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บทคัดย่อ 
  

ปัจจุบันประเทศไทยได้มีนโยบายจากภาครัฐในการสนับสนุนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
ทดแทนเพิ่มมากขึ้น โดยมีนโยบายการรับซื้อไฟฟ้าของแหล่งพลังงานต่างๆ  จากภาคเอกชน อาทิเช่น 
พลังงานแสงอาทิตย ์(Solar Energy), พลังงานลม (Wind Energy), พลังงานจากก๊าซชีวภาพ (Biogas) 
เป็นต้น นอกจากนี้ยังเปิดโอกาสให้ทุกภาคส่วนมีเสรีภาพในการผลิตไฟฟ้าเพื่อใช้เองได้มากขึ้น  โดย
การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนเพื่อใช้เองที่เป็นที่นิยมทั้งในประเทศไทยและต่างประเทศก็คือการ
ผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เนื่องจากก่อสร้างโรงไฟฟ้าได้ง่ายและสามารถมีความ
คุ้มค่าการลงทุน ด้วยเหตุผลดังกล่าวทำให้ผู ้ใช้ไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  ประเภทโรงงาน
อุตสาหกรรมมีการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือใช้เองมากขึ้นเเรื่อยๆ และบางรายมี
การติดตั ้งระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์มากกว่าภาระ  (Load) ที ่ใช้งานจริง ทำให้มี
กระแสไฟฟ้าจ่ายเข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคส่งผลกระทบต่อคุณภาพไฟฟ้า
และไม่เป็นไปตามข้อกำหนดการเชื่อมต่อของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  อีกทั้งถือว่าเป็นการสูญเสีย
พลังงานในระบบผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ต้องการใช้เองของโรงงานอุตสาหกรรม 
งานวิจัยนี้นำเสนอการวิเคราะห์การสูญเสียพลังงานและหาขนาดแบตเตอร์รีที่เหมาะสมของโรงไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ในระบบผลิตไฟฟ้าที่ใช้เองของตัวอย่างโรงงานอุตสาหกรรมหนึ่ง  รวมถึงการ
วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ในการนำแบตเตอร์รีมาใช้งาน  ผลการวิจัยพบว่าโรงงาน
อุตสาหกรรมสามารถลดการสูญเสียพลังงานในระบบผลิตไฟฟ้าเพื ่อใช้เองของโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ประมาณ 489 หน่วยต่อเดือน เมื่อติดตั้งขนาดแบตเตอร์รีที่ขนาด 20 kWh และสามารถมี
ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ได้ ดังนั้นงานวิจัยนี้สามารถเป็นแนวทางในการลดการสูญเสีย
พลังงานในระบบผลิตไฟฟ้าเพ่ือใช้เองของโรงงานพลังงานแสงอาทิตย์ได้ 

 
คำสำคัญ : โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์, แบตเตอร์รี, ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
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ABSTRACT 
  

Nowadays, Thailand has a policy from the government to support the 
production of electricity from renewable energy. The policy is to buy electricity from 
various energy sources from the private sector such as Solar Energy, Wind Energy, 
Biogas etc. In addition, it gives the opportunity to all sectors to have more freedom to 
produce electricity for their own use. The production of electricity from renewable 
energy for self-use that is popular both in Thailand and abroad is the production of 
electricity from solar power plants because the power plant construction is easy and 
can be worth the investment. For the above reasons, electricity users of the Provincial 
Electricity Authority Industrial factories have installed solar power generation systems 
for their own use. And some have installed solar power generation systems more than 
the actual load. Causing electricity to enter the electricity network of the Provincial 
Electricity Authority, affecting the quality of electricity and not meeting the connection 
requirements of the Provincial Electricity Authority, it is also considered to be a loss of 
energy in the electricity production system of solar power plants that need to be used 
by the industrial factory. This research presents an analysis of energy losses and the 
suitable battery size of a solar power plant in a self-made electricity system of an 
example of an industrial plant and economic worthiness analysis in using batteries. 
The results show that industrial plants can reduce energy loss in the electricity 
generation system for self-use of solar power plants, about 489 kWh when installing a 
battery at 20 kWh and can be economically cost-effective Therefore, this research can 

 



 จ 

be a way to reduce energy loss in the power generation system for self-use of solar 
power plants. 

 
Keywords : solar power plant, battery, worthiness economy 
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บทที่ 1 
บทนำ 

 
1.1  ความสำคัญและที่มาของงานวิจัย 

ปัจจุบันประเทศไทยได้มีนโยบายจากภาครัฐในการสนับสนุนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
ทดแทนเพิ่มมากขึ้น โดยมีนโยบายการรับซื้อไฟฟ้าของแหล่งพลังงานต่างๆ  จากภาคเอกชน อาทิเช่น 
พลังงานแสงอาทิตย์ (Solar Energy), พลังงานลม (Wind Energy), พลังงานจากก๊าซชีวภาพ 
(Biogas), พลังงานจาก ชีวมวล (Biomass), พลังงานจากขยะ (Waste) เป็นต้น ซึ่งภาครัฐให้การไฟฟ้า
ฝ่ายจำหน่าย ได้แก่ การไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) และการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) เป็นผู้รับซื้อ
พลังงานไฟฟ้าจากแหล่งพลังงานต่างๆขนาดไม่เกิน    10 MW ตามประกาศการรับซื้อผู้ผลิตไฟฟ้า
ขนาดเล็กมาก (VSPP) ซึ่งคณะกรรมการกำกับกิจการพลังงาน (กกพ.) จะเป็นผู้ออกประกาศระเบียบ
หลักเกณฑ์การรับซื้อไฟฟ้าต่างๆ และจากข้อมูลสถานะภาพการรับซื้อไฟฟ้า (สำนักงานคณกรรมการ
กำกับกิจการพลังงาน, 2562) ดังแสดงในภาพที่ 1 พบว่าแหล่งผลิตไฟฟ้าที่เป็นที่นิยมและขายไฟฟ้า
ให้กับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคมากที่สุดในปัจจุบันคือ การผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ มี
ปริมาณพลังไฟฟ้าเสนอขาย 2,233.47 MW เนื่องจากก่อสร้างโรงไฟฟ้าได้ง่ายและสามารถมีความ
คุ้มค่าการลงทุนได้   
 

 
ภาพที่ 1 สถานะการรับซื้อไฟฟ้าจากแหล่งพลังงานต่างๆ ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
 

1,091.65

330.36

127.96
38.62 1.17

2,233.47

41.99
4.5066.00 13.46 89.28 16.00 0.00 0.00 6.80 0.00

0.00

500.00

1,000.00

1,500.00

2,000.00

2,500.00

ปร
ิมา

ณ
(M

W
)

เริ่มต้นซื้อขายไฟฟ้าแล้ว

ท าสัญญาซื้อขายไฟฟ้า
(อยู่ระหว่างการก่อสร้าง)



 2 

นอกยังนี้ยังพบว่าสถานะการผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือใช้เองเป็นที่
นิยมและมากท่ีสุดเมื่อเทียบกับแหล่งพลังงานอ่ืนๆ ดังแสดงในภาพที่ 2  
 

 
ภาพที่ 2 สถานะการเชื่อมต่อโรงไฟฟ้าเพ่ือใช้เองจากแหล่งพลังงานต่างๆ  

เข้ากับระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
 

จากการที่การผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เป็นที่นิยมทั้งในประเทศไทยและต่างประเทศ
ส่งผลให้ต้นทุนการก่อสร้างโรงไฟฟ้าและการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ลดลงอย่างรวดเร็ ว  
เนื่องจากเกิดการแข่งขันทางการตลาดของผู้ผลิตสินค้าเกี่ยวกับเทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ จึงทำให้การผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ใช้งานแพร่หลายมากขึ้น ซึ่งสามารถแบ่งการ
ใช้งานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ได้ดังนี้  

1. ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (Stand alone system) เป็นรูปแบบ
ผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ที่สามารถทำงานโดยอิสระ ผลิตไฟฟ้าใช้กับอุปกรณ์ทางไฟฟ้าสำหรับ
อำนวยความสะดวกในชีวิตประจำวัน โดยไม่มีการเชื่อมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้า  ดังแสดงในภาพที่ 
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ภาพที่ 3 ตัวอย่างระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (Stand alone system) 

 
ที่มา : LEONICS (ม.ป.ป.: ระบบออนไลน์) 
 

2. ระบบผลิตไฟฟ้าด ้วยเซลล์แสงอาทิตย ์แบบเช ื ่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า ( Grid 
connected system) เป็นรูปแบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ที ่ต้องเชื ่อมต่อเข้ากับระบบ
โครงข่ายไฟฟ้า ดังแสดงตัวอย่างในภาพที่ 4 ซึ่งสามารถแบ่งตามวัตถุประสงค์การเชื่อมต่อระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าได้ดังนี้ 

1.) ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า  เพื่อขายไฟฟ้า
ให้กับการไฟฟ้าตามประกาศการรับซื้อไฟฟ้าของ กกพ. เป็นคราวๆ ไป 

2.) ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าเพื่อใช้เองและมี
การรับไฟฟ้าจากระบบโครงข่ายในบางช่วงเวลาเพื่อให้เพียงพอกับภาระ (Load) การใช้งาน ซึ่งต้องมี
การขออนุญาตเชื่อมต่อจากเจ้าของระบบโครงข่ายไฟฟ้าด้วย 

ภาพที่ 4 ตัวอย่างระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า  
(Grid connected system) 

 
ที่มา : บริษัท เอ็มพีซี ฟิวเจอร์ เอ็นเนอยี่ เซฟ จำกัด (ม.ป.ป.: ระบบออนไลน์) 
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สำหรับระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าเพ่ือใช้เองนั้น 
ปัจจุบันพบว่าผู้ใช้ไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เช่น ผู ้ใช้ไฟฟ้าที ่เป็นประเภทบ้านอยู่อาศัย
(Residential), ผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทกิจการขนาดเล็ก (Small general service),  ผู้ใช้ไฟฟ้าประเภท
กิจการขนาดกลาง (Medium general service), ผู ้ใช ้ไฟฟ้าประเภทกิจการขนาดใหญ่ (Large 
general service), ผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทองค์กรที่ไม่แสวงหากำไร (Non-Profit organization: Worship 
places) เป็นต้น มีการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อใช้เองมากขึ้นเรื่อยๆ เนื่ องจาก
ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ลดลงอย่างมากเมื่อเทียบกับ 10 ปีที่ผ่านมา ประกอบกับ
สามารถมีความคุ้มค่าในการลงทุนและติดตั้งใช้งานได้ง่าย  แต่ทั้งนี้ผู้ใช้ไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค
บางรายมีการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อใช้เองไม่เหมาะสม กล่าวคือมีขนาดการ
ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์มากกว่าภาระ (Load) ที่ใช้งานจริง ทำให้มีกระแสไฟฟ้า
จ่ายเข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ดังแสดงตัวอย่างในภาพที่ 5 ซึ่งเป็นข้อมูลที่
ได้จากมิเตอร์ของผู้ใช้ไฟฟ้า  
 

 
ภาพที่ 5 ตัวอย่างการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์มากกว่าภาระ (Load)  
ที่ใช้งานจริง ทำให้มีกระแสไฟฟ้าจ่ายเข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

 
จากภาพที่ 5 พบว่าผู้ใช้ไฟฟ้ามีการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์มากกว่าภาระ

(Load) ที่ใช้งานจริง ทำให้ในช่วงเวลาประมาณ 7.30-16.00 น. มีกระแสไฟฟ้าจ่ายเข้าสู่ระบบ
โครงข่ายไฟฟ้า ส่งผลกระทบทางเทคนิคต่อระบบจำหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  และไม่
เป็นไปตามระเบียบของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคว่าด้วยข้อกำหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า ณ 
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ปัจจุบัน ซึ่งบังคับใช้กับผู้ขอใช้บริการที่เป็นผู้ใช้ไฟฟ้าที่มีเครื่องกำเนิดไฟฟ้าเชื่อมต่อเข้ากับจำหน่าย
ไฟฟ้า  ซึ่งมีรายละเอียดสำคัญของข้อกำหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าที่เกี่ยวข้อง ระบุไว้ดังนี้  

1. ปริมาณกำลังไฟฟ้ารับซื้อจากผู้ผลิตไฟฟ้า สำหรับระบบจำหน่าย 22/33 kV 
1.) ระบบจำหน่าย 22 kV ปริมาณกำลังไฟฟ้ารวมไม่เกิน 8 MW/วงจร 
2.) ระบบจำหน่าย 33 kV ปริมาณกำลังไฟฟ้ารวมไม่เกิน 10 MW/วงจร 

โดยปริมาณกำลังไฟฟ้ารวมที่รับซื้อในระบบจำหน่าย 22/33 kV รวมทุกวงจร จะต้องไม่เกิน 75% 
(หน่วยเป็นกิโลโวลต์-แอมแปร์) ของพิกัดสูงสุดของหม้อแปลงไฟฟ้ากำลังแต่ละลูกของสถานีไฟฟ้า” 

2. “5.1.2 การคุมค่าแรงดัน (Voltage Regulation) ผู้ขอใช้บริการที่มีเครื่องกำเนิดไฟฟ้า
จะต้องไม่ทำ ให้แรงดันในระบบโครงข่ายไฟฟ้าอยู่นอกเกณฑ์มาตรฐานของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดย
หากผู้ขอใช้บริการทำให้แรงดันอยู่นอกเกณฑ์มาตรฐาน ผู้ขอใช้บริการจะต้องเป็นผู้ปรับปรุงหรือ
ควบคุมการเดินเครื่องเพ่ือให้แรงดันเป็นไปตามมาตรฐานของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค” 

3. “7.1.15 ผู ้ใช้ไฟฟ้าที ่มีเครื ่องกำเนิดไฟฟ้า  จะต้องออกแบบระบบไม่ให้เกิดการจ่าย
กระแสไฟฟ้าเข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้า รวมทั้งต้องไม่รับกระแสไฟฟ้าจนทำให้ระบบของการไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาคเกิดความเสียหายหรือกระทบต่อผู้ใช้ไฟฟ้ารายอ่ืน” 

จากรายละเอียดข้อ 1-3 ของข้อกำหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าเห็นได้ว่าเมื่อผู้ใช้
ไฟฟ้ามีการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์มากกว่าภาระ (Load) ที่ใช้งานจริงจะทำให้มี
กระแสไฟฟ้าจ่ายเข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และจะส่งผลต่อขีดจำกัดสาย
จำหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค กล่าวคือ หากมีการรับซื้อไฟฟ้าที่ 8 MW ต่อวงจร สำหรับระบบ
จำหน่าย 22 kV ตามข้อกำหนดการเชื ่อมต่อฯ แล้ว ต่อมามีการจ่ายกระแสไฟฟ้าเพิ ่มเข้ามาใน
วงจรไฟฟ้าของระบบจำหน่ายมากๆ ก็จะทำให้มีกระแสเกินพิกัดสายจำหน่ายและเกิดความเสียหาย
ต่อระบบไฟฟ้า นอกจากนี้ การจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
จะทำให้ค่าแรงดันไฟฟ้าสูงขึ้นจนอาจเกินมาตรฐานคุณภาพไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และที่
สำคัญการที่ผู้ใช้ไฟฟ้ามีการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์มากกว่าภาระ(Load) ที่ใช้งาน
จริงทำให้มีกระแสไฟฟ้าจ่ายเข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ถือว่าผิ ดข้อกำหนด
การเชื่อมต่อฯ ตามข้อ 3 และเป็นการสูญเสียพลังงานไฟฟ้า ซึ่งควรจะใช้พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ของ
โรงไฟฟ้าพลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์ มาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุดของระบบผลิตไฟฟ้าเพ่ือใช้เอง 

จากปัญหาดังกล่าว ผู้วิจัยจึงได้ศึกษาการใช้งานแบตเตอรีในการกักเก็บพลังงานในระบบผลิต
ไฟฟ้าและหาขนาดแบตเตอร์รีที่เหมาะสมในการเก็บกักพลังงานเพื่อลดการเกิดพลังงานไฟฟ้าสูญเสีย
ในระบบผลิตไฟฟ้าเพื่อใช้เอง รวมถึงวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ของการใช้งานแบต
เตอร์รี ในกรณีที่ผู้ใช้ไฟฟ้าที่มีโรงไฟฟ้าพลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์ เชื่อมต่อกับระบบจำหน่ายไฟฟ้า 
22 kV ของ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  
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1.2 วัตถุประสงค์ 
1) เพื่อศึกษาการใช้งานแบตเตอร์รีในการกักเก็บพลังงานในระบบผลิตไฟฟ้าเพื่อใช้เองของ

โรงงานอุตสาหกรรม  
2) เพื่อศึกษาแนวทางการจัดการพลังงานไฟฟ้าสูญเสียในระบบผลิตไฟฟ้าเพื่อใช้เอง และหา

ค่าขนาดแบตเตอรร์ีที่เหมาะสมในการเก็บกักพลังาน 
3) เพื่อศึกษาความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ในการใช้แบตเตอร์รี เพื่อเก็บกักพลังงานใน

ระบบผลิตไฟฟ้าเพ่ือใช้เอง  
 
1.3 ขอบเขตการศึกษา 

1) ศึกษาการใช้งานแบตเตอรร์ีในการกักเก็บพลังงานในระบบผลิตไฟฟ้าเพ่ือใช้เองของโรงงาน
อุตสาหกรรม ตำบลโคกขาม อำเภอเมือง จังหวัดสมุทรสาคร ในกรณีที่มีโรงไฟฟ้าพลังงานจากเซลล์
แสงอาทิตย์เชื่อมต่อกับระบบจำหน่ายไฟฟ้า 22 kV ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

2) ศึกษาแนวทางการแก้ไขปัญหาการลดการเกิดพลังงานไฟฟ้าสูญเสียในระบบผลิตไฟฟ้าเพ่ือ
ใช้เองของโรงงานอุตสาหกรรม  

3) จำลองการทำงานการแก้ไขปัญหาการลดการเกิดพลังงานไฟฟ้าสูญเสียในระบบผลิตไฟฟ้า
เพ่ือใช้เองของโรงงานอุตสาหกรรม ด้วยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ระบบไฟฟ้า DIgSILENT PowerFactory 

4) ศึกษาหาค่าขนาดแบตเตอร์รีที่เหมาะสมในการกักเก็บพลังงานเพื่อลดการเกิดพลังงาน
ไฟฟ้าสูญเสียในระบบผลิตไฟฟ้าเพ่ือใช้เองของโรงงานอุตสาหกรรม และวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้าน
เศรษฐศาสตร์ในการนำแบตเตอร์รีมาใช้งาน 

5) เปรียบเทียบผลการศึกษาทางด้านวิศวกรรม ทางด้านเศรษฐศาสตร์ และวิเคราะห์ผลการแก้ไข
ปัญหาการลดการเกิดพลังงานไฟฟ้าสูญเสียในระบบผลิตไฟฟ้าเพ่ือใช้เองของโรงงานอุตสาหกรรม  
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1) ได้วิธีการใช้งานแบตเตอรร์ีในการกักเก็บพลังงานในระบบผลิตไฟฟ้าเพ่ือใช้เอง 
2) ได้แนวทางการเลือกขนาดใช้งานของแบตเตอร์รีที ่เหมาะสมในการกักเก็บพลังงานใน

ระบบผลิตไฟฟ้าเพ่ือใช้เอง 
3) ได้แนวทางการการลดการเกิดพลังงานไฟฟ้าสูญเสียในระบบผลิตไฟฟ้าเพ่ือใช้เอง 

 
 
 



บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1  ทฤษฎีของแสงอาทิตย์ 

2.1.1 แสงอาทิตย์ 
แสงอาทิตย์ เป็นคลื่นรังสีแม่เหล็กไฟฟ้าที่ปล่อยออกจากดวงอาทิตย์ ประกอบด้วยแสงในช่วง

อินฟราเรด แสงที่ตามองเห็น และอัลตราไวโอเล็ต บนพื้นโลกแสงอาทิตย์ถูกกรองผ่านชั้นบรรยากาศ 
และเห็นชัดเจนในเวลากลางวันเมื่อดวงอาทิตย์อยู่เหนือเส้นขอบฟ้า แสงอาทิตย์มีสีขาว สามารถ
มองเห็นได้ด้วยตาเปล่า เกิดจากการรวมกันของแสงทั้ง 7 สี เรียกว่าเปกตัมของแสง มีความยาวคลื่น
ประมาณ 400-700 nm สีม่วง คือแสงที่ความยาวคลื่นต่ำสุด รองลงมาเป็นสีน้ำเงิน จนมาถึงสีแดงที่มี
ความยาวคลื ่นสูงสุดคือประมาณ 700 nm ดังแสดงในภาพที ่ 6 โดยความยาวคลื ่นของแสงจะ
สอดคล้องกับความถี่และพลังงาน โดยที่ความยาวคลื่นสั้น จะมีความถีแ่ละพลังงานสูง 

 
ภาพที่ 6 แสดงสเปกตัมของแสง 

 
ที่มา : ณัฐดนัย เนียมทอง (ม.ป.ป.: ระบบออนไลน์) 
 
 ทุกวินาทีดวงอาทิตย์จะปลดปล่อยพลังงานความร้อนจำนวนมหาศาลออกสู่ระบบสุริยะ  โลก
ได้รับพลังงานนี้เพียงเล็กน้อย มีค่าเฉลี่ย 1,367 วัตต์ต่อตารางเมตร ที่ขอบด้านนอกของชั้นบรรยากาศ
โลก ชั้นบรรยากาศดูดซับและสะท้อนการแผ่รังสี รังสีส่วนใหญ่เป็นรังสีเอกซ์และรังสีอัลตราไวโอเลต 
โดยปริมาณของพลังงานแสงอาทิตย์ที่กระทบพื้นผิวโลกทุกนาทีนั้นมากกว่าปริมาณพลังงานทั้งหมดที่
ประชากรมนุษย์โลกบริโภคในหนึ่งปี ชั้นบรรยากาศของโลกและก้อนเมฆปกคลุมดูดซับ สะท้อน และ
กระจาย รังสีดวงอาทิตย์บางส่วนเข้าสู่ชั้นบรรยากาศ อย่างไรก็ตามมีพลังงานแสงอาทิตย์ที่ส่องผ่าน
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โดยตรงและแพร่กระจายจำนวนมหาศาลไปถึงพื้นผิวของโลกและสามารถใช้ในการผลิตไฟฟ้าได้  ดัง
แสดงในภาพที ่7 
 

 
ภาพที่ 7 รังสีดวงอาทิตย์บางส่วนที่ผ่านเข้าสู่ชั้นบรรยากาศ 

 
ที่มา : (กรมอุตุนิยมวิทยา, ม.ป.ป.) 
 
 พลังงานแสงอาทิตย์เฉลี่ย 1,367 วัตต์ต่อตารางเมตร ส่องตรงมาที่ชั้นบรรยากาศนอกโลก 
แม้ว่าชั ้นบรรยากาศจะดูดซับและสะท้อนรังสีเหล่านี้  แต่ก็ยังมีพลังงานจานวนมหาศาลที่มาถึง
พื้นผิวโลก ปริมาณแสงแดดที่กระทบพื้นโลกแตกต่างกันไปตาม ภูมิภาค ฤดูกาล เวลาของวัน สภาพ
ภูมิอากาศ และมลพิษทางอากาศ เมื่อแสงแดดถึงโลกจะมีการกระจายอย่างไม่สม่ำเสมอในแต่ละ
ภูมิภาค โดยพื้นที่บริเวณใกล้เส้นศูนย์สูตรจะได้รับรังสีแสงอาทิตย์มากกว่าบริเวณอื่น  ๆ แสงแดดจะ
แตกต่างกันไปตามฤดูกาลในขณะที่แกนหมุนของโลกที่เปลี่ยนไปจะ ยืดหรือลดระยะเวลาในแต่ละวัน
เมื ่อฤดูกาลเปลี ่ยนแปลง ปริมาณพลังงานที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้  จะขึ ้นอยู ่กับพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่มีอยู่ คุณภาพของเซลล์แสงอาทิตย์นั้นว่าสามารถแปลงแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้ามี
ประสิทธิภาพมากน้อยเพียงใด ซึ่งเรียกว่าประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ ถูกกำหนดด้วยปริมาณ
พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้หารด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ที่เข้ามาที่แผงนักวิทยาศาสตร์ได้พยายามในการ
วิจัยและพัฒนาในช่วงหลายปีที่ผ่านมาในการปรับปรุงประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อให้
สามารถแข่งขันกับเทคโนโลยีการผลิตพลังงานแบบเดิมได้มากขึ้น (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษ์พลังงาน, ม.ป.ป.) 
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2.1.2  การประมาณพลังงานแสงอาทิตย์ 
 รังสีแสงอาทิตย์ (Solar Radiation) หมายถึง พลังงานที่ปล่อยออกมาจากดวงอาทิตย์ ดัง
แสดงในภาพที่ 8 ส่วนใหญ่ประกอบด้วยพลังงานกัมมันตภาพรังสีและแสง และสามารถอธิบาย
ลักษณะรังสีได้ดังนี้ (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, ม.ป.ป.) 

• การแผ่รังสีที่ไม่สะท้อนหรือกระจัดกระจาย แต่ถึงพื้นผิวโลกโดยตรงเรียกว่ารังสีโดยตรง 
(Direct radiation) GB 

• รังสีที่กระจัดกระจายที่มาถึงพ้ืนผิวโลกเรียกว่ารังสีกระจาย (Diffuse radiation) GD 
• รังสีสะท้อน (Reflected radiation) GR คือ รังสีสะท้อนกลับเข้าสู่วงโคจรเมื่อถึงโลก 

การแผ่รังสีโลกรวม (G) คือ ผลรวมของรังสีโดยตรง รังสีกระจาย และรังสีสะท้อน ดังสมการที่ 1 
 
G = GB + GD + GR       สมการที่ 1 

 
รังสีจากดวงอาทิตย์ไม่สามารถมองเห็นได้ทั้งหมด การแผ่รังสีสามารถมาในรูปของรังสี

อินฟราเรดที่มองไม่เห็น หรือรังสีอัลตราไวโอเลต ระบบพลังงานแสงอาทิตย์ยังสามารถใช้ส่วนของรังสี
ที่มองไม่เห็นผลิตกระแสไฟฟ้าได้ 

 

 
ภาพที่ 8 รังสีแสงอาทิตย์ 

 
ที่มา : (กรมอุตุนิยมวิทยา, ม.ป.ป.) 
 

การแผ่รังสีของแสงอาทิตย์จะทำให้เกิดพลังงานขึ้นและหน่วยสำหรับการวัดกำลังคือวัตต์ (W) 
อย่างไรก็ตามปริมาณพลังงานขึ้นอยู่กับความเข้มของรังสีจากดวงอาทิตย์ และขนาดของพื้นที่ผิวที่รับ
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แสง พ้ืนผิวที่ใหญ่ข้ึนจะได้รับพลังงานมากขึ้น ดังนั้นการฉายรังสีจึงมีหน่วยวัดเป็น วัตต์ต่อตารางเมตร 
(W/m²) โดยพื้นที่ 2 ตารางเมตร ได้รับพลังงานแสงอาทิตย์ (W) 2 เท่ามากกว่าพื้นที่ 1 ตารางเมตร 
ดังแสดงในภาพที่ 9 
 

 
ภาพที่ 9 เปรียบเทียบรังสีอาทิตย์กับพ้ืนที่รับรังสี 

 
ที่มา : (กรมอุตุนิยมวิทยา, ม.ป.ป.) 
 

2.1.3 การฉายรังสี 
การฉายรังสีเป็นมาตรวัดพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งวัดพลังงานเป็น Wh (วัตต์ชั่วโมง) หรือ kWh 

(กิโลวัตต์ชั่วโมง) 
พลังงานแสงอาทิตย์เป็นผลของกำลังงานแสงอาทิตย์และเวลา ซึ่งวัดเป็น Wh/m² (วัตต์ชั่วโมง

ต่อตารางเมตร) หรือเป็น kWh/m² (กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อตารางเมตร) 
ช่างเทคนิคพลังงานแสงอาทิตย์จำเป็นต้องรู้ว่าสามารถใช้พลังงานแสงอาทิตย์ได้มากแค่ไหนใน

หนึ่งวัน ดังนั้นเราจึงวัดพลังงานแสงอาทิตย์ในหน่วย วัตต์ชั่วโมงต่อตารางเมตรต่อวัน หรือ กิโลวัตต์
ชั่วโมงต่อตารางเมตรต่อวัน (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, ม.ป.ป.) 
 
2.2 ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย 

แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ฉบับใหม่สำหรับประเทศไทย (กรมพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, ม.ป.ป.) ได้พัฒนาแผนที่ดังกล่าว โดยสร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์
สำหรับคำนวณค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์จากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม แบบจำลองดังกล่าวคำนึงถึง
การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของโอโซน ไอน้ำ และการลดทอนของฝุ่นละอองข้อมูลดาวเทียมที่ใช้เป็นข้อมูล
จากดาวเทียม GMS5 GOES9 และ MTSAT1R รวมระยะเวลา 15 ปี (ค .ศ . 2001-2015) ข้อมูล
ภาพถ่ายดาวเทียมดังกล่าวครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมดของประเทศไทยมีความละเอียดเชิงพื้นที่ 3 x 3 
ตารางกิโลเมตร ทั้งนี้จะแปลงภาพถ่ายดาวเทียมดังกล่าวให้อยู่ในรูป cylindrical projection และทำ
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การหาพิกัดของตำแหน่งต่างๆ ในภาพถ่ายดาวเทียม โดยใช้แนวชายฝั่งเป็นเส้นอ้างอิงจากนั้นจะทำ
การแปลงค่า gray level ของภาพถ่ายดาวเทียมให้เป็นค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนของบรรยากาศและ
พื้นผิวโลก โดยใช้ตารางสอบเทียบ เพื่อนำผลที่ได้ไปใช้ในแบบจำลอง การดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย์ของ
ไอน้ำจะคำนวณจากปริมาณไอน้ำในบรรยากาศซึ่งคำนวณจากข้อมูลอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ 
สำหรับการดูดกลืนของโอโซนจะคำนวณจากปริมาณโอโซนที่ได้จากดาวเทียม  AURA/OMI ในด้าน
การลดลงของรังสีดวงอาทิตย์เนื่องจากฝุ่นละอองจะทำการคำนวณจากข้อมูลทัศนวิสัย  หลังจากการ
คำนวณสัมประสิทธิ์สำหรับแบบจำลองแล้ว จะทำการทดสอบสมรรถนะของแบบจำลอง โดยนำ
แบบจำลองดังกล่าวไปคำนวณค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ที่สถานีวัดรังสีดวงอาทิตย์ 38 แห่ง และนำ
ค่ามาเปรียบเทียบกัน ผลที่ได้พบว่าค่าจากการคำนวณส่วนใหญ่สอดคล้องกับค่าที่ได้จากการวัด โดยมี
ความแตกต่างในรูปของ root mean square difference เท่ากับ 8.4% 

หลังจากได้ทดสอบแล้ว จะนำแบบจำลองดังกล่าวไปคำนวณรังสีดวงอาทิตย์ทั่วประเทศและ
นำผลที่ได้ไปจัดแสดงในรูปแผนที่รายเดือน และรายปี จากแผนที่รายเดือน พบว่า การกระจายตาม
พ้ืนที่ของรังสีดวงอาทิตย์ในแต่ละเดือนได้รับอิทธิพลของลมมรสุมและลักษณะทางภูมิศาสตร์ของพ้ืนที่
โดยเดือนเมษายนเป็นช่วงเวลาที่พื้นที่ส่วนใหญ่ของประเทศได้รับรังสีดวงอาทิตย์สูงสุด  สำหรับการ
กระจายตามพื้นที่รังสีดวงอาทิตย์เฉลี่ยต่อปี พบว่าบริเวณที่ได้รับรังสีดวงอาทิตย์สูงสุด (18-20 
MJ/m2-day) จะอยู่ในบริเวณภาคกลางและภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศซึ่งเป็นพ้ืนที่ส่วน
ใหญ่ของจังหวัดสิงห์บุรี ลพบุรี อ่างทอง สุรินทร์ อุบลราชธานี ศรีสะเกษ บุรีรัมย์ และร้อยเอ็ด เมื่อทำ
การเฉลี่ยความเข้มรังสีดวงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อปี  ของพื้นที่ทั่วประเทศ พบว่ามีค่าเท่ากับ 17.6 
MJ/m2-day ค่าดังกล่าวลดลงจากแผนที่ฉบับเดิม (18.0 MJ/m2-day) ทั้งนี ้อาจเป็นผลจากการ
เปลี่ยนแปลงของสภาพบรรยากาศในประเทศไทย โดยสามารถแสดงแผนที่ศักยภาพของประเทศไทย
ได้ตามภาพท่ี 10 



 12 

 
ภาพที่ 10 แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของเดือนต่างๆ 

 
ที่มา : (กรมอุตุนิยมวิทยา, ม.ป.ป.) 
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จากภาพแผนที่ศักยภาพจะเห็นว่าความเข้มรังสีอาทิตย์ในประเทศไทยมีการเปลี่ยนแปลงตาม
พ้ืนที่และเวลาในรอบปีซึ่งสามารถสรุปได้ดังนี้ 

1) การกระจายความเข้มรังสีอาทิตย์ของเดือนมกราคมบริเวณตอนเหนือของประเทศจะมีค่า
โดยเฉลี่ยต่ำกว่าภาคอื่นๆ ถึงแม้ว่าเดือนมกราคมเป็นช่วงฤดูหนาว สภาพท้องฟ้าโดยทั่วไปมีเมฆน้อย 
แต่ความเข้มรังสีอาทิตย์มิได้ขึ้นกับสภาพท้องฟ้าเพียงอย่างเดียว  หากยังขึ้นอยู่กับมุมตกกระทบของ
รังสีอาทิตย์บนพื้นผิวโลก มุมดังกล่าวจะขึ้นกับละติจูดของตำแหน่งบนพื้นโลกและตำแหน่งของดวง
อาทิตย ์ในเดือนมกราคมดวงอาทิตย์จะอยู่ห่างจากเส้นศูนย์สูตรท้องฟ้าประมาณ 20 องศา ทางซีกฟ้า
ใต้ ทำให้ค่ามุมตกกระทบรังสีอาทิตย์ในบริเวณทางตอนเหนือของประเทศมีค่าน้อยกว่าทางตอนใต้
ของประเทศ โดยมีค่ารังสีรวมรายวันเฉลี่ยต่อเดือนในช่วง 15-18 MJ/m2-day แผ่เป็นบริเวณกว้าง
จนถึงภาคกลางตอนบน ภาคกลางและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีค่าความเข้มรังสีอาทิตย์อยู่ในช่วง 
18-19 MJ/m2-day ซึ่งสูงกว่าภาคอื่นๆ ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ช่วง 16 -18 MJ/m2-day จะอยู่ที่
ภาคใต ้ตอนบนและบร ิ เวณชายฝ ั ่ งด ้านตะว ันออกเน ื ่องจากได ้ร ับอ ิทธ ิพลจากลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ ท้องฟ้ามีเมฆปกคลุมมากกว่าด้านตะวันตก ส่วนภาคใต้ตอนล่างฝั่งตะวันตก เช่น 
บริเวณภูเก็ต พังงา และกระบี่ จะมีความเข้มรังสีอาทิตย์ช่วง 18-20 MJ/m2-day  

2) การกระจายความเข้มรังสีอาทิตย์ของเดือนกุมภาพันธ์จะมีค่าเพิ่มขึ้นจากเดือนมกราคม  
โดยทางตอนเหนือสุดของประเทศมีค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ประมาณ 17-19 MJ/m2-day ส่วนบริเวณ
ทางตอนกลางของประเทศความเข้มรังสีดวงอาทิตย์สูงขึ ้นโดยจะอยู ่ในช่วง  20-22 MJ/m2-day 
บริเวณทางตอนใต้ของประเทศและภาคตะวันตกตอนใต้ซึ่งติดกับชายฝั่งมีค่าความเข้มรังสีอาทิตย์
รายวันเฉลี่ยต่อเดือนอยู่ในช่วง 19-21 MJ/m2-day เนื่องจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือมีอิทธพิล
น้อยลง ท้องฟ้ามีเมฆมากข้ึน 

3) การกระจายความเข้มรังสีอาทิตย์ของเดือนมีนาคม ดวงอาทิตย์จะอยู่บริเวณเส้นศูนย์สูตร
ท้องฟ้า และเป็นช่วงฤดูร้อน พื้นที่โดยทั่วไปจึงได้รับรังสีอาทิตย์เพิ่มขึ้น โดยทางตอนใต้และตะวันตก
ของประเทศมีค่าความเข้มรังสีอาทิตย์สูงอยู ่ในช่วง  20-22 MJ/m2-day ส่วนภาคกลางและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือมีการกระจายความเข้มรังสีอาทิตย์เป็นแถบกว้างซึ่งมีความเข้มอยู่ในช่วง  20-23 
MJ/m2-day กระจายอยู่ทั ่วบริเวณ และภาคเหนือมีความเข้มรังสีอาทิตย์แปรค่าอยู่ในช่วง 18-22 
MJ/m2-day 

4) การกระจายของความเข้มรังสีอาทิตย์ของเดือนเมษายน  มุมตกกระทบของรังสีอาทิตย์
ตอนเที่ยงวันจะตั้งฉากหรือเกือบตั้งฉากกับพื้นผิวโลกทั่วทั้งประเทศ  เนื่องจากช่วงดังกล่าวอยู่ในช่วง
ฤดูแล้งจะมีเมฆน้อย ท้องฟ้าค่อนข้างแจ่มใส ทำให้ความเข้มรังสีอาทิตย์สูงทั่วทั้งประเทศ โดยกระจาย
อยู่ในช่วง 18-23 MJ/m2-day โดยเฉพาะทางภาคกลาง และภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ 
รังสีอาทิตย์มีความเข้มสูงกระจายอยู่ระหว่าง 20-23 MJ/m2-day เนื่องจากเป็นบริเวณใกล้เส้นศูนย์
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สูตรมากกว่าทางตอนเหนือของประเทศบริเวณภาคเหนือยังคงมีความเข้มรังสีอาทิตย์สูงประมาณ 19-
22 MJ/m2-day ในขณะที่ภาคตะวันออกจะมีค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ต่ำประมาณ 17-20 MJ/m2-
day 

5) การกระจายของความเข้มรังสีอาทิตย์ของเดือนพฤษภาคม  ในเดือนพฤษภาคมทั ่วทั้ง
ประเทศเริ่มได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ส่งผลให้ท้องฟ้ามีเมฆปกคลุมมากและบางวันมี
ฝนตก ทำให้บริเวณทั่วทั้งประเทศมีความเข้มรังสีอาทิตย์ลดลงจากเดือนเมษายนโดยพื้นที่ส่วนใหญ่
ของประเทศมีความเข้มรังสีอาทิตย์กระจายอยู่ในช่วง  16-21 MJ/m2-day ตลอดแนวเทือกเขาของ
ภาคตะวันตกค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ลดลงอยู ่โดยจะในช่วง  15-19 MJ/m2-day ส่วนภาคใต้ฝั่ง
ตะวันตกของประเทศมีค่าลดลงอยู่ในช่วง 15-18 MJ/m2-day เนื่องจากได้รับอิทธิพลจากลมมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต้ค่อนข้างมากแต่ภาคใต้ฝั่งตะวันออกยังคงมีค่าความเข้มรังสีอาทิตย์อยู่ในช่วง  18-20 
MJ/m2-day เพราะได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้น้อย  สำหรับภาคกลางและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือยังคงได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ค่อนข้างน้อย ทำให้ค่าความเข้ม
รังสีอาทิตย์มีค่าสูงประมาณ 20-22 MJ/m2-day 

6) การกระจายของความเข้มรังสีอาทิตย์ของเดือนมิถุนายน  อิทธิพลของลมมรสุมตะวันตก
เฉียงใต้มีผลต่อความเข้มรังสีอาทิตย์ในบริเวณต่างๆ ของประเทศสูงขึ้น ท้องฟ้ามีเมฆปกคลุมและมีฝน
ตกมาก ทำให้ทั่วทั้งประเทศได้รับรังสีอาทิตย์ลดลงจากเดือนพฤษภาคม โดยค่าความเข้มรังสีอาทิตย์
ทั่วประเทศกระจายอยู่ในช่วง 15-21 MJ/m2-day สำหรับบริเวณเงาฝนในเขตภาคกลาง และภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศในจังหวัดสิงห์บุรี ร้อยเอ็ดมหาสารคาม สุรินทร์ บุรีรัมย์ ศรีสะเกษ
และจังหวัดใกล้เคียงยังมีค่าความเข้มสูงอยู่ในช่วง 20-22 MJ/m2-day 

7) การกระจายของความเข้มรังสีอาทิตย์ของเดือนกรกฎาคม พื้นที่ทั่วประเทศได้รับอิทธิพล
จากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ทำให้มีเมฆและฝนกระจาย ซึ ่งเป็นผลทำให้ค่ารังสีอาทิตย์ลดลง 
โดยเฉพาะทางภาคเหนือตอนบน ภาคตะวันตกของประเทศซึ่งติดกับเทือกเขาตะนาวศรี และภาคใต้
ฝั่งตะวันตกมีค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ต่ำ ประมาณ 14-17 MJ/m2-day ส่วนภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
จะปรากฏบริเวณความเข้มสูง 18-20 MJ/m2-day เป็นหย่อมๆ 

8) การกระจายของความเข้มรังสีอาทิตย์ของเดือนสิงหาคมพื้นที่ทั ่วประเทศยังคงอยู ่ใน
อิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ลักษณะการกระจายความเข้มรังสีอาทิตย์ทั่วประเทศมีค่าลดลง
จากเดือนกรกฎาคม โดยการกระจายของความเข้มรังสีอาทิตย์ทั ่วทั ้งประเทศอยู ่ในช่วง  13-19 
MJ/m2-day แต่บริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศยังคงมีความเข้มรั งสีอาทิตย์สูงคือมีค่า
อยู่ในช่วง 18-20 MJ/m2-day ส่วนทางภาคตะวันตกที่ติดกับเทือกเขาและภาคใต้ฝั่งภาคตะวันตกของ
ประเทศได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมทำให้มีค่าต่ำสุดในรอบปี มีค่าประมาณ 13-16 MJ/m2-day 
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9) การกระจายของความเข้มรังสีอาทิตย์ของเดือนกันยายน ถึงแม้ว่าดวงอาทิตย์จะเคลื่อนตัว
มาอยู่ที่ศูนย์สูตรท้องฟ้า แต่พื้นที่ทั่วประเทศยังถูกปกคลุมด้วยเมฆอันเนื่องมาจากลมมรสุมตะวันตก
เฉียงใต้ทำให้พื้นที่ทุกภาคของประเทศยังคงมีค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ค่อนข้างต่ำ กล่าวคือส่วนใหญม่ี
ค่ากระจายอยู่ในช่วง 14-19 MJ/m2-day มีเพียงบริเวณพ้ืนที่เล็กๆ ของภาคตะวันออกเฉียงเหนือใน
จังหวัดร้อยเอ็ด มหาสารคาม และกาฬสินธุ์ ซึ่งเป็นบริเวณเงาฝนที่แห้งแล้งมีค่าความเข้มรังสีอาทิตย์
สูงอยู่ในช่วง 19-21 MJ/m2-day 

10) การกระจายของความเข้มรังสีอาทิตย์ของเดือนตุลาคม  โดยทั่วไปในช่วงเดือนตุลาคม
ประเทศไทยจะเริ่มได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ทำให้ปริมาณฝนลดลงและท้องฟ้า
แจ่มใส แต่เป็นช่วงเวลาเดียวกับที่ดวงอาทิตย์เคลื่อนที่ไปอยู่ทางใต้ของเส้นศูนย์สูตรท้องฟ้าทำให้รังสี
อาทิตย์ที่ตกกระทบมีค่าลดลงจากเดือนกันยายนแต่ด้วยสภาพท้องฟ้าที่แจ่มใสจึงทำให้การกระจาย
รังสีอาทิตย์ของภาคและภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศมีค่าความเข้มรังสีอาทิตย์อยู่ในช่วง 17-
19 MJ/m2-day ส่วนบริเวณอ่ืนๆ ของประเทศยังคงมีความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนไม่ต่าง
กับเดือนกันยายน ยกเว้นทางภาคเหนือตอนบน และภาคใต้ของประเทศที่มีความเข้มรังสีอาทิตย์
รายวันเฉลี่ยต่อเดือนลดลงเป็น 14-17 MJ/m2-day 

11) การกระจายของความเข้มรังสีอาทิตย์ของเดือนพฤศจิกายน  พื้นที่ทั ่วประเทศได้รับ
อิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ โดยเฉพาะอย่างยิ่งบริเวณภาคใต้ฝั่งตะวันออกจะได้รับ
อิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือค่อนข้างมาก ทำให้ท้องฟ้ามีเมฆปกคลุมมาก ค่าความเข้ม
รังสีอาทิตย์จึงมีค่าน้อยกว่าภาคใต้ฝั ่งตะวันออก  ส่วนภาคเหนือก็ได้ร ับอิทธิพลจากลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ ท้องฟ้ าจะมีสภาพของฟ้าหลัว ซึ่งทำให้ความเข้มรังสีอาทิตย์ที่ได้รับมีค่าน้อย 
อยู่ในช่วง 13-17 MJ/ m2-day สำหรับภาคกลางและภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีการกระจายความ
เข้มรังสีอาทิตย์คล้ายคลึงกัน  คือมีค่าอยู่ในช่วง 18-19 MJ/m2-day 

12) การกระจายของความเข้มรังสีอาทิตย์ของเดือนธันวาคม ในเดือนนี้ดวงอาทิตย์เคลื่อนตัว
ไปอยู่ทางตอนใต้ของเส้นศูนย์สูตรท้องฟ้ามากที่สุด ทำให้รังสีอาทิตย์นอกบรรยากาศโลกบนพื้นราบมี
ค่าต่ำสุด ถึงแม้ท้องฟ้าจะมีสภาพแจ่มใส แต่รังสีอาทิตย์ที่ตกกระทบพื้นผิวโลกบริเวณประเทศไทย
ยังคงมีความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ลดลงจากเดือนพฤศจิกายน โดยเป็นผลมาจากตำแหน่งดวงอาทิตย์ 
กล่าวคือ ทางตอนใต้รังสีอาทิตย์กระจายอยู่ในช่วง 12-16  MJ/m2-day ส่วนบริเวณอื่นของประเทศ
ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์อยู่ในช่วง 17-19 MJ/m2-day โดยทางภาคเหนือตอนบนของประเทศ ค่า
ความเข้มรังสีอาทิตย์มีค่าลดลงอยู่ในช่วง 13-16 MJ/m2-day        
สำหรับการกระจายของรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อปี ซึ่งแสดงในภาพที่ 11 แผนที่ศักยภาพพลังงาน
แสงอาทิตย์เฉลี่ยตลอดปี จะเห็นว่าการกระจายของความเข้มรังสีอาทิตย์ของทุกภาคท่ัวประเทศไทยมี
ลักษณะคล้ายคลึงกัน กล่าวคือค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ส่วนใหญ่กระจายอยู่ในช่วง 17-20 MJ/m2-
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day โดยบริเวณภาคกลางและภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศมีพื้นที่ซึ ่งมีค่าความเข้มรังสี
อาทิตย์สูงอยู่ในช่วง 20-22 MJ/m2-day ปรากฏอยู่เป็นบริเวณกว้างครอบคลุมพื้นที่จังหวัดสิงห์บุรี  
ลพบุรี อ่างทอง สุรินทร์ อุบลราชธานี ศรีสะเกษ บุรีรัมย์ ร้อยเอ็ด และบริเวณใกล้เคียง จากการ
คำนวณค่าความเข้มรังสีอาทิตย์เฉลี่ยตลอดทั้งปีของประเทศไทยพบว่ามีค่าเท่ากับ 17.6 MJ/m2-day 
ที่ผ่านมาในโครงการวิจัยที่ได้ดำเนินการจัดทำแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์สำหรับประเทศไทย
ในปีพ.ศ. 2542 พบว่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนของประเทศไทย มีค่า 18.2 MJ/m2-
day และในปี พ.ศ. 2553 พบว่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนของประเทศไทย มีค่า 18.0 
MJ/m2-day สำหรับความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนของประเทศไทยในรายงานวิจัยนี้มีค่า  
17.6 MJ/m2-day จะเห็นว่าค่าศักยภาพความเข้มรังสีอาทิตย์ของประเทศไทยมีค่าลดลงทั ้งนี้
เนื ่องจากส่วนหนึ่งมาจากค่าของปริมาณฝุ่นละอองในบรรยากาศที่มีค่าเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องจาก
กิจกรรมของมนุษย์ หรือมีสาเหตุมาจากภาวะโลกร้อนที่ส่งผลให้สภาวะอากาศโลกมีแนวโน้มอุณหภูมิ
สูงขึ้นทำให้อากาศแห้งสามารถรับปริมาณความชื้นได้เพิ่มขึ้นส่งผลให้ปริมาณไอน้ำในบรรยากาศมีค่า
เพ่ิมข้ึนทำให้ลดทอนแสงอาทิตย์ที่เข้ามาถึงยังพ้ืนโลก อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาความเข้มรังสีอาทิตย์
รายวันเฉลี่ยต่อเดือนสำหรับประเทศไทยจะเห็นว่ามีค่าสูงเหมาะแก่การใช้งานเป็นพลังงานทางเลือก 
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ภาพที่ 11 แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์เฉลี่ยทั้งปี 

 
ที่มา : (กรมอุตุนิยมวิทยา, ม.ป.ป.) 
 
2.3 การใช้พลังงานแสงอาทิตย์  

พลังงานแสงอาทิตย์ เป็นพลังงานทดแทนประเภทหมุนเวียนที่ใช้แล้วเกิดขึ้นใหม่ได้ตาม 
ธรรมชาติ เป็นพลังงานที่สะอาด ปราศจากมลพิษ และเป็นพลังงานที่มีศักยภาพสูง ในการใช้พลังงาน
แสงอาทิตย์สามารถจำแนกออกเป็น 2 รูปแบบคือ การใช้พลังงานแสงอาทิตย์เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า 
และการใช้พลังงานแสงอาทิตย์เพื่อผลิตความร้อน (สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย, 
ม.ป.ป.) 
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1. การใช้พลังงานแสงอาทิตย์เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า ได้แก่ ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์ และระบบผลิตไฟฟ้าด้วยความร้อนแสงอาทิตย์ 

2. การใช้พลังงานแสงอาทิตย์เพื ่อผลิตความร้อน ได้แก่ การผลิตน้ำร้อนด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์และการอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ การผลิตน้ำร้อนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์แบ่ง
ออกเป็น 3 ชนิด 

2.1 การผลิตน้ำร้อนชนิดไหลเวียนตามธรรมชาติ เป็นการผลิตน้ำร้อนชนิดที่มีถังเก็บ
อยู่สูงกว่าแผงรับแสงอาทิตย์ ใช้หลักการหมุนเวียนตามธรรมชาติ 

2.2 การผลิตน้ำร้อนชนิดใช้ปั๊มน้ำหมุนเวียน เหมาะสำหรับการใช้ผลิตน้ำร้อนจำนวน
มาก และมีการใช้อย่างต่อเนื่อง 

2.3 การผลิตน้ำร้อนชนิดผสมผสาน เป็นการนำเทคโนโลยีการผลิตน้ำร้อนจาก
แสงอาทิตย์มาผสมผสานกับความร้อนเหลือทิ ้งจากการระบายความร้อนของ
เครื่องทำความเย็น หรือเครื่องปรับอากาศ โดยผ่านอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน 
การอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ปัจจุบันมีการยอมรับใช้งาน 3 ลักษณะ คือ 
1) การอบแห้งระบบ Passive คือระบบที่เครื่องอบแห้งทำงานโดยอาศัยพลังงาน

แสงอาทิตย์และกระแสลมที่พัดผ่าน ได้แก่ 
1.1 เครื่องตากแห้งโดยธรรมชาติ เป็นการวางวัสดุที่ต้องการตาก

แห้งไว้กลางแจ้ง ใช้ความร้อนจากแสงอาทิตย์และกระแสลม
ธรรมชาติในการระเหยความชื้นออกจากวัสดุ 

1.2 ตู้อบแห้งแบบได้รับแสงอาทิตย์โดยตรง วัสดุที่อบจะอยู่ใน
เครื่องอบแห้งที่ทำจากวัสดุที่โปร่งใส ใช้การดูดกลืนพลังงาน
แสงอาทิตย์ของวัสดุเป็นตัวให้ความร้อนแก่ตู้อบ อากาศร้อน
ภายในเครื่องอบแห้งทำให้เกิดการหมุนเวียนของอากาศเพ่ือ
ช่วยถ่ายเทความชื้นของวัสดุที่อบ 

1.3 ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสม วัสดุที่อยู่ภายในจะ
ได้รับความร้อน 2 ทาง คือ 1) รับจากจากดวงอาทิตย์โดยตรง
และ 2) รับจากแผงรับรังสีดวงอาทิตย์ ทำให้อากาศเกิดความ
ร้อนและผ่านวัสดุที่ต้องการอบแห้ง 

2) การอบแห้งระบบ Active คือระบบที่มีเครื่องช่วยให้อากาศไหลเวียน เช่น 
การติดตั้งพัดลมในระบบ พัดลมจะดูดอากาศจากภายนอกให้ ไหลผ่านแผงรับ
แสงอาทิตย์เพ่ือรับความร้อนจากแผงรับแสงอาทิตย์ อากาศร้อนที่ไหลผ่านพัด
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ลมและห้องอบแห้งจะมีความชื้นสัมพัทธ์ต่ำกว่าความชื้นของวัสดุที่ต้องการ
อบ จึงพาความชื้นจากวัสดุอบแห้งออกสู่ภายนอก 

3) การอบแห้งระบบ Hybrid คือระบบอบแห้งที่ใช้พลังงานแสงอาทิตย์และ
พลังงานรูปแบบอื่น เช่น พลังงานเชื้อเพลิงจากชีวมวล พลังงานไฟฟ้า ใช้ใน
เวลาที่มีแสงอาทิตย์ไม่สม่ำเสมอหรือต้องการให้ผลิตผลทางการเกษตรแห้งเร็ว
ขึ ้น ว ัสดุอบแห้งจะได้ร ับความร้อนจากอากาศร ้อนที ่ผ ่านเข้าแผงรับ
แสงอาทิตย์ และการหมุนเวียนของอากาศจะอาศัยพัดลมหรือเครื ่องดูด
อากาศช่วย 

 
2.4 เทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 

เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์ผลิตกระแสไฟฟ้าสามารถจำแนกออกได้เป็น  2 ระบบ คือ 
ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ และระบบผลิตไฟฟ้าด้วยความร้อนแสงอาทิตย์ (กรมพัฒนา
พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, ม.ป.ป.) 

2.4.1 เทคโนโลยีผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ (Photovoltaic) 
ประเทศไทยได้เริ่มมีการผลิตไฟฟ้าโดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์ เมื่อปี พ.ศ.2519 มีประมาณ 300 

แผง แต่ละแผงมีขนาด 15/30 วัตต์ ในกระทรวงสาธารณสุขและมูลนิธิแพทย์อาสาฯ มีนโยบายและ
แผนด้านเซลล์แสงอาทิตย์ บรรจุลงใน แผนพัฒนาฯ ฉบับที่ 4 (พ.ศ. 2520-2524) ซึ่งการติดตั้งแผง
เซลล์แสงอาทิตย์อย่างเป็นรูปธรรมในช่วงแผนพัฒนาฯ ฉบับที ่6 (พ.ศ. 2530-2534) โดยมีกรมพัฒนา
และส่งเสริมพลังงาน (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานในปัจจุบัน) กรมโยธาธิการ การ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยที่เป็นหน่วยงานหลัก  ในการนำเซลล์
แสงอาทิตย์ใช้ผลิตพลังงานไฟฟ้า เพ่ือใช้งานในด้านแสงสว่าง ระบบโทรคมนาคม และเครื่องสูบน้ำการ
ใช้เซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือผลิตพลังงานไฟฟ้าจากดวงอาทิตย์โดยตรง จะประกอบด้วยอุปกรณ์ต่างๆ  เชน่ 
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ เครื่องควบคุมประจุแบตเตอรี เครื่องเปลี่ยนระบบไฟฟ้าและแบตเตอรี โดย
พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ จะต้องมีการออกแบบเพื่อให้เพียงพอต่อการใช้งาน 
ซึ่งในการออกแบบระบบจึงต้องมีความรู้ความเข้าใจในอุปกรณ์ต่างๆเ  พื่อสามารถใช้งานได้อย่าง
ถูกต้องและมีประสิทธิภาพที่สุดในการออกแบบระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จากเซลล์แสงอาทิตย์  
จะต้องใช้ส่วนประกอบที่สำคัญดังนี้ 

1) เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cell) เป็นสิ่งประดิษฐ์ที่สร้างขึ้นให้เป็นอุปกรณ์ที่สามารถเปลี่ยน
พลังงานจากแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้าถูกสร้างขึ้นครั้งแรกในปีค .ศ. 1954 โดยแซปปิน(Chapin) 
ฟูลเลอร์ (Fuller) และเพียสัน (Pearson) ซึ ่งได้ค้นพบเทคโนโลยีการสร้างรอยต่อ P-N ของผลึก
ซิลิคอนจนได้เซลล์แสงอาทิตย์ขึ้นมาเป็นครั้งแรกในโลกซึ่งมี ประสิทธิภาพเพียง 6% โดยในระยะเวลา
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ต่อมามีการวิจัยและพัฒนาให้มี ประสิทธิภาพสูงกว่า 15 % โดยในระยะเริ่มต้น ได้นำเซลล์แสงอาทิตย์
ไป ใช้งานในการผลิตพลังงานไฟฟ้าทางด้านอวกาศดาวเทียมระบบสื่อสารต่างๆจนในปัจจุบันมีการ
ผลิตใช้งานอย่างแพร่หลายเนื่องจากความต้องการการผลิตไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยีสะอาดที่เพิ่มสูงขึ้น
และการพัฒนาเทคโนโลยีส่งผลให้เซลล์แสงอาทิตย์มีราคาถูกลงและประสิทธิภาพสูงขึ ้นเซลล์
แสงอาทิตย์ทำจากซิลิคอนซึ่งเป็นวัสดุเช่นเดียวกับ  Transistors และวงจรรวม (Integrated Circuit 
:IC) โดยผลึกซิลิคอนจะถูกทำ ให้ไม่บริสุทธิ์(Dope) โดยการเติมธาตุในกลุ่ม 3 และ5 ของตารางธาตุซึ่ง
จะได้ผลึกซิลิคอน(P- Type และ N-type) ที่มีคุณสมบัติทางไฟฟ้าต่างกันตามลำดับ  เมื ่อนำ มา
ต่อเชื ่อมกันด้วยกรรมวิธ ีการแพร่สารระหว่างผลึกทำให้ระหว่างรอยต่อมีสภาวะที ่เป็นกลาง 
(Depletion Region) ผลึกซิลิคอนจะวางซ้อนกันเป็นชั้นบาง (Layer) เมื่อมีแสงซึ่งมีอนุภาคโฟตอน 
(Photon) มาตกกระทบแผ่นชั้นซิลิคอน อิเล็กตรอนที่ได้รับพลังงานจะเกิดการไหลความไม่สมดุลของ
ประจุระหว่างชั้นเซลล์เมื่อมีการต่อเชื่อมขั้วไฟฟ้าออกไปก็จะเกิดการความต่างศักย์ไฟฟ้าขึ้นที่ขั้วไฟฟ้า
นั้นเมื่อนำมาต่อเชื่อมกันเป็นวงจรไฟฟ้าก็จะเกิดการถ่ายเทอิเล็กตรอนระหว่างขั้วเกิดมีกระแสไฟฟ้า
ไหลผ่านวงจรทำให้เกิดพลังงานไฟฟ้าขึ้นมาได้ 

ทั้งนี้ตัวแปรที่สำคัญที่มีส่วนทำให้เซลล์แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพการทำงานในแต่ละพ้ื นที่
ต่างกัน และมีความสำคัญในการพิจารณานำไปใช้ในแต่ละพ้ืนที่ ตลอดจนการนำไปคำนวณระบบ หรือ
คำนวณจำนวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ต้องใช้ในแต่ละพ้ืนที่ มีดังนี้ 

1. ความเข้มของแสง  
กระแสไฟฟ้า (Current) เป็นสัดส่วนโดยตรงกับความเข้มของแสง เมื่อความเข้มของแสงมีค่า

สูง กระแสไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ก็จะสูงขึ้นตามไปด้วย แตแ่รงดันไฟฟ้าไม่แปรตาม ความเข้มของ
แสงที่ใช้วัดเป็นมาตรฐานคือ ความเข้มของแสงที่วัดบนพื้นโลก สภาพอากาศปลอดโปร่ง ปราศจาก
เมฆหมอก วัดที่ระดับน้ำทะเลที่แสงอาทิตย์ตั้งฉากกับพื้นโลก เท่ากับ 100 mW ต่อตารางเซนติเมตร 
หรือ 1,000 W ต่อตารางเมตร AM 1.5 (Air Mass 1.5) ถ้าแสงอาทิตย์ทำมุม 60 องศากับพื้นโลก 
ความเข้มของแสงจะมีค่าเท่ากับ 75 mW ต่อตารางเซนติเมตร หรือ 750 W ต่อตารางเมตร AM2 
กรณีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์นั้นจะใช้ค่า AM 1.5 เป็นมาตรฐานในการวัดประสิทธิภาพของแผง 

2. อุณหภูมิ  
กระแสไฟฟ้าจะไม่แปรตามอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไป ในขณะที่แรงดันไฟฟ้า (Voltage) จะ

ลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ซึ่งโดยเฉลี่ยแล้วทุก ๆ 1 องศาที่เพิ่มขึ้น จะทำให้แรงดันไฟฟ้าลดลง 0.5% 
และในกรณีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ มาตรฐานที่ใช้กำหนดประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์คือ 
ณ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เช่น กำหนดไว้ว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีแรงดันไฟฟ้าที่วงจรเปิด 
(Open Circuit Voltage หรือ Voc) ที่ 21 V ณ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส หมายถึง แรงดันไฟฟ้าที่
จะได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์เมื่อยังไม่ได้ต่อกับอุปกรณ์ไฟฟ้า ณ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จะ
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เท่ากับ 21 V ถ้าอุณหภูมิสูงกว่า 25 องศาเซลเซียส เช่น อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จะทำให้
แรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ลดลง 2.5% (0.5% x 5 องศาเซลเซียส) นั่นคือ แรงดันของแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ที่ Voc จะลดลง 0.525 V (21 V x 2.5%) เหลือเพียง 20.475 V (21V – 0.525V) 
ดังนั ้นเมื ่ออุณหภูมิสูงขึ ้น แรงดันไฟฟ้าก็จะลดลง ซึ ่งมีผลทำให้กำลังไฟฟ้าสูงสุดของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ลดลงด้วย 

จากข้อกำหนดดังกล่าวข้างต้น ก่อนที่ผู้ใช้จะเลือกใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ จะต้องคำนึงถึง
คุณสมบัติของแผงที่ระบุไว้ในแผงแต่ละชนิดด้วยว่า ใช้มาตรฐานอะไร หรือมาตรฐานที่ใช้วัดแตกต่าง
กันหรือไม่ เช่น แผงชนิดหนึ่งระบุว่า ให้กำลังไฟฟ้าสูงสุดได้ 80 วัตต์ ที่ความเข้มแสง 1,200 W ต่อ
ตารางเมตร ณ อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ขณะที่อีกชนิดหนึ่งระบุว่า ให้กำลังไฟฟ้าสูงสุดได้ 75 วัตต์ 
ที่ความเข้มแสง 1,000 W ต่อตารางเมตร และอุณหภูมิมาตรฐาน 25 องศาเซลเซียสแล้ว จะพบว่าแผง
ที่ระบุว่าให้กำลังไฟฟ้า 80 W จะให้กำลังไฟฟ้าต่ำกว่า จากสาเหตุดังกล่าว ผู้ที่จะใช้แผงจึงต้องคำนึงถึง
ข้อกำหนดเหล่านี้ในการเลือกใช้แผงแต่ละชนิดด้วย 
ชนิดของเซลล์แสงอาทิตย์ แบ่งตามวัสดุที่ใช้เป็น 3 ชนิดหลักๆ คือ 

1. การผลิตเซลล์แสงอาทิตย์แบบผลึกเดี ่ยว ขบวนการผลิตเริ ่มจากการนำเอา
ซิลิคอนซึ ่งผ่านการทำให้เป็นก้อนที่มีความบริสุทธิ ์สูงมาก (99.9999%) ไป
หลอมละลายที่อุณหภูมิสูงถึง 1,500 ฐC เพื่อทำการสร้างแท่งผลึกเดี่ยวขนาด
ใหญ่ (เส้นผ่านศูนย์กลาง 6-8 นิ้ว) จากต้นผลึก (seed crystal)ด้วยการดึงผลึก 
คุณภาพของผลึกเดี่ยวจะสำคัญมากต่อคุณสมบัติของเซลล์แสงอาทิตย์  ต่อไปก็
จะนำแท่งผลึกเดี ่ยวนี ้ไปตัดเป็นแผ่นๆเรียกว่า เวเฟอร์หนาประมาณ 300
ไมโครเมตร และขัดความเรียบของผิว จาก นั้นก็จะนำ ไ ป เ จือสารที่จำเป็นใน
การทำให้เ กิด เ ป็น p-n junction ขึ้นบนแผ่นเวเฟอร์ ด้วยวิธีการ Diffusion 
ที่อุณหภูมิระดับ 1,000ฐC หลังจากนั ้นเป็นขั ้นตอนการทำขั ้วไฟฟ้าเพื ่อนำ
กระแสไฟออกใช้ จากนั้นเป็นการเคลือบฟิล์มผิวหน้าเพื่อป้องกันการสะท้อน
แสงให้น้อยที่สุด ในขั้นตอนนี้จะได้เซลล์ที่พร้อมใช้งาน แต่เนื่องจากในการใช้
งานจริง เราจะนำเซลล์แต่ละเซลล์มาต่ออนุกรมกันเพื่อเพิ่มแรงเคลื่อนไฟฟ้าให้
ได้ตามต้องการ หลังจากนั้นก็นำไปประกอบเข้าแผงโดยใช้กระจกเป็นเกราะ
ป้องกันแผ่นเซลล์ และใช้ซิลิโคน และ อีวีเอ (Ethelele Vinyl Acetate) ช่วย
ป้องกันความชื้น 

2. การผลิตเซลล์แสงอาทิตย์แบบผลึกรวมเซลล์แสงอาทิตย์แบบผลึกรวมได้ถูก
พัฒนาขึ้นเพื่อแก้ปัญหาต้นทุนสูงของแบบผลึกเดี่ยว ซิลิคอนแบบผลึกรวมก็คือ
การนำเอา ซิล ิคอนบริส ุทธ ิ ์รวมถึงซิล ิคอนที ่เหลือทิ ้งจากการผลิตเซลล์
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แสงอาทิตย์แบบผลึกเดี่ยวมาหลอมในเบ้าให้เป็นแท่งแล้วปล่อยให้เย็นตัวลงช้า  
ๆหลังจากนั ้นนำมาตัดเป็นแผ่นๆ เรียกว่า เวเฟอร์ หนาประมาณ 300-400 
ไมโครเมตรแล้วนำไปทำ p-n junction ต่อไป 

3. การผลิตเซลล์แสงอาทิตย์แบบอะมอร์ฟัส เซลล์แสงอาทิตย์แบบอะมอร์ฟัส  มี
วิธีการผลิตที่ต่างจากแบบผลึกโดยสิ้นเชิงโดยจะเป็นลักษณะของแผ่นฟิล์มบาง  
ไม่ใช่เวเฟอร์โดยจะสร้างแผ่นฟิล์มบางของซิลิคอนบนแผ่นฐานรอง  โดยใช้
เทคนิคที่ใช้ในการผลิตมีหลายเทคนิค ที่นิยมใช้กันมากคือเทคนิคที่มีชื่อเรียกว่า 
CVD (Chemical Vapor Deposition) ซึ่งจะม ีระบบนำก๊าซที่เป็นสารประกอบ
ประเภทซิลิคอน เช่นก๊าซไซเลน (SiH4) ผ่านเข้าไปในท่อสุญญากาศ ก๊าซจะถูก
ทำการกระตุ้นด้วยวิธีต่างๆเช่น โดยพลาสมาเพื่อส่งพลังงานให้ก๊าซสารประกอบ
ซิลิคอนแยกตัวและซิลิคอนเข้าไปจับตัวกันบนแผ่นฐานรองที่ถูกให้ความร้อนที่
อุณหภูมิประมาณ 200-300 oC โดยแผ่นฐานรองส่วนใหญ่จะเป็น แก้ว สเตน
เลส หรือพลาสติกซึ่งได้ทำการเคลือบชั้นตัวนำโปร่งแสงไว้ก่อน  ซิลิคอนจะทับ
ถม สะสมบนแผ่น ด้วยอุณหภูมิการผลิตที่ไม่สูงมากซิลิคอนที่เกิดจึงเป็นแบบอะ
มอร์ฟัสซิลิคอนในขั้นตอนนี้หากเราใส่ก๊าซที่มี Boron เช่น B2H6เข้าไปด้วยเรา
ก็จะได ้แผ ่นฟิล ์มที ่ เป ็นอะมอร ์ฟ ัสซิล ิคอนชนิด  p และถ้าหากใส ่ก ๊าซที่
มีphosphorus เช่น PH3เราก็จะได้แผ่นฟิล์มที่เป็นอะมอร์ฟัสซิลิคอนชนิด n 
ซึ่งจะเห็นได้ว่า ด้วยวิธีนี้จะสามารถควบคุมการไหลของก๊าซเพื่อสร้างให้เกิดชั้น
ของ pin อะมอร์ฟัสซิลิคอนขึ้นได้อย่างง่าย หลังจากได้ โครงสร้าง pin แล้วก็จะ
สร้างส่วนของขั้วไฟฟ้าให้เสร็จเป็นเซลล์แสงอาทิตย์ 

เซลล์แสงอาทิตย์ที่นิยมใช้ในประเทศไทยได้แก่ 
- เซลล์แสงอาทิตย์แบบ Amorphous เป็นแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไวแสงมากที่สุด

สามารถรับแสงที่อ่อนๆได้รวมทั้งแสงจากหลอดไฟฟ้าต่างๆจึงทำงานได้ในพื้นที่
ที่มีเมฆหมอกฝุ่นละอองมีฝนตกชุก สามารถทำงานภายใต้อุณหภูมิสูงได้ดี แต่ก็มี
ผลเสียคือประสิทธิภาพค่อนข้างต่ำจึงทำให้ต้องใช้พ้ืนที่มากแผงนิยมนำไปใช้กับ
อุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆเช่นเครื่องคิดเลขนาฬิกาหรืออุปกรณ์ไฟฟ้าขนาดเล็กๆเป็น
ต้น 

- เซลล์แสงอาทิตย์ Crystalline เป็นแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่อยู่ในรูปของผลึกที่ทำ
ให้เป็นแผนฟิล์มชั ้นบางๆ สามารถแบ่งออกได้เป็น  2 แบบคือแบบ Mono 
crystalline หรือแผงชนิดผลึกเดี่ยวและแบบ Poly Cystalline หรือผลึกผสม
หรืออาจมีชื ่อเป็นอย่างอื ่นเช่น Single Crystalline และ Multi Crystalline  
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เป็นแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้งานมากที่สุด แผงแบบ Mono Crystalline จะมี
ประสิทธิภาพดีกว่าและราคาแพงกว่าแบบ Poly Ceystalline เล็กน้อย  

ทั้ง 2 มีข้อดีคือหาอุปกรณ์ต่อพ่วงได้ง่ายมีราคาถูกอายุการใช้งานยาวนานกว่า 20 ปี ทนทาน
ใช้พื้นที่น้อยกว่ามีน้ำหนักเบาแต่มีข้อจำกัดคือประสิทธิภาพการทำงานลดลงอย่างมาก เมื่อทำงานใน
สภาพที่มีอุณหภูมิสูง 

2) อินเวอร์เตอร์ (Inverter) เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ปรับเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงจาก 
แบตเตอรีหรือแผงเซลล์แสงอาทิตย์เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ 220 V สำหรับใช้งานกับอุปกรณ์ไฟฟ้าที่อยู่
ในบ้านโดยทั่วไปอินเวอร์เตอร์จะออกแบบวงจรภายในโดยใช้วงจร  Switching แปลงระบบไฟฟ้า
กระแสตรงเป็นกระแสสลับโดยมีสัญญาณความถี่ไฟฟ้า 50 Hz ในระบบที่มีขนาดเล็กๆ ผู้ผลิตอาจจะ
รวมวงจรอินเวอร์เตอร์เข้าเป็นชุดเดียวกับวงจรควบคุมการประจุไฟฟ้าแบตเตอรี  (Charger and 
Inverter) ในการใช้งานต้องมีค่ากำลังงานที่สูงกว่ากำลังวัตต์ที ่ใช้งาน  15-20 % ทั้งนี ้เนื ่องจาก
อินเวอร์เตอร์จะมีประสิทธิภาพประมาณ 80-85 % เช่นกำลังวัตต์ที่ต้องการใช้งาน 800 วัตต์ต้องใช้
อินเวอร์เตอร์ขนาด 1 กิโลวัตต์เป็นต้น แต่ปัจจุบันอินเวอร์เตอร์ก็มีประสิทธิภาพดีขึ้นอย่างมาก ดังนั้น
ควรตรวจสอบรายละเอียดก่อนการออกแบบใช้งาน 

3) แบตเตอรี (Battery) แบตเตอรีที ่ใช้สำหรับจัดเก็บพลังงานไฟฟ้าในระบบพลังงาน
แสงอาทิตย ์ถูกพัฒนาให้สามารถจัดเก็บประจุได้มากและจ่ายกระแสไฟฟ้าได้นานยิ่งขึ้นกว่าแบตเตอรี
ทั่วไป ที่เรียกว่า แบตเตอรีชนิด Deep cycle มีแผ่นธาตุตะกั่วที่หนาเป็นพิเศษ ค่าความต้านทาน
ภายในจึงสูง ทำให้สามารถจัดเก็บประจุไฟฟ้าได้สูงแต่การจ่ายกระแสไฟฟ้าจะได้ไม่สูงมากนัก ซึ่งไม่
เหมาะกับการใช้งานที่ต้องการกระแสไฟฟ้าสูงในระยะเวลาสั้น  เช่น การใช้กับรถยนต์ แต่เหมาะ
สำหรับรถไฟฟ้า รถยกของ (Flock lift) เครื่องสำรองไฟ (Uninterruptible Power Supply: UPS) 
รวมถึงการเก็บพลังงานสำรองจากแหล่งพลังงานทดแทน แบตเตอรีนี้จะมีราคา ขนาด และน้ำหนักที่
ต่างกันกับแบตเตอรีรถยนต์ (Verhicle battery) มาก แม้ว่ากำลังวัตต์ต่อชั่งโมง (Watt Hour :WH) 
หรือความจุของกระแสไฟฟ้าจะเท่ากันก็ตาม การใช้งานแบตเตอรีให้ยาวนาน จะต้องทราบข้อจำกัด
ทางด้านอุณหภูมิและระดับความลึกในการคายประจุ  (Depth of Discharge: DOD)  การใช้งานจน
พลังงานไฟฟ้าหมดจะเป็นผลทำให้อายุการใช้งานของแบตเตอรีสั้นลงอย่างมาก ดังนั้นการใช้งานจึงไม่
ควรใช้ประจุไฟฟ้าที่ต่ำกว่าระดับ 60 เปอร์เซ็นต์ และควรเก็บไว้ในที่อากาศเย็นปกติ อุณหภูมิไม่เกิน 
25 องศาเซลเซียส ประจุไฟฟ้าจะต้องสูงเกินไปเพราะจะทำให้แบตเตอรีร้อนจัด เสื่อมสภาพเร็วยิ่งขึ้น 

4) Charge controller เป็นอุปกรณ์ที่ทำหน้าที่ประจุไฟฟ้าท่ีได้รับจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์
มาประจุให้กับแบตเตอรี และจะต้องไม่ให้มีการประจุมากเกินไป (Over charge) เพราะจะทำให้ 
แบตเตอรีร้อนจัด เสื่อมสภาพเร็ว เมื่อแบตเตอรีมีประจุเต็มแล้วจะต้องตัดการชาร์จทันที กระแสไฟฟ้า
ที่ชาร์จแบตเตอรีเป็นไฟฟ้ากระแสตรงที่มีรูปสัญญาณเป็นพัลล์ (Pulse) และมีแรงเคลื่อนไฟฟ้าสูงกว่า



 24 

แบตเตอรีประมาณ 15-20% ในกระบวนการชาร์จแบตอรีมีค่าตัวแปรอ่ืนอีก ได้แก่ อุณหภูมิแบตเตอรี 
ความไม่คงที ่ของกระแสไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายที ่ป้อนให้  (แหล่งพลังงานทดแทน เช่น แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ หรือกังหันลม) จึงต้องเพิ ่มอุปกรณ์ประมวลผล (Microcontroller) เพื ่อควบคุมการ
ทำงานวงจรชาร์จประจุและใช้วงจร PWM (Pulse Width Modulation) สร้างรูปสัญญาณไฟฟ้า
เพ่ือให้การประจุแบตเตอรีได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด 

2.4.2 เทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานความร้อนแสงอาทิตย์ (Solar Thermal) 
เป็นเทคโนโลยีที่แบบรวมแสงอาทิตย์ไว้ที่ตัวรับแสงโดยการใช้กระจก  หรือวัสดุสะท้อนแสงที่

หมุนตามดวงอาทิตย์ได ้เพ่ือสะท้อนและส่งแสงอาทิตย์ไปยังตัวรับแสงซึ่งจะทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
เป็นพลังงานความร้อนที่มีอุณหภูมิสูง ความร้อนที่ได้สามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้โดยตรงกับชุด
เครื่องยนต์ (Cycle Heat Engine) ซึ่งติดตั้งอยู่บนตัวรับแสง หรือนำความร้อนที่ได้ไปทำให้ของเหลว
ร้อนก่อนแล้วนำไปใช้กับเครื่องยนต์ (Central Engine) การใช้พลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์มา
ผลิตกระแสไฟฟ้าที่มีการใช้งานในปัจจุบันใช้ทั้งวิธีการสะท้อนแสงอาทิตย์มาใช้งานโดยตรงและการใช้
โดยอ้อมโดยการใช้ไอน้ำหรือการใช้ลมร้อนเพื่อหมุนเจเนอเรเตอร์  (Generator) มีลักษณะต่างๆกัน 
ได้แก่ 

1) ระบบรางพาราโบลิค (Parabolic Through) ประกอบด้วยรางยาว โค้งมิติเดียว
เป็นตัวรับแสง ติดตั้งอยู่บนระบบหมุนตามดวงอาทิตย์แกนเดียว ทำหน้าที่รวม
แสงอาทิตย์ให้สะท้อนไปยังท่อที่ขนานกับแนวราง เพื่อถ่ายเทความร้อนให้
ของเหลว (น้ำหรือน้ำมัน) ที่ไหลผ่านท่อ ทำให้ของเหลวนั้นกลายเป็นไอและไป
ขับเคลื่อนกังหันเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า หากในช่วงที่ไม่มีแสงอาทิตย์ การผลิตไอ
น้ำจะใช้พลังงานจากก๊าซธรรมชาติเข้ามาช่วยเสริม 

2) ระบบหอคอย (Power Tower) ประกอบด้วยตัวรับความร้อนที่ติดตั้งอยู่กับที่ตั้ง
บนหอคอย ที่ล้อมรอบด้วยแผงกระจกขนาดใหญ่จำนวนมาก เรียกว่า “โฮลิ
โอสเตท” ซึ่งจะหมุนตามดวงอาทิตย์และสะท้อนแสงไปยังตัวรับความร้อน 
เพื่อให้ของเหลวที่อยู่ภายในได้รับความร้อนจนระเหยเป็นไอและไปขับเคลื่อน
กังหัน เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า ซึ่งระบบนี้ส่วนใหญ่ยังอยู่ในขั้นตอนการวิจัยและ
กำลังจะนำมาใช้ในเชิงพาณิชย์ เช่น โรงไฟฟ้า Gemasolar ในเมือง Seville 
ทางตอนใต้ของประเทศสเปน เป็นต้น 

3) ระบบจานพาราโบลิค (Parabolic Dish) ร่วมกับเครื่องยนต์สเตอร์ลิง (Stirling 
Engine) จะใช้หลักการแปลงความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานกล
เพื ่อนำไปผลิตไฟฟ้า โดยจะประกอบด้วยจานรวมแสงแบบพาราโบลิคและ
เครื่องยนต์สเตอร์ลิงกับเครื่องกำเนิดไฟฟ้า โดยทำงานด้วยการส่งผ่านความร้อน
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ของแสงอาทิตย์ ให้กับลูกสูบของเครื่องยนต์สเตอร์ลิง ที่ติดตั้งบนจุดโฟกัสของ
จานพาราโบลิค เมื่ออากาศภายในลูกสูบมีอุณหภูมิสูงขึ้นและขยายตัวจนทำให้
เครื่องยนต์ทำงานอย่างต่อเนื่อง ส่วนตัวรวมแสงแบบจานพาราโบลิคจะมี ผิว
สะท้อน โดยประกอบด้วยแผ่นสะท้อนแสงหลายชิ้นประกอบกัน และมีระบบ
ขับเคลื่อนแบบ 2 แกน หมุนตามดวงอาทิตย์ตลอดทั้งวัน 

 
2.5 ระบบเก็บกักพลังงาน 

ระบบกักเก็บพลังงาน (Energy Storage System) คือ การกักเก็บสะสมพลังงานส่วนเกิน
จากที่ผลิตได้ แล้วนำมาใช้ในยามจำเป็น เพื่อรักษาสมดุลของการผลิตพลังงานกับการบริโภคพลังงาน
ที่เกิดขึ้น ณ ช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง ซึ่งรูปแบบเทคโนโลยีของระบบการกักเก็บพลังงานนั้นมีหลากหลาย
รูปแบบ ขึ้นอยู่กับแหล่งพลังงานตั้งต้นกับการนำไปประยุกต์ใช้ โดยงานวิจัยนี้จะศึกษาระบบกักเก็บ
พลังงานชนิดแบตเตอร์รีที่ติดตั้งในระบบผลิตไฟฟ้าเพื่อใช้เอง กรณีที่มีโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
เชื่อมต่อกับระบบจำหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเพื่อลดการเกิดพลังงานไฟฟ้าสูญเสียใน
ระบบผลิตไฟฟ้าเพ่ือใช้เองและไม่ให้มีการจ่ายกระแสไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าเข้าสู่ระบบจำหน่ายไฟฟ้าการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
 การชาร์จหรือดิสชาร์จของระบบกักเก็บพลังงานแสดงในรูปสมการที่ 2 และ 3 
 

E(t+∆t) = E(t) - ∆t·Pd/d      สมการที่ 2 
 

E(t+∆t) = E(t) - ∆t·Pc/c      สมการที่ 3 

โดยที่  Pd  คือกำลังไฟฟ้าดิสชาร์จของแบตเตอรี และ Pc คือกำลังไฟฟ้าชาร์จของแบตเตอรี, 

E   คือ พลังงานที่กักเก็บในแบตเตอรี ณ เวลา t, ∆t  คือระยะเวลาของแต่ละช่วงเวลา d และ c 

คือค่าสัมประสิทธิ์ของการดิสชาร์จ และชาร์จของแบตเตอรี  

การสะสมกำลังไฟฟ้าของแบตเตอรีจะถูกจำกัดโดยสมการที่ 4 และ 5 
 
0 ≤ Pc(t) ≤ Pc

max       สมการที่ 4 
 
0 ≤ Pd(t) ≤ Pd

max       สมการที่ 5 
 

Pd  และ Pc คือปริมาณกำลังไฟฟ้าสูงสุดของแบตเตอรีในการชาร์จ และดิสชาร์จ ตามลำดับ 
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พลังงานไฟฟ้าสะสมในระบบกักเก็บพลังงานและสถานะการชาร์จประจุ (State-of-charge) 
อยู่ภายใต้สมการที่ 6 และ 7 

 
Emin ≤ E(t) ≤ Emax       สมการที่ 6 
 
SOCmin ≤ SOC(t) ≤ SOCmax      สมการที ่7 
 

Emin และ  Emax คือค่าต่ำสุดและค่าสูงสุดของพลังไฟฟ้าที ่จะถูกเก็บไว้ในระบบกักเก็บ
พลังงาน 

SOCmin และ  SOCmax คือสถานการณ์ชาร์จประจุต่ำสุดและสูงสุดในระบบกักเก็บพลังงาน 
  

2.5.1 เทคโนโลยีระบบเก็บกักพลังงานชนิดแบตเตอร์รี  
ระบบเก็บกักพลังงานชนิดแบตเตอร์รีที ่ยังอยู ่ระหว่างการวิจัยและพัฒนาและที่มีการใช้

ประโยชน์แล้วแบ่งออกเป็น 2 ประเภทหลักๆ ตามลักษณะการทำงาน คือ แบตเตอร์รีธรรมดาและ
แบตเตอร์รีที่มีการไหลของส่วนเก็บพลังงาน (คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2558) 
ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

1. แบตเตอร์รีธรรมดา ได้แก่ ชนิดตะกั๋ว (Lead acid batteries) , ชนิดนิกเกิล 
(Nickel-electrode batteries) , ชนิดลิเธียมไออน (Lithium-ion batteries , 
โซเดียม-ซัลเฟอร์(Sodium-sulfer batteries;NaS) เป็นต้น 

- ชนิดตะก๋ัว (Lead acid batteries)  
 แบตเตอร์รีตะกั่วถูกสร้างขึ้นครั้งแรกในปี 1860 ถือเป็นแบตเตอรีที่มีความเก่าแก่ที่สุด และมี
การใช้งานอย่างแพร่หลายมากท่ีสุด แบตเตอร์รีตะก่ัวใช้หลักการของเซลล์ไฟฟ้าเคมี โดยขั้วไฟฟ้าลบมี
ลักษณะเป็นตะแกรงของโลหะผสมตะกั่วและมีตะกั่วบริสุทธิ์เป็นส่วนที่เกิดปฏิกิริยาเกาะอยู่ ใ นส่วน
ของขั้วไฟฟ้าบวกมีลักษณะเป็นตะแกรงของโลหะผสมเช่นเดียวกันและมีตะกั่วออกไซด์เป็นส่วนที่
เกิดปฏิกิริยาเกาะอยู่ ซึ่งทั้งสองขั้วไฟฟ้าจะจุ่มอยู่ในสารละลายอิเล็กโทรไลท์ นั่นคือ กรดชัลฟิวริค
เข้มข้น 37% (599 mol L-1) ดังภาพที่ 12 ในขั้นตอนของการปลดปล่อยพลังงาน ทั้งสองขั้วไฟฟ้จะ
กลายเป็น เลดซัลเฟต (Lead Sulphate; pbso) และสารละลายอิเล็กโทรไลท์จะเสียซัลเฟตให้กับ
ขั้วไฟฟ้าทั้งสองสารละลายอิเล็กโทรไลท์จึงกลายไปเป็นน้ำ ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นภายในเชลล์ไฟฟ้เคมี โดย
มีค่าศักย์ไฟฟ้าต่อ 1 เชลล์ เท่ากับ 2 โวลต์ แบตเตอร์รีหนึ่งระบบจะมีอยู่หลายเซลล์ไฟฟ้าเคมีที่ต่อกัน
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แบบอนุกรม (Seres) หรือแบบขนาน (Paralle) ขึ้นอยู่กับค่าพลังงาน ค่ากำลังไฟฟ้า และค่าศักย์ไฟฟ้า 
(Potential) ที่ต้องการใช้งาน ดังภาพที่ 13 

 
ภาพที่ 12 ลักษณะเซลล์ไฟฟ้าเคมีในแบตเตอร์รีตะกั๋วกรด 

 
ที่มา: (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2557) 

 
ภาพที่ 13 ระบบการทำงานของแบตเตอร์รี 

 
ที่มา: (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2557) 

- ข้อดีของ Lead acid batteries 
ราคาถูก โดยราคาโดยส่วนใหญ่จะขึ้นอยู่กับราคาของตะกั่ว ซึ่งมีช่วงค่อนข้างกว้าง  ขึ้นอยู่กับ 

ผู้จัดจำหน่ายวัตถุดิบ การออกแบบโครงสร้างของระบบ หน้าที่ในแต่ละรอบและการออกแบบอายุการ
ใช้งาน จากการที่มีราคาถูกจึงใช้เงินลงทุนต่ำและคืนทุนในระยะเวลาสั้น เป็นระบบที่ไม่ชับซ้อนจึงไม่
ต้องมีการจัดการ มีประสบการณ์สำหรับการใช้งานเป็นระบบกักเก็บพลังงานขนาดใหญ่ มีการใช้งาน
กันอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน สามารถยอมรับได้ในเรื่องความหนาแน่นของพลังงานและกำลังไฟฟ้า
สำหรับการใช้งานแบบอยู่กับที่ มีความปลอดภัยเนื่องจากมีการควบคุมปฏิกิริยาที่ทำให้เกิดการ 
Overcharge  
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- ข้อจำกัดของ Lead acid batteries  
 มีจำนวนรอบของการใช้งานที่ต่ำ (ประมาณ 2000 รอบ) ความหนาแน่นของพลังงานต่ำ (50-
90 Wh/L) พลังานจำเพาะต่ำ (25-50 Wh/k) การกักเก็บและการปลดปล่อยพลังงานเกิดขึ้นแบบไม่
สมมาตรกันนอกจากนี้ยังมีเรื่องอุณหภูมิของการใช้งานซึ่งต้องอยู่ระหว่าง -5 ถึง 40 องศาเชลเชียส ถ้า
นอกเหนือจากช่วงนี้จะทำให้ระบบมีอายุการใช้งานที่ลดลงและต้องเพ่ิมราคาของการบำรุงรักษา ทั้งนี้
ยังต้องการพื้นที่ท่ีมีระบบถ่ายเทอากาศอีกด้วย  

- คุณลักษณะของเทคโนโลยี Lead acid batteries แสดงในตารางที่ 1 
 
ตารางท่ี  1 ลักษณะเฉพาะของแบตเตอร์รีตะกั๋ว  

ลักษณะเฉพาะ รายละเอียด 

ประสิทธิภาพ 75 ถึง 80 
ความหนาแน่นของพลังงาน 50 Wh/L ถึง 100 Wh/L 
ความหนาแน่นของกำลัง 10 W/L ถึง 500 W/L 
จำนวนรอบของการใช้งาน 500 รอบ ถึง 2000 รอบ 
อายุการใช้งาน 5 ปี ถึง 15 ปี (ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิและ SOC)  
การปลดปล่อยพลังงานออกเอง 0.1% ต่อวัน ถึง 0.4% ต่อวัน 
ราคาติดตั้งต่อหน่วยกำลัง 150 USD/kW ถึง 600 USD/kW 
ราคาติดตั้งต่อหน่วยพลังงาน 180 D/kWh ถึง 400 USD/kWh 

 
- ชนิดนิกเกิล (Nickel- electrode batteries) 

 เป็นแบตเตอร์รีที่มีความเก่าแก่ (นับตั้งแต่ปี 1990) รองลงมาจากแบตเตอร์รีตะกั่ว หรืออาจ
กล่าวได้ว่ามีการพัฒนาควบคู่กันมาโดยตลอด แบตเตอร์รีชนิดนี้มีค่าพลังงานจำเพาะที่สูงกว่าแบต
เตอร์รีตะก่ัว และมีความคงทนต่อสภาวะที่เลวร้ายได้มากกว่า สามารถปลดปล่อยพลังงานออกหมดได้
โดยไม่เป็นการทำลายความสามารถในการเก็บพลังงาน มีอายุการใช้งานและประสิทธิภาพที่ดีกว่าแบต
เตอร์รีตะกั่ว แต่มีราคาที่แพงกว่า แบตเตอร์รีนิกเกิลเป็นเซลล์ไฟฟ้าเคมีชนิดหนึ่งเช่นเดียวกันกับแบต
เตอร์รีตะก่ัว ในหนึ่งระบบจะประกอบไปด้วยหลายเซลล์ไฟฟ้าเคมีเชื่อมต่อกันเพ่ือให้ได้ค่าพลังงาน ค่า
กำลังไฟฟ้าและค่าศักย์ไฟฟ้าตามที่ต้องการ โดยสารละลายอิเล็กโทรไลท์ที่ใช้คือ โปแตสเซียมไฮดรอก
ไซด์ (Potassium Hydroxide; KOH(H-O)) ในส่วนของขั้วไฟฟ้าบวก เป็นส่วนประกอบของนิกเกิลไฮ
ดรอกไชด์ (Nickel Hydroxide; Ni(OH)) ส่วนขั้วลบมีอยู่หลายชนิด ทำให้แบตเตอร์รีนิกเกิลมีอยู่
หลายชนิดตามขั้วไฟฟ้าลบ ดังนี้ (Bradbury, 2010) 
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นิกเคิล-แดดเมียม (Nickel-Cadmium; Nicd) แบตเตอร์รีนิกเกิลโดยส่วนใหญ่ คือ แบตเตอร์
รีชนิดนี้ ซึ่งใช้ขั้วไฟฟ้าลบเป็นแคดเมียมไฮดรอกไซด์ (Cadmium ydroxide; Cd(OH)) โดยขั้วไฟฟ้า
บวกและขั้วไฟฟ้าลบจะถูกแยกกันด้วยแผ่นแยก (Separator) แล้วจะถูกม้วนเป็นวงใส่ไว้ในกล่อง
ครอบ (Case) ดังภาพที่ 14 

นิกเคิล-เหล็ก (Nickel-ron; NlFe) เป็นแบตเตอร์รีนิกเกิลที่มีความเก่าแก่ท่ีสุด ซึ่งข้ัวไฟฟ้าลบ
ที่ใช้คือสารประกอบของเหล็ก มีความคงทนค่อนข้างมาก ทนต่อการใช้งานที่ผิดปกติ เช่น การ 
Overcharge การ Overdischarge การอยู่ในสภาวะวงจรเปิดในระยะยาวและการลัดวงจร เป็นตัน 
แต่มีข้อเสียคือ การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิมีผลต่อประสิทธิภาพการทำงานค่อนข้างมากและเกิด
ก๊าซในระหว่างการทำงานปกติ 

นิกเกิลไฮโดรเจน (Nickel-Hydrogen; NiH) ถือเป็นลูกผสมระหว่างแบตเตอร์รีกับเซลล์
เชื้อเพลิงเนื่องจากมีการใช้ก๊ซไฮโดรเจนที่ขั้วไฟฟ้าลบ ส่วนขั้วไฟฟ้าบวกที่ใช้คือ นิกเกิลออกซีไฮดรอก
ไซด์ (NickelOxyhydroxide) ข้อดีของแบตเตอร์รีนิกเกิลชนิดนี้คือ มีอายุการใช้งานที่นาน ต้องการ
การบำรุงรักษาน้อย แต่มีข้อเสียคือ มีราคาแพงที่สุดในบรรดาแบตเตอร์รีนิกเกิล 

นิกเกิลเมทัลไฮไดรด์ (Nickel-Metal-Hydride; NiMH) ขั้วไฟฟลบใช้ไฮโดรเจนเช่นเดียวกัน
กับแบตเตอร์รีนิกเกิลไฮโดรเจน แต่เป็นไฮโดรเจนที่ถูกดูดซับบนโลหะผสม แบตเตอร์รีชนิดนี้มีจำนวน
รอบของการใช้งานที่สูง ไม่เกิดการสูญเสียการเก็บพลังงานได้ง่ายเหมือนแบตเตอร์รีนิกเกิลแดดเมียม 
แต่เกิด Overcharge ไดเร็วและมีอัตราการคายพลังงานออกสูงปฏิกิริยาที่เกิดข้ึนภายในเซลล์ไฟฟ้เคมี  

นิกเกิลสังกะสี (Nickel-Zinc; NiZn) ยังอยู่ในขั ้นตอนของการพัฒนา ซึ่งคาดว่าน่าจะให้
พลังงานจำเพาะที่สูง 

 
ภาพที่ 14 ลักษณะของแบตเตอร์รี นิกเคิล-แดดเมียม  

 
ที่มา: (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2557) 
 ข้อดีของ Nickel- electrode batteries 
 เป็นแบตเตอรีที่มีความทนทานมากและต้องการการบำรุงรักษาที่ต่ำ 
 ข้อจำกัดของ Nickel- electrode batteries 
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 แบตเตอร์รีชนิดนี้ทำจากโลหะหนัก เช่น แคดเมียมและนิกเกิล ซึ่งเป็นพิษทำให้เป็นอันตราย
ต่อสิ ่งแวดล้อม จึงมีปัญหาเรื่องการจัดการกับโลหะหนัก นอกจากนี้ยังมีผลเรื ่องการมีความจำ 
(Memory effect) ซึ่งคือความสามารถในการเก็บพลังงานสูงสุดจะลดลงถ้าแบตเตอร์รีถูกนำไปใช้เก็บ
พลังานอีกครั้งหลังจากการปลดปล่อยพลังงานบางส่วนในรอบที่ผ่านมา เกิด Overcharging ได้ง่าย 
 คุณลักษณะของเทคโนโลยี Nickel- electrode batteries แสดงในตารางที่ 2 
 
ตารางท่ี  2 ลักษณะเฉพาะของแบตเตอร์รีนิกเกิล  

ลักษณะเฉพาะ รายละเอียด 
ประสิทธิภาพ 60 ถึง 70 
ความหนาแน่นของพลังงาน 60 Wh/L ถึง 150 Wh/L 
จำนวนรอบของการใช้งาน 800 รอบ ถึง 3500 รอบ 
การปลดปล่อยพลังงานออกเอง 0.2% ต่อวัน ถึง 0.6% ต่อวัน 
ราคาติดตั้งต่อหน่วยกำลัง 500 USD/kW ถึง 1500 USD/kW 
ราคาติดตั้งต่อหน่วยพลังงาน 800 USD/kWh ถึง 1500 USD/kWh 

 
- ชนิดลิเธียมไอออน (Lithium-ion batteries) 

 แบตเตอร์รีลิเรียมไอออนมีการนำเสนอครั้งแรกเมื่อปี 1960 และมีการผลิตเพื่อการค้าครั้ง
แรกในปี 1990 โดยบริษัท โซนี่ (Sony) เป็นแบตเตอร์รีที่ได้รับความสนใจเป็นอย่างมาก เนื่องจากมี
ความหนาแน่นของพลังงาน ความหนาแน่นของกำลังและประสิทธิภาพที่สูงมาก แต่มีราคาค่อนข้างสูง
จึงยังไม่เหมาะที่จะใช้สำหรับเทคโนโลยีการกักเก็บพลังงานขนาดใหญ่ แบตเตอร์รีลิเรียมไอออนใช้
หลักการของเชลล์ไฟฟ้าเคมีเช่นเดียวกันกับแบตเตอชนิดอื่นตามที่ได้กล่าวไว้แล้ว มีขั้วไฟฟ้าบวกคือ 
โลหะที่มีส่วนประกอบของลิเรียมไอออนออกไซด์ (Lithiated Metal Oxide) เช่น LiCoO2 LiMO2 
LiNiO2 เป็นต้น และมีขั ้วไฟฟ้าลบเป็นแผ่นกราไฟท์ที ่ซ้อนกันอยู ่เป็นชั ้นๆ (Layered Graphitic 
Carbon) สารละลายอิเล็กโทรไลท์ที่ใช้คือ เกลือของลิเรียม(LiPF) ละลายในสารอินทรีย์คาร์บอเนต ใน
ขั้นตอนของการกักเก็บพลังงาน อะตอมของลิเรียมที่ขั้วไฟฟ้าบวกจะกลายเป็นไอออนและเคลื่อนย้าย
ผ่านสารละลายอิเล็กโทรไลท์ไปยังขั้วไฟฟ้าลบ ซึ่งเป็นกราไฟท์แล้วรวมตัวกับอิเล็กตรอนซึ่งเคลื่อนที่
ผ่านวงจรภายนอกแล้วไปเกาะอยู่ระหว่างชั้นของแกรไฟท์ในรูปของอะตอม  ลิเรียม  ส่วนในขั้นตอน
ของการปลดปล่อยพลังงาน ปฏิกิริยาจะเกิดในทิศทางตรงข้าม ดังแสดงในภาพที่ 15  
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ภาพที่ 15 ลักษณะการทำงานของแบตเตอร์รีลิเธียมไอออน 

 
ที่มา: (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2557) 
 
 ข้อดีของ Lithium-ion batteries 
 มีความหนาแน่นของพลังานสูง มีการตอบสนองที่รวดเร็ว (ระดับมิลลิวินาที) มีขนาดเล็กและ
น ้ำหน ักเบา (ประมาณ 1,500-10,000 WL, 75-200 W h/kg, 150-2,000 Wk) นอกจากน ี ้ย ังมี
ประสิทธิภาพสูงถึงประมาณ 97% มีอายุการใช้งานที่ยาวนาน (~10000 รอบ) 
 ข้อจำกัดของ Lithium-ion batteries 
 มีราคาแพง ต้องการระบบควบคุมที่ดี เนื่องจากบรรจุภัณฑ์และการระบายความร้อนทำได้
ยากขึ้นอยู่กับลักษณะของเซลล์จึงไม่มีความปลอดภัยในแง่ของความร้อน นอกจากนี้ มื่อใช้งานแบบ
ปลดปล่อยพลังงานออกในระดับลึก (Depth- of- Discharge) จะทำให้อายุการใช้งานของแบตเตอร์รี
สั้นลงและต้องการะบบควบคุมในการจัดการระหว่างการใช้งาน ซึ่งเป็นการเพิ่มราคาโดยวมให้สูงขึ้น
 คุณลักษณะของเทคโนโลยี Lithium-ion batteries แสดงในตารางที่ 3 
 
ตารางท่ี  3 ลักษณะเฉพาะของแบตเตอร์รีลิเธียมไออน  

ลักษณะเฉพาะ รายละเอียด 

ประสิทธิภาพ 85 ถึง 98 
ความหนาแน่นของพลังงาน 200 Wh/L ถึง 350 Wh/L 
ความหนาแน่นของกำลัง 100 W/L ถึง 3,500 W/L 
จำนวนรอบของการใช้งาน 1,000 รอบ ถึง 10,000 รอบ 
อายุการใช้งาน 5 ปี ถึง 20 ปี (ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิและ SOC)  
การปลดปล่อยพลังงานออกเอง 5 ต่อเดือน 
ราคาติดตั้งต่อหน่วยกำลัง 1,200 USD/kW ถึง 4,000 USD/kW 
ราคาติดตั้งต่อหน่วยพลังงาน 600 USD/kWh ถึง 2,500 USD/kWh 
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- ชนิดโซเดียม-ซัลเฟอร์ (Sodium-sulfer batteries;NaS) 
 เป็นแบตเตอร์รีที่ทำงานที่อุณหภูมิสูงประมาณ 300 องศาเซลเชียส เพื่อให้ได้ขั้วไฟฟ้าที่เป็น
การหลอมเหลวของเกลือโลหะโดยขั้วไฟฟ้าบวกคือของเหลวชัลเฟอร์ (Molten sulfur) และขั้วไฟฟ้า
ลบคือของเหลวโซเดียม (Molten sodium) และใช้อิเล็กโทรไลท์เป็นของแข็งเชรามิดเบตาอลูมินา 
(Solid betaalumina ceramic electrolyte) ซึ่งอิเล็กโทรไลท์นี้จะยอมให้ไอออนของโชเดียมเท่านั้น
ผ่านได้ ในขั้นตอนของการปลดปล่อยพลังงานไอออนของโซเดียมจากขั้วไฟฟ้าลบจะเคลื่อนที่ผ่าน
ของแข็งอิเล็กโทรไลท์ไปรวมตัวกับไอออนของซัลเฟอร์ที่อยู่ที ่ขั ้วบวก พร้อมกับการที่อิเล็กตรอน
เคลื่อนที่ผ่นวงจรภายนอก แล้วได้เป็นโซเดียมโพลีซัลไฟด์ (Sodium Polysulfur; Na.S) ในขั้นตอน
ของการกักเก็บพลังานกระบวนการที่เกิดขึ้นจะเป็นไปในทิศทางตรงกันข้าม ดังแสดงในภาพที่ 16 ใน
หนึ่งระบบจะมีหลายเซลล์ต่อกันเพื่อให้ได้พลังงาน กำลังไฟฟ้าและศักย์ไฟฟ้าตามท่ีต้องการใช้งาน 
 

 
ภาพที่ 16 หลักการทำงานของหนึ่งเซลล์เคมีในแบตเตอร์รีโซเดียม-ซัลเฟอร์ 

 
ที่มา: (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2557)  
 
 ข้อดีของ Sodium-sulfer batteries 
 จุดเด่นของแบตเตอInรีโชเดียมชัลฟอร์คือมีจำนวนรอบของการใช้งานที่สูงและสามารถใช้งาน
ที่กำลังไฟฟ้าสูงกว่ากำลังไฟฟ้าปกติของระบบได้ถึง 6 เท่าในช่วงเวลาสั้นๆ จึงเหมาะที่จะใช้เป็น ตัว
ปรับคุณภาพของกำลังไฟฟ้า มีความหนาแน่นของพลังงานสูง (Fuchs et al., 2012) ราคาไม่แพง 
วัสดุไม่เป็นพิษสามารถนำกลับมาใช้ใหม่ได้ประมาณ 99%  
 ข้อจำกัดของ Sodium-sulfer batteries 
 มีอัตราการปลดปล่อยพลังงานออกเองค่อนข้างสูงนื่องจากต้องรักษาอุณหภูมิของการทำงาน
ไว้ที่ประมาณ 300 องศาเชลเชียส มีการสูญเสียความร้อนในระหว่างการเตรียมพร้อมใช้งาน มีความ
อันตรายเนื ่องจากการใช้งานที่อุณหภูมิสูงมีค่าใช้จ่ายรายปีในระหว่างการดำเนินการที ่สู ง (80 
USD/kW ต่อปี) จากการที่ต้องควบคุมอุณหภูมิ  
 คุณลักษณะของเทคโนโลยี Sodium-sulfer batteries แสดงในตารางที่ 4 
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ตารางท่ี  4 ลักษณะเฉพาะของแบตเตอร์รีลิเธียมไออน  

ลักษณะเฉพาะ รายละเอียด 

ประสิทธิภาพ 75 ถึง 90 
ความหนาแน่นของพลังงาน 150 Wh/L ถึง 250 Wh/L 
จำนวนรอบของการใช้งาน 2,500 รอบ ถึง 4,500 รอบ 
อายุการใช้งาน 5 ปี ถึง 20 ปี  
การปลดปล่อยพลังงานออกเอง 20 ต่อวัน 
ราคาติดตั้งต่อหน่วยกำลัง 180 USD/kW ถึง 1,000 USD/kW 
ราคาติดตั้งต่อหน่วยพลังงาน 250 USD/kWh ถึง 500 USD/kWh 

 
2. แบตเตอร์รีที่มีการไหลของส่วนเก็บกักพลังงาน (Flow batteries)  

 เป็นเทคโนโลยีการเก็บพลังงานที่เก็บพลังงานในรูปของพลังงานเคมีและใช้หลักการทางไฟฟ้า
เคมีเช่นเดียวกับแบตเตอร์รีทั่วไป แบตเตอร์รีชนิดนี้จะมีการไหลของสารละลายอิเล็กโทรไลท์ซึ่งเป็น
ส่วนที่เก็บพลังงานผ่านเชลล์ไฟฟ้าเคมี แสดงดังภาพที่ 17 โดย อิเล็กโทรไลท์ประกอบด้วยธาตุ หรือ
สารประกอบหนึ่งชนิดหรือมากกว่าที่มีคุณสมบัติทางไฟฟ้เคมี ส่วนเชลล์ไฟฟ้าเคมีเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ใน
การเปลี่ยนพลังงานเคมีไปเป็นพลังงานไฟฟ้า เชลล์ไฟฟ้าเคมี ประกอบด้วยขั้วแคโทดและขั้วแอโนดที่
แยกกันโดยเยื่อเลือกผ่าน (Membane) สารละลายอิเล็กโทรไลท์จะบรรจุอยู่ในถังภายนอกเชลล์และ
ถูกปั๊มผ่านเข้าไปในเชลล์เพื่อเกิดปฏิกิริยา ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นจะเป็นปฏิกิริยาแบบผันกลับโดยจะ
เกี่ยวข้องกับขั้นตอนการเก็บและการคายประจุ ดังนั้นกำลังไฟฟ้าจะข้ึนยู่กับจำนวนเซลล์และพ้ืนที่ของ
เซลล์ ส่วนพลังงานจะขึ้นอยู่กับความเข้มขั้นและปริมาณของสารละลายอิเล็กโทรไลท์ แบตเตอร์รีที่มี
การไหลของส่วนเก็บพลังงานจะสามารถปล่อยพลังงานต่อเนื่องได้มากกว่า 10 ชั่วโมง สามารถแบ่ง
ประภทตามชนิดของอิเล็กโทรไลท์ที่ใช้งาน ได้แก่ สังกะสี-โบรมีน (Zine-bromine flow batteries) , 
วานาเดียม (Vanadium Redox flow batteries) เป็นต้น 
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ภาพที่ 17 แสดงแบตเตอรีที่มีการไหลของส่วนเก็บพลังงาน  

 
ที่มา: (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2557) 
 

- สังกะสี-โบรมีน (Zine-bromine flow batteries) 
 หลักการทำงานและรายละเอียดทางเทคนิคในแต่ละเซลล์ของแบตเตอร์รีสังกะสีโบรมีน จะมี
สารละลายอิเล็กโทรไลท์ที่แตกต่างกัน 2 ชนิด ไหลผ่านขั้วไฟฟ้าที่เป็นคาร์บอนพลาสติก โดยขั้วไฟฟ้า
ทั้งสองถูกแยกจากกันโดยใช้เยื ่อเลือกผ่านที่ทำจากพอลิโอเลฟินส์ที่มีรูพรุนขนาดเล็ก ปฏิกิริ ยาที่
เกี่ยวข้องแสดงได้ดังสมการที่ 8-10 
 

ขั้วลบ Zn2+(aq) + 2e- ↔ Zn(s)     สมการที่ 8 
 

ขั้วบวก 2Br-(aq) ↔ Br2(aq) + 2e-     สมการที่ 9 
 

ปฏิกิริยารวม  Zn2+(aq)+2Br(aq) ↔ Zn(s) + Br2(aq)    สมการที่ 10 
 
 ในระหว่างการเก็บประจุจะเกิดปฏิกิริยาจากด้านซ้ายไปขวาโลหะสังกะสีจะถูกเก็บเป็นฟิลม์
บางๆ ทีด้านหนึ่งของขั้ไฟฟ้า ในขณะที่โบรมีนจะเกิดปฏิกิริยากับสารอินทรีย์ที่เป็นเอมีน (Organic 
amine) เกิดเป็นน้ำมันโบรมีนตกตะกอนลงสู่กันถังอิเล็กโทรไลต์ ทำให้สารละลายอิเล็กโทรไลท์อีก
ด้านหนึ่งของเมมเบรนเจือจาง และมีค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าของเชลล์ประมาณ 1.8 โวลต์ ในระหว่าง
การคายประจุ Zn และ Br จะรวมตัวกันกลายเป็นซิงค์โบรไมค์ (ปฏิกิริยาย้อนกลับ) ทำให้เกิดความ
ต่างศักย์คร่อมเชลล์ 1.8 โวลต์ซึ่งจะเป็นการเพ่ิมความหนาแน่นของ Zn2+ และ Br- ในสารละลายอิเล็ก
โทรไลท์ ประสิทธิภาพโดยรวมของแบตเตอร์รีชนิดนี้อยู่ที่ประมาณ 75 เปอร์เซ็นต์ องค์ประกอบและ
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การทำงานของแบตเตอร์รีสังกะสีโบรมีน แสดงได้ดังภาพที่ 18 ลักษณะเฉพาะของแบตเตอร์รีสังกะสี
โบรมีน แสดงได้ดังตารางที่ 5 

 
ภาพที่ 18 แสดงองค์ประกอบและการทำงานของแบตเตอร์รีสังกะสี-โบรมีน 

 
ที่มา: (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2557) 
 
 ข้อดีของ Zine-bromine flow batteries 
 จุดเด่นของแบตเตอรีสังกะสี-โบรมีนเมื่อเทียบกับแบตเตอรีวานาเดียมรีดอกซ์ คือสามารถ
ประยุกต์ใช้กับการสะสมพลังงานขนาดใหญ่และมีราคาถูกกว่าสามารถทำงานได้ที่อุณหภูมิห้อง  
ข ้อจำก ัดของ Zine-bromine flow batteries ย ังคงอย ู ่ ในข ั ้นตอนของการว ิจ ัยและพ ัฒนา 
คุณลักษณะของเทคโนโลยี Zine-bromine flow batteries แสดงในตารางที่ 5 
 
ตารางท่ี  5 ลักษณะเฉพาะของแบตเตอร์รีสังกะสี-โบรมีน  

ลักษณะเฉพาะ รายละเอียด 

ประสิทธิภาพ 66 ถึง 80 
ความหนาแน่นของพลังงาน 30 Wh/L ถึง 50 Wh/L 
ความหนาแน่นของกำลัง 30 W/L ถึง 60 W/L 
จำนวนรอบของการใช้งาน มากกว่า 2,000 รอบ  
อายุการใช้งาน 5 ปี ถึง 10 ปี  
การปลดปล่อยพลังงานออกเอง น้อย 
ผลกระทบสิ่งแวดล้อม มีสารพิษตกค้าง 
ราคา (capacity cost) 150-1,000 USD/kWh , 700-2,500 USD/kW 
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- วานาเดียม (Vanadium Redox flow batteries) 
 หลักการทำงานและรายละเอียดทางเทคนิคของแบตเตอร์รีวานาเดียมรีดอกซ์เก็บพลังงานจะ
ใช้สารละลายอิเล็กโทรไลท์ที่เป็นสารละลายวานาเดียมในกรุดซัลฟิวริกเจือจางโดยด้านแอโนดจะเป็น
สารละลายวานาเดียมที่มีเลขออกซิเดชัน +2 และ +3 ส่วนด้านแคโทดจะเป็นสารละลายวานาเดียมที่
มีเลขออกชิเดชัน +4 และ +5 สมการที่ 11-12 
 

ขั้วลบ V3+(tetravalent) +e- ↔ V2+(bivalent)      สมการที่ 11 
 

ขั้วบวก VO2+(trivalent) + H2O ↔ VO2
+(pentavalent) + 2H++ e- สมการที่ 12 

 
 ในขั้นตอนการประจุไฟฟ้าปฏิกิริยาจะดำเนินไปจากด้านซ้ายไปขวาของสมการที่ 11 และ 12 
ส่วนการคายประจุจะเกิดปฏิกิริยาย้อนกลับ การประจุและคายประจุจะเกิดการแลกเปลี่ยนไฮโดร
เนียมไอออน (H+) ระหว่างสารละลายอิเล็กโทรไลท์ทั้งสองชนิดที่บรรจุอยู่ในถังเก็บภายนอก โดย
ไฮโดรเนียมไอออนจะแพร่ผ่านเยื่อเลือกผ่านที่ทำจากสารพอลิมอร์ ทำให้เกิดความต่างศักย์ไฟฟ้าในแต่
ละเชลล์อยู่ที่ 1.4-1.6 โวลต์ แบตเตอรีชนิดนี้จะมีประสิทธิภาพสูงถึง 85 % องค์ประกอบและการ
ทำงานของแบตเตอรีวานาเดียมรีดอกซ์แสดงได้ดังภาพที่ 19 ลักษณะเฉพาะของแบตเตอร์รีวานาเดียม
รดีอกข์แสดงได้ดังตารางที่ 6 

 
  ภาพที่ 19 แสดงองค์ประกอบและการทำงานของแบตเตอร์รีวานาเดียมรีดอกซ์ 
 
ที่มา: (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2557) 
  
 ข้อดีของ Vanadium Redox flow batteries 
 พิกัดกำลังและขนาดของความจุพลังงานสามารถออกแบบได้อย่างอิสระต่อกัน โดยพิกัดกำลัง
จะกำหนดโดย Cell Stack และความจุพลังงานจะกำหนดโดยขนาดของ Electrolyte Tank สามารถ
อัดประจุไฟฟ้าเข้าไปในแบตเตอร์รีได้ใหม่หลายครั้งอย่าง รวดเร็ว ในปริมาณความจุที่ไม่จำกัด ของ
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แหล่งกักเก็บ โดยการนำสารละลายอิเล็กโตรไลต์ที่ใช้แล้วออกมาจากแบตเตอร์รี แล้วนำสารละลายอิ
เล็กโตรไลต์ที่อัดประจุไฟฟ้าแล้วเข้าไปแทนที่แบตเตอร์รีวานาเดียมรีดอกซ์ สามารถประจคายประจุได้
มากกว่า 10,000 ครั้ง มีกำลังสูญเสียจากการคายประจุภายในแบตเตอร์รีน้อย ประสิทธิภาพโดยรวม
ของระบบ 70% (รวมปั๊ม) 
 ข้อจำกัดของ Vanadium Redox flow batteries 
 ในปัจจุบันแบตเตอร์รีวานาเดียมรีดอกซ์ยังมีความจุพลังงานไฟฟ้าต่อน้ำหนักค่อนข้างต่ำอยู่ที่
ประมาณ 20-50 Wh/L และราคาแพงทำให้ยังต้องมีการพัฒนาอีกมาก 
 คุณลักษณะของเทคโนโลยี Vanadium Redox flow batteries แสดงในตารางที่ 6 
 
ตารางท่ี  6 ลักษณะเฉพาะของแบตเตอร์รีวานาเดียมรีดอกซ์  

ลักษณะเฉพาะ รายละเอียด 

ประสิทธิภาพ 75 ถึง 80 
ความหนาแน่นของพลังงาน 10 Wh/L ถึง 30 Wh/L 
ความหนาแน่นของกำลัง 16 W/L ถึง 33 W/L 
จำนวนรอบของการใช้งาน มากกว่า 12,000 รอบ  
อายุการใช้งาน 5 ปี ถึง 10 ปี  
การปลดปล่อยพลังงานออกเอง น้อยมาก 
ผลกระทบสิ่งแวดล้อม มีสารพิษตกค้าง 
ราคา (capacity cost) 150-1,000 USD/kWh , 600-1,500 USD/kW 

 
2.6 การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 

การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ เป็นการประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์
ของโครงการ ใช้หลักการวิเคราะห์ต้นทุนและ ผลประโยชน์ (Cost Benefit Analysis) เป็นการ
พิจารณาว่าผลประโยชน์ของโครงการมากกว่าหรือ น้อยกว่าต้นทุนของโครงการ เพื่อใช้เป็นเกณฑ์ใน
การพิจารณาตัดสินใจว่าโครงการมีความคุ้มค่าในการ  ลงทุนหรือไม่ เพื่อช่วยในการตัดสินใจใช้
ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ ซึ ่งใช้การประเมินต้นทุน  (Costs) ทั้งต้นทุนทางตรง และต้นทุน
ทางอ้อม และประเมินผลประโยชน์ (Benefits) ทั้งทางตรง และ ผลประโยชน์ทางอ้อม แล้วนำมา
วิเคราะห์โดยอาศัยเกณฑ์การตัดสินใจเพื ่อการลงทุน โดยเกณฑ์การตัดสินใจเพื ่อการลงทุนมี 2 
ประเภท คือ เกณฑ์แบบไม่ปรับค่าเวลา และเกณฑ์แบบปรับค่าเวลา  
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เกณฑ์การตัดสินใจเพ่ือการลงทุนแบบไม่ปรับค่าเวลา เป็นเกณฑ์ที่ไม่นำเวลาเข้ามาเป็นปัจจัย
สำคัญในการกำหนดมูลค่าของเงินตรา (Value of Money) อันจะมีผลให้มูลค่าของเงินในอนาคต 
(Future value) เท่ากับมูลค่าของเงินในปัจจุบัน (Present Value) เกณฑ์การตัดสินใจเพื่อการลงทุน
แบบไม่ปรับค่าเวลาประกอบด้วย 

2.6.1 ระยะเวลาคืนทุนของโครงการ (Payback Period)  
ระยะเวลาคืนทุนของโครงการ คือ จำนวนปีในการดำเนินการที่ทำให้ผลตอบแทนสุทธิ ในแต่ละ

ปีมีค่ารวมเท่ากับเงินลงทุนเริ่มแรก ซึ่งมีสูตรที่ใช้คำนวณตามสมการที่ 13 ดังนี้ 
 

ระยะเวลาคืนทุน =  
เงินลงทุนเริ่มแรก

ผลตอบแทนสุทธิต่อป
 ี     สมการที่ 13 

 
 เกณฑ์ระยะเวลาคืนทุนเป็นเกณฑ์ที่คำนึงถึงระยะเวลาที่ผลประโยชน์สุทธิจากการ ดำเนินงาน
หรือผลกำไรที่ได้รับแต่ละปีรวมกัน โดยเป็นกำไรสุทธิหลังหักภาษี ดอกเบี้ย และค่าเสื่อม  ราคาของ
ทรัพย์สิน เท่ากับค่าใช้จ่ายในการลงทุนเริ่มแรกของโครงการ คือทำการพิจารณาจำนวนปีที่  ได้รับ
ผลประโยชน์คุ้มกับค่าใช้จ่ายในการลงทุน ดังนั้น หากดำเนินงานแล้วผลประโยชน์คุ้มค่ากับ  จำนวน
เงินที่ลงทุนได้รวดเร็วก็จะเป็นผลดี เพราะความเสี่ยงน้อยและผู้ลงทุนสามารถนำเงินไปลงทุน  ใน
กิจการอื่นๆต่อไป เกณฑ์การตัดสินโดยใช้ระยะเวลาคืนทุนเป็นวิธีการที่นิยมใช้ในวงกา รธุรกิจหรือ 
กรณีท่ีโครงการมีความเสี่ยงสูง 

เกณฑ์การตัดสินใจเพื่อการลงทุนแบบปรับค่าเวลา เป็นเกณฑ์ที่นำเวลาเข้ามาเป็นปัจจัย
สำคัญในการกำหนดมูลค่าของเงินตรา (Value of Money) เนื่องจากมูลค่าของเงินมีความแตกต่างกัน
แต่ละปีจึงต้องปรับค่าของเวลาในอนาคต (Future Value) ให้เท่ากับมูลค่าของเงินในปัจจุบัน 
(Present Value) โดยการหักลดมูลค่าของเงินที่เกิดขึ้นในอนาคตด้วยอัตราคิดลด (Discount Rate) 
เกณฑ์การตัดสินใจเพื่อการลงทุนแบบปรับค่าเวลาประกอบด้วย  

2.6.2 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) 
มูลค่าปัจจุบันสุทธิ คือ ผลต่างระหว่างมูลค่าปัจจุบันของผลประโยชน์และมูลค่าปัจจุบันของ

ต้นทุนของโครงการเพื่อชี้ให้เห็นว่าโครงการนั้นจะให้ผลประโยชน์คุ้มค่าหรือไม่ ซึ่งมีสูตรที่ใช้ค ำนวณ
ตามสมการที่ 14 ดังนี้ 
 

n t t
t 0 t

( B C )
NPV

(1 r )=

−
=

+
      สมการที่ 14 
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โดยกำหนดให้   
Bt = ผลประโยชน์ของโครงการในปีที่ t 
Ct = ต้นทุนของโครงการในปีที่ t  
R  = อัตราคิดลด (Discount Rate)  
n  = อายุของโครงการ 
t   = ปีของโครงการ  

หลักเกณฑ์ในการตัดสินใจลงทุน คือ ควรลงทุนเมื่อมูลค่าปัจจุบันสุทธิมีค่าเป็นบวก  แสดงว่า
โครงการมีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุน และไม่ควรลงทุนถ้ามูลค่าปัจจุบันสุทธิ มีค่าเป็น
ลบแสดงว่าโครงการไม่มีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุน  
 

2.6.3 อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน (Benefit – Cost Ratio: BCR)  
อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน คือ อัตราส่วนระหว่างมูลค่าปัจจุบันของผลประโยชน์รวมกับ

มูลค่าปัจจุบันของต้นทุนรวม ซึ่งมีสูตรที่ใช้คำนวณตามสมการที่ 15 ดังนี้ 
 

t
n t
t 0 t

t

B (1 r )
BCR

C (1 r )

−

= −

+
=

+
      สมการที่ 15 

 
โดยกำหนดให้ 
  Bt = ผลประโยชน์ของโครงการในปีที่ t  
  Ct = ต้นทุนของโครงการในปีที่ t  
  R  = อัตราคิดลด (Discount Rate)  
  n = อายุของโครงการ  
  t = ปีของโครงการ  
 หลักเกณฑ์ในการตัดสินใจลงทุน คือ ควรลงทุนเมื่ออัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุนมีค่า
มากกว่าหรือเท่ากับหนึ่ง แสดงว่าโครงการมีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุน และไม่ควร
ลงทุนเมื่ออัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุนมีค่าน้อยกว่าหนึ่ง  
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2.6.4 อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR)  
อัตราผลตอบแทนภายใน คือ อัตราผลตอบแทนที่ได้รับจากการลงทุน ซึ่งเป็นอัตราคิดลด 

(Discount Rate) ที่ทำให้มูลค่าปัจจุบันของผลประโยชน์เท่ากับมูลค่าปัจจุบันของต้นทุน ซึ่งมีสูตรที่ใช้
คำนวณตามสมการที่ 16 ดังนี้ 
     

n t t
t 0 t

( B C )
0

(1 IRR )=

−
=

+
       สมการที่ 16 

 
  โดยกำหนดให้  
   Bt = ผลประโยชน์ของโครงการในปีที่ t  
   Ct = ต้นทุนของโครงการในปีที่ t  
   n   = อายุของโครงการ  
   t   = ปีของโครงการ  
 
 หลักเกณฑ์ในการตัดสินใจลงทุน คือ ถ้าอัตราผลตอบแทนภายในมีค่ามากกว่าอัตราค่าเสีย
โอกาสของเงินทุน ซึ่งอาจเป็นดอกเบี้ยเงินกู้ของสถาบันการเงิน อัตราผลตอบแทนขั้นต่ำที่ธุรกิจ  
ยอมรับได้ หรืออัตราผลตอบแทนจากการลงทุนในระยะยาวตามที่กฎหมายกำหนด อาทิ อัตรา  
ดอกเบี้ยพันธบัตรรัฐบาล เป็นต้น แสดงว่าโครงการมีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุน แต่ถ้า
อัตราผลตอบแทนของโครงการมีค่าน้อยกว่าอัตราค่าเสียโอกาสของเงินทุน แสดงว่าโครงการไม่มี  
ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุน 
 
2.7 ข้อกำหนดการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์  
 ด้วยพระราชบัญญัติการประกอบกิจการพลังงาน พ.ศ. 2550  มาตรา 81 กำหนดให้ผู ้รับ
ใบอนุญาตที่มีระบบโครงข่ายพลังงานต้องยินยอมให้ผู้รับใบอนุญาตหรือผู้ประกอบกิจการพลังงานราย
อื่นใช้หรือเชื่อมต่อระบบโครงข่ายพลังงานของตน ตามข้อกำหนดที่ผู้รับใบอนุญาตที่มีระบบโครงข่าย
พลังงานประกาศกำหนด เพ่ือให้เป็นไปตามบทบัญญัติของกฎหมายดังกล่าว การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค จึง
ออกระเบียบการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคว่าด้วยข้อกำหนดเกี่ยวกับระบบโครงข่ายไฟฟ้า ประกอบด้วย ข้อ
กำหนดการใช้บริการ ข้อกำหนดการเชื่อมต่อ และข้อกำหนดการปฏิบัติการระบบโครงข่ายไฟฟ้า พ.ศ. 
2559 โดยข้อกำหนดทั้ง 3 ฉบับ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้บังคับใช้กับผู้ประกอบกิจการพลังงาน ดังนี้ 
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1. ผลิตไฟฟ้ารายเล็ก (Small Power Producer, SPP) หมายถึง ผู้ประกอบกิจการไฟฟ้าที่
ขายไฟฟ้าให้กับการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ตามระเบียบการรับซื้อไฟฟ้าจาก
ผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็ก โดยมีปริมาณพลังไฟฟ้าเสนอขาย ตั้งแต่ 10 MW ถึง 90 MW 

2. ผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก (Very Small Power Producer, VSPP) หมายถึง ผู้ประกอบ
กิจการไฟฟ้าที่ขายไฟฟ้าให้กับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ตามระเบียบการรับซื้อไฟฟ้าจาก
ผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็กมาก โดยมีปริมาณพลังไฟฟ้าเสนอขายไม่เกิน 10 MW  

3. ผู้ใช้ไฟฟ้าที่มีเครื่องกำเนิดไฟฟ้า หมายถึง ผู้ที่ทำสัญญาซื้อไฟฟ้ากับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค
และมีการติดตั้งเครื่องกำเนิดไฟฟ้าเชื่อมต่อเข้ากับระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาค เพื่อผลิตไฟฟ้าใช้เอง เป็นการลดค่าซื้อไฟฟ้าจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

4. ผู ้ประกอบกิจการไฟฟ้ารายอื ่น  หมายถึง ผู ้ประกอบกิจการไฟฟ้าที ่ให ้คำนิยาม
นอกเหนือจากข้อ 1. ถึงข้อ 3. และเป็นผู้ได้รับใบอนุญาตการประกอบกิจการไฟฟ้า หรือ
ผู้ที่ได้รับการยกเว้นไม่ต้องขอใบอนุญาตการประกอบกิจการไฟฟ้าที่ผลิต จัดให้ได้มา 
จัดส่ง จำหน่ายไฟฟ้า หรือ ควบคุมระบบไฟฟ้า ตามพระราชบัญญัติการประกอบกิจการ
พลังงาน พ.ศ. 2550 

 ผู้ประกอบกิจการไฟฟ้าดังที่กล่าวมาข้างต้น ที่จะขอใช้บริการเชื่อมต่อเครื่องกำเนิดไฟฟ้าเข้า
กับระบบโครงข่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ต้องปฏิบัติตาม 3 ข้อกำหนดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
ซึ่งประกอบด้วยข้อกำหนดการใช้บริการ ข้อกำหนดการเชื่อมต่อ และข้อกำหนดการปฏิบัติการระบบ
โครงข่ายไฟฟ้า ซึ่งก่อนการพิจารณาอนุญาตให้เชื่อมต่อ นอกจากการพิจารตรวจสอบเอกสารแล้ว การ
ไฟฟ้าจะพิจารณารายละเอียดข้อกำหนดทางเทคนิคตามข้อกำหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า
ของผู้ขอใช้บริการ โดยสามารถสรุปรายละเอียดสำคัญ ได้ดังนี้ 

1. ผู้ขอใช้บริการจะต้องออกแบบ ให้มีรายละเอียดทางเทคนิคของอุปกรณ์ไฟฟ้า ตาม
รูปแบบการเชื่อมต่อในระเบียบการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคว่าด้วยข้อกำหนดการเชื่อมต่อ
ระบบโครงข่ายไฟฟ้า พ.ศ. 2559 เป็นอย่างน้อย และการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคขอสงวนสิทธิ์
ในการพิจารณาอนุญาตหรือไม่อนุญาตให้มีการเชื่อมต่อเข้ากับระบบโครงข่ายไฟฟ้า  โดย
พิจารณาทั ้งด้านความปลอดภัย ความเชื ่อถือได้ของระบบโครงข่ายไฟฟ้า และ
ผลประโยชน์ต่อส่วนรวมเป็นหลัก ซึ่งผู้ขอใช้บริการจะต้องยอมรับปฏิบัติตาม และจะ
นำไปเป็นเหตุอ้างเพ่ือเรียกร้องค่าเสียหายใดๆต่อการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคมิได้ อีกทั้งการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาคขอสงวนสิทธิ์ที่จะแก้ไข เปลี่ยนแปลง หรือกำหนดเงื่อนไขรายละเอียด
อื่นๆ เพื่อความปลอดภัยและความมั่นคงของระบบไฟฟ้า และผู้ขอใช้บริการจะต้อง
ยอมรับและปฏิบัติตาม 

2. ปริมาณกำลังไฟฟ้ารับซื้อจากผู้ผลิตไฟฟ้า แบ่งตามระดับแรงดันไฟฟ้าได้ดังนี้ 
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 ระบบจำหน่ายแรงดัน 380/220 โวลต์  
1) ผู้ผลิตไฟฟ้าสามารถเชื่อมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้าแบบเฟสเดียวได้ หากมีกำลังผลิต

ติดตั้งไม่เกิน 5 กิโลวัตต์ ในกรณีที่ผู้ผลิตไฟฟ้าต้องการเชื่อมต่อเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบเฟสเดียวหลาย
ชุดกับระบบโครงข่ายไฟฟ้า จะต้องกระจายกำลังไฟฟ้าที่จ่ายเข้าระบบโครงข่ายไฟฟ้าในแต่ละ เฟสให้
สม่ำเสมอ โดยยอมให้มีความแตกต่างของกำลังผลิตติดตั้งในแต่ละเฟสสูงสุดไม่เกิน 5 กิโลวัตต์ 

2) ปริมาณกำลังผลิตติดตั้งรวมของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า (หน่วยเป็นกิโลวัตต์) ของผู้เชื่อมต่อทุก
ราย ที่เชื่อมต่อในหม้อแปลงจำหน่ายลูกเดียวกัน ต้องไม่เกินขีดจำกัดร้อยละ 15 ของพิกัดหม้อแปลง
จำหน่าย (หน่วยเป็นกิโลโวลต์-แอมแปร์)  

ระบบจำหน่ายแรงดัน 22/33 กิโลโวลต์  
1) ระบบจำหน่าย 22 กิโลโวลต์ ปริมาณกำลังไฟฟ้ารวมไม่เกิน  8 เมกะวัตต์/วงจร 
2) ระบบจำหน่าย 33 กิโลโวลต์ ปริมาณกำลังไฟฟ้ารวมไม่เกิน 10 เมกะวัตต์/วงจร 

โดยปริมาณกำลังไฟฟ้ารวมที่รับซื้อในระบบจำหน่าย  22 / 33  กิโลโวลต์รวมทุกวงจร จะต้องไม่เกิน 
75 เปอร์เซ็นต์ (หน่วยเป็นกิโลโวลต์-แอมแปร์) ของพิกัดสูงสุดของหม้อแปลงไฟฟ้ากำลังแต่ละลูกของ
สถานีไฟฟ้า 

3) ระบบ 115 ก ิโลโวลต์ ปริมาณรวมที ่ร ับซ ื ้อไม ่เก ิน 120 เมกะว ัตต ์/วงจร Single 
Conductor และไม่เกิน 230 เมกะวัตต์/วงจร Double Conductor 

3. หลักเกณฑ์การพิจารณาทางเทคนิค 
เพ่ือให้คุณภาพไฟฟ้าสำหรับผู้ใช้ไฟฟ้าทั่วไป อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค

ภายหลังจากมีผู้เชื่อมต่อแล้ว อีกทั้งไม่ส่งผลกระทบทางด้านความปลอดภัยและความเชื่อถือได้ของ
ระบบโครงข่ายไฟฟ้า จึงกำหนดหลักเกณฑ์การพิจารณาทางเทคนิค ดังนี้  

1) การจ่ายกระแสไฟฟ้า ผู ้ขอใช้บริการที ่มีเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจะต้องไม่ทำให้
กระแสไฟฟ้าที่ไหลในสายจำหน่ายหรือสายส่งของระบบโครงข่ายไฟฟ้าเกินพิกัด
กระแสต่อเนื่อง โดยกำลังไฟฟ้าที่ไหลออกจากระบบจำหน่ายไฟฟ้าไปยังระบบ
ส่งไฟฟ้าจะต้องไม่กระทบต่อความมั่นคงระบบไฟฟ้าในภาพรวม 

2) การคุมค่าแรงดัน (Voltage Regulation) ผู้ขอใช้บริการที่มีเครื่องกำเนิดไฟฟ้า
จะต้องไม่ทำให้แรงดันในระบบโครงข่ายไฟฟ้าอยู่นอกเกณฑ์มาตรฐานของการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยหากผู้ขอใช้บริการทำให้แรงดันอยู่นอกเกณฑ์มาตรฐาน ผู้
ขอใช้บริการจะต้องเป็นผู้ปรับปรุงหรือควบคุมการเดินเครื่องเพื่อให้แรงดัน
เป็นไปตามมาตรฐานของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  

3) กระแสลัดวงจร ผู้ขอใช้บริการที่มีเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจะต้องไม่ทำให้ค่ากระแส
ลัดวงจรรวมในระบบโครงข่ายไฟฟ้าเกินร้อยละ 85 ของค่าวิสัยสามารถตัด
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กระแสลัดวงจร (Short Circuit Interrupting Capacity) ของอุปกรณ์ตัดการ
เชื่อมต่อหรืออุปกรณ์ป้องกัน และไม่ทำให้เกิดการทำงานที่ไม่ประสานสัมพันธ์ 
(Protection Coordination) ของอุปกรณ์ป้องกัน  

หากผู้ขอใช้บริการรายใดที่ไม่ผ่านหลักเกณฑ์การพิจารณาทางเทคนิค ผู้ขอใช้บริการจะต้อง
ทำการศึกษาการแก้ไขผลกระทบที่เกิดขึ้นทั้งการจ่ายกระแสไฟฟ้า การคุมค่าแรงดัน กระแสลัดวงจร  
ความเชื่อถือได้ของระบบไฟฟ้า ถ้าหากมีความจำเป็นต้องมีการปรับปรุงระบบโครงข่ายไฟฟ้า ผู้ขอใช้
บริการจะต้องรับผิดชอบค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้น ทั้งนี้การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคขอสงวนสิทธิ์การพิจารณา
อนุญาตให้เชื่อมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้าเป็นรายๆไป 

4. รูปแบบการเชื่อมต่อและระบบป้องกัน 
รูปแบบการเชื่อมต่อและระบบป้องกันสำหรับผู้เชื่อมต่อระบบเครือข่ายไฟฟ้าแยกออกได้เป็น 2 กรณี 
ดังนี้ 
 4.1 กรณีผู้ขอใช้บริการที่เป็นผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็ก ผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก และผู้ใช้ไฟฟ้าที่
มีเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 
 การเชื่อมต่อระบบไฟฟ้าของผู้ขอใช้บริการกับระบบโครงข่ายไฟฟ้า ผู้ขอใช้บริการต้องติดตั้ง
อุปกรณ์ไม่น้อยกว่าที่การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคกำหนด ดังมีรายละเอียดรูปแบบการเชื่อมต่อ เป็นไปตาม
ข้อกำหนดการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยมีรายละเอียดต่างๆ เพ่ิมเติมดังนี้ (การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค, 2559) 

1) อุปกรณ์ตัดการเชื่อมต่อเป็นไปตามท่ีการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคกำหนด โ 
2) อุปกรณ์ป้องกัน และอุปกรณ์ประกอบจะต้องมีมาตรฐานตามที่การไฟฟ้าส่วน

ภูมิภาคยอมรับ 
3) หม้อแปลงไฟฟ้าของผู ้ขอใช้บริการจะต้องมีการเชื ่อมต่อขดลวด (Winding 

Connection) สอดคล้องต่อปริมาณการจ่ายเข้าระบบ และลักษณะการขนาน
เครื่องกำเนิดไฟฟ้าเข้ากับระบบ หากไม่เป็นตามที่การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคกำหนด 
จะต้องได้รับความเห็นชอบจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคก่อน 

4) ระบบโครงข่ายไฟฟ้าที่มีรูปแบบการปิดซ้ำอัตโนมัติ (Automatic Reclosing 
Scheme) ผู้ขอใช้บริการจะต้องแน่ใจว่าอุปกรณ์ตัดการเชื่อมต่อของผู้ขอใช้
บริการปลดการจ่ายไฟออกก่อนที่ การปิดซ้ำอัตโนมัติของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค
จะทำงาน มิฉะนั ้นการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจะไม่รับผิดชอบความเสียหายต่อ
อุปกรณ์ของผู้ขอใช้บริการ  

5) หากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคพิจารณาเห็นควรต้องปรับปรุงว ิธ ีการปิดซ้ำ 
(Reclosing) หร ือต ้องเพ ิ ่มเต ิมอ ุปกรณ์  เช ่น ต ิดต ั ้ งระบบซ ิงโครไนซ์  
(Synchronizing system) ระบบป้องกันระยะไกล (Tele protection) หรือ 
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ระบบกั้นการปิดซ้ำ (Block Reclosing) ทั้งในส่วนของผู้ขอใช้บริการและใน
ส่วนของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยคิดค่าใช้จ่ายจากผู้ขอใช้บริการ   ผู้ขอใช้
บริการจะต้องยอมรับและปฏิบัติตาม และการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจะไม่รับผิดชอบ
ความเสียหายต่ออุปกรณ์ของผู้ขอใช้บริการ เนื่องจากการปิดซ้ำนี้ 

6) การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคไม่อนุญาตให้ผู้ขอใช้บริการมีรูปแบบการปิดซ้ำอัตโนมัติ 
สำหรับการเชื่อมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้า 

7) การซิงโครไนซ์ (Synchronization) ให้ทำที่เซอร์กิตเบรกเกอร์ของเครื่องกำเนิด
ไฟฟ้า (Generator Circuit Breaker) หรือที่เซอร์กิตเบรกเกอร์ที่จุดเชื่อมต่อ 
(Interconnection Circuit Breaker) ตามความเหมาะสม 

8) ผู้ขอใช้บริการจะต้องออกแบบระบบป้องกัน เพ่ือไม่ให้เกิดการจ่ายไฟแบบระบบ
ไฟฟ้าแยกโดด (Anti-Islanding) คือไม่ให้เครื ่องกำเนิดไฟฟ้าเชื ่อมต่อระบบ
โครงข่ายไฟฟ้า ในขณะที่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อไม่มีไฟฟ้า โดยหาก
ไม่มีไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า ให้ปลดการเชื่อมต่อโดยทันที 

9) การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคสงวนสิทธิ์ ในการพิจารณาความเหมาะสม ในการจ่าย
ไฟฟ้าแบบระบบไฟฟ้าแยกโดด (Islanding) จากระบบโครงข่ายไฟฟ้า ให้กับผู้
ขอใช้บริการเป็นรายๆ ไป 

10) ผู้ขอใช้บริการจะต้องติดตั้งอุปกรณ์ป้องกันความเสียหายต่อระบบไฟฟ้าของ
ตนเอง ตามระเบียบนี้ หรือติดตั ้งอุปกรณ์ป้องกันเพิ ่มเติมอื ่นๆ  ตามความ
เหมาะสม ทั้งนี้การติดตั้งรีเลย์ระบบป้องกันจะต้องทำงานสอดคล้องกับระบบ
ป้องกันของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค หลังจากเชื่อมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้าแล้ว
หากมีความเสียหายเกิดขึ้นอันเนื่องมาจากความบกพร่องทางด้านอุปกรณ์ระบบ
ไฟฟ้าหรือสาเหตุอื ่น ๆ ที ่ผู ้เชื ่อมต่อต้องรับผิดชอบ ผู ้เชื ่อมต่อจะต้องเป็น
ผู้รับผิดชอบต่อความเสียหายดังกล่าวทั้งหมด 

11) ระบบป้องกันที ่กำหนดโดยการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เป็นการออกแบบระบบ
ป้องกันขั ้นต่ำสุด ผู ้ขอใช้บริการต้องพิจารณาความเหมาะสมในการติดตั้ง
อุปกรณ์ป้องกันเพิ่มเติม เพื่อป้องกันการผิดพลาดของระบบป้องกันกรณีที่ มิได้
กำหนดไว้ในระเบียบนี ้ เช่น กระแสลัดวงจรผ่านความต้านทานสูง (High 
Impedance Fault: HIF) การเกิดการจ่ายไฟแบบแยกโดดโดยไม่ได้เจตนา 
(Inadvertent Islanding) ซึ ่งหลังจากเชื ่อมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้าแล้ว 
หากเกิดความเสียหายขึ้นต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าและหรือบุคคลที่ 3 ที่มีสาเหตุ



 45 

มาจากการจ่ายไฟฟ้าของผู ้เชื ่อมต่อ ผู ้เชื ่อมต่อจะต้องรับผิดชอบต่อความ
เสียหายที่เกิดข้ึน 

12) ผู้ขอใช้บริการจะต้องออกแบบและติดตั้งอุปกรณ์ป้องกันเพื่อไม่ทำให้เกิดการ
ทำงานที่ไม่ประสานสัมพันธ์ (Protection Coordination) ของอุปกรณ์ป้องกัน
ในระบบโครงข่ายไฟฟ้า 

13) ในกรณีที่ไม่มีรูปแบบการเชื่อมต่อและอุปกรณ์ป้องกันที่เหมาะสมสำหรับผู้ขอใช้
บริการรายใด การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคขอสงวนสิทธิ์การพิจารณารูปแบบการ
เชื่อมต่อที่เหมาะสมเป็นรายๆ ไป  

14) การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคสงวนสิทธิ์ในการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการเชื่อมต่อและ
อุปกรณ์ป้องกันตามความเหมาะสม เพื่อความปลอดภัย ความเชื่อถือได้ของ
ระบบโครงข่ายไฟฟ้า และผลประโยชน์ต่อส่วนรวมเป็นหลัก 

15) ผู ้ใช้ไฟฟ้าที ่มีเครื ่องกำเนิดไฟฟ้า จะต้องออกแบบระบบไม่ให้เกิดการจ่าย
กระแสไฟฟ้าเข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้า รวมทั้งต้องไม่รับกระแสไฟฟ้าจนทำให้
ระบบของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเกิดความเสียหายหรือกระทบต่อผู้ใช้ไฟฟ้าราย
อ่ืน  
 

 4.2  กรณีผู้ประกอบกิจการไฟฟ้ารายอ่ืน 
 ผู้ประกอบกิจการไฟฟ้ารายอื่นที่ขอเชื่อมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้า การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค
สงวนสิทธิ ์ในการพิจารณาเป็นรายๆ ไป โดยคำนึงถึงความปลอดภัย ความเชื ่อถือได้ของระบบ
โครงข่ายไฟฟ้า และผลประโยชน์ต่อส่วนรวมเป็นหลัก 

5. การควบคุมคุณภาพไฟฟ้า 
 ผู้ขอใช้บริการจะต้องออกแบบระบบควบคุมการจ่ายไฟจากการเดินเครื่องกำเนิดไฟฟ้าขนาน
กับระบบโครงข่ายไฟฟ้า ณ จุดเชื่อมต่อ ดังนี้ 
 5.1  การควบคุมระดับแรงดัน และตัวประกอบกำลังไฟฟ้า 
 ผู้ขอใช้บริการต้องออกแบบระบบควบคุมระดับแรงดัน เพื่อให้สอดคล้องกับมาตรฐานระดับ
แรงดันสูงสุดและต่ำสุดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ตามตารางท่ี 7 
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ตารางท่ี  7 มาตรฐานระดับแรงดันสูงสุดและต่ำสุดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

ระดับแรงดัน 
ภาวะปกติ ภาวะฉุกเฉิน 

ค่าสูงสุด ค่าต่ำสุด ค่าสูงสุด ค่าต่ำสุด 
115 กิโลโวลต์ 120.7 109.2 126.5 103.5 
33 กิโลโวลต์ 34.7 31.3 36.3 29.7 
22 กิโลโวลต์ 23.1 20.9 24.2 19.8 
380 โวลต์ 418 342 418 342 
220 โวลต์ 240 200 240 200 

 
ผู้ขอใช้บริการต้องออกแบบระบบควบคุมตัวประกอบกำลัง เพื่อใช้ในการรักษาระดับแรงดัน

ให้อยู่ในเกณฑ์ที่กำหนด โดยระบบที่ติดตั้งเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส  ค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้า
(Power Factor) จะต้องสามารถปรับค่าได้ตั ้งแต่ 0.85 นำหน้าถึง 0.85 ตามหลัง หรือดีกว่า และ
จะต้องควบคุมได้อย่างน้อย 2 วิธี คือ 

1) A fixed displacement  factor cos Ө 
2) A variable reactive power depending on the voltage Q(U)  
ส่วนระบบที่มีคอนเวอร์เตอร์ ค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้า (Power Factor) จะต้องสามารถ

ปรับค่าและควบคุมได้ตามตารางท่ี 8 ดังนี้  
 
ตารางท่ี  8 กำหนดความสามารถในการปรับค่าตัวประกอบกำลังและวิธีการควบคุมกำลังไฟฟ้า 

    รีแอคทีฟ สำหรับระบบที่มีคอนเวอร์เตอร์ 

ระดับแรงดัน ณ จุด เชื่อมต่อ 

ความสามารถใน
การปรับค่าตัว
ประกอบกำลังที่
พิกัดกำลังไฟฟ้า 

วิธีการควบคุมกำลังไฟฟ้า 
รีแอคทีฟ 

1) ระดับแรงดันต่ำ 
2) ระดับแรงดันปานกลางหรือ

ระดับแรงดันสูง (กำลังผลิต
ติดตั้งไม่เกิน 500 กิโลวัตต์) 

0.95 ตามหลัง ถึง 
0.95 นำหน้า หรือ
ดีกว่า 

จะต้องควบคุมได้อย่างน้อย 1 วิธี 
คือ 
 A fixed displacement  

factor cos Ө 
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ตารางท่ี  8 (ต่อ) 

ระดับแรงดัน ณ จุด เชื่อมต่อ ความสามารถในการ
ปรับค่าตัวประกอบ
กำลังที่พิกัด
กำลังไฟฟ้า 

วิธีการควบคุมกำลังไฟฟ้า 
รีแอคทีฟ 

3) ระดับแรงดันปานกลางหรือ
ระดับแรงดันสูง (กำลังผลิต
ติดตั้งมากกกว่า500 กิโลวัตต์ 
) 

0.90 ตามหลัง to 
0.90 นำหน้า หรือ
ดีกว่า 

จะต้องควบคุมได้อย่างน้อย  2 วิธี 
คือ 
1) A fixed displacement  

factor cos Ө 
2) A variable reactive power 
depending on the voltage 
Q(U) 

 
5.2  การควบคุมความถ่ีไฟฟ้า 

 การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยจะเป็นผู้ควบคุมความถี่ของระบบโครงข่ายไฟฟ้า ให้อยู่ใน
เกณฑ์ 50±0.5 รอบต่อวินาที ผู ้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมากจะต้องควบคุมเครื ่องกำเนิดไฟฟ้าให้
ซิงโครไนซ์กับระบบโครงข่ายไฟฟ้าอยู่ตลอดเวลา ในกรณีเกิดเหตุผิดปกติ ถ้าความถี่ของระบบไม่อยู่
ในช่วง 47.00 – 52.00 รอบต่อวินาที ต่อเนื่องเกิน 0.1 วินาที ผู ้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมากจะต้อง
ออกแบบให้ปลดเซอร์กิตเบรกเกอร์ที่จุดเชื่อมต่อด้วยระบบอัตโนมัติที่เชื่อมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้า
ทันท ีสำหรับผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็กจะต้องปฏิบัติตามที่การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยกำหนด 

5.3 การควบคุมแรงดันกระเพ่ือม 
 ผู้ขอใช้บริการจะต้องออกแบบ ติดตั้ง และควบคุมอุปกรณ์ ไม่ทำให้เกิดแรงดันกระเพื่อม 
(Voltage Fluctuation) ที่จุดต่อร่วมเกินข้อกำหนดเกณฑ์แรงดันกระเพื่อมเกี่ยวกับไฟฟ้าประเภท
ธุรกิจและอุตสาหกรรม ที่การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคยอมรับ ทั้งนี้ ข้อกำหนดเกณฑ์แรงดันกระเพื่อม
เกี่ยวกับไฟฟ้า อาจมีการปรับปรุงเป็นคราวๆ ไป 

5.4 การควบคุมฮาร์มอนิก 
 ผู้ขอใช้บริการจะต้องออกแบบ ติดตั้ง และควบคุมอุปกรณ์ ที่ไม่ทำให้รูปคลื่นแรงดันและ
กระแสไฟฟ้าที่จุดต่อร่วมผิดเพี้ยนเกินค่าที่กำหนดตามข้อกำหนดเกณฑ์ฮาร์มอนิกเกี่ยวกับไฟฟ้า
ประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรม ที่การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคยอมรับ ทั้งนี้ ข้อกำหนดเกณฑ์ฮาร์มอนิก
เกี่ยวกับไฟฟ้า อาจมีการปรับปรุงเป็นคราวๆ ไป 
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5.5 การควบคุมการจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงเข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้า 
 ผู้ขอใช้บริการที่มีระบบคอนเวอร์เตอร์ จะต้องออกแบบป้องกันการจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงเข้าสู่
ระบบโครงข่ายไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อไม่เกินร้อยละ 0.5 ของกระแสพิกัดของคอนเวอร์เตอร์ 

5.6 การติดตั้งเครื่องวัดคุณภาพไฟฟ้า 
 เพื่อให้สามารถตรวจสอบและควบคุมระดับคุณภาพไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ ผู้ขอใช้
บริการที่มีเครื่องกำเนิดไฟฟ้าขนาดกำลังผลิตรวมกันเกินกว่า 1 เมกะวัตต์ หรือ เครื่องกำเนิดไฟฟ้า
ชนิดคอนเวอร์เตอร์และมีขนาดกำลังผลิตของคอนเวอร์เตอร์รวมกันเกินกว่า 250 กิโลวัตต์ จะต้อง
จัดหาและติดตั้งเครื่องวัดคุณภาพไฟฟ้า (Power quality meter) ที่มีคุณสมบตัิเป็นไปตามข้อกำหนด
ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ณ ตำแหน่งจุดเชื่อมต่อของผู้ขอใช้บริการ 
 โดยผู้ขอใช้บริการจะต้องจัดหา ออกแบบ และติดตั้งระบบ Monitoring Systems สำหรับ
เก็บบันทึกข้อมูลคุณภาพไฟฟ้า ซึ่งได้แก่ข้อมูล แรงดันไฟฟ้า, กระแสไฟฟ้า, ความถี่ไฟฟ้า, กำลังไฟฟ้า, 
ตัวประกอบกำลัง, THDv, THDi, Pst และ Plt เป็นต้น ส่วนกรณีเป็นระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์หรือพลังงานลม การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคสงวนสิทธิ์อาจจะกำหนดให้มีการเก็บบันทึกข้อมูล
ของความเข้มแสง อุณหภูมิ หรือความเร็วลม(ตามแต่ละประเภทของแหล่งพลังงาน) เป็นกรณีๆไป 
ตามรายละเอียดข้อกำหนดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจะต้องสามารถเรียกดู
ข้อมูลคุณภาพไฟฟ้าในรูปแบบเวลาจริง (Real Time) ผ่านระบบสื่อสาร โดยผู ้ขอใช้บริการเป็น
ผู้รับผิดชอบค่าใช้จ่ายที่เกิดข้ึนทั้งหมด รวมทั้งค่าบริการรายเดือนของระบบสื่อสาร (ถ้ามี)  

5.7 ระบบควบคุมระยะไกล 
 ผู้ขอใช้บริการที่เชื่อมโยงเพ่ือขายไฟฟ้า ต้องเป็นผู้จัดหา ออกแบบ และติดตั้งอุปกรณ์ควบคุม
ระยะไกล (Remote Terminal Unit) และ/หรือสวิตช์ตัดโหลดชนิดที่สามารถควบคุมสั่งการจาก
ระยะไกลได้ (Remote Control Switch: RCS) แล้วแต่กรณีพร้อมระบบสื ่อสาร เพื ่อใช้ในการ
เชื ่อมต่ออุปกรณ์ควบคุมระยะไกลของผู ้ขอใช้บริการกับระบบควบคุมระยะไกล (Supervisory 
Control and Data Acquisition: SCADA) ของศูนย์ควบคุมการจ่ายไฟฟ้า การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
ตามรายละเอียดที่กำหนดในข้อกำหนดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค รวมทั้งทดสอบการเชื่อมต่ออุปกรณ์
ควบคุมระยะไกลกับระบบควบคุมระยะไกลของศูนย์ควบคุมการจ่ายไฟฟ้า โดยผู้ขอใช้บริการเป็น
ผู้รับผิดชอบค่าใช้จ่ายที่เกิดข้ึนทั้งหมด รวมทั้งค่าบริการรายเดือนของระบบสื่อสารและอ่ืนๆ (ถ้ามี) 

5.8 ระบบการติดต่อสื่อสาร 
 ผู้ขอใช้บริการต้องติดตั้งช่องทางการสื่อสารสำหรับการประสานงานในการสั่งการโดยตรงกับ
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคอย่างน้อย 2 ช่องทาง ตามที่การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค กำหนด   ยกเว้นผู้ขอใช้
บริการที่เชื ่อมต่อเครื่องกำเนิดไฟฟ้าที่ทำสัญญาซื้อขายไฟฟ้าปริมาณ ไม่เกิน 1 เมกะวัตต์ ให้ใช้
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ช่องทางการสื่อสารอย่างน้อย 1 ช่องทาง โดยช่องทางการสื่อสารที่เลือกใช้อาจเป็นวิทยุสื่อสารที่มีคลื่น
ความถี่ตามที่การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคกำหนด โทรศัพท์ หรืออ่ืนๆตามความเหมาะสม  

5.9 การเพ่ิมกำลังการผลิตหรือขยายระบบไฟฟ้า 
 ผู้เชื่อมต่อที่จะเพ่ิมกำลังการผลิตหรือขยายระบบไฟฟ้าของผู้เชื่อมต่อ จากส่วนที่ได้รับอนุญาต
ให้เชื่อมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้าแล้ว จะต้องได้รับความเห็นชอบจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคก่อน 
โดยส่งรายละเอียดแผนการเพิ่มกำลังการผลิตหรือขยายระบบไฟฟ้าของผู้เชื่อมต่อ ให้การไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาคพิจารณาก่อนจะเริ่มดำเนินการไม่น้อยกว่า 3 เดือน  

5.10 ข้อกำหนดเพ่ิมเติมสำหรับระบบผลิตไฟฟ้าที่จ่ายไฟผ่านคอนเวอร์เตอร์ 
1) ผู้ขอใช้บริการต้องออกแบบระบบควบคุมกำลังไฟฟ้า (Active power control) เพ่ือใช้ใน

การรักษาระดับแรงดันให้อยู่ในเกณฑ์ที่กำหนด โดยจะต้องสามารถปรับลดกำลังไฟฟ้าจาก 100 
เปอร์เซ็นต์ เหลือ 0 เปอร์เซนต์ ได้ โดยสามารถปรับลดกำลังไฟฟ้าอย่างน้อยครั้งละ 10 เปอร์เซ็นต์ต่อ
นาท ี

2) ความสามารถในการทนต่อสภาวะแรงดันตกชั ่วขณะ (Low voltage fault Ride 
through)ระบบผลิตไฟฟ้าของผู้ขอใช้บริการจะต้องไม่ปลดตัวเองออกจากระบบโครงข่ายไฟฟ้าภายใน
เวลาที่กำหนด ขณะเกิดแรงดันตกชั่วขณะในระบบโครงข่ายไฟฟ้า โดยกำหนดตามระดับแรงดัน ณ จุด
ต่อเชื่อมดังแสดงตามตารางที่ 9  
 
ตารางท่ี  9 แสดงระยะเวลาที่ระบบผลิตไฟฟ้าจะต้องไม่ปลดตัวเองออกจากระบบโครงข่ายไฟฟ้าขณะ

เกิดแรงดันตกชั่วขณะ 

ระดับแรงดัน ณ จุด เชื่อมต่อ 
Duration time  

(วินาที) 
1) ระดับแรงดันต่ำ 
2) ระดับแรงดันปานกลางหรือระดับแรงดันสูง (กำลังผลิตติดตั้งไม่

เกิน 500 กิโลวัตต์) 
ไม่ต้องการ 

3) ระดับแรงดันปานกลางหรือระดับแรงดันสูง (กำลังผลิตติดตั้ง
มากกว่า 500 กิโลวัตต์) 

ดังภาพที่ 20  
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ภาพที่ 20 แสดงความสามารถในการทนต่อสภาวะแรงดันตกชั่วขณะ  

(Low voltage fault Ride through) 
 

3) การป้องกันแรงดันต่ำและแรงดันเกิน (Under and Over voltage protection) ระบบ
ผลิตไฟฟ้าของผู้ขอใช้บริการจะต้องปลดวงจรออกจากระบบโครงข่ายไฟฟ้าหากขนาดของแรงดัน 
Line to Neutral ในระบบโครงข่ายไฟฟ้า มีค่าออกนอกช่วงที่ระบุในตารางที่ 10 
 
ตารางท่ี  10 แสดงระยะเวลาปลดวงจรเมื่อแรงดันไม่อยู่ในช่วงแรงดันพิกัด 

ระดับแรงดัน ณ จุดเชื่อมต่อ ระยะเวลาตัดวงจร (วินาที) 
V < 50% 0.3 
50% < V< 90% 2.0 
90% <  V < 110% แรงดันทำงานต่อเนื่อง 
110% < V < 120% 1.0 
V > 120% 0.16 

 
4) การป้องกันการจ่ายไฟฟ้าแบบระบบไฟฟ้าแยกโดด (Anti-Islanding) เพ่ือป้องกันไม่ให้เกิด

การจ่ายไฟแบบระบบไฟฟ้าแยกโดดในขณะที่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าไม่มีไฟฟ้าให้ระบบผลิตไฟฟ้าของผู้
ขอใช้บริการปลดวงจรออกจากระบบโครงข่ายไฟฟ้า ภายใน 1 วินาที 

5) การเช ื ่อมต่อกล ับคืนเข้าส ู ่ระบบโครงข่ายไฟฟ้า  (Response to utility recovery) 
ภายหลังจากที่ระบบผลิตไฟฟ้าของผู้ขอใช้บริการปลดตัวเองออกจากระบบโครงข่ายไฟฟ้า เนื่องจาก
เกิดไฟฟ้าดับหรือแรงดัน/ความถี่ไม่อยู่ในช่วงที่กำหนด เมื่อระบบโครงข่ายไฟฟ้ากลับเข้าสู่สภาวะปกติ
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แล้วระบบผลิตไฟฟ้าของผู้ขอใช้บริการจะต้องหน่วงเวลาการเชื่อมต่อกลับเข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้า
เป็นเวลา 20 วินาที ถึง 5 นาท ี

6) การต่อลงดิน (Earthing), การป้องกันการลัดวงจร (Short circuit protection) และการ
ตัดตอนและการปลดสับ (Isolation and switching) ให้เป็นไปตามมาตรฐาน IEC 60364-7-712 

7) ผู้ขอใช้บริการจะต้องทำการทดสอบคอนเวอร์เตอร์ ตามรายละเอียดขั้นตอนและวิธีการ
ทดสอบตามข้อกำหนดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
 
2.8 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

Lin C.-H., Hsieh W.-H., Chen C.-S., Hsu C.-T.,(2011) ทำการวิเคราะห์และศึกษาความ
คุ้มค่าทางการเงินของโรงไฟฟ้าพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดใหญ่ใน Main Stadium of the 2009 
World Games ที่มีการขายไฟฟ้าเข้าสู ่ระบบจำหน่ายไฟฟ้า ซึ ่งศึกษาในเรื ่องของ Net Present 
Value(NPV) และ Internal Rate of Return(IRR) พร้อมทั้งศึกษาผลกระทบต่อระบบจำหน่ายใน
เรื่องของแรงดันไฟฟ้า และลดการสูญพลังงานไฟฟ้า  

Suh M.-h.,Kim K.-H., Kwon Y.I.(2012) ศ ึกษาประส ิทธ ิภาพและว ิ เคราะห์ทางด้าน
เศรษฐศาสตร์ของโรงไฟฟ้าพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ โดยศึกษาจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
ขนาด 20 MW ที่ก่อสร้างแล้วเสร็จและผลิตไฟฟ้าแล้ว ซึ่งสถานที่ตั้งโรงไฟฟ้าอยู่ที่ Incheon ประเทศ
เกาหลี  

Muneer W., Bhattacharya K., Cañizares C. A.(2011) ทำการศึกษาและวิเคราะห์ความ
เหมาะสมในการลงทุนก่อสร้างโรงไฟฟ้าพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดใหญ่  ที่ Ontario ประเทศ 
Canada โดยพิจารณาความเหมาะสมจากขนาดโรงไฟฟ้า, ที่ตั้งโรงไฟฟ้า และระยะเวลาของการลงทุน 
ทั้งนี้ยังมีการพิจารณาความเข้มแสงอาทิตย์  รายละเอียดค่าใช้จ่ายในการลงทุนต่างๆ ประกอบการ
วิเคราะห์ด้วย  

Zhao B., Zhang X., Chen J., Wang C., Guo L.(2013)  ทำการศ ึกษาการทำงานที่
เหมาะสมของแบตเตอร์รี(การดิสชาร์จ และชาร์จที่เหมาะสม) ร่วมกับแหล่งพลังงานทดแทนและ
เครื่องยนต์ดีเซลในระบบไมโครกริดบนเกาะในประเทศจีน เพื่อเพิ่มอายุการใช้งานของแบตเตอร์รี ซึ่ง
จะเป็นลดต้นทุนในการเปลี่ยนแบตเตอร์รี 
Mao M., Jin P., Chang L., Xu H. (2014) ทำการศึกษาและออกแบบระบบไมโครกริดที่มีระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกับแบตเตอร์รีให้เหมาะสม โดยศึกษาข้อมูลและออกแบบระบบไม
โครกริดพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 500 kW ร่วมกับแบตเตอร์รีในโรงงานอุตสาหกรรมในประเทศจีน 
ซึ่งสามารถสรุปรายละเอียดของการศึกษาดังนี้ 
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1. ศึกษาและประเมินผลประโยชน์ที่ได้รับทางด้านเศรษฐศาสตร์และด้านสิ่งแวดล้อม 3 
หัวข้อ คือ ระดับราคาของพลังงาน (Levelized Energy Cost(LEC)),ผลตอบแทนจากการลดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก(Emission Reduction Benefit(ERB)) และระยะเวลาการคืนทุน (Payback 
Period(PBP))  

2. ศึกษาโครงสร้างทั่วไปของระบบไมโครกริดและภาระการใช้ไฟฟ้า ซึ่งได้ศึกษาโครงสร้าง
ของโรงงานอุตสาหกรรมและอุปกรณ์ของระบบไมโครกริดและลักษณะพฤติกรรมภาระการใช้ไฟฟ้า
ของโรงงานอุตสาหกรรมรวมทั้งได้ศึกษาและกำหนดการทำงานของระบบไมโครกริดใน 4 ลักษณะ คือ  

1) ไม่มีระบบเก็บกักพลังงานและไม่ให้จ่ายไฟเข้าสูระบบของการไฟฟ้า (Utility) 
2) มีระบบเก็บกักพลังงานและไม่ให้จ่ายไฟเข้าสูระบบของการไฟฟ้า (Utility) 
3) ไม่มีระบบเกบ็กักพลังงานและสามารถให้จ่ายไฟเข้าสูระบบของการไฟฟ้า (Utility) 
4) มีระบบเก็บกักพลังงานและสามารถให้จ่ายไฟเข้าสูระบบของการไฟฟ้า (Utility) 

 3. ออกแบบระบบระบบไมโครกริดให้เหมาะสมโดยพิจารณาปริมาณพลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ , 
ปริมาณภาระการใช้ไฟฟ้า และพลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรีซึ ่งมีการกำหนดการทำงานชาร์จหรือ
ดิสชาร์จของแบตเตอร์รี 
 จากการวิจัยสรุปว่าการออกแบบระบบไมโครกริดด้วยระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตยท์ี่
จะให้ผลประโยชน์สูงสุดทางด้านเศรษฐศาสตร์ต่อผู้ใช้ไฟฟ้าและต่อสังคมจะต้องมีการติดตั้งระบบกัก
เก็บพลังงานที่เหมาะสมโดยต้องสามารถขายไฟฟ้าให้กับการไฟฟ้า  (Utility) ด้วยและผลประโยชน์
สูงสุดทางด้านเศรษฐศาสตร์และด้านสังคมก็จะมีการเปลี่ยนแปลงไปตามการเปลี่ยนแปลงของปัจจัยที่
กำหนด เช่น ราคารับซื้อไฟฟ้า, ราคาแบตเตอร์รี เป็นต้น 
 
 
 
 



บทที่ 3 
วิธีดำเนินการวิจัย 

 
3.1 โปรแกรมวิเคราะห์ 
 ในการศึกษาวิจัยนี้จะใช้โปรแกรมวิเคราะห์ระบบไฟฟ้า DIgSILENT PowerFactory เพ่ือ
สร้างแบบจำลองระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ของโรงงานและเชื่อมต่อเข้ากับระบบไฟฟ้า
ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเนื่องจากโปรแกรมเป็นที่ยอมรับในระดับสากล และวิเคราะห์ผลกระทบ
ทางด้านไฟฟ้าตามท่ีต้องการได้  
 
3.2 ข้อมูลการวิเคราะห์ 

3.2.1 แบบจำลองระบบไฟฟ้าภายในโรงงานภาคอุตสาหกรรม 
แบบจำลองระบบไฟฟ้าของโรงงานซึ่งตั้งอยู่ที่ตำบลโคกขาม อำเภอเมืองจังหวัดสมุทรสาคร 

เชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยเป็นไปตามภาพท่ี 21 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 21 รูปแบบจำลองระบบไฟฟ้าของโรงงานซึ่งตั้งอยู่ที่ 
ตำบลโคกขาม อำเภอเมือง จังหวัดสมุทรสาคร 
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3.2.2 โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (Photovoltaic Power Plant : PVP) 
PVP ของโรงงานมีขนาดกำลังการผลิตติดตั้งรวมของเซลล์แสงอาทิตย์เท่ากับ 995.715 kWp 

ต่อร่วมกับอินเวอร์เตอร์ขนาดรวม 825 kW เพ่ือเชื่อมต่อเข้ากับระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค
และให้จ่ายพลังไฟฟ้าให้กับโหลดภายในงานอุตสาหกรรมสำหรับรายละเอียดการจ่ายกำลังไฟฟ้ารวม
แสดงตามตารางที ่11 

3.2.3 โหลดการใช้ไฟฟ้าของโรงงานอุตสาหกรรม 
โรงงานเป็นผู้ใช้ไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคประเภทอัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาของการใช้ 

(Time of use: TOU Rate) และในการวิจัยนี้ได้เก็บข้อมูลโหลดการใช้ไฟฟ้าเป็นระยะเวลา 1 สัปดาห์ 
เพ่ือให้ทราบถึงลักษณะการการใช้ไฟฟ้าให้ครอบคลุมในช่วงเวลา Peak และ Off-peak ทั้งวันธรรมดา
และวันหยุด ซึ่งพบว่าวันธรรมดา(จันทร์-ศุกร์) มีปริมาณการใช้ไฟฟ้าเฉลี ่ยสูงกว่าวันหยุด(เสาร์ -
อาทิตย์) และในช่วงเวลา 9.00 น. ถึง 19.00 น. มีการใช้ไฟฟ้ามาก รายละเอียดปริมาณโหลดการใช้
ไฟฟ้าแสดงตามตารางที่ 11 
 
ตารางที่  11 ข้อมูลปริมาณกำลังไฟฟ้าที่ PVPจ่ายให้กับโหลดและข้อมูลปริมาณโหลดการใช้ไฟฟ้า 

 รายชั่วโมง ของโรงงาน 

เวลา 
(ชั่วโมง) 

กำลังไฟฟ้าจาก PVP และโหลดผู้ใช้ไฟฟ้า (MW)ของโรงงาน 

กำลังไฟฟ้าจาก PVP โหลดผู้ใช้ไฟฟ้า 
เฉลี่ยวันธรรมดา 

โหลดผู้ใช้ไฟฟ้า 
เฉลี่ยวันหยุด 

1.00 0.00 52.00 59.20 
2.00 0.00 52.20 57.90 
3.00 0.00 50.10 56.10 
4.00 0.00 51.60 56.70 
5.00 0.00 51.60 57.00 
6.00 0.00 41.40 55.80 
7.00 6.80 45.60 44.90 
8.00 130.30 114.00 33.20 
9.00 292.40 752.00 467.10 
10.00 370.70 769.00 544.30 
11.00 678.40 882.70 466.30 
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ตารางท่ี 11  (ต่อ) 

เวลา 
(ชั่วโมง) 

กำลังไฟฟ้าจาก PVP และโหลดผู้ใช้ไฟฟ้า (MW)ของโรงงาน 
กำลังไฟฟ้าจาก PVP โหลดผู้ใช้ไฟฟ้า 

เฉลี่ยวันธรรมดา 
โหลดผู้ใช้ไฟฟ้า 
เฉลี่ยวันหยุด 

12.00 771.60 883.20 493.80 
13.00 716.90 878.10 332.70 
14.00 381.50 851.00 251.10 
15.00 160.10 730.60 271.80 
16.00 56.80 576.90 229.10 
17.00 5.60 456.20 163.10 
18.00 0.00 606.70 14.80 
19.00 0.00 652.70 51.00 
20.00 0.00 213.60 52.70 
21.00 0.00 58.20 52.00 
22.00 0.00 57.20 53.30 
23.00 0.00 54.80 52.40 
24.00 0.00 52.90 57.80 

 
3.2.4 แบตเตอร์รี (BESS) 
แบตเตอร์รีที่ใช้ในการเก็บกักพลังงานของโรงงานอุตสาหกรรมนี้ จะเลือกแบบชนิดตะกั่ว ที่มี

ประสิทธิภาพ 80 เปอร์เซ็นต์ โดยจะเลือกขนาดไม่น้อยกว่าหรือเท่ากับการสูญเสียพลังงานทั้งหมดของ
โรงงานอุตสาหกรรม อายุการใช้งานของแบตเตอร์รีประมาณ 5 ถึง 15 ปี 

 
3.3 การหาค่าการสูญเสียพลังงาน 
 การสูญเสียพลังงานเป็นการวิเคราะห์เปรียบเทียบระหว่างการจ่ายไฟฟ้าของ PVP กับปริมาณ
โหลดการใช้ไฟฟ้าแสดงตามภาพที่ 22 ซึ่งค่าการสูญเสียพลังงานเกิดจาก PVP มีการติดตั้งไม่เหมาะสม
ทำให้มีการผลิตไฟฟ้ามากเกินกว่าโหลดการใช้ไฟฟ้าในโรงงานอุตสาหกรรม ทำให้มีพลังงานส่วนเกิน
จ่ายเข้าสู่ระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยปัจจุบันพลังงานที่จ่ายเข้าสู่ระบบไฟฟ้านี้ไม่
สามารถขายไฟฟ้าได้ทำให้เกิดการสูญเสียพลังงานของระบบผลิตไฟฟ้าเพ่ือใช้เองโดยการหาตาม
สมการที่ 17 – 18 
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ภาพที่ 22 ปริมาณการจ่ายไฟฟ้าของ PVP และปริมาณโหลดการใช้ไฟฟ้า 

ในระยะเวลา 1 สัปดาห์ของโรงงาน 
 

LOSS PVP USEE E E= −        สมการที่ 17 
 

LOSS
G

USE

E
E 100

E
=         สมการที่ 18 

 
โดยกำหนดให้ 
 ELOSS คือ การสูญเสียพลังงานหน่วยเป็น kWh 
 EPVP คือ พลังงานที่ผลิตได้ของโรงไฟฟ้าพลังงานอาทิตย์หน่วยเป็น kWh 
 EUSE  คือ พลังงานการใช้ไฟฟ้าของโรงงานอุตสาหกรรมหน่วยเป็น kWh 
 EG คือ การสูญเสียพลังงานเมื่อเทียบกับพลังงานการใช้ไฟฟ้าหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ 
 จากสมการที่ 17- 18 ก็ได้จะได้ค่าการสูญเสียพลังงานและนำไปหาขนาดแบตเตอร์รีที่
เหมาะสมต่อไป 
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3.4 การวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
 สมมุติฐานในการศึกษาวิจัย เพ่ือหาค่า IRR และ PBP นี้เป็นไปตาม ตามตารางที่ 12 
 
ตารางท่ี  12 สมมุติฐานในการศึกษาวิจัย 

อัตราค่าซื้อไฟฟ้า TOU (บาท/kWh) อัตราค่าขายไฟฟ้า 
(บาท/kWh) 

ราคาแบตเตอร์รี  
(บาท/kWh) 

อายุโครงการ 
PEAK OFF-PEAK 

4.2097 2.6295 1.68 6,000 5 ปี 

   
3.5 ขั้นตอนดำเนินการวิจัย 
 การดำเนินการวิจัยเป็นตามข้ันตอน ลำดับตามแผนภาพภาพที่ 23 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 ลำดับที่ 1 สร้างจำลองวงจรระบบไฟฟ้าของโรงงาน  
 ลำดับที่ 2  ป้อนข้อมูลพารามิเตอร์ต่างๆ เช่น การจ่ายพลังไฟฟ้าของ PVP และภาระการใช้
ไฟฟ้าของโรงงานในแบบจำลองระบบไฟฟ้า 
 ลำดับที่ 3 วิเคราะห์หาค่าการสูญเสียพลังงานของโรงงานในรอบ 1 สัปดาห์ โดยหาค่าการ
สูญเสียพลังงานเฉลี่ยในช่วงวันธรรมดาและวันหยุดซึ่งไม่มีการติดตั้ง BESS  
 ลำดับที่ 4 กำหนดกรณีศึกษาโดยกำหนดขนาด BESS และวิเคราะห์หา IRR และ PBP ของ
โรงงานโดยแบ่งเป็นกรณีดังนี้ 
 กรณีที่ 1 กำหนดติดตั้งขนาด BESS ที่สามารถเก็บกักพลังงานเท่ากับ 100% ของค่าการ
สูญเสียพลังงานในระบบผลิตไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้าในวันธรรมดาของโรงงานโดย BESS เริ่มชาร์จเพ่ือ
เก็บกักพลังงานตั้งแต่เริ่มมีพลังงานไฟฟ้าไหลย้อนสู่ระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนมิภาค และ BESS 
ดิสชาร์จเพื่อจ่ายไฟฟ้าในช่วงเวลา PEAK หรือ OFF-PEAK 
 กรณีท่ี 2 กำหนดติดตั้งขนาด BESS ที่สามารถเก็บกักพลังงานเท่ากับ 100% ของค่าการ
สูญเสียพลังงานในระบบผลิตไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้าในช่วงวันหยุดของโรงงานโดย BESS เริ่มชาร์จเพื่อ
เก็บกักพลังงานตั้งแต่เริ่มมีพลังงานไฟฟ้าไหลย้อนสู่ระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และ BESS 
ดิสชาร์จเพื่อจ่ายไฟฟ้าในช่วงเวลา PEAK หรือ OFF-PEAK   
 ลำดับที่ 5 วิเคราะห์และเปรียบเทียบการสูญเสียพลังานไฟฟ้าและความคุ้มค่าทางด้าน
เศรษฐศาสตร์ของโรงงาน  
 
 
 



 58 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 23 แผนภาพขั้นตอนการดำเนินการวิจัย 
 
 
 

วิเคราะหห์าคา่การสญูเสียพลงังาน
ไฟฟ้า 

สรา้งแบบจ าลองระบบไฟฟ้า 

ป้อนขอ้มลูพารามิเตอรต์่างๆ ใน
แบบจ าลอง 

วิเคราะหแ์ละเปรียบเทียบการสญูเสียพลงังานไฟฟ้าและ
ความคุม้ค่าทางดา้นเศรษฐศาสตร ์

ก าหนดกรณีศึกษาโดยก าหนดขนาด 
BESS และวิเคราะหห์า IRR และ 

PBP  

1 

2 

3 

4 

5 



บทที่ 4 
ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

 
4.1 การสูญเสียพลังงานและการเลือกใช้ขนาดแบตเตอรร์ี 
 ผลการวิจัยแสดงช่วงเวลาการสูญเสียพลังงานในช่วงวันธรรมดา(เฉลี่ยวันจันทร์ถึงศุกร์) และ
วันหยุด(เฉลี่ยวันเสาร์และอาทิตย์) ของโรงงานตามภาพที่ 24 พร้อมแสดงค่าการสูญเสียพลังงานและ
เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียพลังงานในช่วงวันธรรมดาและวันหยุดของโรงงานพร้อมเลือกขนาดแบตเตอร์รีที่
เหมาะสม ซึ่งถูกแสดงตามตารางที่ 13 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 โรงงงานมีการสูญเสียพลังงานจากการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อใช้เองช่วงวัน
ธรรมดาในช่วงเวลาประมาณ 8.00 น. เท่ากับ 16.3 kWh คิดเป็น 0.18 เปอร์เซ็นต์และเลือกขนาด
แบตเตอร์รี 20 kWh เพื่อเก็บกักพลังงาน สำหรับช่วงวันหยุดพบการสูญเสียพลังงานจากการผลิต
ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อใช้เองในช่วงเวลาประมาณ 8.00 น. และ 11.00-14.00 น. เท่ากับ 
1,101.64 kWh คิดเป็น 27.72 เปอร์เซ็นต์ และเลือกขนาดแบตเตอร์รี 1,377 kWh เพื ่อเก็บกัก
พลังงาน 
 

 
 

ภาพที่ 24 กราฟแสดงช่วงเวลาการสูญเสียพลังงานในช่วงวันธรรมดา 
และวันหยุดของโรงงาน 
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ตารางท่ี  13 ข้อมูลแสดงการสูญเสียพลังงาน (ELOSS) และการสูญเสียพลังงานเมื่อเทียบกับพลังงาน 
การใช้ไฟฟ้า (EG) ในช่วงวันธรรมดาและวันหยุดของโรงงาน 

 

 

 

 

 
4.2 การวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ 

 ผลการศึกษาพบว่ากรณีไม่ต ิดตั ้ง BESS จะต้องลดกำลังการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ หรือหากไม่ลดกำลังการผลิตไฟฟ้าก็จะเกิดพลังงานไฟฟ้าไหลย้อนเข้าสู่ระบบไฟฟ้าของ
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และหากไม่สามารถขายไฟฟ้าตามอัตราค่าขายไฟฟ้าได้จะถือเป็นการสูญเสีย
พลังงานไฟฟ้าในระบบผลิตไฟฟ้าเพ่ือใช้เองของผู้ใช้ไฟฟ้าโดยโรงงานมีค่าการสูญเสียพลังงานในช่วงวัน
ธรรมดาเท่ากับ 16.3 kWh ต่อวัน และในช่วงวันหยุดเท่ากับ 1,101.64 kWh ต่อวัน แต่เมื่อติดตั้ง 
BESS จะเป็นการลดการสูญเสียพลังงานในระบบผลิตไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้า ซึ่งสามารถหาค่า PBP และ 
IRR ในการลงทุนติดตั้ง BESS ของโรงงานได้ ตามตารางท่ี 14 ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 กรณตีิดตั้ง BESS  = 20 kWh (เพ่ือเก็บกักพลังงาน 100% ในช่วงวันธรรมดา) พบว่า
มีค่า IRR เท่ากับ -2.9 เปอร์เซ็นต์ เมื ่อ BESS ดิสชาร์จเพื ่อจ่ายไฟฟ้าให้กับโหลดการใช้ไฟฟ้าใน
ช่วงเวลา PEAK และ IRR เท่ากับ -13.2 เปอร์เซ็นต์เมื่อ BESS ดิสชาร์จเพื่อจ่ายไฟฟ้าให้กับโหลดการ
ใช้ไฟฟ้าในช่วงเวลา OFF-PEAK โดย IRR จะดีข้ึนหากราคาลงทุน BESS ลดลง 10 และ 20 เปอร์เซ็นต์
ตามลำดับ และจะได้ PBP เท่ากับ 5 ปี เมื่อ BESS ดิสชาร์จเพื่อจ่ายไฟฟ้าให้กับโหลดการใช้ไฟฟ้าใน
ช่วงเวลา PEAK และ PBP เท่ากับ 7 ปี เมื่อ BESS ดิสชาร์จเพื่อจ่ายไฟฟ้าให้กับโหลดการใช้ไฟฟ้าใน
ช่วงเวลา OFF-PEAK โดย PBP จะดีข้ึนหากราคาลงทุน BESS ลดลง 10 และ 20 เปอร์เซ็นต์ตามลำดับ 

 กรณตีิดตั้ง BESS  = 1,377 kWh (เพ่ือเก็บกักพลังงาน 100% ในช่วงวันหยุด) พบว่า
มีค่า IRR เท่ากับ  -37.9 เปอร์เซ็นต์ เมื่อ BESS ดิสชาร์จเพื่อจ่ายไฟฟ้าให้กับโหลดการใช้ไฟฟ้าใน
ช่วงเวลา PEAK และ IRR เท่ากับ -38.2 เปอร์เซ็นต์เมื่อ BESS ดิสชาร์จเพื่อจ่ายไฟฟ้าให้กับโหลดการ
ใช้ไฟฟ้าในช่วงเวลา OFF-PEAK โดย IRR จะดีข้ึนหากราคาลงทุน BESS ลดลง 10 และ 20 เปอร์เซ็นต์
ตามลำดับ และจะได้ PBP เท่ากับ 25 ปี เมื่อ BESS ดิสชาร์จเพื่อจ่ายไฟฟ้าให้กับโหลดการใช้ไฟฟ้าใน
ช่วงเวลา PEAK และ PBP เท่ากับ 26 ปี เมื่อ BESS ดิสชาร์จเพื่อจ่ายไฟฟ้าให้กับโหลดการใช้ไฟฟ้าใน
ช่วงเวลา OFF-PEAK โดย PBP จะดีข้ึนหากราคาลงทุน BESS ลดลง 10 และ 20 เปอร์เซ็นต์ตามลำดับ 

 วันธรรมดา วันหยุด 
ELOSS (kWh) 16.3 1,101.64 

EG (%) 0.18 27.72 

ขนาดแบตเตอร์ร ี
(kWh) ที่เพียงพอ 

20 1,377 
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 นอกจากนี้ผลการศึกษาพบว่าหากติดตั้ง BESS เท่ากับ 100 เปอร์เซนต์ของค่าการ
สูญเสียพลังงานในระบบผลิตไฟฟ้าของผู ้ใช้ไฟฟ้าในวันธรรมดา (20 kWh) ก็จะมีค่าการสูญเสีย
พลังงานในระบบผลิตไฟฟ้าเพื ่อใช้เองในช่วงวันหยุด เท่ากับ 1,085.34 kWh ต่อวัน หรือเท่ากับ 
2,170.68 kWh ต่อสัปดาห์ 

  
ตารางท่ี  14 แสดงค่า IRR และ PBP ของโรงงานกรณีหากมีการสูญเสียพลังงาน 

ไม่สามารถขายไฟฟ้าได้ 

 
 ทั้งนี้หากติดตั้ง BESS เพื่อลดการสูญเสียพลังงานแล้ว และในช่วงวันหยุดมีพลังงานไฟฟ้า
คงเหลือจากการเก็บกักพลังงานที่ไหลย้อนเข้าสู่ระบบไฟฟ้าสามารถขายไฟฟ้าได้ สามารถหาค่า PBP 
และ IRR ในการลงทุนติดตั้งแบตเตอร์รีของโรงงานได้ ตามตารางที่ 15 ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 กรณีติดตั้ง BESS  = 20 kWh จะสามารถเก็บกักพลังงาน 100% ในช่วงวันธรรมดา
แต่จะพบว่ามีพลังงานไฟฟ้าคงเหลือสามารถขายไฟฟ้าได้ในช่วงวันหยุดเท่ากับ 2,170.7 kWh ต่อ
สัปดาห์ พบว่ามีค่า IRR เท่ากับ 172.3 เปอร์เซ็นต์ เมื่อ BESS ดิสชาร์จเพื่อจ่ายไฟฟ้าให้กับโหลดการ
ใช้ไฟฟ้าในช่วงเวลา PEAK และ IRR เท่ากับ 166.7 เปอร์เซ็นต์เมื่อ BESS ดิสชาร์จเพื่อจ่ายไฟฟ้าให้กับ
โหลดการใช้ไฟฟ้าในช่วงเวลา OFF-PEAK โดย IRR จะดีขึ้นหากราคาลงทุน BESS ลดลง 10 และ 20 
เปอร์เซ็นต์ตามลำดับ และจะสามารถคืนทุนได้เลย (PBP เท่ากับ 0 ปี ทั้งกรณี BESS ดิสชาร์จเพ่ือจ่าย

BESS 

ส่วนลด
ค่าการ
ลงทุน 
BESS 

IRR ของ BESS จ่าย
พลังงานในแต่ละ

ช่วงเวลา 

PBP ของ BESS 
จ่ายพลังงานในแต่

ละช่วงเวลา 

การสูญเสีย
พลังงานใน

รอบ 1 
สัปดาห์ 
(kWh) 

Peak 
Off-
Peak 

Peak 
Off-
Peak 

100 % 
(20 

kWh) 

0% -2.9% -13.2% 5 7 
2,170.7 -10% 0.5% -10.4% 4 7 

-20% 4.6% -7.0% 4 6 
100 % 
(1,377 
kWh) 

0% -37.9% -38.2% 25 26 
0 -10% -36.1% -36.5% 23 23 

-20% -34.1% -34.5% 20 21 
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ไฟฟ้าให้กับโหลดการใช้ไฟฟ้าในช่วงเวลา PEAK และ BESS ดิสชาร์จเพื่อจ่ายไฟฟ้าให้กับโหลดการใช้
ไฟฟ้าในช่วงเวลา OFF-PEAK)   

  
ตารางท่ี  15 แสดงค่า IRR และ PBP ของโรงาน กรณีพลังงานไฟฟ้าสูญเสียสามารถขายไฟฟ้าได้ 

 
4.3  อภิปรายผลการวิจัย 
 จากข้อมูลพบว่าโรงงานมีลักษณะการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยที่มีความแตกต่างกันในช่วง
กลางวันของวันธรรมดาและวันหยุด โดยมีการใช้พลังงานไฟฟ้ามากในช่วงธรรมดาและใช้พลังงาน
ไฟฟ้าน้อยในช่วงวันหยุด ดังนั้น เมื่อโรงงานมีการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือใช้
เองในโรงงาน และมีการผลิตไฟฟ้าเกินกว่าความต้องการการใช้พลังงานไฟฟ้าก็จะถือได้ว่าเกิดการ
สูญเสียพลังงานในระบบผลิตไฟฟ้าเพื่อใช้เอง ดังแสดงค่าการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าตามตารางที่ 13 
ตามลักษณะการใช้พลังงานและความต้องการการใช้พลังงานไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลา และเพ่ือเป็นการ
ลดการสูญเสียพลังงานจึงได้ศึกษาโดยติดตั้ง BESS ขนาด 20 kWh หรือ 1,377 kWh ให้กับโรงงาน 
ซึ่งพบว่าถ้าเลือกติดตั้ง BESS ที่ 20 kWh จะไม่สามารถชาร์จและดิสชาร์จพลังงานแต่ละวันได้ทั้งหมด 
จะยังคงมีเกิดการสูญเสียพลังงานมากในช่วงวันหยุด และถ้าเลือกติดตั้ง BESS ที่ 1,377 kWh จะ
สามารถชาร์จและดิสชาร์จพลังงานแต่ละวันได้ทั้งหมด ไม่มีการสูญเสียพลังงาน แต่จะใช้  BESS ไม่
คุ้มค่าเต็มประสิทธิภาพอย่างมาก  และการลงทุนติดตั้ง BESS ระหว่างขนาด 20 kWh และ 1,377 
kWh ซึ่งแตกต่างกันมากจะส่งผลต่อความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาตร์อย่างชัดเจน ดังแสดงตามตาราง
ที่ 14 โดยพบว่าการติดตั้ง BESS ที่ 20 kWh เพื่อเก็บกักพลังงานในช่วงวันธรรมดาและวันหยุดและ

BESS 

ส่วนลด
ค่าการ
ลงทุน 
BESS 

IRR ของ BESS จ่าย
พลังงานในแต่ละ

ช่วงเวลา 

PBP ของ BESS 
จ่ายพลังงานในแต่

ละช่วงเวลา 

การสูญเสีย
พลังงานใน

รอบ 1 
สัปดาห์ 
(kWh) 

Peak 
Off-
Peak 

Peak 
Off-
Peak 

100 % 
(20 

kWh) 

0% 172.3% 166.7% 0 0 
0 -10% 191.8% 185.6% 0 0 

-20% 216.1% 209.1% 0 0 
100 % 
(1,377 
kWh) 

0% -37.9% -38.2% 25 26 
0 -10% -36.1% -36.5% 23 23 

-20% -34.1% -34.5% 20 21 



 63 

ดิสชาร์จเพื่อจ่ายไฟฟ้าให้กับโหลดการใช้ไฟฟ้าในช่วงเวลา PEAK มีความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์
ได้ แต่จะยังคงมีการสูญเสียพลังงานอย่างมาก เนื่องจากโรงงานมีความแตกต่างของลักษณะการใช้
พลังงานในช่วงวันธรรมดาและวันหยุดที่สูงมาก หากในอนาคตต้นทุนราคา BESS ลดลงจะทำให้ความ
คุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ ทั้ง IRR และ PBP ดีขึ้นอีกในทุกกรณี 
 ทั ้งนี ้หากพลังงานไฟฟ้าที ่เหลือจากจากการเก็บกักพลังงานของโรงงาน  สามารถจ่าย
กระแสไฟฟ้าเข้าสู่ระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและขายพลังงานไฟฟ้าได้  จะส่งผลต่อความ
คุ้มค่าทางทางด้านเศรษฐศาสตร์   ดังแสดงตามตารางที่ 15 ซึ่งพบว่าการติดตั้ง BESS ที่ขนาด 20 
kWh มีความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์มากขึ้น เนื่องจากมีรายได้เพิ่มจากการขายพลังงานไฟฟ้าที่
คงเหลือจากการเก็บกักพลังงาน แต่ถ้าหากโรงงานเลือกติดตั้ง BESS ที่ขนาด 1,377 kWh จะไม่มี
ความเปลี่ยนแปลงเรื่องความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ เนื่องจากสามารถเก็บกักพลังงานได้ทั้งหมด
และไม่มีพลังงานไฟฟ้าเหลือขาย 
 
 



บทที่ 5  
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผลการทดลอง 
 วิทยานิพนธ์นี้แสดงให้เห็นถึงการวิเคราะห์และหาค่าการสูญเสียพลังงานในระบบผลิตไฟฟ้า
จากพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อใช้เองของโรงงานอุตสากรรมที่มีลักษณะของความต้องการใช้พลังงาน
ในช่วงวันธรรมดา(วันจันทร์-ศุกร์) และวันหยุด(วันเสาร์-อาทิตย์) แตกต่างกัน และเลือกขนาดแบต
เตอร์รีขนาดต่างๆ ตามลักษณะช่วงเวลาการใช้ไฟฟ้าของโรงงานอุสาหกรรมเพื ่อลดการสูญเสีย
พลังงานในระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ พร้อมวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษศาสตร์
ในด้านระยะเวลาการคืนทุน(Payback Period) และอัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of 
Return:IRR) ซึ่งพบว่าหากติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อให้เองแล้ว และมีการ
สูญเสียพลังงานในระบบผลิตไฟฟ้าก็สามารถเลือกติดตั้งแบตเตอร์รีให้เหมาะสมเพ่ือลดการสูญเสีย ใน
ระบบผลิตไฟฟ้าและมีความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ได้ เป็นการใช้ประโยชน์จากพลังงานไฟฟ้าที่
ผลิตได้จากพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งเพื่อใช้เองให้เกิดความคุ้มค่าสูงสุด และลดปริมาณพลังงาน
ไฟฟ้าที่อาจจะจ่ายเข้ามาสู่ระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค   ลดผลกระทบเรื่องคุณภาพไฟฟ้า
และเสถียรภาพต่อระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยขนาดแบตเตอร์รี่ที่เหมาะสมของโรงงาน
นี้ ควรเลือกขนาดเล็กที่เก็บกักพลังงานได้ทั้งหมดในช่วงวันธรรมดา (วันจันทร์-วันศุกร์) และยินยอมให้
มีการสูญเสียพลังงานบ้างในช่วงวันหยุด(วันเสาร์-อาทิตย์) เนื่องจากโรงงานมีลักษณะความต้องการ
การใช้พลังงานในช่วงวันธรรมดาน้อยกว่าวันหยุดมาก และสามารถมีความคุ่มค่าทางด้านเศรษศาสตร์
ได้ดีกว่าการติดตั้งแบตเตอร์รี่ขนาดใหญ่เพื่อเก็บพลังงานได้ทั้งหมด 
  
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 1. การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ในด้าน IRR และ PBP ตามสมมุติฐานที่
กำหนด ซึ่งการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ยังต้องคำนึงถึงสมมุติฐานและการวิเคราะห์
ด้านอื่นๆท่ีเกี่ยวข้องต่อไป รวมถึงแบตเตอร์รี่ประเภทอ่ืนๆ ที่อาจจะนิยมใช้ในอนาคตต่อไป 
 2. ข้อมูลที่ใช้วิเคราะห์ในการหาค่าพลังงานไฟฟ้าสูญเสียของโรงงาน อาจจะต้องใช้มากกว่า
รอบ 1 สัปดาห์ เช่น 1 เดือน หรือ 1 ปี เพื่อให้การวิเคราะห์หาค่าขนาดแบตเตอร์ได้อย่างเหมาะสม
มากขึ้นกับการใช้งานเก็บกักพลังงานและใช้งานแบตเตอร์รีได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ 
(ก. กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2557) 
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ซอฟแวร์สำหรับวิเคราะห์ระบบไฟฟ้า 
ซอฟแวร์ DIgSILENT PowerFactory รุ่น 15.1.7 ถูกใช้สำหรับวิเคราะห์ระบบไฟฟ้า เพื่อหา

ค่าพลังงานไฟฟ้าสูญเสียของโรงงาน โดยมีรายละเอียดตามภาพผนวกท่ี 1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพผนวกที่ 1 รายละเอียดซอฟแวร์ 
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ข้อมูลอินเวอร์เตอร์ของโรงงาน 
อินเวอร์เตอร์สำหรับใช้แปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงจากแผงโซลาร์เซลล์ เป็นแรงดันไฟฟ้า

กระแสสลับของโรงงาน มีรายละเอียดตามภาพผนวกท่ี 2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกที่ 2 ข้อมูลอินเวอร์เตอร์ 
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ภาพผนวกท่ี  2  (ต่อ) 
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ภาพผนวกท่ี  2  (ต่อ) 
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ข้อมูลแผงโซลาร์เซลล์ 
แผงโซลาร์เซลล์สำหรับใช้ในโรงงาน มีรายละเอียดตามภาพผนวกท่ี 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกที่ 3 ข้อมูลแผงโซลาร์เซลล์ 
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ภาพผนวกท่ี  3  (ต่อ) 
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ข้อมูลการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 
ข้อมูลการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ของโรงงานที่ตั้งอยู่ที่ ต.ตำบลโคกขาม อำเภอ

เมืองจังหวัดสมุทรสาคร ระหว่างวันที่ 12 – 18 มกราคม 2561 มีรายละเอียดตามภาพผนวกท่ี 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ 4 ข้อมูลการผลิตไฟฟ้าของโรงงาน วันที่ 12 - 18 มกราคม 2561 
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ภาพผนวกท่ี  4  (ต่อ) 
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ข้อมูลโหลดของโรงงาน 
ข้อมูลโหลดของโรงงานที่ตั้งอยู่ที่ ต.ตำบลโคกขาม อำเภอเมืองจังหวัดสมุทรสาคร ระหว่าง

วันที่ 12 – 18 มกราคม 2561 มีรายละเอียดตามภาพผนวกท่ี 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ 5 ข้อมูลโหลดโรงงาน วันที่ 12 - 18 มกราคม 2561 
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ภาพผนวกท่ี  5  (ต่อ) 
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