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ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ 

 

IRR  = อตัรำผลตอบแทนภำยใน (Internal Rate of Return) 
NPV  = มูลค่ำปัจจุบนัสุทธิ (Net Present Value)  
Initial Cost = เงินเร่ิมลงทุน 
O&M  = ค่ำกำรด ำเนินกำรและบ ำรุงรกัษำ (Operating cost and Maintenance cost) 
PB  = ระเวลำรำคำรคืนทุน (Payback period) 
COE  = ค่ำบำทต่อหน่วย (Cost of Energy) 
kW  = หน่วยของก ำลงัไฟฟ้ำ 
kWh/yr  = จ ำนวนหน่วยของพลงังำนไฟฟ้ำใน 1 ปี 
THB  = สกุลเงิน (บำท) 
MTHB  = สกุลเงิน (ลำ้นบำท) 
THB/Unit = รำคำไฟฟ้ำบำทต่อหน่วย 
Ft  = กำรปรับอตัรำค่ำไฟฟ้ำโดยอตัโนมตัิ หรือค่ำไฟฟ้ำผนัแปร 
PV Rooftop = แผงเซลลแ์สงอำทิตยบ์นหลงัคำ (Solar Cell) 
22-33 kV = ช่วงของกำรรับซ้ือไฟฟ้ำขนำดแรงดนัไฟฟ้ำท่ี 22-33 กโิลโวลต ์
P  = พลงังำนไฟฟ้ำหรือก ำลงัไฟฟ้ำในช่วง On Peak 
OP  = พลงังำนไฟฟ้ำหรือก ำลงัไฟฟ้ำในช่วง Off Peak 
H  = พลงังำนไฟฟ้ำหรือก ำลงัไฟฟ้ำในช่วงวนัหยุดสุดสัปดำห์
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บทที่ 1 
บทน า 

 

1.1   ความส าคัญและที่มาของปัญหา 
 ปัจจุบนัโรงงำนหลำยแห่งมีกำรใช้พลงังำนไฟฟ้ำท่ีสูงเป็นอนัดบัตน้ของโลก ท ำให้ตน้ทุน
กำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำมีค่ำสูงมำก นอกจำกน้ีพลงังำนส่วนใหญ่ก่อให้เกิดภำวะโลกร้อน ไม่ว่ำจะเป็น
พลงังำนจำกถ่ำนหินหรือก๊ำซธรรมชำติ ดงันั้นแนวคิดกำรใชพ้ลงังำนหมุนเวียนจึงเป็นท่ีน่ำสนใจใน
งำนวิจยัเพื่อลดตน้ทุนพลงังำน (Cost of Energy: COE) และลดมลพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม 
 พลงังำนหมุนเวียนประกอบไปดว้ย 5 ประเภทท่ีใชอ้ย่ำงแพร่หลำยทัว่โลกไดแ้ก่ 1. พลงังำน
แสงอำทิตย์ (Solar Energy) คือกำรน ำพลังงำนจำกดวงอำทิตย์หรือแสงแดดมำใช้ในกำรผลิต
กระแสไฟฟ้ำผ่ำนเซลลสุ์ริยะ (Solar Cell)  2. พลงังำนลม (Wind Energy) คือกำรน ำกระแสลมมำใช้
ประโยชน์ในกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำผ่ำนกังหันลมขนำดใหญ่ กำรติดตั้งกังหันลมมกัติดตั้งบริเวณ
ภูเขำ หรือชำยฝ่ังทะเลท่ีมีกระแสลมแรง 3. พลงังำนชีวภำพ (Bio-Energy) คือกำรน ำเศษวสัดุเหลือ
ใช้ทำงกำรเกษตรและอุตสำหกรรมแปรรูปกำรเกษตรมำใช้เป็นเช้ือเพลิงผลิตไฟฟ้ำและพลังงำน
ควำมร้อน นอกจำกน้ียงัมีในส่วนของพลงังำนก๊ำซชีวภำพ (Biogas) เป็นพลงังำนที่เกิดจำกกำรหมกั 
ย่อยสลำยของสำรอินทรีย ์น ำมำใช้ผลิตกระแสไฟฟ้ำหรือควำมร้อนในครัวเรือน 4. พลงังำนน ้ ำ 
(Hydroelectric Energy) คือกำรน ำน ้ำจำกแม่น ้ำในแหล่งธรรมชำติให้ไหลผ่ำนกำรควบคุมของเขื่อน
ขนำดใหญ่เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้ำ และ 5. พลงังำนควำมร้อนใตพ้ิภพ (Geothermal Energy) คือกำร
น ำพลงังำนควำมร้อนท่ีถูกกกัเก็บอยู่ใตพ้ื้นโลกมำใช้เป็นแหล่งพลงังำนควำมร้อนส ำหรับบำ้นเรือน 
รวมไปถึงกำรน ำมำใชส้ร้ำงไอน ้ำในกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำ 

S. Rehman and L.M. Al-Hadhrami (2010) ก ล่ำวว่ ำ  ทรัพยำกรพลัง ง ำนหมุน เวียน 
(Renewable Energy Resources: RERs) ได้รับควำมสนใจและควำมน่ำเช่ือถือจำกทัว่โลกเน่ืองจำก
พลงังำนหมุนเวียนช่วยลดภาวะโลกร้อนและลดการใช้พลงังานท่ีสูงขึ้น ท าให้ทรัพยากรพลงังาน
หมุนเวียนเป็นวิธีการที่เหมาะส าหรับการติดตั้งตามส านกังานหรือโรงงานอุตสาหกรรมในประเทศ
ท่ีพฒันาแลว้ท่ีมีการติดตั้งพลงังานหมุนเวียน เช่นสหรัฐอเมริกำ จีน ญี่ปุ่ น ท ำให้นกัวิจยัจ ำนวนมำก
ศึกษำและพัฒนำระบบพลังงำนหมุนเวียนท่ีสำมำรถลดพลังงำนและเป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม
ดงักล่ำว จำกกำรส ำรวจพบว่ำโรงงำนหลำยแห่งมีพ้ืนท่ีบนดำดฟ้ำจ ำนวนมำก ท ำให้กำรติดตั้งระบบ
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โซลำร์เซลลบ์นหลงัคำมีควำมน่ำสนใจมำกในกำรลดตน้ทุนดำ้นพลงังำนของโรงงำน ดงันั้นโซลำร์
บนชั้นดำดฟ้ำจึงเป็นทรัพยำกรพลงังำนหมุนเวียนท่ีเหมำะสมท่ีสุดส ำหรับโรงงำนอุตสำหกรรม 
 จำกกำรศึกษำและกำรวิจยัพลงังำนของโรงงำน SNC Former พบว่ำพลงังำนไฟฟ้ำที่ใช้จ่ำย
โหลดภำยในอำคำรมีค่ำสูง เมื่อพิจำรณำจำกบิลค่ำไฟฟ้ำใน 1 ปี เพื่อหำนโยบำยวิธีกำรจัด
กำรพลงังำนอย่ำงไม่สูญเปล่ำในกำรลดตน้ทุนพลงังำน ดงันั้นพลงังำนหมุนเวียนท่ีเหมำะสมท่ีสุดท่ี
กล่ำวมำก่อนหน้ำน้ีคือพลังงำนแสงอำทิตย์ (Solar Energy) เน่ืองจำกอำคำรแต่ละอำคำรมีพ้ืนท่ี
ดำดฟ้ำหรือหลังคำมำกพอส ำหรับกำรติดตั้งโซลำร์เซลล์ และพ้ืนท่ีของโรงงำนยังไม่มีควำม
เหมำะสมส ำหรับกำรติดตั้งพลงังำนหมุนเวียนส่วนอ่ืน เน่ืองจำกโรงงำนไม่ได้อยู่ติดภูเขำหรือลุ่ม
แม่น ้ำ ท ำให้พลงังำนหมุนเวียนน้ียงัไม่มีควำมพร้อมส ำหรับกำรติดตั้งกำรลดตน้ทุนพลงังำน 
 วิธีในกำรออกแบบระบบพลงังำนหมุนเวียนในปัจจุบนัมีหลำกหลำยวิธีเช่น กำรใช ้PVsyst 
เพ่ือค ำนวณกำรออกแบบระบบกำรติดตั้งโซลำร์เซลล ์หรือกำรใชซ้อฟตแ์วร์ HOMER เพื่อออกแบบ
ระบบไมโครกริดหรือไฮบริด โดยกำรวิเครำะห์และติดตั้งขนำดของโซลำร์เซลล์รวมถึงวิเครำะห์
ระบบทำงเศรษฐศำสตร์ในกำรลงทุนกำรติดตั้ง เพ่ือพิจำรณำระบบเหมำะสมกบักำรติดตั้งหรือไม่
ส ำหรับกำรลงทุน กำรวิเครำะห์หำผลตอบแทนกำรลงทุนรวมถึงจุดคุ ้มทุนในกำรติดตั้งระบบ
พลังงำน ส ำหรับงำนวิจัยน้ีจะใช้ซอฟต์แวร์ HOMER ช่วยในด้ำนกำรน ำเสนอกลยุทธ์กำรจัด
กำรพลังงำนแสงอำทิตย์ ของ SNC FORMER โดยพิจำรณำอำคำร SCAN-SNC เป็นเคสพ้ืนฐำน       
ในกำรวิเครำะห์กำรติดตั้งโซลำร์รูฟ ท็อป  และวิเครำะห์ กำรหำค่ำพลงังำน (Cost of Energy: COE) 
หรือบำทต่อหน่วยรวมถึงจุดคุม้ทุนในกำรติดตั้งระบบ ส ำหรับกำรติดตั้งระบบกกัเก็บพลงังำนพบวำ่
ยงัคงไม่มีควำมเหมำะสมกบัปัจจุบนัเน่ืองจำกรำคำยงัค่อนขำ้งสูงไม่เหมำะสมกบักำรลงทุน ดังนั้น
ในกำรวิเครำะห์ระบบจึงพิจำรณำออกแบบเฉพำะระบบโซลำร์รูฟท็อปเพียงอย่ำงเดียว 
 

1.2  วัตถุประสงค์การวิจัย 
 1) เพ่ือไดแ้บบประเมินดำ้นเศรษฐศำสตร์กำรลงทุนกำรติดตั้ง Solar Rooftop ในโรงงำน 
 2) เพื่อหำแนวทำงกำรจดักำรพลงังำนในโรงงำนอุตสำหกรรมส ำหรับ SNC 
 

1.3  ขอบเขตของงานวิจัย 
 1) ใช้ข้อมูลพฤติกรรมโหลดของโรงงำน SNC FORMER อำคำร (SCAN-SNC) ปี พ.ศ. 
2563  เป็นฐำนในกำรวิเครำะห์กำรติดตั้ง 
 2) ในกำรคิดควำมเขม้ของแสงอำทิตย ์จะอำ้งอิงขอ้มูลสถิติรำยปีจำกโปรแกรม HOMER 
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 3) วิธีกำรจดักำรพลงังำนของโรงงำนจะเลือกวิธีกำรติดตั้งเฉพำะโซลำร์เซลล์ เน่ืองจำก
 แบตเตอร่ียงัมีรำคำสูง ยงัไม่เหมำะสมกบักำรติดตั้ง 
 

1.4  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1) ไดแ้บบประเมินดำ้นเศรษฐศำสตร์กำรลงทุนกำรติดตั้ง Solar Rooftop ในโรงงำน 
 2) ไดห้ำแนวทำงกำรจดักำรพลงังำนในโรงงำนอุตสำหกรรมส ำหรับ SNC 
 3)  จำกซอฟต์แว ร์  ท ำให้ทรำบกำรวิ เครำะห์กำรลงทุนและกำรคิดค่ ำไฟฟ้ำใน
ภำคอุตสำหกรรม 
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บทที่ 2 

ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1  บทน า 
 บริษทั เอส เอ็น ซี ฟอร์เมอร์ จ ำกัด (มหำชน) มีช่ือย่อหลกัทรัพยใ์นตลำดหลกัทรัพยแ์ห่ง
ประเทศไทยว่ำ SNC เร่ิมก่อตั้งเม่ือเดือนมีนำคม 2537 และน ำหุ้นเขำ้จดทะเบียนเป็นหลกัทรัพยจ์ด
ทะเบียนในตลำดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทยเมื่อเดือนตุลำคม 2547 บริษัทประกอบธุรกิจผลิต
ช้ินส่วนอุปกรณ์ท่ีใชส้ ำหรับยำนพำหนะ ผลิตช้ินส่วนอุปกรณ์ส ำหรับเคร่ืองท ำควำมเยน็และรับจ้ำง
ผลิตและประกอบเคร่ืองท ำควำมเยน็ 
 ลกัษณะกำรประกอบธุรกิจ บริษทั เอส เอ็น ซี ฟอร์เมอร์ จ ำกัด (มหำชน) มีบริษทัในกลุ่ม
ทั้งส้ิน 14 บริษทัประกอบด้วย บริษทัย่อยที่ SNC ถือหุ้นโดยตรงจ ำนวน 9 บริษทัและ บริษทัย่อยที่ 
SNC ถือหุ้นผ่ำนบริษทัย่อย จ ำนวน 2 บริษัท บริษัทร่วมจ ำนวน 2 บริษัท และ กิจกำรที่ควบคุม
ร่วมกัน จ ำนวน 1 บริษทั โดยในปัจจุบนักลุ่มบริษทั มีกำรประกอบธุรกิจโดยแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม
ดังน้ี 1. PART: ช้ินส่วนอุปกรณ์ส ำหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้ำและเคร่ืองปรับอำกำศ, 2. AUTO: ช้ินส่วน
อุปกรณ์ที่ใช้ส ำหรับยำนพำหนะ , 3. OEM: ผลิตและประกอบเคร่ืองใช้ไฟฟ้ำ , 4. OTHER กำร
ด ำเนินงำนอ่ืนๆ เช่น เคร่ืองมือและอุปกรณ์ที่ประกอบดว้ยโลหะ เหล็ก ทงัสเตน คำร์ไบค์ 
 ส ำหรับงำนวิจยัของโรงงำนจะเนน้ดำ้นกำรวิจยัเร่ืองกำรจดักำรพลงังำนในส่วนของบริษทั
เป็นหลกั เน่ืองจำกกำรไฟพลงังำนไฟฟ้ำในแต่ละอำคำรค่อนขำ้งสูงมำกกวำ่ 100000 หน่วย/ปี ดงันั้น
บทควำมวิจยัน้ีจะมุ่งเส้นในกำรศึกษำกำรหำขนำดกำรติดตั้งระบบโซลำร์รูฟท็อป โดยอำคำรท่ี
พิจำรณำคืออำคำรที่ 12 (SCAN-SNC)  และใชก้ำรจ ำลองโหลดผ่ำนโปรแกรม HOMER เพื่อท ำนำย
พฤติกรรมโหลดในปี 2563 รวมถึงกำรค ำนวณทำงเศรษฐศำสตร์ดำ้นกำรลงทุน กำรลดตน้ทุน กำร
ลดพลงังำนไฟฟ้ำ บำท/หน่วย (Cost Of Energy: COE) กำรประเมินผลตอบแทนกำรลงทุนภำยใน 
(Internal Rate of Return) และวิเครำะห์ระยะเวลำคืนทุนในกำรติดตั้งระบบ (Payback Period) 
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รูปท่ี 2.1 พ้ืนท่ีแต่ละอาคารของบริษทั SNC-Former 
 

2.2  ปริการการใช้พลังงานไฟฟ้าของอาคารที่ 12 SNC-Creativity Anthology ในปี พ.ศ. 
2563 

 

 ตำรำงท่ี 2.1 ปริมำณกำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำของอำคำร SCAN-SNC (ปัจจุบนัใชไ้ฟฟ้ำเพียง 30% ของ  
พิกดัหมอ้แปลง) 

เดือน 
พลงังำนไฟฟ้ำสูงสุด (kW) พลงังำนไฟฟ้ำ (kWh) 

รวมพลงั 
(kWh) 

P OP H P OP H SUM(OP+H) All 
มกรำคม 117.00 105.00 120.00 17280.31 5107.19 7312.50 12419.69 29700.00 
กุมภำพนัธ์ 120.00 108.00 105.00 15814.58 5310.93 8214.49 13525.42 29340.00 
มีนำคม 132.00 96.00 144.00 7560.00 2130.00 1980.00 4110.00 11670.00 
เมษำยน 117.00 105.00 120.00 17280.31 5107.19 7312.50 12419.69 29700.00 
พฤษภำคม 120.00 108.00 105.00 15814.58 5310.93 8214.49 13525.42 29340.00 
มิถุนำยน 138.00 111.00 120.00 20618.18 5240.45 7981.37 13221.82 33840.00 
กรกฎำคม 135.00 114.00 111.00 24448.70 5653.04 8508.26 14161.30 38610.00 
สิงหำคม 132.00 123.00 135.00 24300.00 9240.00 11010.00 20250.00 44550.00 
กนัยำยน 186.00 141.00 156.00 27409.09 14563.64 16197.27 30760.91 58170.00 
ตุลำคม 183.00 162.00 159.00 30780.00 15510.00 19320.00 34830.00 65610.00 
พฤศจิกำยน 150.00 141.00 153.00 26871.43 15010.00 17758.00 32768.00 59639.43 
ธันวำคม 153.00 159.00 150.00 28590.00 15030.00 15750.00 30780.00 59370.00 
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2.3  อาคารที่ 12 (SNC-Creativity Anthology: SCAN-SNC)  
อำคำรที่ 12 (SCAN-SNC) ท ำหน้ำท่ีผลิตช้ินส่วนเกี่ยวกับท่อ Pipe เป็นหลกั พิจำรณำจำก

บิลค่ำไฟดังรูปที่ 2.2 พบว่ำผูใ้ช้ไฟฟ้ำเป็นประเภทที่ 3 อตัรำช่วงเวลำกำรใช้เป็นมิเตอร์ผูใ้ช้ไฟฟ้ำ
ประเภท TOU ( Time of Use Tariff: TOU Tariff ) กล่ำวคือลกัษณะการใช้ส าหรับการใชไ้ฟฟ้าเพื่อ
ประกอบธุรกิจ อุตสาหกรรม หน่วยราชการ ส านกังาน หรือหน่วยงานอ่ืนใดของรัฐ องคก์รปกครอง
ส่วนทอ้งถ่ิน หน่วยงานรัฐวิสาหกิจ สถานท่ีท าการเกี่ยวกบักิจการของต่างชาติ และสถานท่ีท าการ
ขององค์การระหว่างประเทศ ตลอดจนบริเวณที่เกี่ยวขอ้งซ่ึงมีความตอ้งการพลงัไฟฟ้าเฉล่ียใน 15 
นาทีท่ีสูงสุด ตั้งแต่ 30 ถึง 999 กิโลวตัต์ และมีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉล่ีย 3 เดือนไม่เกิน 
250,000 หน่วยต่อเดือน โดยต่อผ่านเคร่ืองวดัหน่วยไฟฟ้าเคร่ืองเดียว การคิดค่าไฟจะคิดตามเรท
ตารางท่ี 2.2 

 

 
 

รูปท่ี 2.2 ตวัอย่างบิลค่าไฟฟ้าประเภทท่ี 3 ประเภท TOU 
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ตำรำงท่ี 2.2 Time of Use Tariff: TOU Tariff 

ระดับแรงดัน 
ความต้องการ

ไฟฟ้า 
บาท/kW (Peak) 

ค่าพลังงานไฟฟ้า 
ค่าบริการ 

ON-Peak 
Off-
Peak 

1. แรงดนัตั้งแต่ 69 kV ขึ้นไป 74.14 4.1025 2.5849 312.24 

2. แรงดนั 22-33 kV (PEA), 12-
24 kV (MEA) 

132.93 4.1839 2.6037 312.24 

3. ต ่ำกว่ำ 22-33 kV (PEA), 12-
24 kV (MEA) 

210 4.3297 2.6369 312.24 

 

 
 

รูปท่ี 2.3 SNC CREATIVITY ANTHOLOGY CO.,LTD. 
 

2.4  Automatic Meter Roading: AMR 
 AMR เป็นระบบกำรอ่ำนหน่วยมิเตอร์แบบอตัโนมตัิโดยผ่ำนระบบส่ือกลำงชนิดต่ำงๆ และ
น ำข้อมูลท่ีอ่ำนได้ทั้งหมดเก็บท่ี AMR DATA CENTER เพื่อใช้ในกำรพิมพ์ใบแจ้งค่ำไฟฟ้ำและ
สำมำรถตรวจสอบและดำวน์โหลดขอ้มูลกำรใช้ไฟฟ้ำผ่ำน AMR Website คุณสมบัติของระบบ 
AMR สำมำรถแสดงขอ้มูลกำรใชไ้ฟฟ้ำทุก 15 นำทีตำมช่วงเวลำ เช่น รำยวนั, รำยสัปดำห์, รำยเดือน
, รำยปีและตำมช่วงเวลำท่ีก ำหนด ส ำหรับซอฟตแ์วร์ HOMER จะใช ้AMR เป็นรำยเดือนดงัรูป 2.4 
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รูปท่ี 2.4 Automatic Meter Roading ในปี พ.ศ. 2563 (อำคำรที่12) 

 

2.5  พลังงานแสงอาทิตย์ 
 กำรไฟฟ้ำฝ่ำยผลิตแห่งประเทศไทย (2541) ปัจจุบนัพลงังำนแสงอำทิตยเ์ป็นทำงเลือกใหม่
ส ำหรับกำรพฒันำเทคโนโลยี ในขณะท่ีพลงังำนเช้ือเพลิงอ่ืนก ำลงัหมดโลกและแพงขึ้นเร่ือยๆ จึงมี
กำรสร้ำงเซลลแ์สงอำทิตย ์หรือ Solar Cell ซ่ึงเป็นส่ิงประดิษฐ์ท่ีสร้ำงขึ้นเพ่ือเปล่ียนพลงังำนแสงให้
เป็นพลงังำนไฟฟ้ำ และเป็นพลงังำนท่ีสะอำด ไม่ก่อให้เกิดมลพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม กำรน ำเอำพลงังำน
แสงอำทิตยม์ำเปล่ียนเป็นพลงังำนไฟฟ้ำ ตอ้งอำศยัแผงโซลำร์เซลล์ โดยจะน ำซิลิกอนมำผ่ำนกระ
บวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ผลิตให้เป็นแผ่นบำงบริสุทธ์ เมื่อแสงอำทิตยต์กกระทบแผ่นเซลล์ ก็จะ
ถ่ำยทอดพลงังำนระหว่ำงกัน พลงังำนจำกแสงอำทิตยจ์ะท ำให้เกิดประจุบวกและลบขึ้นในสำรกึ่ง
ตวัน ำ ประเภท N จะดึกประจุลบ ส่วนสำรกึ่งตวัน ำประเภท P จะดึงประจุบวก ท ำให้กำรสะสมของ
ประจุท่ีขั้วทั้งสองขึ้น ดังนั้นเม่ือเช่ือมวงจรภำยนอก เช่น หลอดไฟน ำมำต่อคร่อมขั้วต่อ ก็จะท ำให้
เกิดพลงังำนไฟฟ้ำกระแสตรงขึ้น สำมำรถน ำไปใชป้ระโยชน์ไดท้นัทีหรือน ำไปกกัเก็บพลงังำนไว้
ในแบตเตอร่ีเพื่อใชง้ำนภำยหลงัได ้
 

2.6  ทฤษฎีการใช้พลังงานแสงอาทิตย์จากโซลาร์เซลล์ 
เซลล์แสงอำทิตย ์หรือ โซลำร์เซลล์ ท ำมำจำกสำรกึ่งตวัน ำซ่ึงมีหลำยชนิด เช่น ซิลิคอน 

Silicon, แกลเล่ียมอำร์เซไนด์ Gallium Arsenide, อินเดียมฟอสไฟด์ Indium Phosphide, แคดเมียม 
เทลเลอไรด์ Cadmium Telluride, คอปเปอร์ อินเดียมไดเซเลไนด์ Copper Indium Di Selenide สำร
กึ่ งตัวน ำเหล่ำน้ีมีคุณสมบัติเหมือนกันคือ เม่ือมันถูกแสงอำทิตยม์ันก็จะเปล่ียนตวัเองเป็นตวัน ำ
ไฟฟ้ำโดยจะแยกเป็นประจุไฟฟ้ำบวกและประจุไฟฟ้ำลบ เพ่ือให้เกิดแรงดนัไฟฟ้ำท่ีขั้วไฟฟ้ำทั้งสอง
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ของเซลล์แสงอำทิตย ์ และถำ้น ำขั้วไฟฟ้ำของเซลล์แสงอำทิตยโ์ซลำร์เซลล์มำต่อเขำ้กับอุปกรณ์
ไฟฟ้ำ DC หรือไฟฟ้ำกระแสตรง ก็จะมีกระแสไฟฟ้ำไหลเขำ้สู่อุปกรณ์ไฟฟ้ำท ำให้อุปกรณ์ไฟฟ้ำ
สำมำรถท ำงำนได้ ส่วนประกอบของเซลล์แสงอำทิตย์แรงเคล่ือนไฟฟ้ำท่ีผลิตขึ้นจำกเซลล์
แสงอำทิตยเ์พียงเซลล์เดียวจะมีค่ำต่ำงมำก กำรน ำมำใช้งำนจะตอ้งน ำเซลล์หลำยๆ เซลล์ มำต่อกนั
แบบอนุกรมเพ่ือเพ่ิมค่ำแรงเคล่ือนไฟฟ้ำให้สูงขึ้น เซลล์ท่ีน ำมำต่อกันในจ ำนวนและขนำดท่ี
เหมำะสมเรียกว่ำ แผงเซลลแ์สงอำทิตย ์(Solar Module หรือ Solar Panel) ดงัรูปท่ี 2.5 

 

 
 

รูปท่ี 2.5 แสดงหลกักำรท ำงำนของ PV Panel 

 
กำรท ำเซลล์แสงอำทิตยใ์ห้เป็นแผงก็เพื่อควำมสะดวกในกำรน ำไปใช้งำน ด้ำนหน้ำของ

แผงเซลล ์ประกอบดว้ย แผ่นกระจกที่มีส่วนผสมของเหล็กต ่ำ ซ่ึงมีคุณสมบตัิในกำรยอมให้แสงผ่ำน
ได้ดี และยงัเป็นเกรำะป้องกันแผ่นเซลล์ แผงเซลล์จะต้องมีกำรป้องกันควำมช้ืนท่ีดีมำก เพรำะ
จะตอ้งอยู่กลำงแดดและกลำงฝนเป็นเวลำยำวนำน ในกำรประกอบจะตอ้งใช้วสัดุที่มีควำมคงทน
และป้องกันควำมช้ืนท่ีดี เช่น ซิลิโคนและ อีวีเอ (Ethylene Vinyl Acetate) เป็นตน้ ส ำหรับงำนวิจยั
ในกำรเลือกรุ่นโซลำร์เซลล์จะจ ำลองโดยใช้ JINKO Solar ของประเทศจีนรุ่น Cheetah Plus HC 
345-465 Watt ดังรูปที่  2.6-2.7 ในกำรออกแบบและติดตั้ งด้วยโปรแกรม HOMER เน่ืองจำก
ประสิทธิภำพกำรใชง้ำนอยู่ที่ 97.5% มีอตัรำกำรเส่ือมสภำพลดลงต่อปี 0.7% ดงักรำฟในรูปท่ี 2.6 
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รูปท่ี 2.6 JINKO Solar Cheetah Plus HC 345-465 Watt 

 

 

 

รูปท่ี 2.7 คุณสมบตัขิอง JINKO Solar Cheetah Plus HC 345-465 Watt 
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2.7 เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์ 
 สุภชยั กวินวุฒิกุล (2551) กล่ำวว่ำ พลงังำนแสงอำทิตยเ์ป็นพลงังำนทดแทนประเภทหน่ึงที่
ใช้แลว้เกิดขึ้นใหม่ได้ตำมธรรมชำติ เป็นพลงังำนสะอำด ปรำศจำกมลพิษ และเป็นพลงังำนท่ีมี
ศกัยภำพสูง เทคโนโลยีพลงังำนแสงอำทิตยเ์พื่อผลิตกระแสไฟฟ้ำ ไดแ้ก่ ระบบผลิตไฟฟ้ำดว้ยเซลล์
แสงอำทิตย ์แบ่งออกเป็น 3 ระบบคือ 
 2.7.1  ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (PV Stand-alone system) 
  ระบบผลิตไฟฟ้ำดว้ยเซลลแ์สงอำทิตยแ์บบอิสระ ไดร้ับกำรออกแบบส ำหรับใช้ใน
พ้ืนท่ีชนบทท่ีไม่มีระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำมีหลกักำรท ำงำน 2 ช่วงเวลำคือ ช่วงเวลำกลำงวนั เซลล์
แสงอำทิตยไ์ดร้ับแสงแดดสำมำรถสำมำรถผลิตไฟฟ้ำจ่ำยให้แก่โหลดพร้อมทั้งจุพลงังำนไฟฟ้ำส่วน
เกิดไวใ้นแบตเตอร่ี ส่วนช่วงเวลำกลำงคืน เซลลแ์สงอำทิตยจ์ะไม่ไดร้ับแสงแดดจึงไม่สำมำรถผลิต
ไฟฟ้ำได ้ดงันั้น พลงังำนจำกแบตเตอร่ีท่ีเก็บประจุไวใ้นช่วงกลำงวนัจะถูกจ่ำยในตอนกลำงคืนแทน 
จึงกล่ำวได้ว่ำ ระบบผลิตไฟฟ้ำด้วยเซลล์แสงอำทิตยแ์บบอิสระสำมำรถจ่ำยกระแสไฟฟ้ำให้แก่
โหลดไดท้ั้งกลำงวนัและกลำงคืน  

2.7.2 ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบจ าหน่าย (PV-Grid 
Connected) 

  เป็นระบบผลิตกระแสไฟฟ้ำด้วยเซลล์แสงอำทิตย์ ที่ถูกออกแบบส ำหรับผลิต
กระแสไฟฟ้ำผ่ำนอุปกรณ์เปล่ียนระบบบไฟฟ้ำกระแสตรงเป็นไฟฟ้ำกระแสสลับเข้ำสู่ระบบ
จ ำหน่ำยไฟฟ้ำ National Grid โดยตรง มีหลกักำรท ำงำน 2 ช่วงเวลำคือ กลำงวนั เซลลแ์สงอำทิตยร์ับ
แสงแดดสำมำรถผลิตไฟฟ้ำให้แก่โหลดโดยตรง โดยผ่ำนอุปกรณ์ไฟฟ้ำกระแสตรงเป็นไฟฟ้ำ
กระแสสลบั หำกพบว่ำมีพลงังำนไฟฟ้ำส่วนเกิน จะถูกจ่ำยเขำ้สู่ระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ สังเกตไดจ้ำก
มิเตอร์วดัพลงังำนไฟฟ้ำจะหมุนกลบัทำงกนั ส่วนช่วงเวลำกลำงคืนเซลลแ์สงอำทิตยไ์ม่สำมำรถผลิต
ไฟฟ้ำได้ กระแสไฟฟ้ำจำกระบบจ ำหน่ำยจะจ่ำยให้แก่โหลดโดยตรง สังเกตได้จำกมิเตอร์จะหมุน
ปกติ ดงันั้น ระบบผลิตไฟฟ้ำดว้ยเซลลแ์สงอำทิตยแ์บบต่อกบัระบบจ ำหน่ำย มกัพบใจเขตเมืองหรือ
พ้ืนท่ีท่ีมีระบบจ ำหน่ำยเขำ้ถึง 
 2.7.3  ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน (PV Hybrid system) 
  เป็นระบบผลิตไฟฟ้ำด้วยเซลล์แสงอำทิตยท์ี่ถูกออกแบบส ำหรับท ำงำนร่วมกับ
อุปกรณ์ผลิตไฟฟ้ำชนิดอื่น ๆ เช่น ระบบเซลลแ์สงอำทิตยก์บัพลงังำนลมและเคร่ืองยนตด์ีเซล ระบบ
เซลล์แสงอำทิตยก์บัพลงังำนลมและไฟฟ้ำพลงังำนน ้ำ เป็นตน้ รูปแบบกำรผลิตจะขึ้นกบัโครงกำร
ผูอ้อกแบบเฉพำะ ระบบน้ีมีหลกักำรท ำงำนคือ ในช่วงเวลำกลำงวนั เซลลแ์สงอำทิตยไ์ดร้ับแสงแดด
สำมำรถผลิตไฟฟ้ำใช้เองได้ โดยจะจ่ำยกระแสไฟฟ้ำผ่ำนอุปกรณ์ไฟฟ้ำกระแสตรงเป็นไฟฟ้ำ
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กระแสสลบัชนิด Multi-function พลงังำนส่วนเกินจะถูกเก็บไวใ้นแบตเตอร่ีเพื่อใช้เวลำถดัไป ส่วน
ช่วงเวลำกลำงคืนจะใชไ้ฟฟ้ำในส่วนของแบตเตอร่ีจ่ำยให้กบัโหลด กรณีที่โหลดมีขนำดใหญ่เกินไป
จะใชไ้ฟฟ้ำจำก National Grid ช่วยจ่ำยให้แก่โหลด  
หมำยเหตุ โครงข่ำยไฟฟ้ำแห่งชำติ (National Grid) คือ ระบบสำยส่งกระแสไฟฟ้ำหลกั 
 

2.8  กลไกและเทคโนโลยีเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพเซลล์แสงอาทิตย์ 
 H. Rezzouk and A. Mellit (2015) กล่ำวว่ำกระบวนกำรผลิตเซลล์แสงอำทิตย์ ได้มีกำร
พัฒนำน ำเทคโนโลยีขั้นสูงมำใช้ในกำรปฏิบตัิเพ่ือท ำให้เซลล์แสงอำทิตยมี์ประสิทธิภำพสูงขึ้น 
เทคโนโลยีที่ใชใ้นกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของเซลลแ์สงอำทิตยส์รุปไดด้งัตำรำงท่ี 2.2 
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ตารางท่ี 2.3 กลไกและเทคโนโลยีเพื่อรับปรุงประสิทธิภาพเซลลแ์สงอาทิตย ์
กลไกพืน้ฐานที่จ าเป็น เทคโนโลยทีางปฏิบัต ิ

1. ท าให้พลงังานแสงเขา้สู่สารกึ่งตวัน า
ให้มากสุดและขยายผลตอบสนองทาง
สเปกตรัมให้กวา้งท่ีสุด 

1. เคลือบวสัดุลดการสะทอ้นแสงท่ีผิวดา้นหนา้ 
2. ท าให้ผิวขรุขระ เพ่ิมระยะทางเดินแสงในสารกึ่ง
ตวัน า 
3. เพ่ิมการสะทอ้นแสงท่ีผิวดา้นหลงั 

2. ผลิตคู่อิเล็กตรอนและโฮลให้ได้มาก
ที่สุด 

1. เลือกสรรสารกึ่งตวัน าท่ีมีประสิทธิภาพการดูดกลืน
แสงสูงและมีสภาพน าไฟฟ้าแสงสูง 
2. ปรับปรุงคุณภาพสารกึ่งตวัน าโดยพยายามเพ่ิมผล
คูณของอายุพาหะและความคล่องตวั 
3. ลดการรวมตัวกันของคู่อิเล็กตรอนและโฮลที่ถูก
ผลิตโดยการลดรอยต่อ p-n, p-I และ I-n 

3. กวาดคู่อิเล็กตรอนและโฮลที่ผลิต 1. ใช้ปรากฎการณ์โฟโตวอลเทอิกแบบพัดพา (drift 
type) เช่นใช้รอยต่อ p-I-n, ช่องว่างพลังงานแบบ 
graded, การโดป้ สารเจือปนแบบ graded (back surface 
field) 
2. ใชป้รากฎการณ์ Minority carrier mirror 
3. ใชโ้ครงสร้างซูเปอร์แลททิส (เช่น a-Si/poly Si) 

4. ลดการสูญเสียอนัเน่ืองจากความ
ตา้นทานอนุกรภายในเซลล ์

1. ลดความตา้นทานของขั้วโปร่งแสงดา้นหนา้ 
2. ออกแบบรูปร่างของขั้วโลหะให้เหมาะสม 
3. ใชป้รากฎการณ์ Tunneling injection 

5. ลดการสูญเสียของแรงดนัไฟฟ้า 1. ลดการรวมตวัของคู่อิเล็กตรอนและโฮลโดยใช ้
Mirror effect ของรอยต่อแบบเฮดเดโร 
2. ใชป้รากฎการณ์โฟโตวอลเทอิกแบบพดัพา 
3. ใช ้BSF 

6. เพื่อผลตอบสนองทางสปกตรัมให้มี
ความกวา้งมากที่สุด 

1. ใชเ้ซลลแ์บบ stack 4 ขั้ว 
2. ใชเ้ซลลแ์บบ stack 2 ขั้ว 
3. ใชร้อยต่อแบบเฮตเตโร 
4. ใชช้ั้นหนา้ต่างท่ีมีช่องพลงังานกวา้ง 
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2.9  หลักการท างานและการใช้งานทั่วไปของเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

 
 

รูปท่ี 2.8 หลกัการท างานของเซลลแ์สงอาทิตย  ์
 

 กำรท ำงำนของเซลลแ์สงอำทิตย ์  เป็นกำรเปล่ียนพลงังำนจำกแสงอำทิตยเ์ป็นกระแสไฟฟ้ำ
โดยตรง เมื่อแสงซ่ึงเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ำและมีพลังงำนกระทบกับสำรกึ่ งตวัน ำ จะเกิดกำร
ถ่ำยทอดพลังงำนระหว่ำงกัน พลังงำนจำกแสงจะท ำให้เกิดกำรเคล่ือนที่ของกระแสไฟฟ้ำ 
(อิเล็กตรอน) ขึ้นในสำรกึ่งตวัน ำ โซลำร์เซลล์ (Solar Cell) เป็นส่ิงประดิษฐ์ทำงอิเล็กทรอนิกส์ ท่ี
สร้ำงขึ้นเพ่ือเป็นอุปกรณ์ส ำหรับเปล่ียนพลงังำนแสงอำทิตยใ์ห้เป็นพลงังำนไฟฟ้ำ โดยสำรกึ่งตวัน ำ
เช่น ซิลิคอน ซ่ึงมีรำคำถูกที่สุดและมำกที่สุดบนโลกมำผ่ำนกระบวนกำรทำงวิศวกรรม เพื่อผลิตให้
เป็นแผ่นบำง กรณีที่แสงมีกำรตกกระทบลงบนแผ่นเซลล์ รังสีของแสงที่มีอนุภำคของพลงังำนที่
เรียกว่ำ โฟตอน (Photon) จะถ่ำยเทพลังงำนให้กับอิเล็กตรอน (Electron) ในสำรกึ่ งตัวน ำจนมี
พลงังำนมำกพอท่ีท ำให้อิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีไดอ้ย่ำงอิสระ ดงันั้นเม่ืออิเล็กตรอนเครล่ือนท่ีครบวงจร
จะท ำให้เกิดไฟฟ้ำหระแสตรงขึ้น 
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2.10  คุณสมบัติและตัวแปรที่ส าคัญของเซลล์แสงอาทิตย์ 
 ตวัแปรท่ีส ำคญัท่ีมีส่วนท ำให้เซลล์แสงอำทิตยมี์ประสิทธิภำพกำรท ำงำนในแต่ละพ้ืนท่ี
ต่ำงกัน และมีควำมส ำคญัในกำรพิจำรณำกำรน ำไปใชใ้นแต่ละพ้ืนท่ี ตลอดจนน ำไปค ำนวณระบบ 
คือ ควำมเขม้แสงและอุณหภูมิ ส ำหรับซอฟตแ์วร์ HOMER สำมำรถดูสถิติกำรเก็บขอ้มูลโดยวิธีกำร
ใส่ค่ำพิกดัพิกดัละติจูด ลองจิจูด ของพ้ืนท่ีท่ีท ำกำรวิจยั เพ่ือดูขอ้มูลสถิติควำมเขม้แสงและอุณหภูมิ
ในแต่ละเดือนดังรูปที่ 2.9 โดยข้อมูลได้มำจำก Nasa Prediction of Worldwide Energy Resource 
(POWER) database  
 

 
 

รูปท่ี 2.9 a) Solar radiation resource (kWh/m2/day) ,(b) Temperature resource (๐C) 
 

 2.10.1  ความเข้มแสง 
  ควำมเขม้แสงจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบักระแสไฟฟ้ำ เมื่อกรณีที่มีค่ำควำมเขม้แสง
มำก กระแสไฟฟ้ำที่ไดจ้ำกเซลล์แสงอำทิตยก์็จะมำก ในขณะเดียวกนัแรงดันไฟฟ้ำแทบจะไม่มีผล
ต่อควำมเขม้แสงมำกนัก ควำมเขม้แสงท่ีใช้วดัเป็นมำตรฐำนคือ ควำมเขม้แสงท่ีวดัในพ้ืนท่ีสภำพ
ปลอดโปร่ง ไม่มีเมฆหรือหมอกและวดัท่ีระดบัน ้ำทะเลในสภำพท่ีแสงอำทิตยต์ั้งฉำกกบัพ้ืนโลก ซ่ึง
ควำมเขม้แสงจะมีค่ำ 1000 วตัตต์่อตำรำงเมตร 
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2.10.2   อุณหภูม ิ
กระแสไฟฟ้ำจะไม่แปรตำมอุณหภูมิที่เปล่ียนแปลงไป แต่ในขณะที่แรงดนัไฟฟ้ำ

จะลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้น ซ่ึงโดยเฉล่ียแลว้ อุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้นทุกๆ 1 องศำจะท ำให้แรงดันไฟฟ้ำ
ดรอปลง 0.5%  
 2.10.3  ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มแสงของเซลล์แสงอาทิตย์และอุณหภูมิ 

ประสิทธิภำพของเซลลแ์สงอำทิตยจ์ะลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้น ดงันั้นกำรออกแบบ 
ระบบกำรใช้เซลล์แสงอำทิตยจ์ะตอ้งเผ่ือไวส้ ำหรับควำมร้อนเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้นจะเกิดปฏิกิริยำ 2 
ชนิด ขึ้นภำยในตวัเซลล์แสงอำทิตยพ์วกอะตอมใน Crystal Lattice จะส่ันสะเทือนแรงขึ้น เม่ือมี
ควำมร้อนสูงขึ้น ดังนั้นในกำรท่ีอิเล็กตรอนจะหลุดออกมำก็จะใช้พลงังำนแสงอำทิตย ์น้อยลงไดก้็
หมำยควำมว่ำ ในแสงแดดท่ีมีควำมเขม้เท่ำกนัในอุณหภูมิสูงกว่ำแต่พร้อมกนันั้น พวกอิเล็กตรอน
และโฮลลจ์ะมีพลงังำนมำกขึ้นท่ีจะขำ้มแดนและวิ่งในทำงตรงขำ้มซ่ึงมีผลท ำให้ กระแสไฟฟ้ำลดลง 
 

2.11  อินเวอร์เตอร์ (Inverter) 
 ระบบออนกริด (On Grid) เป็นระบบโซลำร์เซลลแ์บบต่อเขำ้กบัระบบสำยส่งจำกกำรไฟฟ้ำ 
กำรผลิตไฟฟ้ำระบบน้ีจะใชแ้ผงโซลำร์เซลล์ส ำหรับกำรก ำเนิดไฟฟ้ำ หลงัจำกนั้นจะจ่ำยไฟให้กับก
ริดไทอินเวอร์เตอร์ (Grid Tie Inverter) หรือก็คือหมอ้แปลงไฟฟ้ำ ซ่ึงจะแปลงไฟฟ้ำกระแส (DC) 
ตรงเป็นไฟกระแสสลับ (AC) และจะต่อเข้ำกับระบบไฟกระแสสลับ เพื่อใช้งำนร่วมกันต่อไป 
ระบบออนกริดเป็นอีกหน่ึงทำงเลือกในกำรช่วยประหยดัพลงังำน โดยใช้แผงโซล่ำเซลล์ที่ใช้รับ
พลงังำนควำมร้อนจำกแสงอำทิตย ์ซ่ึงระบบน้ีเหมำะกบักำรใชง้ำนในตอนกลำงวนัเท่ำนั้น เช่น บำ้น
ที่มีกำรใช้งำนในตอนกลำงวัน อำคำรส ำนักงำนหรืออุตสำหกรรมที่ท ำงำนตอนกลำงวัน 
มหำวิทยำลยั หรือ ออฟฟิต เป็นตน้ 

อินเวอร์เตอร์ แบบออนกริด จะท ำงำนเมื่อมีเงื่อนไขว่ำ มีไฟจำกแผงโซลำร์เซลล์ และมี
กระแสสลบัเท่ำนั้น เน่ืองจำกเป็นกำรป้องกนัเมื่อเกิดเหตุไฟฟ้ำดบัแลว้เจ้ำหน้ำท่ีกำรไฟฟ้ำมำซ่อม
ไฟ อำจได้รับอันตรำยได้ โดยไฟฟ้ำที่ผลิตได้จำกระบบโซลำร์เซลล์ จะถูกน ำมำใช้งำนในตอน
กลำงวนั แต่เมื่อมีกำรใชไ้ฟมำกเกินว่ำระบบผลิตได ้ระบบจะจ่ำยไฟบำ้นเขำ้มำเสริมอีกแรง และเมื่อ
ตอนเยน็ใกลค้  ่ำโวลทข์องแผงโซลำร์จะลดลงเร่ือยๆ เมื่อต ่ำถึงเกณฑท์ี่ก ำหนด อินเวอร์เตอร์จะปิดตวั
ลงอตัโนมตัิและกลบัไปใชไ้ฟกระแสสลบัตำมปกติ จนกระทัง่เป็นวนัใหม่เม่ือมีแสงสว่ำงโวลทข์อง
แผงโซลำร์จะค่อยๆสูงขึ้น ท ำให้อินเวอร์เตอร์กลบัมำท ำงำนอีกครั้ ง 

MPPT หรือ Maximum Power Point Tracking คือ อลักอริทึมหรือรูปแบบกำรค ำนวณอย่ำง
หน่ึง ที่น ำมำใช้กบักำรท ำงำนของเคร่ืองผลิตไฟฟ้ำกระแสตรง เช่น แผงโซล่ำเซลล์ หรือ กังหันลม 
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เพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้ำให้มีประสิทธิภำพและมีเสถียรภำพมำกขึ้น เพรำะในควำมเป็นจริงพลงังำน
ไฟฟ้ำท่ีได้จำกเคร่ืองผลิตกระไฟฟ้ำกระแสตรงเหล่ำน้ี มีควำมไม่แน่นอน ขึ้นอยู่กับปริมำณและ
ควำมเขม้ของแสงอำทิตย ์และควำมเร็วลมเป็นหลกัไม่สำมำรถควบคุมได ้อลักอลิธ่ึมหรือรูปแบบ
กำรค ำนวณแบบ MPPT จึงถูกคิดคน้ขึ้นมำเพ่ือเอำจุดท่ีก่อให้เกิดพลงังำนไฟฟ้ำสูงสุดมำใชง้ำนไม่วำ่
ควำมเขม้ของแสงอำทิตยห์รือควำมเร็วลมจะเปล่ียนไป ส่วนกำรออกแบบในแต่ละระบบ MPPT จะ
เป็นจุดไหนสำมำรถดูได้จำก กรำฟ I-V Curve ซ่ึงกรำฟน้ีได้มำจำกกำรทดลองและค ำนวณท่ีค่ำ
ควำมเขม้แสงต่ำงๆสำมำรถใชเ้คร่ืองวิเครำะห์ที่ช่ือว่ำ I-V Curve Simulator ดงัรูปท่ี 2.10 

 

 
 

รูปท่ี 2.10 MPPT-กรำฟ I-V Curve เส้นสีฟ้ำ และ MPPT Charge เส้นสีส้ม 
 

MPPT Solar Charge Controller หมำยถึงอุปกรณ์ควบคุมกำรชำร์จของแผงโซล่ำเซลล ์ที่ได้
น ำเอำรูปแบบกำรค ำนวณเพื่อหำจุดที่ไดก้ ำลงัสูงสุดโดยใชก้ำรปรับแรงดนัและควบคุมกระแส (DC 
to DC Converter) แล้วน ำมำค ำนวณให้ค่ำที่เหมำะสมที่สุดในกำรชำร์จ หรืออำจกล่ำวว่ำ MPPT 
Charge Controller เป็นอุปกรณ์ที่ท ำหน้ำที่ชำร์จประจุไฟฟ้ำที่ได้รับจำกแผงโซลำร์เซลล์มำประจุ
ให้กับแบตเตอร่ี ประจุน้ีจะต้องไม่ให้มีกำรประจุมำกเกินไป (Over charge) ซ่ึงจะมีผลท ำให้
แบตเตอร่ีร้อนและเส่ือมสภำพเร็วกว่ำอำยุกำรใช้งำนที่ก ำหนดและเมื่อประจุเต็มก็ตอ้งตดักำรชำร์จ
ทนัที กระแสไฟฟ้ำท่ีชำร์จแบตเตอร่ีจะเป็นไฟฟ้ำกระแสตรงท่ีมีสัญญำณรูปพลัล ์ (Pulse) และตอ้งมี
แรงเคล่ือนไฟฟ้ำมำกกว่ำแบตเตอร่ี 15-20% โดยอำ้งอิงจำกนิยำมทัว่ไปคือ กระแสไฟฟ้ำจะไหลจำก
ศกัยไ์ฟฟ้ำสูงไปศกัยไ์ฟฟ้ำต ่ำ 

PWM ย่อมำจำก Pulse-Width Modulation จะเข้ำมำมีบทบำทกรณีที่ชำร์จแบตเตอร่ี เต็ม 
ขณะที่ก าลงัชาร์จ ตวัควบคุมค่าจ่ายพลงังานแสงอาทิตยจ์ะช่วยให้สามารถหมุนเวียนแผงโซลาร์
เซลล์ได้มากเท่าท่ีแผงเซลล์แสงอาทิตยส์ามารถสร้างเพ่ือให้ได้แรงดันไฟฟ้า ส าหรับขั้นตอนการ
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ประจุของคอนโทรลเลอร์ เมื่อแบตเตอร่ีถึงแรงดันไฟฟ้าที่ก าหนด เคร่ืองควบคุมจะสลบัระหว่าง
แบตเตอร่ีกบัอาร์เรยแ์ผงควบคุม แบตเตอร่ีจะถูกตดัการเช่ือมต่อ และป้องกนัไม่ให้เกิดกระบวนการ
อดัประจุมากเกินไป 
อินเวอร์เตอร์ที่แนะน าส าหรับอุตสาหกรรม 

 

 

 
รูปท่ี 2.11 อินเวอร์เตอร์แบบ On-Grid ส าหรับอุตสาหกรรมขนาดใหญ ่
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2.12  ซอฟต์แวร์ HOMER  
 U. Sureshkumar (2012)  HOMER ย่ อมำจำก  (Hybrid Optimization of Multiple Electric 
Renewable)  กล่ำวว่ำ HOMER เป็นซอฟตแ์วร์ในกำรสร้ำงแบบจ ำลองกำรออกแบบระบบไมโครก
ริดท่ีคุม้ค่ำและเช่ือถือได ้รวมถึงกำรออกแบบแหล่งพลงังำนในกำรกระจำยทุกภำคส่วน ตั้งแต่ไฟฟ้ำ
ในหมู่บำ้นไปจนถึงสำธำรณูปโภคบนเกำะ นอกจำกน้ีซอฟตแ์วร์ยงัสำมำรถเพ่ิมประสิทธิภำพและ
กำรจ ำรองระบบพลงังำนแบบไฮบริดที่รวมกำรจดักำรพลงังำนแบบดั้งเดิมและพลงังำนหมุนเวียน
เข้ำด้วยกัน ผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์น้ีประกอบด้วยเคร่ืองมืออันทรงพลัง ช่วยให้วิศวกรรมและ
เศรษฐศำสตร์ท ำงำนร่วมกนัได ้Step ในกำรจ ำลองซอฟตแ์วร์เป็นดงัรูปท่ี 2.5 
ประโยชน์ของซอฟต์แวร์ HOMER ได้แก่ 
 1. ประเมินกำรลดตน้ทุนในกำรพฒันำโครงกำรในระยะเร่ิมตน้ 
 2. จ ำลองโมเดลกำรติดตั้งระบบพลงังำนหมุนเวียนต่ำง ๆ  เช่น พลงังำนลม พลงังำนไฟฟ้ำ 
และพลงังำนควำมร้อน 
 3. ลดควำมเส่ียงในกำรประเมินโครงกำรที่ลงทุน 
 4. สำมำรถเปรียบเทียบค่ำตน้ทุนพลงังำนในกำรติดตั้งท่ีขนำดแตกต่ำงกนั 
 5. สำมำรถหำค่ำท่ีเหมำะสมกบักำรพฒันำโหลดปัจจุบนั 
 

 

 
รูปท่ี 2.12 หลกัการใชซ้อฟตแ์วร์ HOMER 
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2.13  หลักการใช้โปรแกรมจ าลองโหลดของ HOMER 
กำรค ำนวณกำรไหลของก ำลงัไฟฟ้ำเป็นกำรแก้ปัญหำฟังก์ชันแบบไม่เป็นเชิงเส้นเหมือน

ในวงจรไฟฟ้ำทัว่ไป ซ่ึงจะหำค ำตอบโดยวิธีตรงนั้นท ำไดย้ำก จึงอำศยัเทคนิคของโปรแกรมเขำ้ช่วย
ในกำรค ำนวณหำผลเฉลยและแสดงกำรเปรียบเทียบขอ้มูล ณ ท่ีน้ีจะศึกษำในสภำวะปกติแต่มีกำร
ติดตั้งโซลำร์รูฟท็อปเพียงอย่ำงเดียว 

 

 

 
รูปท่ี 2.13 หลกักำรใชโ้ปรแกรม HOMER 

 
โดย Function กำรใชง้ำนของโปรแกรมในกำรด ำเนินงำนเป็นดงัน้ี 

หมำยเลข 1 คือ หนำ้ HOME ของซอฟตแ์วร์ HOMER 
หมำยเลข 2 คือ กำรก ำหนดจุดพิกัดของโรงงำน ซ่ึงโปรแกรมจะท ำกำรเก็บสถิติควำมเขม้แสงและ
อุณหภูมิไวใ้นฐำนขอ้มูล Nasa Prediction of Worldwide Energy Resource (Power) database 
หมำยเลข 3 คือ ค่ำรำยละเอียดขอ้มูลต่ำงๆ ของโรงงำนที่ตอ้งกำรแสดงบนรีพอร์ต 
หมำยเลข 4 คือ ค่ำรำยละเอียดของโปรเจค ประกอบด้วย Discount rate (%), Inflation rate (%), 
Annual capacity shortage (%) และ Project lifetime (year) ที่ไดจ้ำกโรงงำนที่ท ำวิจยั เพื่อเป็นตวัแปร

ในกำรวิเครำะห์ค่ำทำงเศรษฐศำสตร์ NPV, IRR หรือ Simple pay back 
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หมำยเลข 5 คือ หนำ้ต่ำงกำรออกแบบของระบบกำรจดักำรพลงังำน 
หมำยเลข 6 คือ ค  ำแนะน ำกำรประมวลผลโปรแกรมควรมีกำรออกแบบและติดตั้งระบบว่ำเป็น
อย่ำงไร 
หมำยเลข 7 คือ อุปกรณ์เพ่ิมเติมในกำรออกแบบระบบเช่น โหลดกำรตดิตั้ง โซลำร์เซลล ์
อินเวอร์เตอร์ แบตเตอร่ี หรือ ระบบพลงังำนควำมร้อนและตวัแปรค่ำอ่ืน ๆ เป็นดงัน้ี 

7.1 LOAD : โหลดทำงไฟฟ้ำ และ โหลดพลงังำนควำมร้อน 

 

 
 

7.2 COMPONENTS คือแหล่งก าเนิดพลังงานไฟฟ้าประเภทต่าง  ๆ  รวมถึงระบบกักเก็บ
พลงังาน 

 

 

 
7.3 RESOURCES เป็นการก าหนดค่าตวัแปรทางธรรมชาติที่ส่งผลต่อระบบที่เกิดจากการ

เก็บสถิติซอฟตแ์วร์ 

 

 

 
7.4 PROJECT เ ป็นการก าหนดค่าตัวแปรภาพรวมของงานวิจัย  เช่น  ตัวแปรทาง

เศรษฐศาสตร์ เช่น หน่วยเงิน ปริมาณการเติบโตของโหลดรายปี ปริมาณ CO2 ที่เกิดในโรงงาน

อุตสาหกรรม 
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หมำยเลข 8 คือ กำรประมวลผลกำรวิเครำะห์ที่ท ำกำรออกแบบระบบ เพื่อให้ระบบค ำนวณหำ
ระยะเวลำคืนทุนและผลตอบแทนกำรลงทุนเหมำะสมหรือไม่เพื่อน ำไปเปรียบเทียบกับผลกำร
ค ำนวณทำงทฤษฎีต่อไป 
 

2.14  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 R.K. Dhavala (2021) กล่ำวว่ำระบบพลงังำนหมุนเวียนแบบไฮบริดออฟกริดที่เป็นมิตรกับ
ส่ิงแวดลอ้มก ำลงักลำยเป็นตวัเลือกท่ีมีประสิทธิภำพส ำหรับกำรใช้พลงังำนไฟฟ้ำในชนบทและท่ี
ห่ำงไกล ระบบพลงังำนหมุนเวียนแบบผสมผสำน (The Hybrid Renewable Energy System: HRES) 
กำรศึกษำน้ีจะใชแ้หล่งพลงังำนหมุนเวียนที่มีอยู่ เช่น กงัหันลม พลงังำนแสงอำทิตย ์และแบตเตอร่ี
ควบคู่กับเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำส ำรองด้วยเช้ือเพลิงดีเซล วิธีกำรจัดกำรพลังงำนจะจ ำลองผ่ำน
ซอฟต์แวร์ HOMER ดังรูปที่ 2.6 ผลลัพธ์กำรจ ำลองในกำรลดต้นทุนพลังงำน (Cost of Energy: 
COE) แสดงดงัตำรำงท่ี 2.4 
 

 

 
รูปท่ี 2.14 แบบจ าลองการวิเคราะห์ของ R.K. Dhavala (2021) 
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ตารางท่ี 2.4 ผลการจ าลองระบบพลงังานหมุนเวียนไฮบริดออฟกริด 
NO. Hybridized configurations NPC COE ($/kWh) 

1 PV-WT-DG-BAT 229854 0.220 
2 PV-DG-BAT 230984 0.221 
3 PV-WT-BAT 256372 0.245 
4 PV-BAT 265040 0.254 

  
เคร่ืองมือจ าลอง HOMER ท่ีใชส้ ำหรับกำรเพ่ิมประสิทธิภำพในงำนปัจจุบนัเป็นซอฟต์แวร์

ที่พัฒนำโดย National Renewable Energy Laboratory (NREL) สหรัฐอเมริกำ เคร่ืองมือ HOMER 
เป็นท่ีรู้จกัอย่ำงกวำ้งขวำงจำกกำรใช้ในกำรศึกษำท่ีเกี่ยวขอ้งกับกำรเพ่ิมประสิทธิภำพ กำรศึกษำ
ควำมเป็นไปได ้กำรวิเครำะห์เทคโนเศรษฐกิจ และควำมไวของ HRES  
 Shuhei Miyake (2019) กล่ำวว่ำในช่วงไม่กี่ปีที่ผ่ำนมำ ควำมนิยมของไมโครกริดไดเ้ติมโต
ขึ้นพร้อมกบักำรเติมโตอย่ำงรวดเร็วของทรัพยำกรหมุนเวียน นอกจำกน้ี ส่วนส ำคญัของพลงังำนท่ี
ใชก้นัทัว่โลกอำจมำจำกกำรก่อสร้ำงในกำรใชพ้ลงังำนขบัเคล่ือน ดงันั้นเพ่ือพฒันำระบบไมโครกริ
ดจึงต้องตรวจสอบควำมเหมำะสมในกำรออกแบบกำรติดตั้ง ณ ท่ีน้ีจะท ำกำรศึกษำกำรหำค่ำ
เหมำะสมที่สุดของแบตเตอร่ีที่ขนำดต่ำงๆ ในกำรเก็บพลงังำนที่เหลือจำก PV ตวัอย่ำงแบบจ ำลอง
เป็นดงัรูป 2.7 ที่น ำไปวิเครำะห์ ผลกำรจ ำลองหำค่ำท่ีเหมำะสมแบตเตอร่ีขนาดต่าง ๆ เป็นดงัตารางที่ 
2.5 
 

 

 
รูปท่ี 2.15 แบบจ าลองการวิเคราะห์ของ Shuhei Miyake (2019) 
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ตารางท่ี 2.5 การจ าลองหาค่าท่ีเหมาะสมของขนาดแบตเตอร่ีที่ขนาดต่างๆ  

 
  

C. Nayanatara (2019) กล่าวว่า ทรัพยากรพลงังานหมุนเวียนมีอยู่มากมายในประเทศของ
เรา ความต้องการไฟฟ้าสามารถลดลงได้โดยใช้ทรัพยากรหมุนเวียนมากกว่าการใช้ทรัพยากร
แบบเดิม ดงันั้นระบบไฮบริดท่ีออกแบบมาอย่างดีจึงสามารถตอบสนองทุกความตอ้งการของสังคม
ได้ การเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบพลงังานไฮบริดคือการเลือกแหล่งส่วนผสมที่ดีที่สุดส าหรับ
สถานที่ใกล ้Vellore เพ่ือให้ไดป้ระสิทธิภาพท่ีดีขึ้น ปัจจยัท่ีส าคญัท่ีสุดในการเพ่ิมประสิทธิภาพคือ

การได้แหล่งขอ้มูลด้วยวิธีที่ถูกที่สุด เช่น ความคุม้ค่า การใช้ซอฟต์แวร์ HOMER ใช้เพื่อประเมิน
ค่าใชจ้่ายในการติดตั้งและใชง้านทรัพยากรตลอดอายุการใช้งาน งานวิจยัน้ีน าเสนอการลดพลังงาน
จากโหลดเม่ือมีการติดตั้งเคร่ืองป่ันไฟขนาด 25 kW จ านวน 2 เคร่ืองและโซลาร์เซลลท์ี่เหมาะสม ดงั
รูปท่ี 2.8  

 

 

 
รูปท่ี 2.16 แบบจ าลองการวิเคราะห์ของ C. Nayanatara (2019) 
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 ผลกำรจ ำลองพบว่ำ ใน 1 ปี พลงังำนเอำตพุ์ตของเคร่ืองป่ันไฟและโซลำร์เซลล์ท่ีผลิตไดมี้
ขนำด 157956 หน่วยต่อปี ผลกำรประเมินจำกซอฟต์แวร์แสดงดงัรูปท่ี 2.9 กำรใชพ้ลงังำนในแต่ละ
เดือน 
 

 
 

รูปท่ี 2.17 พลงังำนไฟฟ้ำท่ีลดไดใ้นแต่ละเดือนของ งำนวิจยั C. Nayanatara (2019) 
 

 Behzad Partoon (2016) กล่ำวว่ำควำมตอ้งกำรพลงังำนของโลกเพ่ิมขึ้นทุกปีในขณะท่ีแหล่ง
เช้ือเพลิงฟอสซิลมีจ ำกัด และคำดว่ำจะหมดลงในกำรสลำยตวัในอนำคต ดังนั้น กำรใช้ทรัพยำกร
พลังงำนหมุนเวียนจึงเป็นส่ิงท่ีหลีกเล่ียงไม่ได้ อย่ำงไรก็ตำม ในกำรพัฒนำโครงสร้ำงพ้ืนฐำน
ส ำหรับระบบพลังงำนทดแทนส ำหรับกำรผลิตไฟฟ้ำ กำรประเมินทั้ งทำงเทคนิคและทำง
เศรษฐศำสตร์เป็นส่ิงจ ำเป็น ในบทควำมน้ี จะศึกษำควำมเป็นไปไดข้องกำรผลิตพลงังำนหมุนเวียน
แบบไฮบริด ซ่ึงรวมถึงระบบสุริยะสองประเภท (PV และ CPV) เคร่ืองก ำเนิดก๊ำซชีวภำพ และเคร่ือง
ก ำเนิดไบโอดีเซล พร้อมดว้ยแบตเตอร่ีและตวัแปลงท่ีจ ำเป็นส ำหรับกำรผลิตพลงังำนไฟฟ้ำ 5kW ดงั
รูป 2.10 ระบบได้รับกำรออกแบบส ำหรับโครงกำร 20 ปีและโปรแกรม HOMER ใช้ส ำหรับกำร
ประเมินระบบ จำกกำรวิเครำะห์พบว่ำรำคำไบโอดีเซลและก๊ำซชีวภำพเป็นตวัแปรหลกัในกำร
ควบคุมโครงกำรเน่ืองจำก PV และ CPV สำมำรถช่วยผลิตในเวลำกลำงวนั เท่ำนั้น 
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รูปท่ี 2.18 โครงสร้ำงพลงังำนหมุนเวียนของ Behzad Partoon (2016) 
 

 Laith M. (2017) กล่ำวว่ำกำรออกแบบระบบกำรจัดกำรพลังงำนที่ดีจะต้องสำมำรถ
ตรวจสอบที่มำของพำรมิเตอร์ที่ส่งผลต่อประสิทธิภำพของระบบ ซอฟต์แวร์ HOMER ถูกใช้เพื่อ
ก ำหนดสถำนกำรณ์ท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมดผ่ำนกำรเช่ือต่อกริด กำรวิเครำะห์จะถูกน ำมำตรวจสอบกำร
ออกแบบ ทั้งกำรซ้ือและกำรขำยพลังงำนไฟฟ้ำ กำรค ำนวณโหลดและเปรียบเทียบผลลัพธ์กำร
จ ำลองของซอฟตแ์วร์ นอกจำกจะออกแบบระบบให้มีประสิทธิภำพ ตอ้งค ำนึงถึงกำรปล่อย CO2 ซ่ึง
จะมีผลกบัระบบเช่นกนั ผลกำรวิจยัน้ีแสดงให้เห็นถึงควำมส ำคญัของกำรคน้หำระบบกำรจดักำรท่ี
เหมำะสมในกำรจดักำรพลงังำน จำกผลกำรวิจยัพบว่ำ ผลลพัธ์ของกำรซ้ือพลงังำนท่ีแตกต่ำงกนัและ
รำคำขำยกลับคืนแสดงในรูปที่ 2.11 รำคำซ้ือพลังงำนท่ีสูงจะน ำไปสู่กำรพ่ึงพำกริดน้อยลงเพ่ือ
ตอบสนองควำมตอ้งกำรโหลดและกำรใช้ส่วนประกอบพลงังำนหมุนเวียนมำกขึ้น กำรปล่อย CO2 
ในปริมำณที่น้อยลง ถูกพบ ในขณะที่กำรพิจำรณำรำคำขำยคืนที่สูง ระบบจะสร้ำงกำรปล่อย CO2 
ในปริมำณท่ีสูงขึ้น 
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รูปท่ี 2.19 ปริมำณกำรปล่อย CO2 ในขณะท่ีซ้ือพลงังำนไฟฟ้ำ 

 
2.15  สรุป 
 จากขอ้มูลปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าของอาคารที่ 12 (SCN-Creativity Anthology) และ
ข้อมูลการวิเคราะห์ตารางค่าไฟฟ้าประเภท TOU รวมถึงตัวอย่างผลงานวิจัยที่ใช้ซอฟต์แวร์ 

HOMER ในการออกแบบพลงังานหมุนเวียนเพื่อลดตน้ทุนพลงังาน ขอ้มูลโหลดและการวิเคราะห์
ตารางค่าไฟฟ้าจะถูกน าไปวิเคราะห์ออกแบบขนาดการติดตั้งท่ีเหมาะสมกบัโหลดในบทถดัไป  เพื่อ
หาขนาดการติดตั้ง Solar Rooftop ที่เหมาะสมที่สุดกับโหลดรวมถึงการค านวณทางเศรษฐศาสตร์ 

(NPV IRR Payback Period) ในบทถดัไป
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บทที่ 3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 

3.1  บทน า 
 HOMER Pro® เป็นเคร่ืองมือระดับโลกส ำหรับกำรเพ่ิมประสิทธิภำพกำรออกแบบและ
ประเมินระบบไมโครกริดในทุกภำคส่วน ตั้ งแต่ อำคำร ตึกจนถึงโรงงำนอุตสำหกรรม โดย 
HOMER ย่อมำจำก Hybrid Optimization of Multiple Electric Renewables)  
 H. Rezzouk and A. Mellit (2015) กล่ำวว่ำมีงำนวิจยัมำกมำยที่ใช ้HOMER ในกำรออกแบบ
และประเมินกำรติดตั้งพลงังำนท่ีเหมำะสม เช่น กำรออกแบบระบบพลงังำนแบบไฮบริด เป็นตน้ 
ดังนั้นงำนวิจัยน้ีจะใช้ HOMER ในกำรหำกลยุทธ์กำรจัดกำรพลังงำนเพื่อลดต้นทุนพลังงำนที่
เหมำะสมส ำหรับฐำนอุตสำหกรรมขนำดใหญ่ในกำรกระบวนกำร RER (Renewable Energy 
Resources) ท่ีใชโ้ซลำร์รูฟท็อปในกำรติดตั้งบนหลงัคำ โดยแผนงำนวิจยัแสดงดงัรูป 3.1  
 จำกกำรศึกษำและวิเครำะห์โหลดกำรใชไ้ฟฟ้ำของโรงงำน SCAN-SNC พบว่ำปี พ.ศ. 2563 
โรงงำนมีกำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำเฉล่ีย 500000 kWh และค่ำควำมตอ้งกำรไฟฟ้ำสูงสุดอยู่ในช่วง 100-
200 kW ดังนั้น กลยุทธ์กำรจดักำรพลงังำนไฟฟ้ำของโรงงำนจึงเป็นแบ่งเป็น 5 วิธีเพื่อหำกลยุทธ์ที่
เหมำะสมท่ีสุดในกำรติดตั้งโซลำร์รูฟท็อปดงัน้ี 
1. กลยุทธ์ที่ 1 จ ำลองกำรติดตั้งโซลำร์รูฟท็อปขนำด 50 kW 
2. กลยุทธ์ที่ 2 จ ำลองกำรติดตั้งโซลำร์รูฟท็อปขนำด 100 kW 
3. กลยุทธ์ที่ 3 จ ำลองกำรติดตั้งโซลำร์รูฟท็อปขนำด 150 kW 
4. กลยุทธ์ที่ 4 จ ำลองกำรติดตั้งโซลำร์รูฟท็อปขนำด 200 kW 
5. กลยุทธ์ที่ 5 จ ำลองกำรติดตั้งโซลำร์รูฟท็อปขนำดที่เหมำะสมท่ีสุดส ำหรับโหลดปัจจุบนั
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วิธีกำรด ำเนินกำรวิจยั 
 

 

 
รูปท่ี 3.1 ขั้นตอนกำรด ำเนินงำนวิจยั 

 
 จำกขั้นตอนกำรด ำเนินงำนวิจัยพบว่ำกำรลงทุนที่มีควำมเหมำะสมจะต้องมีค่ำ IRR 
(Internal Rate of Return) มำกกว่ำ 9% ต่อปีถือว่ำเป็นโครงกำรที่ ส ำนักก ำกับและอนุรักษพ์ลงังำน 
(สกอ.) สนบัสนุนให้มีกำรลงทุนเกิดขึ้น 
อำ้งอิงจำก : http://www2.dede.go.th/webpage/ef_irr.htm 
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3.2  การวิเคราะห์ข้อมูลโหลดของโรงงาน SCAN-SNC 
  จำกขอ้มูลกำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำทำงโรงงำน SCAN-SNC พบว่ำในปี พ.ศ. 2563 หน่วยกำร
ใช้ไฟฟ้ำใน 1 ปีมีค่ำมำกถึง 500000 หน่วย/ปี และมีค่ำควำมตอ้งกำรไฟฟ้ำสูงสุดถึง 186 กิโลวตัต์ 
ตำมตำตำรำงที่  3.1 เน่ืองจำกอำคำรมีพ้ืนท่ีมำกพอบนดำดฟ้ำดังนั้ นวิธีกำรจัดกำรพลังงำนท่ี
เหมำะสมในปัจจุบนัคือกำรติดตั้งโซลำร์รูฟท็อปบนหลงัคำตำม 5 กลยุทธ์ที่ออกแบบเพื่อหำขนำดที่
เหมำะสมท่ีสุดส ำหรับโหลด จำกซอฟตแ์วร์ HOMER ที่ใชใ้นกำรวิเครำะห์ 
 
ตำรำงท่ี 3.1 กำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำ TOU ของโรงงำน SCAN-SNC ปี พ.ศ. 2563  

เดือน 
Max Peak Load 

kW 

หน่วยของการใช้พลังงานไฟฟ้า (kWh) พลังงานไฟฟ้า
ต่อเดือน kWh P OP H 

มกรำคม 117.00 17280.31 5107.19 7312.50 29700.00 

กุมภำพนัธ์ 120.00 15814.58 5310.93 8214.49 29340.00 

มีนำคม 132.00 7560.00 2130.00 1980.00 11670.00 

เมษำยน 117.00 17280.31 5107.19 7312.50 29700.00 

พฤษภำคม 120.00 15814.58 5310.93 8214.49 29340.00 

มิถุนำยน 138.00 20618.18 5240.45 7981.37 33840.00 

กรกฎำคม 135.00 24448.70 5653.04 8508.26 38610.00 

สิงหำคม 132.00 24300.00 9240.00 11010.00 44550.00 

กนัยำยน 186.00 27409.09 14563.64 16197.27 58170.00 

ตุลำคม 183.00 30780.00 15510.00 19320.00 65610.00 

พฤศจิกำยน 150.00 26871.43 15010.00 17758.00 59639.43 

ธันวำคม 153.00 28590.00 15030.00 15750.00 59370.00 
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 ซอต์แวร์ HOMER เป็นซอฟต์แวร์ส ำเร็จรูป ช่วยให้สำมำรถวิเครำะห์แหล่งกำรผลิต
พลงังำนโดยกำรสร้ำงแบบจ ำลองแหล่งพลงังำน เช่น พลงังำนแสงอำทิตย ์พลงังำนลม พลงังำนคล่ืน 
และยงัมีกำรออกแบบอุปกรณ์ระบบกกัเก็บพลงังำน เช่น แบตเตอร่ี และถงัไฮโดรเจน ที่เกี่ยวขอ้งกบั
กำรจ่ำยพลงังำน ในควำมเป็นจริงกำรออกแบบระบบเหล่ำน้ีตอ้งมีกำรทดสอบและปรับเปล่ียนค่ำ
ของตวัแปรหลำยพำรำมิเตอร์ท่ีมำกมำย ท ำให้ยำกต่อกำรวิจยั ด้วยเหตุน้ี ซอฟต์แวร์ HOMER จึง
ออกแบบมำเพื่อให้ทดสอบดังกล่ำว ตัวอย่ำงเช่น ตัวแปรควำมเร็วลม ตัวแปรควำมเข้มของ
แสงอำทิตย์ ปริมำณกำรใช้โหลดหรือเช้ือเพลิงและอ่ืน ๆ อีกมำกมำย ที่สำมำรถวดัได้และเห็น
ผลลพัธ์ที่มีควำมแม่นย  ำสูง หนำ้ต่ำงซอฟตแ์วร์ของโปรแกรมแสดงดงัรูป 3.2 

 

 

 
รูปท่ี 3.2 หนำ้ต่ำงซอฟตแ์วร์ HOMER 

 

3.3  ขั้นตอนการต้ังค่าซอฟต์แวร์ HOMER 
 จำกรูปท่ี 3.2 คล๊ิกหนำ้ต่ำง               มุมซ้ำยของซอฟต์แวร์เพื่อท ำ
กำร Set up ซอฟต์แวร์ที่จะท ำกำรออกแบบระบบ Solar Rooftop หลงัจำกนั้นจะพบหน้ำต่ำงให้ท ำ
กำรเซ็ตค่ำดงัรูปท่ี 3.3 - รูปท่ี 3.6 ต่อไปน้ี 
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รูปท่ี 3.3 กำรตั้งช่ือโปรเจคและกำรก ำหนด Discount rate (%) ของโปรเจค 
 

 
 

รูปท่ี 3.4 กำรก ำหนดพกิดัและขอบเขตของโปรเจค 
 

 
 

รูปท่ี 3.5 กำรก ำหนดโหลดให้เป็นโหลดของโรงงำนอุตสำหกรรม 
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รูปท่ี 3.6 กำรก ำหนดรำคำ THB/kWh ของโครงข่ำยกำรไฟฟ้ำ 
 

กำรก ำหนดรำคำ THB/kWh และโหลดของโครงข่ำยเพ่ิมเตมิ 
โรงงำน SCAN-SNC เป็นผูใ้ชไ้ฟฟ้ำประเภทที่ 3 TOU โดยผูใ้ชไ้ฟรับซ้ือไฟฟ้ำท่ีแรงดันอยู่

ในช่วง 22-33 kV ตำมตำรำงท่ี 3.2 น ำค่ำพลงังำนไฟฟ้ำ บำท/หน่วย ของช่วง ON Peak, Off Peak มำ
ป้อนลงซอฟตแ์วร์ดงัรูป 3.7 ตำมหมำยเลย 1-3 ตำมล ำดบั 

 
ตำรำงท่ี 3.2 ผูใ้ชไ้ฟฟ้ำขนำดใหญ่มิเตอร์แบบ TOU 

ระดับแรงดันไฟฟ้า 
Peak Load 
THB/kW 

ค่าพลังงานไฟฟ้า (THB/kWh) ค่าบริการ 
THB On Peak Off Peak 

1. แรงดนัตั้งแต่ 69 kV ขึ้นไป 74.14 4.1025 2.5849 312.24 
2. แรงดนัช่วง 22-33 kV 
(PEA) 

132.93 4.1839 2.6037 312.24 

3. แรงดนัต ่ำกว่ำ 22 kV 
(PEA) 

210 4.3297 2.6369 312.24 
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รูปท่ี 3.7 พำรำมิเตอร์พลงังำนไฟฟ้ำและชัว่โมงกำรท ำงำนจำกตำรำง TOU 
 

 ท ำกำรคลิกตวัเลือกตำมลบัดับ 1 – 3  จำกนั้น เลือกค่ำช่วง ON PEAK – OFF PEAK ของ
ระหว่ำงวนั ก ำหนดรำคำ บำท/หน่วย ในหมำยเลข 2 และก ำหนดช่วงเวลำ ON PEAK – OFF PEAK 
ตำมหมำยเลข 3 โดยค่ำจะเป็นไปตำมตำรำง TOU จำกนั้น ท ำกำรเซ็ตค่ำโหลดดงัรูปท่ี 3.8 ก ำหนด
ค่ำโหลด ตำมขอ้มูลกำรใช้โหลดของโรงงำน  คลิกท ำตำมหมำยเลข 1 – 3 จำกนั้นใส่ค่ำโหลดของ
โรงงำนปี พ.ศ.2563 ที่ท ำกำรบนัทึกไวใ้น EXCEL ลงในกรอบหมำยเลข 3 
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รูปท่ี 3.8 กำรใส่ขอ้มูลโหลดของโรงงำน (Monthly Load Data) 

 
 เม่ือท ำกำรตั้งค่ำโหลดของโรงงำนเสร็จ วิธีกำรเซ็ตค่ำถดัไปคือกำรเซ็ตค่ำตวัแปรรำคำของ
โซลำร์รูฟท็อปและคอนเวอร์เตอร์ที่ตลอดอำยุกำรใชง้ำน ซ่ึงรำคำและอำยุกำรใชง้ำนแสดงในตำรำง
ที่ 3.3 และรูปท่ี 3.9 ถึงรูปท่ี 3.10 
 
ตำรำงท่ี 3.3 Price of Component 

Component 
Initial Capital Cost 

(THB/100kW) 

Operation & 
Maintenance Cost 

(THB/Year) 

Life Time 
(Years) 

PV Solar roof 
(JINKO JKM365) 

2,800,000 30,000 25 

Inverter 
(SMA-SUNNY110) 

205,000 - 15 

*THB=Thai Baht 
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รูปท่ี 3.9 พำรำมิเตอร์กำรก ำหนดขนำดและรำคำของโซลำร์รูฟท็อป 

 

 

 
รูปท่ี 3.10 พำรำมิเตอร์กำรก ำหนดขนำดและรำคำของคอนเวอร์เตอร์ 
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จำกรูปที่ 3.9 และรูปที่ 3.10 ด ำเนินกำรใส่ขอ้มูลและรำคำตำมขนำดกำรติดตั้งโซลำร์รูฟท็
อปในแต่ละกลยุทธ์กำรจดักำรพลงังำนทั้ง 4 กลยุทธ์ คือ (1) กลยุทธ์ที่ 1 จ ำลองกำรติดตั้งโซลำร์รูฟท็
อปขนำด 100 kW (2) กลยุทธ์ที่ 2 จ ำลองกำรติดตั้งโซลำร์รูฟท็อปขนำด 150 kW (3) กลยุทธ์ที่ 3 
จ ำลองกำรติดตั้งโซลำร์รูฟท็อปขนำด 200 kW และ (4) กลยุทธ์ที่ 4 จ ำลองกำรติดตั้งโซลำร์รูฟท็อป
ขนำดที่เหมำะสมท่ีสุดส ำหรับโหลดปัจจุบนั เม่ือไดผ้ลลพัธ์ทั้ง 4 กลยุทธ์ เพื่อเป็นกำรทดสอบควำม
น่ำเช่ือถือของโปรแกรมจึงตอ้งมีกำรใช้สูตรและทฤษฎีในกำรอ้ำงอิงว่ำซอต์แวร์มีควำมถูกตอ้ง
อย่ำงไร 

 

3.4  เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิเคราะห์เปรียบเทียบความน่าเช่ือถือของ HOMER 
 จำกกลยุทธ์กำรจดักำรพลงังำนทั้ง 4 กลยุทธ์อตัรำผลตอบแทนภำยในและระยะเวลำในกำร
คืนทุนที่ไดจ้ำก HOMER เน่ืองจำก HOMER เป็นซอฟตแ์วร์ส ำเร็จรูปดงันั้นจึงตอ้งมีกำรทดสอบใน
ดำ้นควำมน่ำเช่ือถือ ดงันั้นซอฟตแ์วร์ท่ีใชค้ือ Microsoft Excel ในกำรเปรีบบเทียบ ซ่ึงผูว้ิจยัไดจ้ดัท ำ
ซอฟตแ์วร์ ไวเ้ปรียบเทียบดงัรูปท่ี 3.11  

 

 
 

รูปท่ี 3.11 Microsoft Excel ที่ใชค้  ำนวณกำรเปรียบเทียบควำมน่ำเช่ือถือของ HOMER 
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3.5 โครงสร้างโมเดลแบบจ าลองกลยุทธ์การจัดการพลังงาน 
 จำกขั้นตอนกำรตั้ งค่ำซอฟต์แวร์ HOMER จะได้โมเดลแบบจองลองกลยุทธ์กำรจัด
กำรพลงังำนดงัรูปท่ี 3.12 แต่เปล่ียนขนำดกำรติดตั้งตำมกลยุทธ์ท่ีออกแบบไวต้ำมขนำดโซลำร์รูฟท็
อป 50 kW, 100 kW, 150 kW, 200 kW และขนำดโซลำร์รูฟท็อปที่เหมำะสม เพื่อให้ซอฟต์แวร์
ค  ำนวณหำพำรำมิเตอร์ต่ำงๆ รวมถึงระบบเศรษฐศำสตร์ เพื่อน ำมำเปรียบเทียบกบัสูตรว่ำซอฟต์แวร์
มีควำมเหมำะสมหรือไม่ ส ำหรับรำคำกำรพิจำรณำจะใชต้ำรำงท่ี 3.4 

 

 
 

รูปท่ี 3.12 โมเดลกำรจ ำลองกลยุทธ์กำรจดักำรพลงังำน 

 
ตำรำงท่ี 3.4 เรทรำคำกำรตดิตั้ง Solar Rooftop 

อัตราราคา Solar Cell กิโลวัตต์ละ ( บาท) 
ต ่ำกว่ำ 100 kW 45000 

100 kW ถึง 199 kW 35000 
200 kW ถึง 499 kW 32000 
500 kW ถึง 999 kW 30000 

1 MW 20000 

*รำคำอำจมีกำรเปล่ียนแปลงขึ้นกบักำรตลำด 
 

3.6  สรุป 
 จำกบทที่ 3 เป็นวิธีกำรด ำเนินงำนวิจยั บนน้ีจะกล่ำวถึงกำรดีไซด์แบบจ ำลองกำรติดตั้ง 
Solar Rooftop ขนำดต่ำง ๆ ของกลยุทธ์ที่ออกแบบ ผลลพัธ์จำก Simulation จะน ำไปค ำนวณกำร
เปรียบเทียบระหว่ำงซอฟต์แวร์ HOMER และสูตรทำง Excel ว่ำมีควำมเหมือนหรือแตกต่ำงกัน
อย่ำงไร ในบทถดัไป

 



 
39 

 

 
บทที่ 4 

ผลการศึกษา และการวิเคราะห์ผล 
 

4.1  บทน า 
 จำกวิ ธีกำรด ำเนินกำรวิจัย บทน้ีจะน ำเสนอผลลัพธ์ของกำรจ ำลองกลยุทธ์กำรจัด
กำรพลงังำนทั้ง 4 กลยุทธ์จำกซอฟตแ์วร์ HOMER คือ (1) กำรติดตั้งโซลำร์รูฟท็อปขนำด 100 kW, 
(2) กำรติดตั้งโซลำร์รูฟท็อปขนำด 150 kW, (3) กำรติดตั้งโซลำร์รูฟท็อปขนำด 200 kW และ (4) 
กำรติดตั้งโซลำร์รูฟท็อปท่ีเหมำะสมท่ีสุดส ำหรับโหลดปัจจุบันท่ีมีกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำเฉล่ีย 
500000 kWh/year  อีกทั้งซอฟตแ์วร์ HOMER เป็นซอฟตแ์วร์ส ำเร็จรูปจึงตอ้งวิเครำะห์และค ำนวณ
กำรเปรียบเทียบค่ำพำรำมิเตอร์ทำงดำ้นกำรลงทุนในกำรทดสอบควำมน่ำเช่ือถือของซอฟตแ์วร์ ว่ำมี
ควำมเหมำะสมกบักำรน ำไปใชง้ำนหรือไม่ มีขอ้ดี ขอ้เสียต่ำงกนัอย่ำงไร โดยผลกำรจ ำลองและกำร
วิเครำะห์แสดงในหัวขอ้ถดัไป 
 

4.2  การวิเคราะห์พารามิเตอร์ทางด้านการลงทุน 
 กำรประเมินโครงกำรลงทุนในมุมมองของเจ้ำของโครงกำร หรือ ผูป้ระกอบกำรจะมุ่งเน้น
ท่ี ผลตอบแทนสุทธิ หลงัจำกหัก ภำษีเงินไดนิ้ติบุคคล แลว้ ดังนั้นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นกำรประเมินไม่
ว่ำจะเป็น NPV IRR หรือ PB จะใชก้บักระแสเงินสด หลงัจำกหักภำษี เงินไดนิ้ติบุคคล แลว้ในขณะ
ที่ กำร ประเมินโครงกำรลงทุนในมุมมองของ กรมพฒันำพลงังำนทดแทนและอนุรักษพ์ลงังำน โดย
ส ำนกัก ำกบั และ อนุรักษพ์ลงังำน (สกอ.) ซ่ึงเป็น หน่วยงำนของรัฐจะ แตกต่ำงจำกในมุมมอง ของ
เจำ้ของโครงกำร เน่ืองจำกสกอ. จะตอ้งค ำนึงถึง ผลประโยชน์ โดยรวมของระบบเศรษฐกิจที่จะเกิด 
จำกกำรให้กำรสนับ สนุนกำรอนุรักษ์พลังงำน มิใช่ ผลตอบแทนที่ภำคเอกชนจะได้รับ กำรวดั
ผลตอบแทนโดยรวม ของระบบเศรษฐกิจ จะใช่เคร่ืองมือที่เรียกว่ำ อตัรำผลตอบแทนกำรลงทุนทำง
เศรษฐศำสตร์ (Economic Internal Rate of Return : EIRR) โครงกำรลงทุน ที่มีค่ำ EIRR เกินกว่ำค่ำ
มำตรฐำน ร้อยละ 9 ต่อปี หรือ NPV มีค่ำเป็นบวก ถือว่ำเป็นโครงกำรท่ี สกอ. สนบัสนุนให้เกิดขึ้น
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มูลค่ำปัจจุบนัสุทธิ (Net Present Value: NPV) คือผลต่ำงระหว่ำงมูลค่ำปัจจุบนัของผลกำร
ประหยดัต้นทุนพลังงำนจำกมำตรกำรในรูปตวัเงินที่คำดว่ำจะได้รับในแต่ละปี ตลอดอำยุของ
โครงกำร กับมูลค่ำปัจจุบนัของเงินที่จ่ำยออกไป ภำยใตก้ำรพิจำรณำ ณ อตัรำลดคิดลด (discount 
rate) หรือค่ำของทุน (cost of capital) ที่ก ำหนดจำกค ำนิยำมขำ้งตน้ กำรค ำนวณหำมูลค่ำปัจจุบัน
สุทธิไดจ้ำกสูตรดงัน้ี 
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                                                                                                                                    (4.1) 

 
 NVP (Discount rate, value1, value2, ...) + (-Initial Cost)                            (4.2) 

 
 Discount rate จะอำ้งอิงเป็นค่ำเดียวกนัตลอดอำยุโครงกำรและขึ้นอยู่กบัอตัรำดอกเบ้ียของ
ตลำดที่ผูล้งทุนเผชิญอยู่ซ่ึงเป็นฐำนกำรคิดวิเครำะห์ (base case) อย่ำงนอ้ยควรมีค่ำของเงินทุนเท่ำกบั
อตัรำดอกเบ้ียเงินฝำกประจ ำท่ีผูล้งทุนไดร้ับ 
 NPV (Net Present Value) จะแสดงให้เห็นว่ำโครงกำรที่ก ำลงัพิจำรณำมีมูลค่ำสุทธิของกำร
ลงทุนมีมูลค่ำเท่ำไรเม่ือส้ินสุดโครงกำร หลกักำรลงทุนคือ ถำ้ NPV มีค่ำเป็นบวก สำมำรถลงทุนได้ 
ในทำงกลบักนัถำ้ NPV มีค่ำเป็นลบ ส่งผลให้โครงกำรที่ก ำลงัพิจำรณำยงัไม่เหมำะสมกบักำรลงทุน 
 อตัรำผลตอบแทนภำยใน (Internal Rate of Return: IRR) คืออตัรำคิดลด (discount rate) ที่
ท ำให้มูลค่ำปัจจุบนัของกระแสเงินสด (NPV) มีค่ำเป็นศูนย ์สำมำรถค ำนวณไดจ้ำกสูตรดงัน้ี 
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                                                                                                                                                   (4.3)

  
 IRR (value0, value1, …, Discount rate)                                                       (4.4)
    
 กำรค ำนวณหำค่ำ IRR ก็คือกำรหำค่ำ Discount rate ที่ท ำให้ NPV มีค่ำเท่ำกับศูนย์ ถ้ำค่ำ 
IRR มำกกว่ำหรือเท่ำกับค่ำของทุน Discount rate (i) ที่ผูล้งทุนเลือกใช้เป็นจุดตดัสินใจ ก็ถือได้ว่ำ
โครงกำรดงักล่ำวเป็นโครงกำรท่ีน่ำลงทุน โดยทัว่ไปแลว้ ทั้งวิธีประเมินโครงกำรจำกค่ำ IRR และ 
NPV จะให้ผลกำรตัดสินใจรับโครงกำรหรือปฏิเสธโครงกำรเป็นไปในท ำนองเดียวกัน แต่ใน       
บำงกรณีท่ีใชข้อ้สมมติ เช่นวิธีกำรหักค่ำเส่ือมรำคำ อำจท ำให้ค  ำตอบท่ีไดท้ั้ง 2 วิธีขดัแยง้กนั ดงันั้น 
กำรพิจำรณำโครงกำรลงทุนจำกทั้ง 2 วิธีจึงตอ้งค ำนึงถึง ขอ้สมมติ ที่ใชใ้นกำรค ำนวณดว้ยเช่นกนั 
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 ตน้ทุนพลงังำน (COE) คือตน้ทุนเฉล่ีย/กโิลวตัตช์ัว่โมงของพลงังำนไฟฟ้ำสำมำรถค ำนวณ
ไดจ้ำกสมกำร 
 

, ,prim AC prim DC

TAC
COE

L L
=

+
                                                                     (4.5) 

 
ตน้ทุนรวม (TAC) คือมูลค่ำรำยปีของตน้ทุนปัจจุบนัสุทธิตอ่ผลรวมของโหลด AC และ 

DC 
ระยะเวลำในกำรคืนทุน (Payback Period: PB) คือระยะเวลำท่ีกระแสเงินสดจำกโครงกำร 

สำมำรถชดเชยกระแสเงินสดท่ีจ่ำยลงทุนเท่ำกบัตอนเร่ิมโครงกำร ค  ำนวณไดจ้ำกสูตรดงัน้ี 
 

_
Cos

TotalEnvestment
Payback Period

AnnualEnergy tSaveing
=                                          (4.6) 

 
ตน้ทุนพลงังำน (COE) คือตน้ทุนเฉล่ีย/กโิลวตัตช์ัว่โมงของพลงังำนไฟฟ้ำสำมำรถค ำนวณไดจ้ำก
สมกำร  
 

4.3  ปัจจัยเพิ่มเติมที่ควรค านึงถึงการลงทุนต่อโครงการ 
 4.3.1  ปริมำณพลงังำนที่ประหยดัไดจ้ะตอ้งประเมินจำกค่ำทำงเทคนิคที่มีหลกัฐำนอำ้งอิง 
รวมทั้งควรมีค่ำควำมคลำดเคล่ือนท่ีอำจเกิดขึ้น 
 4.3.2  รำคำของวสัดุหรืออุปกรณ์อนุรักษ์พลังงำนควรมำจำกแหล่งที่น่ำเช่ือถือและ
สะทอ้นควำมเป็นจริงให้มำกที่สุด 
 4.3.3  กำรก ำหนดอำยุของโครงกำร ซ่ึงจะขึ้นอยู่กับอำยุกำรใช้งำน (Service life) ของ
เคร่ืองมือ เคร่ืองจกัร หรือวสัดุ อุปกรณ์ที่น ำมำใช้ในกำรติดตั้งจริง 
 4.3.4  กำรค ำนวณ IRR จะไม่น ำอัตรำเงินเฟ้อมำคิด เ น่ืองจำก IRR เ ป็นกำรวัด
ผลตอบแทนกำรลงทุนในโครงกำร โดยใช้มูลค่ำท่ีแทจ้ริง (หรือรำคำคงท่ี ณ ปีฐำน) ดังนั้นจึงไม่
สมควรที่จะมีกำรปรับตวัเลขค่ำใชจ้่ำยหรืออตัรำค่ำพลงังำนตำมภำวะเงินเฟ้อ 
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4.4  ผลการจ าลองและการวิเคราะห์โซลาร์รูฟท็อปขนาด 50 kW 
กำรติดตั้งโซลำร์รูฟท็อปจะตอ้งลงทุนในจ ำนวนเงิน 1.49 ลำ้นบำท ตน้ทุนพลงังำน บำท/

หน่วย ลดลงเหลือ 3.10 บำท/หน่วย อตัรำผลตอบแทนภำยใน 17% และมีระยะเวลำกำรคืนทุน 5.7 ปี 
ดงัรูป 4.1 

 

 
 

รูปท่ี 4.1 ผลกำรจ ำลองโซลำร์รูฟท็อปขนำด 50 kW 
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วิเครำะห์ผลกำรจ ำลอง เปรียบเทียบผลกำรจ ำลองจำกซอฟตแ์วร์ HOMER และสูตรทำงทฤษฎ ี

 

 
 

รูปท่ี 4.2 พำรำมิเตอร์ที่ใชใ้นกำรวิเครำะห์ของโซลำร์รูฟท็อปขนำด 50 kW 
 

จำกรูปที่ 4.2 พำรำมิเตอร์ที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ของโซลำร์รูฟท็อปขนำด 50 kW พบว่ำ
พลงังำนโซลำร์เอำต์พุตที่ผลิตได้ต่อปี ที่ประสิทธิภำพ 95% คือ 68700 kWh/Year จำกค่ำพลงังำน
ไฟฟ้ำ TOU ON Peak คือ 4.1839 บำท/หน่วย และ Off Peak คือ 2.6037 บำท/หน่วย ดังนั้นตน้ทุน
เฉล่ีย (Cost of Energy: COE) จะมีค่ำประมำณ 3.5 THB/kWh เพื่อใช้ค  ำนวณประหยดัค่ำพลงังำน
ไฟฟ้ำใน 1 ปี กำรติดตั้งโซลำร์รูฟท็อปใช้จ ำนวนเงินลงทุน 1.49 ลำ้นบำท ค่ำพำรำมิเตอร์แสดงดงั
ตำรำงท่ี 4.1 และกำรค ำนวณ NPV, IRR จำกสูตรขำ้งตน้แสดงในตำรำงที่ 4.2 

 
ตำรำงท่ี 4.1 วิเครำะห์พำรำมิเตอร์เอำตพุ์ตกำรติดตั้งโซลำร์รูฟท็อปขนำด 50 kW  
พลังงานที่โซลาร์เซลล์ผลิตได้ (Efficiency 95 %) 68700 kWh/Year 

จำกตำรำง TOU ค่ำเฉลี่ยของพงังำนไฟฟ้ำ ON Peak, Off Peak ประมำณ 3.5 THB/kWh 
1 ปีสำมำรถประหยดัได ้68700 x 3.5 240450 THB/Year 
เงินลงทุน (Initial Cost) 1.49 MTHB 
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ตำรำงท่ี 4.2 กำรค ำนวณ NPV IRR ของโซลำร์รูฟท็อปขนำด 50 kW  

ปี 
(Period) 

เงิน
ลงทุน 

(MTHB) 

Saving Energy 
Cost/Year 

(MTHB) จาก 
HOMER 

NPV 
(MTHB) 

IRR 
(%) 

Saving Energy 
Cost/Year 

(MTHB) จาก Excel คิด
แผงเส่ือมสภาพ 0.7% / ปี 

NPV 
(MTHB) 

0 -1.49 0 -1.49  0 -1.49 
1  0.24045 -1.25  0.2404500 -1.25 
2  0.24045 -1.01  0.2344388 -1.02 
3  0.24045 -0.77  0.2269367 -0.79 
4  0.24045 -0.53  0.2180862 -0.57 
5  0.24045 -0.29  0.2080542 -0.36 
6  0.24045 -0.05 จุดคุม้ทุน 0.1970273 -0.17 
7  0.24045 0.19  0.1852057 0.02 
8  0.24045 0.43  0.1727969 0.19 
9  0.24045 0.67  0.1600099 0.35 

10  0.24045 0.91  0.1470491 0.50 
11  0.24045 1.15  0.1341088 0.63 

ปี 
(Period) 

เงิน
ลงทุน 

(MTHB) 

Saving Energy 
Cost/Year 

(MTHB) จำก HOMER 

NPV 
(MTHB) 

IRR 
(%) 

Saving Energy Cost/Year 
(MTHB) จำก Excel คิด
แผงเส่ือมสภำพ 0.7% / ปี 

NPV 
(MTHB) 

12  0.24045 1.40  0.1213685 0.76 
13  0.24045 1.64  0.1200334 0.88 
14  0.24045 1.88  0.1069498 0.98 
15  0.24045 2.12  0.0945436 1.08 
16  0.24045 2.36  0.0838602 1.16 
17  0.24045 2.60  0.0729584 1.23 
18  0.24045 2.84  0.0629631 1.30 
19  0.24045 3.08  0.0538964 1.35 
20  0.24045 3.32  0.0457580 1.40 
21  0.24045 3.56  0.0385283 1.44 
22  0.24045 3.80  0.0321711 1.47 
23  0.24045 4.04  0.0266377 1.49 
24  0.24045 4.28  0.0218695 1.52 
25  0.24045 4.52  0.0178018 1.53 

   
NPV= 
39.4M 

IRR= 
14% 

 
 

 

 

(จุดคุม้ทุน) 
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จำกสมกำรที่ (4.5) จ ำนวนเงินลงทุน 2.99 ลำ้นบำท ใน 1 ปีสำมำรถลดพลงังำนได ้0.24045 
ลำ้นบำท ระยะเวลำในกำรคืนทุนหำไดด้งัน้ี 

 

 _
Cos

TotalEnvestment
Payback Period

AnnualEnergy tSaveing
=  

 𝑃𝑎𝑦𝑏𝑎𝑐𝑘_𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑 =
1.49 MTHB

0.24045 𝑀𝑇𝐻𝐵/𝑌𝑒𝑎𝑟 
 

 𝑃𝑎𝑦𝑏𝑎𝑐𝑘_𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑 = 6 − 𝑌𝑒𝑎𝑟𝑠  

 
กรณีคิดแผงท่ีมีกำรเส่ือมสภำพ 0.7% ต่อปีพบว่ำกำรคนืทนุจะมีระยะเวลำขยำยออกดงั

ตำรำงถึงประมำณ 7 ปี 

 

 
 

รูปท่ี 4.3 กรำฟแสดงระยะเวลำกำรคืนทุน 50 kW 
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รูปท่ี 4.4 กรำฟแสดงระยะเวลำกำรคืนทุน 50 kW (คิดแผงเส่ือมสภำพ 0.7% ต่อปี) 
 

4.5  ผลการจ าลองและการวิเคราะห์โซลาร์รูฟท็อปขนาด 100 kW 
 กำรติดตั้งโซลำร์รูฟท็อปจะตอ้งลงทุนในจ ำนวนเงิน 2.99 ลำ้นบำท ตน้ทุนพลงังำน บำท/
หน่วย ลดลงเหลือ 3.05 บำท/หน่วย อตัรำผลตอบแทนภำยใน 12% และมีระยะเวลำกำรคืนทุน 7.8 ปี 
ดงัรูป 
 

 
 

รูปท่ี 4.5 ผลกำรจ ำลองโซลำร์รูฟท็อปขนำด 100 kW 
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กราฟแสดงระยะเวลาการคนืทุน 50 kW คดิแผงเส่ือมสภาพ 0.7% ต่อปี
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วิเครำะห์ผลกำรจ ำลอง เปรียบเทียบผลกำรจ ำลองจำกซอฟตแ์วร์ HOMER และสูตรทำงทฤษฎ ี
 

 
 

รูปท่ี 4.6 พารามิเตอร์ที่ใชใ้นการวิเคราะห์ของโซลาร์รูฟท็อปขนาด 100 kW 
 

 จากรูปที่ 4.6 พารามิเตอร์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ของโซลาร์รูฟท็อปขนาด 100 kW พบว่า
พลงังานโซลาร์เอาต์พุตที่ผลิตได้ต่อปี ที่ประสิทธิภาพ 95% คือ 107906 kW/Year จากค่าพลงังาน
ไฟฟ้า TOU ON Peak คือ 4.1839 บาท/หน่วย และ Off Peak คือ 2.6037 บาท/หน่วย ดังนั้นตน้ทุน
เฉล่ีย (Cost of Energy: COE) จะมีค่าประมาณ 3.5 THB/kWh เพื่อใช้ค  านวณประหยดัค่าพลงังาน
ไฟฟ้าใน 1 ปี การติดตั้งโซลาร์รูฟท็อปใช้จ านวนเงินลงทุน 2.99 ลา้นบาท ค่าพารามิเตอร์แสดงดงั
ตารางท่ี 4.3 และการค านวณ NPV, IRR จากสูตรขา้งตน้แสดงในตารางที่ 4.4 
 
ตารางท่ี 4.3 วิเคราะห์พารามิเตอร์เอาตพุ์ตการติดตั้งโซลาร์รูฟท็อปขนาด 100 kW  
พลังงานที่โซลาร์เซลล์ผลิตได้ (Efficiency 95 %) 107906 kW/Year 

จำกตำรำง TOU ค่ำเฉลี่ยของพงังำนไฟฟ้ำ ON Peak, Off Peak ประมำณ 3.5 THB/kWh 
1 ปีสำมำรถประหยดัได ้107906 x 3.5 377671 THB/Year 
เงินลงทุน (Initial Cost) 2.99 MTHB 
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ตารางท่ี 4.4 การค านวณ NPV, IRR ของโซลาร์รูฟท็อปขนาด 100 kW  

ปี 
(Period) 

เงินลงทุน 
(MTHB) 

Saving Energy Cost/Year 
(MTHB) จาก HOMER 

NPV 
(MTHB) 

IRR 
(%) 

Saving Energy Cost/Year 
(MTHB) จาก Excel คิดแผง

เส่ือมสภาพ 0.7% / ปี 

NPV 
(MTHB) 

0 -2.99 0 -2.99  0 -2.99 
1  0.378 -2.61  0.3780000 -2.61 
2  0.378 -2.23  0.3685500 -2.24 
3  0.378 -1.86  0.3567564 -1.89 
4  0.378 -1.48  0.3428429 -1.54 
5  0.378 -1.10  0.3270721 -1.22 
6  0.378 -0.72  0.3097373 -0.91 
7  0.378 -0.34  0.2911531 -0.62 
8  0.378 0.03 จุดคุม้ทุน 0.2716458 -0.34 
9  0.378 0.41  0.2515440 -0.09 
10  0.378 0.79  0.2311690 0.14 
11  0.378 1.17  0.2108261 0.35 

ปี 
(Period) 

เงินลงทุน 
(MTHB) 

Saving Energy Cost/Year 
(MTHB) จำก HOMER 

NPV 
(MTHB) 

IRR 
(%) 

Saving Energy Cost/Year 
(MTHB) จำก Excel คิดแผง

เส่ือมสภำพ 0.7% / ปี 

NPV 
(MTHB) 

12  0.378 1.55  0.1907976 0.54 
13  0.378 1.92  0.1886988 0.73 
14  0.378 2.30  0.1681307 0.90 
15  0.378 2.68  0.1486275 1.05 
16  0.378 3.06  0.1318326 1.18 
17  0.378 3.44  0.1146944 1.29 
18  0.378 3.81  0.0989812 1.39 
19  0.378 4.19  0.0847279 1.48 
20  0.378 4.57  0.0719340 1.55 
21  0.378 4.95  0.0605684 1.61 
22  0.378 5.33  0.0505746 1.66 
23  0.378 5.70  0.0418758 1.70 
24  0.378 6.08  0.0343800 1.74 
25  0.378 6.46  0.0279854 1.76 

   
NPV= 

10.88M 
IRR= 
9% 

  

 

 

(จุดคุม้ทุน) 
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จากสมการที่ (4.5) จ านวนเงินลงทุน 2.99 ลา้นบาท ใน 1 ปีสามารถลดพลงังานได้ 0.378 
ลา้นบาทระยะเวลาในการคืนทุนหาไดด้งัน้ี 

 

 _
Cos

TotalEnvestment
Payback Period

AnnualEnergy tSaveing
=  

 
2.99

_
0.378 /

MTHB
Payback Period

MTHB Years
=  

 _ 7.92Payback Period Years= −  

 
กรณีคิดแผงท่ีมีการเส่ือมสภาพ 0.7% ต่อปีพบว่าการคนืทนุจะมีระยะเวลาขยายออกไปประมาณ 9-
10 ปี 

 

 

 
รูปท่ี 4.7 กราฟแสดงระยะเวลาการคืนทุน 100 kW 
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รูปท่ี 4.8 กราฟแสดงระยะเวลาการคืนทุน 100 kW (คิดแผงเส่ือมสภาพ 0.7% ต่อปี) 
 

4.6  ผลการจ าลองและการวิเคราะห์โซลาร์รูฟท็อปขนาด 150 kW 
 การติดตั้งโซลาร์รูฟท็อปจะตอ้งลงทุนในจ านวนเงิน 4.48 ลา้นบาท ตน้ทุนพลงังาน บาท/
หน่วย ลดลงเหลือ 2.90 บาท/หน่วย อตัราผลตอบแทนภายใน 9.8% และมีระยะเวลาการคืนทุน 9.1 

ปี ดงัรูป 
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รูปท่ี 4.9 ผลกำรจ ำลองโซลำร์รูฟท็อปขนำด 150 kW 

 
วิเครำะห์ผลกำรจ ำลอง เปรียบเทียบผลกำรจ ำลองจำกซอฟตแ์วร์ HOMER และสูตรทำงทฤษฎ ี
 

 

 
รูปท่ี 4.10 พำรำมิเตอร์ที่ใชใ้นกำรวิเครำะห์ของโซลำร์รูฟท็อปขนำด 150 kW 
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 จำกรูปที่ 4.10 พำรำมิเตอร์ที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ของโซลำร์รูฟท็อปขนำด 150 kW พบว่ำ
พลงังำนโซลำร์เอำต์พุตที่ผลิตได้ต่อปี ที่ประสิทธิภำพ 95% คือ 141575 kW/Year จำกค่ำพลงังำน
ไฟฟ้ำ TOU ON Peak คือ 4.1839 บำท/หน่วย และ Off Peak คือ 2.6037 บำท/หน่วย ดังนั้นตน้ทุน
เฉล่ีย (Cost of Energy: COE) จะมีค่ำประมำณ 3.5 THB/kWh เพื่อใช้ค  ำนวณประหยดัค่ำพลงังำน
ไฟฟ้ำใน 1 ปี กำรติดตั้งโซลำร์รูฟท็อปใช้จ ำนวนเงินลงทุน 4.48 ลำ้นบำท ค่ำพำรำมิเตอร์แสดงดงั
ตำรำงท่ี 4.5 และกำรค ำนวณ NPV, IRR จำกสูตรขำ้งตน้แสดงในตำรำงที่ 4.6 
 
ตำรำงท่ี 4.5 วิเครำะห์พำรำมิเตอร์เอำตพุ์ตกำรติดตั้งโซลำร์รูฟท็อปขนำด 150 kW  
พลังงานที่โซลาร์เซลล์ผลิตได้ (Efficiency 95 %) 141575 kW/Year 

จำกตำรำง TOU ค่ำเฉลี่ยของพงังำนไฟฟ้ำ ON Peak, Off Peak ประมำณ 3.5 THB/kWh 
1 ปีสำมำรถประหยดัได ้141575 x 3.5 495513 THB/Year 
เงินลงทุน (Initial Cost) 4.48 MTHB 
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ตารางท่ี 4.6 การค านวณ NPV, IRR ของโซลาร์รูฟท็อปขนาด 150 kW  

ปี 
(Period) 

เงิน
ลงทุน 

(MTHB) 

Saving Energy 
Cost/Year 

(MTHB) จาก 
HOMER 

NPV 
(MTHB) 

IRR 
(%) 

Saving Energy 
Cost/Year 

(MTHB) จาก Excel คิด
แผงเส่ือมสภาพ 0.7% / ปี 

NPV 
(MTHB) 

0 -4.48 0 -4.48  0 -4.48 
1  0.496 -3.98  0.4960000 -3.98 
2  0.496 -3.49  0.4836000 -3.50 
3  0.496 -2.99  0.4681248 -3.03 
4  0.496 -2.50  0.4498679 -2.58 
5  0.496 -2.00  0.4291740 -2.15 
6  0.496 -1.50  0.4064278 -1.75 
7  0.496 -1.01  0.3820421 -1.36 
8  0.496 -0.51  0.3564453 -1.01 
9  0.496 -0.02 จุดคุม้ทุน 0.3300683 -0.68 

10  0.496 0.48  0.3033328 -0.37 

ปี 
(Period) 

เงินลงทุน 
(MTHB) 

Saving Energy 
Cost/Year 

(MTHB) จำก 
HOMER 

NPV 
(MTHB) 

IRR 
(%) 

Saving Energy Cost/Year 
(MTHB) จำก Excel คิดแผง

เส่ือมสภำพ 0.7% / ปี 

NPV 
(MTHB) 

11  0.496 0.98  0.2766395 -0.10 
12  0.496 1.47  0.2503588 0.15 
13  0.496 1.97  0.2476048 0.40 
14  0.496 2.46  0.2206159 0.62 
15  0.496 2.96  0.1950245 0.82 
16  0.496 3.46  0.1729867 0.99 
17  0.496 3.95  0.1504984 1.14 
18  0.496 4.45  0.1298801 1.27 
19  0.496 4.94  0.1111774 1.38 
20  0.496 5.44  0.0943896 1.47 
21  0.496 5.94  0.0794761 1.55 
22  0.496 6.43  0.0663625 1.62 
23  0.496 6.93  0.0549482 1.68 
24  0.496 7.42  0.0451124 1.72 
25  0.496 7.90  0.0367215 1.76 

   
NPV= 
-0.17M 

IRR= 
5% 

  

(จุดคุม้ทุน) 
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จากสมการที่ (4.5) จ านวนเงินลงทุน 4.48 ลา้นบาท ใน 1 ปีสามารถลดพลงังานได้ 0.496 
ลา้นบาทระยะเวลาในการคืนทุนหาไดด้งัน้ี 

 

 _
Cos

TotalEnvestment
Payback Period

AnnualEnergy tSaveing
=  

 
4.48

_
0.496 /

MTHB
Payback Period

MTHB Years
=  

 _ 9.04Payback Period Years= −  
 

กรณีคิดแผงท่ีมีการเส่ือมสภาพ 0.7% ต่อปีพบว่าการคนืทนุจะมีระยะเวลาออกไปประมาณ 11-12 ปี 

 

 

 
รูปท่ี 4.11 กราฟแสดงระยะเวลาการคืนทุน 150 kW 
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รูปท่ี 4.12 กราฟแสดงระยะเวลาการคืนทุน 150 kW (คิดแผงเส่ือมสภาพ 0.7% ต่อปี) 

 

4.7  ผลการจ าลองและการวิเคราะห์โซลาร์รูฟท็อปขนาด 200 kW 
 การติดตั้งโซลาร์รูฟท็อปจะตอ้งลงทุนในจ านวนเงิน 5.97 ลา้นบาท ตน้ทุนพลงังาน บาท/
หน่วย ลดลงเหลือ 2.90 บาท/หน่วย อตัราผลตอบแทนภายใน 7.7% และมีระยะเวลาการคืนทุน 11 ปี 
ดงัรูป 

 

 
 

รูปท่ี 4.13 ผลการจ าลองโซลาร์รูฟท็อปขนาด 200 kW 
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กราฟแสดงระยะเวลาการคนืทุน 150 kW คดิแผงเส่ือมสภาพ 0.7% ต่อปี
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วิเคราะห์ผลการจ าลอง เปรียบเทียบผลการจ าลองจากซอฟตแ์วร์ HOMER และสูตรทำงทฤษฎ ี

 

 
 

รูปท่ี 4.14 พำรำมิเตอร์ที่ใชใ้นกำรวิเครำะห์ของโซลำร์รูฟท็อปขนาด 200 kW 
 

 จากรูปที่ 4.14 พารามิเตอร์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ของโซลาร์รูฟท็อปขนาด 200 kW พบว่า
พลงังานโซลาร์เอาต์พุตที่ผลิตได้ต่อปี ที่ประสิทธิภาพ 95% คือ 162515 kW/Year จากค่าพลงังาน

ไฟฟ้า TOU ON Peak คือ 4.1839 บาท/หน่วย และ Off Peak คือ 2.6037 บาท/หน่วย ดังนั้นตน้ทุน
เฉล่ีย (Cost of Energy: COE) จะมีค่าประมาณ 3.5 THB/kWh เพื่อใช้ค  านวณประหยดัค่าพลงังาน
ไฟฟ้าใน 1 ปี การติดตั้งโซลาร์รูฟท็อปใช้จ านวนเงินลงทุน 5.97 ลา้นบาท ค่าพารามิเตอร์แสดงดงั
ตารางท่ี 4.7 และการค านวณ NPV, IRR จากสูตรขา้งตน้แสดงในตารางที่ 4.8 
 
ตารางท่ี 4.7 วิเคราะห์พารามิเตอร์เอาตพุ์ตการติดตั้งโซลาร์รูฟท็อปขนำด 200 kW  
พลังงานที่โซลาร์เซลล์ผลิตได้ (Efficiency 95 %) 162515 kW/Year 

จำกตำรำง TOU ค่ำเฉลี่ยของพงังำนไฟฟ้ำ ON Peak, Off Peak ประมำณ 3.5 THB/kWh 
1 ปีสำมำรถประหยดัได ้162515 x 3.5 568802.5 THB/Year 
เงินลงทุน (Initial Cost) 5.97 MTHB 
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ตารางท่ี 4.8 การค านวณ NPV, IRR ของโซลาร์รูฟท็อปขนาด 200 kW  

 

ปี 
(Period) 

เงินลงทุน 
(MTHB) 

Saving Energy 
Cost/Year 

(MTHB) จาก 
HOMER 

NPV 
(MTHB) 

IRR 
(%) 

Saving Energy Cost/Year 
(MTHB) จาก Excel คิดแผง

เส่ือมสภาพ 0.7% / ปี 

NPV 
(MTHB) 

0 -5.97 0 -5.97  0 -5.97 
1  0.569 -5.40  0.5690000 -5.40 
2  0.569 -4.83  0.5547750 -4.85 
3  0.569 -4.26  0.5370222 -4.31 
4  0.569 -3.69  0.5160783 -3.79 
5  0.569 -3.13  0.4923387 -3.30 
6  0.569 -2.56  0.4662448 -2.83 
7  0.569 -1.99  0.4382701 -2.40 
8  0.569 -1.42  0.4089060 -1.99 
9  0.569 -0.85  0.3786470 -1.61 
10  0.569 -0.28  0.3479765 -1.26 
11  0.569 0.29 จุดคุม้ทุน 0.3173546 -0.94 
12  0.569 0.86  0.2872059 -0.66 
13  0.569 1.43  0.2840467 -0.37 
14  0.569 2.00  0.2530856 -0.12 
15  0.569 2.57  0.2237276  0.10 
16  0.569 3.13  0.1984464 0.30 
17  0.569 3.70  0.1726484 0.48 
18  0.569 4.27  0.1489956 0.62 
19  0.569 4.84  0.1275402 0.75 
20  0.569 5.41  0.1082816 0.86 
21  0.569 5.98  0.0911731 0.95 
22  0.569 6.55  0.0761296 1.03 
23  0.569 7.12  0.0630353 1.09 
24  0.569 7.69  0.0517520 1.14 
25  0.569 8.26  0.0421261 1.18 

   
NPV= 
-5.75M 

IRR= 
4% 

  

(จุดคุม้ทุน) 
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จากสมกำรที่ (4.5) จ ำนวนเงินลงทุน 5.97 ลำ้นบำท ใน 1 ปีสำมำรถลดพลงังำนได้ 0.569 
ลำ้นบำทระยะเวลำในกำรคืนทุนหำไดด้งัน้ี 

 

 _
Cos

TotalEnvestment
Payback Period

AnnualEnergy tSaveing
=  

 
5.97

_
0.569 /

MTHB
Payback Period

MTHB Years
=  

 _ 10.5Payback Period Years= −  

 
กรณีคิดแผงท่ีมีกำรเส่ือมสภำพ 0.7% ต่อปีพบว่ำกำรคนืทนุจะมีระยะเวลำออกไปประมำณ 15 ปี 

 

 

 
รูปท่ี 4.15 กราฟแสดงระยะเวลาการคืนทุน 200 kW 
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รูปท่ี 4.16 กราฟแสดงระยะเวลาการคืนทุน 200 kW (คิดแผงเส่ือมสภาพ 0.7% ต่อปี) 

 

4.8 ผลการจ าลองการหาโซลาร์รูฟท็อปที่เหมาะสมและการวิเคราะห์ 
 การติดตั้งโซลาร์รูฟท็อปจะตอ้งลงทุนในจ านวนเงิน  ลา้นบาท ตน้ทุนพลงังาน บาท/หน่วย 
ลดลงเหลือ 2.90 บาท/หน่วย อตัราผลตอบแทนภายใน 9.9% และมีระยะเวลาการคืนทนุ 9 ปี ดงัรูป 

 

 

 
รูปท่ี 4.17 ผลการจ าลองโซลาร์รูฟท็อปท่ีเหมาะสม (148 kW) 
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รูปท่ี 4.18 พำรำมิเตอร์ที่ใชใ้นกำรวิเครำะห์ของโซลำร์รูฟท็อปขนำดที่เหมำะสม (148 kW) 

 
 จำกรูปท่ี 4.18 พำรำมิเตอร์ที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ของโซลำร์รูฟท็อปขนำดที่เหมำะสมพบว่ำ
พลงังำนโซลำร์เอำต์พุตที่ผลิตได้ต่อปี ที่ประสิทธิภำพ 95% คือ 140240 kW/Year จำกค่ำพลงังำน
ไฟฟ้ำ TOU ON Peak คือ 4.1839 บำท/หน่วย และ Off Peak คือ 2.6037 บำท/หน่วย ดังนั้น ตน้ทุน
เฉล่ีย (Cost of Energy: COE) จะมีค่ำประมำณ 3.5 THB/kWh เพื่อใช้ค  ำนวณประหยดัค่ำพลงังำน
ไฟฟ้ำใน 1 ปี กำรติดตั้งโซลำร์รูฟท็อปใช้จ ำนวนเงินลงทุน 4.41 ลำ้นบำท ค่ำพำรำมิเตอร์แสดงดงั
ตำรำงท่ี 4.9 และกำรค ำนวณ NPV, IRR จำกสูตรขำ้งตน้แสดงในตำรำงที่ 4.10 
 
ตำรำงท่ี 4.9 วิเครำะห์พำรำมิเตอร์เอำตพุ์ตกำรติดตั้งโซลำร์รูฟท็อปขนำดท่ีเหมำะสม (148 kW) 
พลังงานที่โซลาร์เซลล์ผลิตได้ (Efficiency 95 %) 140240 kW/Year 

จำกตำรำง TOU ค่ำเฉลี่ยของพงังำนไฟฟ้ำ ON Peak, Off Peak ประมำณ 3.5 THB/kWh 
1 ปีสำมำรถประหยดัได ้140240 x 3.5 490840 THB/Year 
เงินลงทุน (Initial Cost) 4.41 MTHB 
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ตารางท่ี 4.10 การค านวณ NPV, IRR ของโซลาร์รูฟท็อปขนาดที่เหมาะสม (148 kW)  

ปี 
(Period) 

เงิน
ลงทุน 

(MTHB) 

Saving Energy 
Cost/Year 

(MTHB) จำก 
HOMER 

NPV 
(MTHB) 

IRR 
(%) 

Saving Energy Cost/Year 
(MTHB) จำก Excel คิด
แผงเส่ือมสภำพ 0.7% / ปี 

NPV 
(MTHB) 

0 -4.41 0 -4.41  0 -4.41 
1  0.491 -3.92  0.4910000 -3.92 
2  0.491 -3.43  0.4787250 -3.44 
3  0.491 -2.94  0.4634058 -2.98 
4  0.491 -2.45  0.4453330 -2.53 
5  0.491 -1.96  0.4248477 -2.11 
6  0.491 -1.46  0.4023307 -1.70 
7  0.491 -0.97  0.3781909 -1.33 
8  0.491 -0.48  0.3528521 -0.97 
9  0.491 0.01 จุดคุม้ทุน 0.3267410 -0.65 

10  0.491 0.50  0.3002750 -0.35 

ปี 
(Period) 

เงิน
ลงทุน 

(MTHB) 

Saving Energy 
Cost/Year 

(MTHB) จำก 
HOMER 

NPV 
(MTHB) 

IRR 
(%) 

Saving Energy Cost/Year 
(MTHB) จำก Excel คิด
แผงเส่ือมสภำพ 0.7% / ปี 

NPV 
(MTHB) 

11  0.491 0.99  0.2738508 -0.07 
12  0.491 1.48  0.2478350 0.18 
13  0.491 1.97  0.2451088 0.42 
14  0.491 2.46  0.2183919 0.64 
15  0.491 2.96  0.1930585 0.83 
16  0.491 3.45  0.1712429 1.00 
17  0.491 3.94  0.1489813 1.15 
18  0.491 4.43  0.1285709 1.28 
19  0.491 4.92  0.1100567 1.39 
20  0.491 5.41  0.0934381 1.48 
21  0.491 5.90  0.0786749 1.56 
22  0.491 6.39  0.0656935 1.63 
23  0.491 6.88  0.0543942 1.68 
24  0.491 7.37  0.0446577 1.73 
25  0.491 7.87  0.0363513 1.76 

   
NPV= 
6.18M 

IRR= 
7% 

  

     (จุดคุม้ทุน) 
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จากสมการที่ (4.5) จ านวนเงินลงทุน 4.41 ลา้นบาท ใน 1 ปีสามารถลดพลงังานได้ 0.491 
ลา้นบาทระยะเวลาในการคืนทุนหาไดด้งัน้ี 

 

 _
Cos

TotalEnvestment
Payback Period

AnnualEnergy tSaveing
=  

 
4.41

_
0.491 /

MTHB
Payback Period

MTHB Years
=  

 _ 8.98Payback Period Years= −  

 
กรณีคิดแผงท่ีมีการเส่ือมสภาพ 0.7% ต่อปีพบว่าการคนืทนุจะมีระยะเวลาออกไปประมาณ 11-12 ปี 

 

 

 
รูปท่ี 4.19 กราฟแสดงระยะเวลาการคืนทุนขนาดโซลาร์รูฟท็อปท่ีเหมาะสม (148 kW) 
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รูปที่ 4.20 กรำฟแสดงระยะเวลำกำรคืนทุนขนำดโซลำร์รูฟท็อปท่ีเหมำะสม (คิดเส่ือมสภำพ 0.7% 

ต่อปี) 
 

4.9  สรุป 
 จำกกำรจ ำลองซอฟต์แวร์ HOMER และสูตรทำงทฤษฎี พบว่ำ จำกสมกำรที่ (4.3) อตัรำ
ผลตอบแทนภำยในและสมกำรที่ (4.5) ระยะเวลำในกำรคืนทุนพบว่ำมีค่ำใกลเ้คียงกนั แต่รยะเวลำ
ในกำรคืนทุนกรณีคิด กำรเส่ือมสภำพของแผง 0.7% ต่อปี รวมถึงค่ำกำรด ำเนินกำรและบ ำรุงรักษำ
รำยปี จะท ำให้ระยะเวลำกำรคืนทุนยืดจำกเดิม สรุปไดว้่ำ ระยะกำรคืนทุนของซอฟตแ์วร์จะคิดแบบ
เป็นเชิงเส้น ในขณะท่ีระยะเวลำกำรคืนทุนท่ีเป็นระบบดอกเบ้ียจะเป็นแบบไม่เชิงเส้น ผลกำร
เปรียบเทียบซอฟตแ์วร์และกำรค ำนวณ IRR และ Payback Period เป็นดงัตำรำงท่ี 4.11 
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ตารางท่ี 4.11 ผลลพัธ์การเปรียบเทียบซอฟตแ์วร์ HOMER และสูตรสมการ 

ข้อมูล 
ซอฟต์แวร์ HOMER สูตรสมการ 

NPV 
IRR (%) PB (Years) IRR (%) PB (Years) 

50 kW 17% 6 14% 5.7 + 
100 kW 12 % 7.8 9 % 7.92 + 
150 kW 9.8 % 9.1 5 % 9.04 - 
200 kW 7.7 % 11 4 % 10.5 - 
Optimal PV 9.9 % 9 7 % 8.98 + 

  
 จำกตำรำงที่ 4.9 พบว่ำ ตำมหลกักำรทฤษฎีของ NPV ถำ้ NPV มีค่ำเป็นบวก โครงกำรที่
ก ำลงัท ำวิจยัถือว่ำเหมำะกบักำรลงทุน ถำ้ NPV มีค่ำเป็นศูนย ์หมำยควำมว่ำ โครงกำรที่ก ำลงัท ำวิจยั
ไม่มีส่วนไดเ้ปรียบหรือเสียเปรียบกำรลงทุน ในขณะที่ NPV เป็นลบแสดงว่ำโครงกำรที่ก ำลงัท ำวิจยั
ยงัไม่เหมำะสมกับกำรลงทุน ดังนั้นจำกตำรำงท่ี 4.11 ท ำให้ทรำบว่ำค่ำกำรติดตั้งโซลำร์รูฟท็อป
ขนำดที่เหมำะสมท่ีสุดที่โปรแกรมค ำนวณได ้148 kW คือค่ำท่ีดีที่สุดส ำหรับโหลดปัจจุบนั ในขณะ
ท่ีถำ้ติดตั้งมำกกว่ำน้ีจะท ำให้ NPV มีค่ำติดลบดังตำรำง  และผลกำรเปรียบเทียบเป็นดังรูปที่ 4.21 
Solar Rooftop ท่ีสำมำรถติดตั้งไดแ้ละไม่ท ำให้ NPV ติดลบ 
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รูปท่ี 4.21 Solar Rooftop ท่ีสามารถติดตั้งไดแ้ละไม่ท าให้ NPV ตดิลบ

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25NP
V 

[M
TH

B]

Years

กราฟแสดงความสัมพนัธ์ NPV[MTHB]-ระยะเวลาคนืทุน[Years]

HOMER 

 Excel-คิดเส่ือมสภาพ 0.7% 

50 kW 

100 kW 

148 kW 

 



 
66 

 

 
บทที่ 5 
บทสรุป 

 

5.1  สรุปผลงานวิจัย 
 จำกกำรศึกษำกลยุทธ์กำรจัดกำรพลังงำนที่ เหมำะสมเพื่อลดต้นทุนพลังงำนไฟฟ้ำ 
(กรณีศึกษำอำคำร SNC-Creativity Anthology: SCAN-SNC ของโรงงำน เอสเอ็นซี ฟอร์เมอร์ จ ำกดั 
มหำชน) ที่มีค่ำควำมตอ้งกำรไฟฟ้ำสูงสุด (Peak Load) อยู่ในช่วง 100-200 kW ในปี พ.ศ. 2563 ดว้ย
กำรจ ำลองขนำดกำรติดตั้งโซลำร์รูฟท็อปให้เหมำะสมกบัโหลดปัจจุบนั ทั้ง 4 กรณีผ่ำนซอฟตแ์วร์ 
HOMER ไดข้อ้สรุปดงัต่อไปน้ี  
 
ตำรำงท่ี 5.1 สรุปขอ้มูลกำรศึกษำกลยุทธ์กำรจดักำรพลงังำนทั้ง 5 กลยุทธ์ 

Strategy 
Initial 

Capital  
Cost (บาท) 

COE 
(บาท/
หน่วย) 

NPV 
(บาท) 

IRR 
(%) 

Payback 
(ปี) 

Investment 
(Yes/No) 

0. เบสเคส - 3.39 - - - - 

1. ติดตั้ง PV 50 kW 1.49M 3.10 39.4M 17% 5.7 Yes 

2. ติดตั้ง PV 100 kW 2.99M 3.05 10.8M 9 % 7.92 Yes 

3. ติดตั้ง PV 150 kW 4.48M 2.90 -0.1M 5 % 9.04 No 

4. ติดตั้ง PV 200 kW 5.97M 2.98 -5.7M 4 % 10.5 No 

5. PV ที่เหมาะสม 
(148 kW) 4.41M 2.90 6.1M 7 % 8.98 Yes 

 
จำกตำรำงท่ี 5.1 ผลกำรวิจยัพบว่ำ กำรติดตั้งโซลำร์รูฟท็อปขนำดท่ีเหมำะสมส ำหรับโหลด

ในปัจจุบนัคือ 148 kW ตน้ทุนพลงังำน (Cost of Energy) อยู่ที่ 2.90 ซ่ึงลดลงจำกเบสเคส 0.39 บำท/
หน่วย เม่ือท ำกำรลงทุนและติดตั้งจะสำมำรถคืนทุนภำยในระยะเวลำ 8.98 ปี ในขณะที่กลยุทธ์กำร
จดักำรพลงังำนอ่ืนๆ ยงัไม่เหมำะสม แต่กำรติดตั้งโซลำร์รูฟท็อปขนำดที่น้อยกว่ำค่ำที่เหมำะสม 
(148 kW) ก็สำมำรถติดตั้งไดเ้ช่นกนัเน่ืองจำก NPV มียงัมีค่ำเป็นบวก ในกำรพิจำรณำนั้นขึ้นกบัทำง
โรงงำนว่ำตอ้งกำรติดตั้งขนำดไหน แต่สำมำรถติดตั้งได้มำกสุด 148 kW เท่ำนั้น ถำ้ติดโซลำร์รูฟท็
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อปมำกกว่ำน้ีจะท ำให้ NPV มีค่ำเป็นลบ ท ำให้กลยุทธ์ในกำรติดตั้ง 150 kW และ 200 kW ยงัไม่
เหมำะสมกบักำรลงทุนกำรติดตั้งกบัโหลดปัจจุบนั  

จำกผลลัพธ์กำรจ ำลองกำรติดตั้งโซลำร์รูฟท็อปท่ีเหมำะสมปัจจุบัน ท ำให้ซอฟต์แวร์ 
HOMER มีควำมน่ำเช่ือถืออยู่มำก แต่ขอ้เสียของซอฟตแ์วร์คือ กำรคิดค่ำพำรำมิเตอร์ต่ำงๆ ซอตแ์วร์
จะคิดแบบเป็นเชิงเส้น ณ งำนวิจยัน้ีจะแสดงระยะเวลำในกำรคืนทุน เป็นตน้ กรณีท่ีผูล้งทุนตอ้งกำร
กู้เงินมำลงทุน ดังนั้นกำรลงทุนจะมีส่วนท่ีเกี่ยวขอ้งกบัอตัรำคิดลดมำเกี่ยวขอ้งท ำให้ระยะเวลำกำร
คืนทุนมีระยะเวลำยืดออกจำกเดิม  

 

5.2  ข้อเสนอแนะ 
 1) จำกสถำนะกำรใช้โหลดในปัจจุบนัเทียบกบักำรติดตั้ง Solar Rooftop จะพบว่ำพลงังำน
ไฟฟ้ำท่ีได้จำกโซลำร์เซลล์ยงัไม่เพียงพอต่อโหลดทั้งหมดยงัคงพ่ึงพำไฟฟ้ำจำกกริดแต่ขนำดท่ี
เหมำะสมท่ีสุดในกำรจ ำลองคือค่ำเหมำะสมท่ีสุดในกำรติดตั้ง ถำ้ติดตั้งมำกกว่ำน้ีจะท ำให้ NPV ติด
ลบ แต่เน่ืองจำกรำคำโซลำร์เซลล์มีแนวโน้มลดลงทุกๆ ปี ท ำให้อนำคตสำมำรถติดตั้งเพ่ิมได้
ภำยหลงั  
 2) ส ำหรับผูท่ี้ตอ้งกำรติดตั้งระบบกักเก็บพลงังำน ปัจจุบนัพบว่ำรำคำแบตเตอร่ียงัมีค่ำสูง
ดงันั้นผูว้ิจยัยงัไม่แนะน ำให้ออกแบบกลยุทธ์กำรจดักำรพลงังำนของโรงงำนให้มีกำรติดตั้งระบบกกั
เก็บพลงังำนดังกล่ำวเน่ืองจำกโรงงำนในแต่ละพ้ืนท่ีมีขนำดใหญ่ ระบบกักเก็บพลงังำนก็ตอ้งมำก
เช่นกนั 
 

 
 

รูปท่ี 5.1 ระบบกกัเก็บพลงังำน Generic Lithium Ion battery 
 

 3) ซอฟตแ์วร์ HOMER เป็นเพียงจ ำลองกำรติดตั้งหำขนำดของ Solar Rooft 
op กำรติดตั้งจริงควรค ำนึงถึงขนำดรูปร่ำง กำรวำงแผง รวมถึงคิดน ้ ำหนักให้พอเหมำะกับหลงัคำ
ดว้ย
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ระบบการจ าลองการติดตั้งโซลาร์เซลล์จากโปรแกรม HOMER
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การจ าลองการติดตั้งโซลาร์เซลล์ขนาด 50 kW 

 

 
 

รูปท่ี 6.1 ระยะเวลาการคืนทนุของการติดตั้ง Solar Rooftop 50 kW 

 

 
 

รูปท่ี 6.2 ผลการเปรียบเทียบ COE ในการติดตั้ง Solar Rooftop 50 kW-เบสเคส 
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รูปท่ี 6.3 รายจ่ายสุทธิของการลงทุนติดตั้ง Solar Rooftop 50  kW 

 

 
 

รูปท่ี 6.4 รายจ่ายสุทธิในแต่ละปี 
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รูปท่ี 6.5 ค่าทางเศรษฐศาสตร์การตดิตั้ง Solar Rooftop 50 kW 

 

 
 

รูปท่ี 6.6 การประเมนิการลดตน้ทุนพลงังานของ Solar Rooftop 50 kW 
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รูปท่ี 6.7 พลงังาน Output จากของ Solar Rooftop 50 kW 

 

 
 

รูปท่ี 6.8 พลงังานไฟฟ้าจากกริดหลงัการตดิตั้ง 
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การจ าลองการติดตั้งโซลาร์เซลล์ขนาด 100 kW 

 

 
 

รูปท่ี 6.9 ระยะเวลาการคืนทุนของการติดตั้ง Solar Rooftop 100 kW 

 

 
 

รูปท่ี 6.10 ผลการเปรียบเทียบ COE ในการติดตั้ง Solar Rooftop 100 kW-เบสเคส 
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รูปท่ี 6.11 รายจ่ายสุทธิของการลงทุนติดตั้ง Solar Rooftop 100 kW 

 

 
 

รูปท่ี 6.12 รายจ่ายสุทธิในแต่ละปี 
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รูปท่ี 6.13 ค่าทางเศรษฐศาสตร์การตดิตั้ง Solar Rooftop 100 kW 

 

 
 

รูปท่ี 6.14 การประเมนิการลดตน้ทุนพลงังานของ Solar Rooftop 100 kW 
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รูปท่ี 6.15 พลงังาน Output จากของ Solar Rooftop 100 kW 

 

 
 

รูปท่ี 6.16 พลงังานไฟฟ้าจากกริดหลงัการตดิตั้ง 
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การจ าลองการติดตั้งโซลาร์เซลล์ขนาด 150 kW 

 

 
 

รูปท่ี 6.17 ระยะเวลาการคืนทุนของการติดตั้ง Solar Rooftop 150 kW 

 

 
 

รูปท่ี 6.18 ผลการเปรียบเทียบ COE ในการติดตั้ง Solar Rooftop 150 kW-เบสเคส 
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รูปท่ี 6.19 รายจ่ายสุทธิของการลงทุนติดตั้ง Solar Rooftop 150 kW 

 

 
 

รูปท่ี 6.20 รายจ่ายสุทธิในแต่ละปี 
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รูปท่ี 6.21 ค่าทางเศรษฐศาสตร์การตดิตั้ง Solar Rooftop 150 kW 

 

 
 

รูปท่ี 6.22 การประเมนิการลดตน้ทุนพลงังานของ Solar Rooftop 150 kW 
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รูปท่ี 6.23 พลงังาน Output จากของ Solar Rooftop 150 kW 

 

 
 

รูปท่ี 6.24 พลงังานไฟฟ้าจากกริดหลงัการตดิตั้ง 
 

 
 

 



 
85 

 

การจ าลองการติดตั้งโซลาร์เซลล์ขนาด 200 kW 

 

 
 

รูปท่ี 6.25 ระยะเวลาการคืนทุนของการติดตั้ง Solar Rooftop 200 kW 

 

 
 

รูปท่ี 6.26 ผลการเปรียบเทียบ COE ในการติดตั้ง Solar Rooftop 200 kW-เบสเคส 
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รูปท่ี 6.27 รายจ่ายสุทธิของการลงทุนติดตั้ง Solar Rooftop 200 kW 

 

 
 

รูปท่ี 6.28 รายจ่ายสุทธิในแต่ละปี 
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รูปท่ี 6.29 ค่าทางเศรษฐศาสตร์การตดิตั้ง Solar Rooftop 200 kW 

 

 
 

รูปท่ี 6.30 การประเมนิการลดตน้ทุนพลงังานของ Solar Rooftop 200 kW 
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รูปท่ี 6.31 พลงังาน Output จากของ Solar Rooftop 200 kW 

 

 
 

รูปท่ี 6.32 พลงังานไฟฟ้าจากกริดหลงัการตดิตั้ง 
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การจ าลองการติดตั้งโซลาร์เซลล์ขนาดที่เหมาะสม ( 148 kW) 
 

 
 

รูปท่ี 6.33 ระยะเวลาการคืนทุนของการติดตั้งโซลาร์เซลล์ขนาดท่ีเหมาะสม (148 kW) 

 

 
 

รูปท่ี 6.34 ผลการเปรียบเทียบ COE ในการติดตั้งโซลาร์เซลลข์นาดท่ีเหมาะสม-เบสเคส 
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รูปท่ี 6.35 รายจ่ายสุทธิของการลงทุนติดตั้งโซลาร์เซลลข์นาดท่ีเหมาะสม 

 

 
 

รูปท่ี 6.36 รายจ่ายสุทธิในแต่ละปี 
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รูปท่ี 6.37 ค่าทางเศรษฐศาสตร์การตดิตั้งโซลาร์เซลลข์นาดท่ีเหมาะสม 

 

 
 

รูปท่ี 6.38 การประเมนิการลดตน้ทุนพลงังานของโซลาร์เซลลข์นาดที่เหมาะสม 
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รูปท่ี 6.39 พลงังาน Output จากของโซลาร์เซลลข์นาดที่เหมาะสม 

 

 

 
รูปท่ี 6.40 พลงังำนไฟฟ้ำจำกกริดหลงักำรตดิตั้ง 
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รายช่ือบทความวิชาการที่ได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่ 
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รายช่ือบทความที่ได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 
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ประวัติผู้เขียน 
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