมคาที่จะติดต้ังติดต้ัง (8)เมื่อสามารถขายไฟฟากลับสู
ระบบโครงขายไฟฟาหลักได โดยในหัวขอการสรุปน้ีจะยกตัวอยางของการใชโหลดของป 2015
โดยโครงการมีอายุ 25 ป เพื่อเปรียบเทียบผลลัพธของแตละกลยุทธในระบบที่มีโหลดเหมือนกัน
โดยผลการจําลองจะแสดงในตารางที่ 4.2 ซึ่งผลแตละกรณีสามารถสรุปไดดังน้ี

กรณีที่ 1 ยังไมติดต้ังโซลารรูฟท็อป มีคาใชจายทั้งโครงการคือ 2.285 พันลานบาท ราคา
พลังงานไฟฟาตอหนวยคือ 3.31 บาท

กรณีที่ 2 ติดต้ังโซลารรูฟท็อป ขนาด 5 MW มีคาใชจายทั้งโครงการคือ 2.096 พันลานบาท
ราคาพลังงานไฟฟาตอหนวยคือ 3.03 บาท มีระยะเวลาคืนทุน 4.47 ปพบวาเมื่อทําการจําลองการ
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รูปที่ 4.29 ผลการจําลองที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2020
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งานวิจัยวิทยานิพนธไดนําเสนอกลยุทธที่เหมาะสมสําหรับการจัดการพลังงานของโรงงาน
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ที่ 3 การจําลองทั้งหมดไดเปน 8 กรณี ประกอบดวย(1)โรงงานยังไมติดต้ังโซลารรูฟท็อป
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โซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม (5)โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่
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ติดต้ังเขาไปแลวทําใหคาใชจายรวมทั้งโครงการ และราคาพลังงานไฟฟาตอหนวยลดลงตํ่ากวากรณี
ที่ 1 ที่ยังไมติดต้ังโซลารรูฟท็อป

กรณีที่ 3 ติดต้ังโซลารรูฟท็อป ขนาด 8 MW มีคาใชจายทั้งโครงการคือ 2.001 พันลานบาท
ราคาพลังงานไฟฟาตอหนวยคือ 2.89 บาทมีระยะเวลาคืนทุน 4.65 ปพบวาเมื่อทําการจําลองการ
ติดต้ังเขาไปแลวทําใหคาใชจายรวมทั้งโครงการ และราคาพลังงานไฟฟาตอหนวยลดลงตํ่ากวากรณี
ที่ 2 ที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อปขนาด 5 MW ทําใหมีแนวโนมที่วาหากติดโซลารรูฟท็อปเพิ่ม อาจจะทํา
ใหราคาพลังงานลดลงอีก

กรณีที่ 4 หาขนาดของโซลารรูฟท็อปที่เหมาะสมสําหรับระบบทดสอบ จากผลการจําลอง
ได โซลารรูฟท็อปขนาด 14.182 MW คาใชจายทั้งโครงการคือ 1.918 พันลานบาท ราคาพลังงาน
ไฟฟาตอหนวยคือ 2.77 บาทมีระยะเวลาคืนทุน 5.54 ป พบวาเมื่อทําการจําลองการติดต้ังเขาไปแลว
ทําใหคาใชจายรวมทั้งโครงการ และราคาพลังงานไฟฟาตอหนวยลดลง ตํ่ากวากรณีที่ 3 ที่ติดต้ัง
โซลารรูฟท็อปขนาด 8 MWh และยังมีระยะเวลาการคืนทุนใกลเคียงกัน

กรณีที่ 5 หาขนาดของโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีที่เหมาะสมสําหรับระบบทดสอบ จาก
ผลการจําลองได โซลารรูฟท็อปขนาด 14.182 MW และแบตเตอร่ีขนาด 6 MWh คาใชจายทั้ง
โครงการคือ 1.948 พันลานบาท ราคาพลังงานไฟฟาตอหนวยคือ 2.80 บาทมีระยะเวลาคืนทุน 5.84
ป พบวาเมื่อทําการจําลองการติดต้ังเขาไปแลวทําใหคาใชจายรวมทั้งโครงการ และราคาพลังงาน
ไฟฟาตอหนวยมีคาสูงกวากรณีที่ 4 ที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อปที่เหมาะสมและยังมีระยะเวลาการคืนทุน
มากกวาทําใหการติดต้ังแบตเตอร่ีอาจจะยังไมเหมาะสมสําหรับติดต้ังในปจจุบัน

กรณีที่ 6 หาขนาดของโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีที่เหมาะสมสําหรับใหระบบทดสอบ
ดําเนินการแบบแยกตัวอิสระไดจากผลการจําลองได โซลารรูฟท็อปขนาด 111.73 MW และ
แบตเตอร่ีขนาด 336 MW คาใชจายทั้งโครงการคือ 7.063 พันลานบาท ราคาพลังงานไฟฟาตอหนวย
คือ 8.05 บาท และยังไมคุมคาที่จะทําการลงทุน

กรณีที่ 7 หาราคาแบตเตอร่ีลดลงจนสามารถติดต้ังไดอยางคุมคา จาก ผลการจําลองได
พบวาแบตเตอร่ีจะคุมคาสําหรับติดต้ังเมื่อมีราคาลดลงเหลือคร่ึงหน่ึงจากราคาในปจจุบัน ซึ่งได ทํา
การจําลงติดต้ังโซลารรูฟท็อปขนาด 18.011 MW และแบตเตอร่ีขนาด 12 MWh คาใชจายทั้ง
โครงการคือ 2.416 พันลานบาท ราคาพลังงานไฟฟาตอหนวยคือ 2.75 บาทระยะเวลาคืนทุน 5.51 ป
จึงสรุปไดวาเมื่อแบตเตอร่ีราคาลดลงเหลือคร่ึงหน่ึงจึงจะเหมาะสมที่จะนํามาติดต้ังกับระบบ
ทดสอบ

จากที่ไดวิเคราะหผลการจําลองไปแลว 7 กรณีพบวา กลยุทธที่เหมาะสมที่สุดในปจจุบันคือ
การติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม เน่ืองจากมีราคาพลังงานตอหนวยตํ่า และยังมี
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ระยะเวลาการคืนทุนที่รวดเร็วเหมาะสมแตในอนาคตถาหากแบตเตอร่ีราคาลดลงอยางมาก กลยุทธ
ที่นําเสนอการติดต้ังแบตเตอร่ีรวมกับโซลารรูฟท็อปจะน าสนใจเปนอยางมากสําหรับนํามา
ออกแบบหาขนาดที่เหมาะสมเพื่อลดคาใชจายทางไฟฟาของระบบตาง ๆ

การจําลอง 7 กรณีแรกถูกกําหนดใหไมมีการขายไฟกลับคืนสูโครงขายไฟฟาหลักเน่ืองดวย
ขอบังคับของการไฟฟา แตในปจจุบันไดมีนโยบายสนับสนุนใหสามารถขายไฟฟาเขาสูโครงขาย
ไฟฟาหลักโดยรัฐบาลรับซื้อไฟฟาอยูที่ 1.68 THB/kWh ผลของความสัมพันธของกําลังไฟฟาจะ
แสดงในรูปที่ 4.30 จึงไดทําการจําลองเพิ่มเติมจากกรณีที่เหมาะสมที่สุดใหสามารถขายไฟฟากลับสู
โครงขายไฟฟาได คือติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสมใชโหลดป 2020 ซึ่งขนาดติดต้ัง
โซลารเซลลที่เหมาะสมคือ 18.011 MW มาจําลองใหขายไฟฟากลับคืนสูกริด ผลการจําลองคือ
คาใชจายทั้งโครงการ2.33 พันลานบาท ราคาพลังงานตอหนวย 2.47 บาท ตอหนวย ระยะเวลาคืน
ทุน4.49 ป

รูปที่ 4.30 กําลังไฟฟาในหน่ึงวันในกรณีที่สามารถขายไฟกลับสูโครงขายไฟฟาหลัก

ตารางที่ 4.2 แสดงผลการเปรียบเทียบของการจําลองของกรณีศึกษาทั้งหมด

กรณีศึกษา
NPC

(พันลานบาท)
COE
(บาท)

PBP
(ป)

IRR
(%)

1. ยังไมติดต้ังโซลารรูฟท็อป 2.285 3.31 - -
2. ติดต้ังโซลารรูฟขนาด 5MW 2.096 3.03 4.47 22.2
3. ติดต้ังโซลารรูฟขนาด 8MW 2.001 2.89 4.65 21.3
4. ติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม
4.1ใชโหลดป 2015 ติดต้ังขนาด 14.182MW 1.918 2.77 5.54 17.7
4.2ใชโหลดป 2016 ติดต้ังขนาด 14.820MW 2.004 2.77 5.54 17.7

Power
(MW)
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ตารางที่ 4.2 แสดงผลการเปรียบเทียบของการจําลองของกรณีศึกษาทั้งหมด (ตอ)

กรณีศึกษา
NPC

(พันลานบาท)
COE
(บาท)

PBP
(ป)

IRR
(%)

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

(โซลารรูฟท็อป 111.73MW, แบตเตอร่ี 336MWh )
7.063 8.05 - -

7. ราคาแบตเตอร่ีลดลงจนสามารถติดต้ังไดอยาง
คุมคา

จะคุมเมื่อมีราคาลดลง 50% จากปจจุบัน
(โซลารรูฟท็อป 18.001MW, แบตเตอร่ี 12MWh )

2.416 2.75 5.51 12.5

4.4 การวิเคราะหความไวของปจจัยที่เก่ียวของ
เพื่อใหทราบถึงผลกระทบของพารามิเตอรทางเศรษฐศาสตรที่เกี่ยวของผูแตงจึงไดนําเสนอ

การวิเคราะหความไวของปจจัยที่เกี่ยวของ โดยจะพิจารณา 4 ปจจัยดวยกันประกอบดวย ราคาติดต้ัง
คาบํารุงรักษา ราคาคาไฟฟาตอหนวย และอัตราเงินเฟอ ซึ่งผลจะแสดงในตารางที่ 4.3
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ตารางที่ 4.3 การวิเคราะหความไวของปจจัยที่เกี่ยวของ
ปจจัย เพิ่มขึ้น/ลดลง NPC

(พันลานบาท)
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

คาบํารุงรักษา
เพิ่ม 20% 1.93 2.79 5.63 17.4
ลด 20% 1.91 2.76 5.47 17.9

ราคาคาไฟฟาตอหนวย
เพิ่ม 5% 2.02 2.92 5.22 18.9
ลด 5% 1.89 2.74 5.78 16.9

อัตราเงินเฟอ
เพิ่ม 5% 3.03 2.59 5.55 17.7
ลด 5% 1.29 3.07 5.55 17.7

จากที่ไดวิเคราะหความไวจากปจจัยที่เกี่ยวของทั้ง 4 ปจจัยคือ ราคาติดต้ัง คาบํารุงรักษา
ราคาคาไฟฟาตอหนวย อัตราเงินเฟอ ซึ่งสามารถสรุปไดดังน้ี

เมื่อราคาติดต้ังเพิ่มขึ้น 20% ทําใหคาใชจายรวมทั้งโครงการเพิ่มเปน 60 ลานบาท คิดเปน
3.125% ราคาพลังงานตอหนวยเพิ่ม 0.10 บาท หรือ 3.61% เมื่อราคาติดต้ังลงลด 20% ทําให
คาใชจายรวมทั้งโครงการลดลงเปน 130 ลานบาท คิดเปน 6.77% ราคาพลังงานตอหนวยลดลง0.09
บาท หรือ 3.25%

เมื่อคาบํารุงรักษาเพิ่มขึ้น 20% ทําใหคาใชจายรวมทั้งโครงการเพิ่มเปน 20 ลานบาท คิดเปน
1.04% ราคาพลังงานตอหนวยเพิ่ม 0.02 บาท หรือ 0.07% เมื่อคาบํารุงรักษาลงลด 20% ทําให
คาใชจายรวมทั้งโครงการลดลงเปน 10 ลานบาท คิดเปน 0.05% ราคาพลังงานตอหนวยลดลง0.01
บาท หรือ 0.03%

เมื่อราคาคาไฟตอหนวยเพิ่มขึ้น 5% ทําใหคาใชจายรวมทั้งโครงการเพิ่มเปน 100 ลานบาท
คิดเปน 5.2% ราคาพลังงานตอหนวยเพิ่ม 0.15 บาท หรือ 5.41% เมื่อราคาคาไฟตอหนวยลงลด 5%
ทําใหคาใชจายรวมทั้งโครงการลดลงเปน 30 ลานบาท คิดเปน 1.5% ราคาพลังงานตอหนวยลดลง
0.03 บาท หรือ 1.08%

เมื่ออัตราเงินเฟอเพิ่มขึ้น 5% ทําใหคาใชจายรวมทั้งโครงการเพิ่มเปน 1,100 ลานบาท คิด
เปน 57.29% ราคาพลังงานตอหนวยลดลง 0.18 บาท หรือ 6.49% เมื่ออัตราเงินเฟอลงลด 5% ทําให
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คาใชจายรวมทั้งโครงการลดลงเปน 630 ลานบาท คิดเปน 32.81% ราคาพลังงานตอหนวยเพิ่มขึ้น
0.30 บาท หรือ 10.8%

4.5 สรุป
เน้ือหาในบทที่ 4 น้ีจะกลาวถึงรายระเอียดของระบบทดสอบและผลการจําลอง ตําแหนงที่ต้ัง

ของบริษัท พี.ซี.เอส. แมชีน กรุป โฮลด้ิง จํากัด(มหาชน) ที่ใชเปนระบบทดสอบต้ังอยูที่ อําเภอเมือง
จังหวัดนครราชสีมา มีความเขมของการแผรังสีดวงอาทิตยเฉลี่ย 5.27 kWh/m2/day อุณหภูมิ
แวดลอมโดยเฉลี่ย 25.53oC โดยโหลดของระบบทดสอบจะใชขอมูลจากป 2015 ของบริษัท พี.ซี.
เอส. แมชีน กรุป โฮลด้ิง จํากัด(มหาชน) คาโหลดเฉลี่ยอยูที่ 156,488.71 kWh/day และมีโหลด
สูงสุดคือ 12,482.17 kWจากการจําลองพบวากลยุทธที่เหมาะสมที่สุดในปจจุบันคือ การติดต้ัง
โซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม เพราะหลังจากติดต้ังแลวมีราคาพลังงานตอหนวยตํ่า และยังมี
ระยะเวลาการคืนทุนที่รวดเร็วเหมาะสมแตในอนาคตถาหากแบตเตอร่ีราคาลดลงอยางมาก กลยุทธ
ที่นําเสนอการติดต้ังแบตเตอร่ีรวมกับโซลารรูฟท็อปจะนาสนใจเปนอยางมากสําหรับนํามา
ออกแบบหาขนาดที่เหมาะสมเพื่อลดคาใชจายทางไฟฟาของระบบตาง ๆ และถาหากสามารถขาย
สวนตางของกําลังไฟฟาที่ผลิตไดจะทําใหราคาคาไฟฟาตอหนวยลดลงเปนอยางมากอีกทั้งเมื่อ
วิเคราะหความไวของปจจัยที่เกี่ยวของพบวาปจจัยที่สงผลตอความคุมคาในการลงทุนที่ไดพิจารณา
ทั้ง 4 ปจจัยน้ัน ปจจัยที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงอยางมากที่สุดคือ อัตราเงินเฟอ และตามดวย ราคา
คาไฟฟาตอหนวย ราคาติดต้ัง และคาบํารุงรักษารายป ตามลําดับ
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บทที่ 5
สรุปและขอเสนอแนะ

5.1 สรุป
งานวิจัยวิทยานิพนธน้ีมีเน้ือหาเกี่ยวของกับการศึกษากลยุทธที่เหมาะสมสําหรับระบบผลิต

พลังงานหมุนเวียนเพื่อโรงงานขนาดใหญ โดยใชระบบทดสอบเปนบริษัท พี.ซี.เอส. แมชีน กรุป
โฮลด้ิง จํากัด (มหาชน) ต้ังอยูที่ อําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา ต้ังอยูทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ของประเทศไทย โดยมีการติดต้ังระบบผลิตพลังงานไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย มีการจําลองทั้ง
แบบติดต้ังโซลารรูฟท็อปขนาดตาง ๆ การติดต้ังแบตเตอร่ี การหาขนาดระบบที่สามารถทํางานใน
สภาวะออฟกริดได เพื่อวิเคราะหศักยภาพของพื้นที่กรณีศึกษาและศึกษากลยุทธที่เหมาะสมสําหรับ
ระบบผลิตพลังงานหมุนเวียนเพื่อลดคาใชจายดานพลังงานของโรงงานขนาดใหญ การดําเนินงาน
วิจัยวิทยานิพนธดังกลาวน้ีไดสําเร็จลุลวงตามวัตถุประสงค โดยสามารถสรุปผลการดําเนินงานวิจัย
ไดดังตอไปน้ี

บทท่ี 1 ไดนําเสนอความเปนมาและความสําคัญของปญหา โดยกลาวถึงความเปนมาและ
ความสําคัญของพลังงานทดแทน วัตถุประสงค ขอตกลงเบื้องตน ขอบเขตของงานวิจัย และ
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากงานวิจัยน้ีดวย

บทท่ี 2 มุงเนนไปที่ศึกษาศักยภาพและการใชงานของระบบพลังงานหมุนเวียน เพื่อหากล
ยุทธที่ เหมาะสมสําหรับลดคาใชจายดานพลังงานโรงงานขนาดใหญ ซึ่งไดมีการพิจารณา
แหลงกําเนิดพลังงานแสงอาทิตยเปนหลัก เน่ืองจากโรงงานสวนมากมีพื้นที่วางบนหลั งคา
คอนขางมากทําใหเหมาะที่จะติดเซลลแสงอาทิตยแบบโซลารรูฟท็อป และทําการศึกษาการนํา
แบตเตอร่ีมาประยุกตใชสําหรับกรณีที่มีการผลิตกําลังไฟฟาจากโซลารรูฟท็อปไดมากกวาที่ความ
ตองการใชไฟฟาในโรงงาน นอกจากน้ียังศึกษาความเปนไปไดเกี่ยวกับระบบไฟฟาแบบแยกตัว
อิสระสําหรับกรณีที่โครงขายไฟฟาหลักไมสามารถจายพลังงานใหกับโรงงานได โดยการวิเคราะห
ดานคาใชจายและความเหมาะสมของขนาดองคประกอบสวนตาง ๆ ของระบบไฟฟาของโรงงานที่
ถูกนําแหลงกําเนิดพลังงานหมุนเวียนมาประยุกตใชจะถูกวิเคราะหและออกแบบดวยโปรแกรม
HOMER

บทท่ี 3 ในสวนของทฤษฎีและสมมติฐานที่เกี่ยวของ ไดศึกษานําเสนอการสํารวจและ
วิเคราะหศักยภาพดานพลังงานของโรงงานในประเทศไทย ศักย ภาพของแตละภูมิภาคใน
ประเทศไทย วาเหมาะสมสําหรับการติดโซลารเซลลซึ่งจํานวนโรงงานที่ขึ้นทะเบียนมากถึง
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138,044 แหงทําใหการนําเสนอกลยุทธการจัดการพลังงานที่เหมาะสมกับโรงงานขนาดใหญจะเปน
ประโยชนตอประเทศเปนอยางมากและนําเสนอภาพถายสวนตาง ๆของโรงงาน พรอมทั้ง การคิด
ราคาคาไฟฟาของบริษัท พี.ซี.เอส. แมชีน กรุป โฮลด้ิงจํากัด (มหาชน) ที่ใชเปนระบบทดสอบ ใช
อัตราการคิดคาโหลดสูงสุด (Demand Charge) คือ 74.14 THB/kW คาไฟในชวงที่มีความตองการใช
ไฟมาก (Peak) คือ 4.1025 THB/kW คาไฟในชวงที่มีความตองการใชไฟฟาตํ่า (Off Peak) คือ
2.5849 THB/kW แผนพัฒนากําลังผลิตไฟฟาของประเทศไทย (PDP) รายงานสถิติพลังงานไฟฟา
ของประเทศไทย สามารถสรุปไดวา ทั้งในปจจุบันและอนาคตน้ัน แนวโนมดานการใชพลังงาน
ไฟฟาทั้งของประเทศไทยและของโลกมีการใหความสนใจพลังงานทดแทนเพิ่มขึ้น เน่ืองจากปจจัย
ดานมลภาวะหรือการลดลงของเชื้อเพลิงที่ใชในการเผาไหม ทําใหไดออกนโยบายตาง ๆ มา
สนับสนุนใหคนสนใจพลังงานหมุนเวียนมากขึ้น ในวิทยานิพนธฉบับน้ีจะสนใจเฉพาะพลังงาน
หมุนเวียนจากแสงอาทิตย เน่ืองดวยปจจัยทางภูมิศาสตรของโรงงานโดยทั่วไปน้ันเหมาะสมที่จะ
ติดต้ังโซลารรูฟท็อปมากกวาการใชพลังงานหมุนเวียนชนิดอ่ืน ๆ เมื่อมีการใชแหลงผลิตพลังงาน
หมุนเวียนแลวอาจจะมีบางชวงที่มีกําลังผลิตเกินกวาที่ใชไป จึงทําใหเทคโนโลยีระบบกักเก็บ
พลังงานไดรับความสนใจที่จะนํามาใชรวมกับโซลารรูฟท็อป ซึ่งเทคโนโลยีกักเก็บพลังงานที่
เหมาะสมในปจจุบันคือ แบตเตอร่ีลิเธียมไอออน และในสวนสุดทายไดนําเสนอขั้นตอนการ
ออกแบบและคํานวนคาพารามิเตอรทางไฟฟาและเศรษฐศาสตรของโปรแกรม HOMER

บทท่ี 4 นําเสนอการจําลองในวิทยานิพนธฉบับน้ีแบงเปน 7 กรณีหลักเพื่อเปรียบเทียบผล
การจําลองของกลยุทธตาง ๆ ประกอบดวย (1)โรงงานยังไมติดต้ังโซลารรูฟท็อป (2)โรงงานติดต้ัง
โซลารรูฟท็อป 5 MW (3)โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อป 8 MW (4)โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวย
ขนาดที่เหมาะสม (5)โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่เหมาะสม (6)โรงงาน
ติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีจนสามารถดําเนินการแบบแยกตัวอิสระได (7) แบตเตอร่ีควรมี
ราคาลดลงเหลือเทาใดจึงคุมคาที่จะติดต้ัง โดยในหัวขอการสรุปน้ีจะยกตัวอยางของการใชโหลด
ของป 2015 โดยโครงการมีอายุ 25 ป เพื่อเปรียบเทียบผลลัพธของแตละกลยุทธในระบบที่มีโหลด
เหมือนกัน กรณีที่ 1 ยังไมติดต้ังโซลารรูฟท็อป มีคาใชจายทั้งโครงการคือ 2.285 พันลานบาท ราคา
พลังงานไฟฟาตอหนวยคือ 3.31 บาท กรณีที่ 2 ติดต้ังโซลารรูฟท็อป ขนาด 5 MW มีคาใชจายทั้ง
โครงการคือ 2.096 พันลานบาท ราคาพลังงานไฟฟาตอหนวยคือ 3.03 บาทมีระยะเวลาคืนทุน 4.47
ปพบวาเมื่อทําการจําลองการติดต้ังเขาไปแลวทําใหคาใชจายรวมทั้งโครงการ และราคาพลังงาน
ไฟฟาตอหนวยลดลงตํ่ากวากรณีที่ 1 ที่ยังไมติดต้ังโซลารรูฟท็อป กรณีที่ 3 ติดต้ังโซลารรูฟท็อป
ขนาด 8 MW มีคาใชจายทั้งโครงการคือ 2.001 พันลานบาท ราคาพลังงานไฟฟาตอหนวยคือ 2.89
บาทมีระยะเวลาคืนทุน 4.65 ปพบวาเมื่อทําการจําลองการติดต้ังเขาไปแลวทําใหคาใชจายรวมทั้ง



122

โครงการ และราคาพลังงานไฟฟาตอหนวยลดลงตํ่ากวากรณีที่ 2 ที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อปขนาด 5
MW ทําใหมีแนวโนมที่วาหากติดโซลารรูฟท็อปเพิ่ม อาจจะทําใหราคาพลังงานลดลงอีก กรณีที่ 4
หาขนาดของโซลารรูฟท็อปที่เหมาะสมสําหรับระบบทดสอบ จากผลการจําลองได โซลารรูฟท็อป
ขนาด 14.182 MW คาใชจายทั้งโครงการคือ 1.918 พันลานบาท ราคาพลังงานไฟฟาตอหนวยคือ
2.77 บาทมีระยะเวลาคืนทุน 5.54 ป พบวาเมื่อทําการจําลองการติดต้ังเขาไปแลวทําใหคาใชจาย
รวมทั้งโครงการ และราคาพลังงานไฟฟาตอหนวยลดลงตํ่ากวากรณีที่ 3 ที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อป
ขนาด 8MW และยังมีระยะเวลาการคืนทุนใกลเคียงกันกรณีที่ 5 หาขนาดของโซลารรูฟท็อปและ
แบตเตอร่ีที่เหมาะสมสําหรับระบบทดสอบ จากผลการจําลองได โซลารรูฟท็อปขนาด 14.182 MW
และแบตเตอร่ีขนาด 6 MWh คาใชจายทั้งโครงการคือ 1.948 พันลานบาท ราคาพลังงานไฟฟาตอ
หนวยคือ 2.80 บาทมีระยะเวลาคืนทุน 5.84 ป พบวาเมื่อทําการจําลองการติดต้ังเขาไปแลวทําให
คาใชจายรวมทั้งโครงการ และราคาพลังงานไฟฟาตอหนวยมีคาสูงกวากรณีที่ 4 ที่ติดต้ังโซลาร
รูฟท็อปที่เหมาะสมและยังมีระยะเวลาการคืนทุนมากกวาทําใหการติดต้ังแบตเตอร่ีอาจจะยังไม
เหมาะสมสําหรับติดต้ังในปจจุบันกรณีที่ 6 หาขนาดของโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีที่เหมาะสม
สําหรับใหระบบทดสอบดําเนินการแบบแยกตัวอิสระไดจากผลการจําลองได โซลารรูฟท็อปขนาด
111.73MW และแบตเตอร่ีขนาด 336 MWh คาใชจายทั้งโครงการคือ 7.063 พันลานบาท ราคา
พลังงานไฟฟาตอหนวยคือ 8.05 บาทและยังไมคุมคาที่จะทําการลงทุนกรณีที่ 7 หาราคาแบตเตอร่ี
ลดลงจนสามารถติดต้ังไดอยางคุมคา จากผลการจําลองได พบวาแบตเตอร่ีจะคุมคาสําหรับติดต้ัง
เมื่อมีราคาลดลงเหลือคร่ึงหน่ึงจากราคาในปจจุบัน ซึ่งไดทําการจําลองติดต้ังโซลารรูฟท็อปขนาด
18.011 MW และแบตเตอร่ีขนาด 12 MWh คาใชจายทั้งโครงการคือ 2.416 พันลานบาท ราคา
พลังงานไฟฟาตอหนวยคือ 2.75 บาทระยะเวลาคืนทุน 5.51 ป จึงสรุปไดวาเมื่อแบตเตอร่ีราคาลดลง
เหลือคร่ึงหน่ึงจึงจะเหมาะสมที่จะนํามาติดต้ังกับระบบทดสอบ

บทท่ี 5 จากผลการศึกษาความเหมาะสมที่จะนําเสนอกลยุทธการจัดการพลังงานของ
โรงงานขนาดใหญน้ันมีความจําเปนเปนอยางมากเน่ืองจากในประเทศไทยน้ันมีโรงงานจํานวนมาก
ซึ่งโรงงานหลายแหงยังขาดการจัดการพลังงานที่เหมาะสม ทําใหการศึกษาหากลยุทธการจัด
การพลังงานของโรงงานขนาดใหญ สามารถแกปญหาเหลาน้ีได โดยโรงงานที่ผูเขียนวิทยานิพนธ
ไดใชเปนระบบทดสอบคือ บริษัท พี.ซี.เอส. แมชีน กรุป โฮลด้ิง จํากัด (มหาชน)เน่ืองจากเปน
โรงงานที่มีการสนับสนุนดานการใชพลังงานพลังงานทดแทนอยูและยังมีพื้นที่กวางและมีศักยภาพ
ดานพลังงานแสงอาทิตยสูงโดยการจําลองทั้งหมดจะใชขอมูลของโรงงานดังกลาวสําหรับจําลองใน
โปรแกรม HOMERจากการจําลองทั้งหมดดังที่กลาวไปในสรุปบทที่ 5 พบวากลยุทธที่เหมาะสม
ที่สุดคือการติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสมทําใหโรงงานลดคาใชจายทางดานพลังงาน
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ลงอยางมากอีกทั้งยังมีระยะเวลาการคืนทุนที่เหมาะสม แตถาหากวาแบตเตอร่ีมีราคาลดลงคร่ึงหน่ึง
จากปจจุบันจึงจะมีเหมาะสมที่จะนํามาติดต้ัง ดังน้ันจึงสรุปไดวาการติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาด
ที่เหมาะสมเพียงอยางเดียวเปนกลยุทธที่เหมาะสมที่สุดสําหรับโรงงานขนาดใหญในปจจุบัน

5.2 ขอเสนอแนะ
จากการดําเนินงานวิจัยวิทยานิพนธที่ผานมาและผลที่ไดทําใหเกิดแนวคิดและขอเสนอแนะใน

การดําเนินงานวิจัยตอไปในอนาคตดังตอไปน้ี
1) ในงานวิจัยน้ียังไมไดพิจารณาเร่ืองการขายไฟฟาใหกับโครงขายไฟฟาหลัก ในอนาคต

อาจจะมีการวิเคราะหเพิ่มเติมสําหรับโรงงานที่มีพื้นที่มากพอสําหรับติดต้ังโซลารเซลล เพื่อขายไฟ
ใหกับการไฟฟา

2) ควรพิจารณาแหลงกําเนิดพลังงานหมุนเวียนชนิดอ่ืนสําหรับระบบที่มีศักยภาพเหมาะสม
สําหรับใชพลังงานหมุนเวียนชนิดอ่ืน เชน กังหันลม พลังงานขยะเปนตน

3) รัฐบาลควรมีนโยบายสงเสริมใหมีการติดต้ังระบบพลังงานแสงอาทิตยและแบตเตอร่ีเพื่อ
กักเก็บพลังงานที่ใชในครัวเรือน โดยจัดใหมีโครงการคืนเงิน (rebates) รอยละ 30 ของตนทุนทั้งหมด
ตอครัวเรือน รวมทั้งการใหกูยืมดอกเบี้ยตํ่าสําหรับระบบกักเก็บพลังงานหมุนเวียนอ่ืนๆ

4) รัฐบาลควรสงเสริมการติดต้ังโซลารรูฟเสรี  เพื่อสนับสนุนพลังงานทดแทน และเพิ่ม
มูลคาทางเศรษฐกิจ เพิ่มการพึ่งพาตนเอง สรางอุตสาหกรรมตอเน่ือง  และเตรียมโครงสรางพื้นฐาน
เพื่อรองรับการผลิตพลังงานใชเอง และกําหนดมาตรฐานการลดใชพลังงานของอุตสาหกรรมใหม
ของประเทศ

5) รัฐบาลควรมีนโยบายซื้อคืนไฟฟาจากพลังงานทดแทนที่เหลือใชในบางชวงเวลา ในราคา
ที่เหมาะสม
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ค.1 การคํานวณพารามิเตอรทางเศรษฐศาสตร

เพื่อทดสอบความนาเชื่อถือของโปรแกรม HOMER จึงไดยกตัวอยางการคํานวนโดยใช
สมการตามที่โปรแกรมไดอางอิงไว ซึ่งไดแสดงไวในบทที่ 2 โดยกรณีที่นํามาทําการคํานวณ
เปรียบเทียบคือ กรณีที่ 4.1 ซึ่งคาที่จะคํานวณคือ คาพารามิเตอรทางเศรษฐศาสตร ซึ่งประกอบดวย
คาใชจายตลอดโครงการ (NPC) ราคาพลังงานตอหนวย (COE) ระยะเวลาคืนทุน (PBP) และ อัตรา
การตอบแทนภายใน (IRR) ซึ่งสามารถแสดงไดดังน้ี

ค.1.1 ตนทุนปจจุบันสุทธิ (NPC)
ตนทุนปจจุบันสุทธิ (NPC ) คือมูลคาปจจุบันของคาใชจายทั้งหมดที่ระบบเกิดขึ้น

ตลอดอายุการใชงานลบดวยมูลคาปจจุบันของรายไดทั้งหมดที่ไดรับตลอดอายุการใชงาน คาใชจาย
รวมถึงตนทุนเงินทุน คาทดแทน คาใชจาย คาบํารุงรักษา คาเชื้อเพลิง คาปรับการปลอยมลพิษและ
คาใชจายในการซื้อพลังงานจากกริด รายไดรวมถึงมูลคาซากและรายไดจากการขายกริด หาได
โดยรวมคาตอไปน้ีโดยรวมคาไฟตลอดโครงการ 1,545,866,573.18 บาท คาติดต้ัง และบํารุงรักษา
โซลารเซลล 356,411,924.49 บาท คาติดต้ังและบํารุงรักษาอินเวอรเตอร 15,792,890.13 บาท รวม
เปน 1,918,071,387.79 บาท

(TAC) คือ มูลคาตอปของตนทุนปจจุบันสุทธิทั้งหมดสามารถหาไดจากสมการที่ 2.8

(i, R )n n prjTAC NPC CRF  (2.8)

CRF (i, Rprj) คือ ปจจัยการคืนทุน โดยหาไดจากสมการที่ 2.9

1
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เมื่อ n คือ จํานวนป

i คือ อัตราดอกเบี้ยที่แทจริง หาไดจากสมการที่ 2.10

'

1

i F
i

F





(2.10)

เมื่อ 'i คือ อัตราดอกเบี้ยที่กําหนด คือ 8 %
F คือ อัตราเงินเฟอประจําป 1.33 %

เมื่อแทนคา 'i และ F ในสมการที่ 2.10 จะได i = 6.58 % จากน้ัน นําคา i ไปแทนใน
สมการที่ 2.9 จะได ปจจัยการคืนทุน CRF (0.0658, 25) เทากับ 0.0826 จากน้ันนําไปคํานวณ ใน
สมการที่ 2.8 เพื่อหามูลคาตอปของตนทุนปจจุบันสุทธิทั้งหมด (TAC) ไดเทากับ 158,430,000 บาท/
ป

ค.1.2 ราคาพลังงานตอหนวย (COE)
ราคาพลังงานตอหนวย (COE) เปนคาเฉลี่ยราคาในหนวย THB/kWh ของพลังงาน

ไฟฟาที่เปนประโยชนที่ผลิตโดยระบบ ซึ่งราคาพลังงานตอหนวยสามารถคํานวณไดจากสมการที่
2.11

, ,prim AC prim DC

TAC
COE

L L



(2.11)

เมื่อ Lprim,AC คือ โหลดไฟฟากระแสสลับ มีขนาดเทากับ 57,115,743 kWh/year
Lprim, DC คือ โหลดไฟฟากระแสตรง มีขนาดเทากับ 0 kWh/year

เมื่อแทนคา TAC Lprim,AC และ Lprim, DC ลงในสมการที่ 2.11 จะได ราคาพลังงานตอ
หนวย (COE) เทากับ 2.7738 บาท/ป
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ค.1.3 อัตราผลตอบแทนภายใน
อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) คืออัตราคิดลดที่กรณีฐานและระบบปจจุบันมี

ตนทุนปจจุบันสุทธิเทากัน คํานวณอัตราผลตอบแทนภายในโดยการกําหนดอัตราสวนลดที่ทําให
มูลคาปจจุบันของความแตกตางของลําดับกระแสเงินสดสองลําดับเทากับศูนย โดยหาจากสมการที่
2.12

c

AR
IRR

TAC
 (2.12)

เมื่อ AR คือ ผลตอบแทนรายป มีคาเทากับ 57,113,799 บาท
TACc คือ เงินลงทุนทั้งโครงการ มีคาเทากับ 321,514,266 บาท

หลังจากแทนคา AR และ TAC0 ลงในสมการที่ 2.12 จะได อัตราผลตอบแทนภายใน
(IRR) 0.177 หรือ 17.7 %

ค.1.4 ระยะเวลาคืนทุน
ระยะเวลาคืนทุน (PBP) คือจํานวนปที่กระแสเงินสดสะสมของความแตกตาง

ระหวางระบบปจจุบันและเงินลงทุนเร่ิมตนเปลี่ยนจากลบเปนบวก การคืนทุนเปนตัวบงชี้วาจะใช
เวลานานเทาใดในการกูคืนความแตกตางของตนทุนการลงทุนระหวางระบบปจจุบันและเงินลงทุน
เร่ิมตนโดยหาไดจากสมการ 2.13

0TAC
PBP

AR
 (2.13)

หลังจากที่นําคา TAC0 และ AR แทนลงในสมการที่ 2.13 จะได ระยะเวลาคืนทุน
(PBP) เทากับ 5.548 ป ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบผลการคํานวณจากสมการที่ไดนําเสนอไปและผลที่ไดจาก
โปรแกรม HOMER น้ันมีความใกลเคียงกันมากจะตางกันแคจํานวนคลาดเคลื่อนเน่ืองจากการปด
จุดทศนิยมของโปรแกรมเพียงเทาน้ัน



ประวัติผูเขียน

นายมงคล ตรีกิจจานนท เกิดเมื่อวันที่ 8 กรกฎาคม พ.ศ. 2510 ปจจุบันอายุ 52 ป ที่อยู
ปจจุบัน บานเลขที่ 817 หมูที่ 5 ตําบลหนองจะบก อําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา ดานการศึกษา
ป พ.ศ. 2532 จบการศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิศวกรรมไฟฟา (ไฟฟากําลัง) สถาบันเทคโนโลยี
ราชมงคล วิทยาเขตเทเวศร ป พ.ศ.2544 จบการศึกษาระดับปริญญาโท สาขาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ปจจุบันกําลังศึกษาระดับปริญญาเอก สาขาวิชาวิศวกรรม
การจัดการพลังงาน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ประสบการณทํางาน ป พ.ศ. 2533 - 2558
ปฏิบัติงานที่การไฟฟาสวนภูมิภาค เขต 3 ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จังหวัดนครราชสีมา ป พ.ศ.
2559 - 2560 ดํารงตําแหนงผูจัดการ การไฟฟาสวนภูมิภาคจังหวัดนครราชสีมา ป พ.ศ. 2560 -
ปจจุบัน ดํารงตําแหนงผูอํานวยการฝายวางแผนธุรกิจ สายงานการไฟฟาภาค 2 การไฟฟาสวน
ภูมิภาคสํานักงานใหญ ผานการศึกษาอบรมหลักสูตรนักปกครองระดับสูง (นปส.) รุนที่ 70 สถาบัน
ดํารงราชานุภาพ กระทรวงมหาดไทย ประสบการณดูงานตางประเทศ ศึกษาดูงานดานระบบไฟฟา
และพลังงานทดแทนที่ประเทศเยอรมัน ญ่ีปุนสวีเดน จีน สิงคโปรอินโดนีเซีย อินเดีย อังกฤษ
มาเลเซีย อิตาลี ฝร่ังเศสและสวิตเซอรแลนดดานการศึกษาวิจัย มีผลงานทางวิชาการที่ไดรับการ
ตีพิมพ เผยแพรในขณะศึกษาดังปรากฏในภาคผนวก ข ทั้ง น้ีผูวิ จัยมีความสนใจทางดาน
การจัดการพลังงาน ระบบไฟฟากําลังและพลังงานทดแทน


