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ABTRACT 

 This thesis presents the design and analysis of 10 kWp photovoltaic (PV) system for 3 phase 
fountain motor. The main point is to study and analyze of electrical energy produced by the 10 kWp 
PV system. Basically, the energy consumption of 3 phase motor is 270 kWh per day approximately.  
 The useful results of simulation can be addressed that electric energy produced by 10 kWp 
PV system can compensate to the load about 14 percent compared to the full load rated based on 9 
hours operation. The rest of energy consumption of full load will be supplied from the electric grid 
system. The analysis of economic cost for the PV system shows that the capital cost is 2.827 million 
baht (Thai currency) approximately. In addition, the energy cost of this PV system is about 17 baht 
per unit.  The useful data can be provided to other PV application systems.         
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บทที่ 1 
บทนํา 

1.1 ความสําคัญของปญหา 
 เนื่องจากการใชพลังงานที่เพิม่ขึ้นอยางรวดเร็ว  ทําใหเชือ้เพลิงที่ใชผลิตพลังงานไฟฟา ใกลจะ
หมดไป รวมทั้งน้ํามันและถานหินทําใหตองมีการหาพลังงานทางเลือกใหมมาแกไขปญหาที่จะเกดิขึ้น
นี้พลังงานแสงอาทิตย พลังงานทางเลือกหนึ่งที่สะอาดปราศจากมลภาวะทีจ่ะกอใหเกิดสภาวะเรือน
กระจก ไมกอใหเกิดกาซพษิ เชน กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ที่เกิดจากการเผาไหมของถานหิน 
น้ํามันเชื้อเพลิง กาซธรรมชาติ ที่ใชในการผลิตพลังงานไฟฟา  ซ่ึงเปนสาเหตุของการเกิดสภาวะเรือน
กระจก และทาํใหเกิดปญหาเรื่องของ สภาวะโลกรอน (Green House Effect) การพฒันาแหลงพลังงาน
ที่สะอาดปราศจากมลพิษ เพื่อลดการใชพลังงานจากน้ํามันเปนงานที่ตองทําอยางเรงดวน โดยที่
โครงการพลังงานทดแทนทัง้หมด โครงการผลิตพลังงานจากแสงอาทิตย เปนโครงการที่เหมาะสม
โครงการหนึ่ง เนื่องจากเปนแหลงพลังงานที่ไมส้ินสุด มีอยูทั่วไป 
 ประเทศไทย พื้นที่เกือบทั้งหมดสามารถรับพลังงานแสงอาทิตยเฉลี่ยประมาณ 5 หนวยตอตารางเมตร
ตอวนั (kWh/m2/day) [1] ในอดีตการผลิตพลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยมีราคาแพงมากแตเนื่องจาก
ปจจุบันราคาแผงเซลลแสงอาทิตยลดลงอยางมาก มีแนวโนมวาจะลดลงมาเรื่อย เพราะประชาชน
ทั่วไปเริ่มตระหนักวา สภาวะแวดลอมที่เปนพิษเนื่องมาจาก การใชน้ํามันในการผลิตพลังงานไฟฟา 
จึงหันมาใชเซลลแสงอาทิตยมากขึ้น 
 การดําเนนิการวิจัยนี้ จัดทําขึน้เพื่อวเิคราะหการติดตั้งระบบโฟโตโวลตาอิก ขนาด 10 กิโลวัตต
สูงสุด (kWp) ชนิดเชื่อมตอกับระบบจําหนายของการไฟฟาเพื่อลดการใชพลังงานไฟฟาอันเกดิจากการ
ใชงานของปมน้ําพุชนิด 3 เฟส แรงดันไฟฟา 380 โวลต (V)  ความถี่ 50 เฮิรตซ (HZ)  กําลังไฟฟา 30 กิโลวัตต (kW)  
ที่ติดตั้งอยูภายในสระน้ําพุ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ซ่ึงมีการใชระหวางเวลา 08.00 น – 17.00 น.   
ของทุกวัน โดยมีวัตถุประสงคเพื่อ ใหการตดิตั้งระบบโฟโตโวลตาอิก ชวยลดการใชพลังงานไฟฟาจาก
การไฟฟา 

 

1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา 
1.2.1 เพื่อศึกษาการผลิตพลังงานไฟฟาที่ไดจากระบบพลังงานแสงอาทิตย ชนิดเชื่อมตอกบั   

ระบบจําหนายของการไฟฟาขนาด 10 kWp

1.2.2 วิเคราะหคาพลังงานไฟฟาทีผ่ลิตไดจากระบบพลังงานแสงอาทิตย 
1.2.3 เพื่อศึกษาและวิเคราะหคาพลังงานไฟฟาเปรียบเทียบกนัระหวางการออกแบบ 

และติดตั้งจริง 
1.2.4 ศึกษาสมรรถนะของระบบโดยวเิคราะหคาของความเขมแสงอาทิตยและอุณหภูม ิ



1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
1.3.1 ออกแบบการติดตั้งระบบโฟโตโวลตาอิก ชนิดเชื่อมตอกับระบบจําหนาย ของการไฟฟา 

สวนภูมภิาคบริเวณพืน้ที่ภายในมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ขนาดกําลังไฟฟาสูงสุด      
10 kWp

1.3.2 ติดตั้งระบบโฟโตโวลตาอิก ขนาด 10 kWp  
1.3.3 ติดตั้งและเก็บคาพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากระบบโฟโตโวลตาอิก ดวยระบบบันทึก 

และแสดงผลขอมูลผานจอแสดงผล 
1.3.4 วิเคราะหคาพลังงานไฟฟาทีผ่ลิตไดจากระบบโฟโตโวลตาอิกในพืน้ทีก่ารติดตั้งภายใน 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

 
1.4 ขั้นตอนการศึกษา 

1.4.1 สํารวจพื้นที่ตดิตั้งจริง ภายในมหาวิทยาลัยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
1.4.2 สํารวจลักษณะและคณุสมบตัิ การใชงานของโหลดมอเตอรปมน้ําที่ติดตั้งในสถานทีจ่ริง 
1.4.3 ศึกษาการออกแบบระบบโฟโตโวลตาอิก ชนิดเชื่อมตอกับระบบจําหนายของการไฟฟา 

สวนภูมภิาค ขนาด 10 kWp

1.4.4 ติดตั้งโครงสรางและระบบโฟโตโวลตาอิกในสถานที่จริง 
1.4.5 จําลองระบบโฟโตโวลตาอิก ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 
1.4.6 จัดเก็บและวิเคราะหขอมูลของพลังงานไฟฟาที่ไดเพื่อนํามาวิเคราะหคาพลังงานไฟฟา       

ที่ไดรับจริงหลังการติดตั้ง 
1.4.7 เปรียบเทียบขอมูลจากการออกแบบและการทดลองจริง 
1.4.8 สรุปผลการวิเคราะห 
 

1.5 ขอจํากัดของการศึกษา 
1.5.1 ระยะเวลาในการศึกษามีจํากดั แตการจัดหาอุปกรณตางๆในระบบพลังงานแสงอาทิตยใช 

ระยะเวลามาก ทําใหระยะเวลาในการศึกษามีระยะเวลาเพิ่มมากขึ้น 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

คํานํา 

บทที่ 2 จะกลาวถึงเรื่องทฤษฎีที่จําเปนสําหรับงานวจิัยในครั้งนี้ โดยจะกลาวถึงทฤษฎีของเซลล
แสงอาทิตย การผลิตพลังงานไฟฟาจากแผงเซลลแสงอาทิตย  ชนิดของแผงเซลลแสงอาทิตยที่ใชใน
การดําเนนิการวิจัย และเทคนิคการใชงานอุปกรณตางๆ ในระบบพลังงานแสงอาทิตย การใชงาน
อินเวอรเตอร ระบบสื่อสาร รวมทั้งเทคนิคการตอแผงเซลลแสงอาทิตยแบบอนุกรม เพื่อใหไดแรงดนั
ตามที่ตองการ การตอแบบขนานเพื่อใหไดกระแสตามที่ตองการ การคํานวณทางดานเศรษฐศาสตร
เพื่อคํานวณราคาตอหนวยของพลังงานแสงอาทิตย จุดคุมทุนของโครงการฯ โดยผูที่ไดศึกษาจะมี
ความรูความเขาใจ ในการใชพลังงานแสงอาทิตย เปนพลังงานทดแทนได 

2.1 การผลิตพลังงานไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย 

 เซลลแสงอาทิตยเปนสิ่งประดิษฐที่สรางขึ้นเพื่อเปน อุปกรณสําหรับการเปลี่ยนพลังงานแสงให
เปนพลังงานไฟฟา โดยการนําสารกึ่งตัวนาํ เชน ซิลิกอน ซ่ึงมีราคาถูกที่สุดและมีมากที่สุดบนพื้นโลก 
นํามาผานกระบวนการทางวทิยาศาสตรผลิตใหเปนแผนบางบริสุทธิ์ และในทนัทีที่มีแสงตกกระทบ
บนแผนเซลล รังสีของแสงที่มีอนุภาคของพลังงานประกอบ ที่เรียกวาโฟตอนจะถายเทพลังงานใหกับ
อิเล็กตรอน ในสารกึ่งตัวนํา จนมีพลังงานมากพอที่จะกระโดดออกมาจากแรงดงึดูดของอะตอมและ
สามารถเคลื่อนที่ไดอยางอิสระ ดังนัน้เมื่อ อิเล็กตรอน มีการเคลื่อนที่ครบวงจร ก็จะทําใหเกิดไฟฟา
กระแสตรง โดยมีองคประกอบหลักของ “เซลลแสงอาทิตย” คือ การนําสารกึ่งตัวนาํ (Semi 
Conductors) 2 ชนิด มาตอกนั ซ่ึงเรียกวา P-N Junction เมื่อแสงอาทิตยตกกระทบเซลลแสงอาทิตย ก็
จะถายพลังงานใหอะตอมของสารกึ่งตัวนาํ ทําใหเกดิอิเล็กตรอนและโฮลอิสระ ไปรออยูที่ขั้วตอ 
ดังนั้นเมื่อมกีารเชื่อมกับวงจรภายนอก เชน เอาหลอดไฟฟามาตอครอมที่ขั้วตอของเซลล ก็จะเกดิการ
ไหลของอิเล็กตรอนและโฮล ที่ใหพลังงานไฟฟากระแสตรงกับวงจรภายนอกได และจะใหพลังงาน
ไฟฟาอยางตอเนื่อง ตราบเทาที่ยังมีแสงอาทิตยตกกระทบเซลล ซ่ึงสามารถนําไปใชประโยชนไดทันที 
หรือนําไปกกัเก็บไวในแบตเตอรี่ เพื่อใชงานภายหลัง 

ระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยที่ถูกออกแบบสาํหรับผลิตไฟฟา ผานอุปกรณเปลี่ยน
ระบบไฟฟากระแสตรงเปนไฟฟากระแสสลับและทําการเชื่อมตอระบบไฟฟา เขาสูระบบจําหนาย
ไฟฟาของการไฟฟาโดยตรง เรียกวิธีการตอแบบนี้วา ระบบพลังงานแสงอาทิตยแบบเชื่อมตอกับการ
ไฟฟา หรือเรียกวา PV Grid Connected System 



 

รูปที่ 2.1 หลักการผลิตไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย [2] 

หลักการทํางานแบงเปน 2 ชวง กลาวคือ ในชวงเวลากลางวัน เซลลแสงอาทิตยไดรับแสงแดด
สามารถผลิตไฟฟาจายใหแกโหลดไดโดยตรง โดยผานอุปกรณเปลีย่นระบบไฟฟากระแสตรงเปน
ไฟฟากระแสสลับ และหากมีพลังงานไฟฟาสวนที่เกนิจะถูกจายเขาระบบจําหนายไฟฟา สังเกตได
เนื่องจากมเิตอรวัดพลังงานไฟฟาจะหมุนกลับทาง สวนในชวงกลางคืนเซลลแสงอาทิตยไมสามารถ
ผลิตไฟฟาได กระแสไฟฟาจากระบบจําหนายไฟฟาจะจายใหแกโหลดโดยตรง สังเกตไดจากมิเตอร
วัดพลังงานไฟฟาจะหมุนปกติ ดังนัน้ ระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยแบบเชื่อมตอกับสายสง
กําลังไฟฟาของการไฟฟา จะเปนการใชงานเซลลแสงอาทิตยผลิตไฟฟาในเขตเมืองหรือพื้นที่ที่มี
ระบบจําหนายไฟฟาเขาถึง อุปกรณระบบที่สําคัญประกอบไปดวยแผงเซลลแสงอาทิตยและ
อินเวอรเตอร ซ่ึงเปนอุปกรณเปลี่ยนระบบไฟฟากระแสตรงเปนไฟฟากระแสสลับชนิดตอกับโดยตรง
กับ ระบบจําหนายไฟฟา หรือบางที่เรียกวา Grid Connected Inverter 
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รูปที่ 2.2  สวนประกอบของระบบโฟโตโวลตาอิกชนิดเชื่อมตอกับสายสงกําลังไฟฟาของการไฟฟา 

2.2 ความรูทั่วไปเกี่ยวกับระบบพลังงานแสงอาทิตย 

 เนื่องจากระบบพลังงานแสงอาทิตยมีทฤษฎีที่ตองศึกษาเพิ่มเติม เชน การพิจารณาแผงเซลล
แสงอาทิตย ซ่ึงสามารถใชวงจรสมมูลของแผงเซลลแสงอาทิตยมาพิจารณาได  มีสวนของเซลล
แสงอาทิตยและไดโอด อยู ซ่ึงเมื่อไมไดตอโหลดไวทางดานออกของเซลลแสงอาทิตย จะทําให
กระแสไหล ในสวนของเซลลโดยไหลผานไดโอด แตเมื่อมีการตอโหลดทางดานออกของเซลล
แสงอาทิตย จะทําใหกระแสไหลผานโหลด แตจะเกิดความตานทานขึ้นในสวนของเซลลแสงอาทิตยที่
เรียกวา ความตานทานขนาน (Shunt Resister) ซ่ึงจะขนานอยูกับแรงดันทางดานออกของเซลล
แสงอาทิตย อีกสวนหนึ่งเราเรียกวา ความตานทานอนุกรม (Series Resister)  ซ่ึงจะอยูทางดานออก
ของแรงดันไฟฟาทางดานออกของแผงเซลลแสงอาทิตย [ 2 ] 
 

2.3 ความรูเรื่องเซลลแสงอาทิตย 
 

2.3.1 ไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย 
                    การพัฒนาแหลงพลังงานที่สะอาดปราศจากมลพิษ เพื่อชดเชยการใชน้ํามันเชื้อเพลิงใน
การผลิตพลังงานไฟฟา อาจกลาวไดวาโครงการผลิตพลังงานไฟฟาจากแสงอาทิตย เปนโครงการที่
เหมาะสมที่สุดโครงการหนึง่ เพราะการผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยนั้น ปราศจากมลภาวะเปนพิษ 
มีแหลงพลังงานอยูทั่วไปและไมส้ินสุด ดวงอาทิตยเปนแหลงพลังงานขนาดมหึมา พลังงานทีด่วง
อาทิตยสรางขึ้นมีประมาณ 3.8 x 1023 กโิลวัตต แตเนือ่งจากระยะทางที่หางจากโลกมากถึง 93 ลาน
ไมลทําใหพลังงานที่สงมายงัโลกลดนอยลงพลังงานแสงอาทิตยเดนิทางมาถึงโลกประมาณ 1.8 x 1014 
กิโลวัตต ถูกดูดซับโดยบรรยากาศและพืน้โลกประมาณ 1.25 x 1014 กิโลวัตต ในขณะทีพ่ลังงานที่
มนุษยใชรวมกันทั้งโลกประมาณ 1 x 1010 กิโลวัตต จะเห็นไดวาพลังงานที่ไดจากพลงังานแสงอาทติย
มีมากกวาพลังงานมนุษยใชรวมกันทั้งโลกประมาณ  10,000 เทา [1] 

    สําหรับประเทศไทยพืน้ที่เกือบทั้งหมด       สามารถรับพลังงานแสงอาทิตย  เฉล่ียประมาณ 
4.5 กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอตารางเมตรตอวัน ดังนั้น ในพืน้ที่ 1 ตารางกิโลเมตร   สามารถติดตั้งระบบผลิต
ไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยขนาด 33 เมกะวัตต หรือ 165,000 กิโลวัตต-ช่ัวโมง   ตอตารางเมตรตอวนั 
ในปจจุบนัความตองการพลังงานไฟฟาของประเทศประมาณวนัละ 250 ลานกิโลวัตต-ช่ัวโมง ถา
ตองการผลิตจากพลังงานแสงอาทิตยทั้งหมดจําเปนตองใชพื้นที่ประมาณ 1,500 ตารางกิโลเมตร หรือ
คิดเปนพื้นที่ประมาณรอยละ 0.3 ของประเทศเทานั้น [1] 
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   ในอดีตการผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยมีราคาแพงมาก แตเนือ่งจากปจจุบนัราคาของ
เซลลแสงอาทิตยไดลดลงมาอยางมาก และมีแนวโนมวาจะลดลงอีกเรื่อยๆ เพราะประชาชนโดยทัว่ไป
ไดตระหนักถึงสภาวะแวดลอมเปนพิษ เนือ่งจากการใชเชื้อเพลิงที่ไดจากซากพืช ซากสัตว ในการผลิต
พลังงาน      จึงหนัมาใชเซลลแสงอาทิตยเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ การผลิตไฟฟาจากเซลแสงอาทิตยมีจดุเดน 
[3,4]  ที่สําคัญแตกตางจากวธีิอ่ืนหลายประการดังตอไปนี้ 

ก. ไมมีช้ินสวนที่เคล่ือนไหวในขณะใชงานจึงทําใหไมมมีลภาวะทางเสียง 
ข. ไมกอใหเกดิมลภาวะเปนพิษจากขบวนการผลิตไฟฟา 
ค. ประสิทธิภาพคงที่ไมขึ้นกับขนาด 
ง. สามารถผลิตเปนแผงขนาดตาง ๆ ไดงาย ทําใหสามารถผลิตไดปริมาณมาก 
จ. ผลิตไฟฟาไดแมมีแสงแดดออนหรือมีเมฆ 
ฉ. เปนการใชพลังงานแสงอาทิตยที่ไดมาฟรีและมีไมส้ินสุด 
ช. ผลิตไฟฟาไดทุกมุมโลกแมบนเกาะเล็ก ๆ กลางทะเล บนยอดภูเขาสงูและในอวกาศ 
ซ.ไดพลังงานไฟฟาโดยตรง ซ่ึงเปนพลังงานที่นํามาใชสะดวกที่สุดเพราะ  การสงและการ

เปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานแสงเสียง ความรอน 
 2.3.2 สารกึ่งตวันํากับไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย 
                    Photovoltaic (PV) หมายถึง ขบวนการผลติไฟฟาจากการตกกระทบของแสงบนวัตถุที่มี
ความสามารถในการเปลี่ยนพลังงานแสงเปนพลังงานไฟฟาได โดยตรง วัสดุที่มีความสามารถในการ
เปลี่ยนพลังงานดังกลาวคือ สารกึ่งตัวนํา สารกึ่งตัวนําเมื่อนํามาผลิตเปนอุปกรณสําหรับเปลี่ยน
พลังงานแสงใหเปนพลังงานไฟฟา เรียกวาเซลลแสงอาทิตย หรือ Solar Cell ไดแก ซิลิคอนที่มีรูปผลึก
และ  ไมมีรูปผลึก (Crystalline และ Amorphous Silicon) แกลเลี่ยม อาเซไนด (Gallium Arsennide)     
อินเดียม ฟอสไฟด (Indium Phosphide) แคดเมียม เทลเลอไรด (Cadmium Telluride) และคอปเปอร 
อินเดียม ไดเซเลไนด (Copper Indium Diselenide หรือ CIS) เปนตน 

การคนพบการตอบสนองทางไฟฟาเมื่อมีแสงตกกระทบบนวัตถุ     ถูกคนพบโดย
นักวิทยาศาสตรช่ือ Edmond Becquerel ในป ค.ศ. 1839 เขาไดสังเกตเห็นวาเมื่อมแีสงตกกระทบบน
ดานหนึ่งของ Electrochemical Cell แลวจะมีการผลิตกระแสไฟฟาเพิ่มขึ้น   ตอจากนั้นไดมกีารผลิต 
Selenium Photovoltaic Cell ขึ้นครั้งแรกในป ค.ศ. 1883 ในป ค.ศ. 1905     มีการพบวาจํานวนระดับ
พลังงานของอิเล็กตรอนของวัสดุที่มีความไวตอแสงจะเปลี่ยนแปลงไป  ตามความเขมและความยาว
คล่ืนของแสงที่ตกกระทบบนวัสดุนัน้ ๆ  
 

2.3.3 การทํางานของเซลลแสงอาทิตย 
                    รังสีของดวงอาทิตยประกอบอนุภาค ของพลังงานที่เรียกวา “โฟตอน” (Photon)             
โฟตอนจะถายเทพลังงานใหกับอิเล็กตรอน ในสารกึ่งตวันําของเซลลแสงอาทิตย จนอยูในสถานะ   
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Excited State เมื่ออิเล็กตรอนไดรับพลังงานจากโฟตอนแลว (Excited Electron) จะกระโดดออกมา
จากอะตอมและสามารถเคลื่อนที่ไดอยางอสิระ ดังนั้นเมือ่อิเล็กตรอนเคลื่อนที่ครบวงจร    จะทําให
เกิดกระแสไฟฟาขึ้น ขั้วไฟฟา (Electrode) ที่อิเล็กตรอนมารวมกนั และเคลื่อนที่ผานเรียกวา “ขั้วลบ” 
และขั้วที่อยูตรงขามจะเรียกวา “ขั้วบวก” เมื่อข้ัวทั้ง 2 ถูกตอดวยหลอดไฟฟากจ็ะทําใหมีแสงสวาง
เกิดขึ้น สารกึง่ตัวนําถูกนํามาผลิตเซลลแสงอาทิตยในปจจุบันคือ สารซิลิคอน สาเหตุเพราะมีราคาต่ํา
และหาไดงายในธรรมชาติ 

 

2.3.4  แผงเซลลแสงอาทิตย (Solar Modules) 
          แรงเคลื่อนไฟฟาที่ผลิตขึ้นจากเซลลเซลลเดี่ยวจะมคีาต่ํามา การนํามาใชงาน   จะตองนํา

เซลลหลาย ๆ เซลลมาตอกันแบบอนุกรม เพื่อเพิ่มคาแรงเคลื่อนไฟฟาใหสูงขึ้น    เซลลที่นํามาตอกัน
ในจํานวนและขนาดที่เหมาะสมเรียกวา แผงเซลลแสงอาทิตย (Solar Modules หรือ Solar Panel) 

          การทําเซลลแสงอาทิตยใหเปนแผง  ก็เพื่อความสะดวกในการนาํไปใชงาน ดานหนาของ
แผงเซลล ประกอบดวยแผนกระจกที่มีสวนผสมของเหล็กต่ํา ซ่ึงมีคุณสมบัติในการยอม ใหแสงผาน
ไดดี และยังเปนเกราะปองกนัแผนเซลลอีกดวย แผงเซลลจะตองมีการปองกันความชื้น  ทีด่ีมาก เพราะ
จะตองอยูกลางแดด กลางฝน เปนเวลานาน ในการประกอบจะตองใชวัสดุที่มีความคงทนและปองกัน
ความชื้นที่ดี เชน ซิลิโคน และ อีวีเอ (Ethelene Vinyl Acetate) เปนตน เพื่อเปนการ  ปองกันแผน
กระจกดานบนของแผงเซลล จึงตองมีการทํากรอบดวยวัสดุที่มีความแข็งแรง แตบางครั้งก็ไมมีความ
จําเปน ถามีการเสริมความแข็งแรงของแผนกระจกใหเพยีงพอ ซ่ีงก็สามารถทดแทนการทํากรอบได
เชนกัน ดังนั้น แผงเซลลจึงมีลักษณะเปนแผนเรียบ (Laminate) ซ่ึงสะดวกในการติดตัง้ 

          เซลลแสงอาทิตย 1 เซลล จะทําใหเกิดแรงเคลื่อนไฟฟาได 0.5 โวลต  (DC) โดยไมขึ้นกับ
ขนาดของเซลล สวนกระแสที่ผลิตไดจะขึ้นอยูกับขนาดของเซลล เชน เซลลที่มีพื้นที่ 4x4 ตารางนิ้ว 
จะใหกระแสประมาณ 3 แอมแปรกําลังผลิตประมาณ 1.5 วัตต ในกรณีที่ตองการใหแรงเคลื่อนไฟฟา
สูงขึ้น ทําไดโดยการตอเซลลกันแบบอนกุรม (ขั้วบวกตอเขากับขั้วลบของอีกเซลลหนึ่ง) แตถาการ
เพิ่มกระแสตองตอกันแบบขนาน (ขั้วบวกตอกับขัว้บวกของอีกเซลลหนึ่ง) เซลลภายในแผงเซลล
แสงอาทิตยจะมีขั้วตอที่เปนขั้วบวกและขัว้ลบตอกับแบบอนุกรม แลวตอรวมออกมานอกแผงเซลล 
โดยทั่วไปแผงเซลลแสงอาทิตยที่มีขายในทองตลาดจะมแีรงเคลื่อนสูงสุดประมาณ 21-22 โวลต 
   2.3.4.1  ชุดแผงเซลลแสงอาทิตย (PV Array) 

           ส่ิงหนึ่งที่นาสนใจของเซลลแสงอาทิตยก็คือ กําลังผลิตที่สามารถเพิ่มโดยการตอ
แผงเซลลแสงอาทิตยเขาดวยกันเปนชดุ หรือเปนแถว (Array) ภายในชุดของแผงเซลลแสงอาทิตยมี
หลักการตอ 2 วิธีคือ ตองการเพิ่มแรงเคลื่อนไฟฟาตองตอแบบอนุกรม ตองการเพิ่มกระแสใหตอแบบ
ขนาน 

           2.3.4.2  รมเงามีผลอยางไรตอการผลิตกระแสไฟฟา 
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        บานพลังงานแสงอาทิตย ก็เหมือนกับติดตั้งเซลลแสงอาทิตยโดยทัว่ไป กลาวคือ 
ชุดแผงเซลลแสงอาทิตยจะผลิตไฟฟากระแสตรงกอนถูกแปลงใหเปนกระแสสลับ 220 โวลต โดย
เครื่องแปลงกระแสไฟฟา (Inverter) เครื่องแปลงกระแสจะตอตรงเขารับระบบหลักของบาน ดงันั้น 
กระแสไฟฟาที่ผลิตจากเซลลแสงอาทิตยจงึสามารถใชไดทันที แผงเซลลแสงอาทิตยที่ติดตั้งใหกับผู
รวมโครงการมีแรงเคลื่อนไฟฟากระแสตรง 255 โวลต (ชนิดผลึกเดีย่ว), 240 โวลต (ชนิดอะมอรฟส) 
ซ่ึงเปนคาที่เหมาะสมกับเครือ่งกระแสไฟฟาที่ใช 

       ในบางกรณีในสถานี ที่ไมตองการใชไฟฟา มากนักไฟฟาที่ผลิตได จะไมถูก
เปลี่ยนเปนไฟฟากระแสสลับ ยังคงเปนไฟฟากระแสตรงที่มีแรงเคลื่อนต่ํา เพื่อใชกับเครื่องใชไฟฟาที่
มีความเหมาะสม พลังงานที่ผลิตไดจะเก็บไวในแบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต ดังนั้นแผงเซลลแสงอาทิตย
โดยทั่วไปจะถูกออกแบบใหสามารถประจุไฟฟาเขาแบตเตอรี่ไดโดยตรง ถึงแมวาแรงเคลื่อนไฟฟา
สูงสุดในแตละแผงประมาณ 21 – 22 โวลต แตเมื่อใชงานจริงแรงเคลือ่นไฟฟาจะลดลงเหลือ 16 – 17 
โวลต เทานั้น ซ่ึงเทากับกระแสที่ใชในการชารจแบตเตอรี่ทั่วไป ดังนั้นเมื่อนําเซลลแสงอาทิตยมาใช
ชารจแบตเตอรี่จึงไมจําเปนตองนําแผงมาตอกันแบบอนกุรมเพื่อเพิ่มแรงเคลื่อนไฟฟาแตอยางใด 

       แผงเซลลแสงอาทิตยหากถูกบดบังจากรมเงา     แมจะเปนพื้นที่เพยีงเล็กนอยก็
ตาม แตก็มีผลตอพลังงานที่ผลิตอยางมาก การตอแบบอนุกรมของตัวเซลลภายในแผงนั้น หมายถึงการ
ที่เซลลแตละเซลลยอมใหกระแสไหลผานได แตเมื่อเซลล ๆ หนึ่งถูกบดบังไมเพียงเซลลนั้น ๆ จะไม
สามารถผลิตกระแสไฟฟาไดแลว แตยังเปนอุปสรรคตอการไหลผานของไฟฟาในวงจรอีกดวย       
(ในขบวนการผลิตไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย เหน็ไดวาโฟตอน  จะทําใหเกดิการพาประจุใน PN 
Junction ดังนัน้ประจุจะไมสามารถไหลผาน PN Junction ไดโดยปราศจากโฟตอน)  ดังนั้น การถูกบด
บังแมจะเปนเซลลเพียงเซลลเดียวกต็าม แตก็มีผลเหมือนกับการถูกบดบังทั้งแผงเซลลเลยทีเดียว ซ่ึง
ผลกระทบนี้สามารถลดไดถามีการตอระบบแบบขนาน 
 

                      2.3.4.3  คุณสมบัติทางไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย 
              คุณสมบัติทางไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยสามารถแสดงไดโดยใช I-V Curve 

ซ่ึงมีประโยชนมากสําหรับใชตรวจสอบกําลังผลิตสูงสุดของเซลลแสงอาทิตย I หมายถึงกระแสไฟฟา
ซ่ึงแทนดวยเสนกราฟในแกน Y และ V หมายถึงแรงเคลื่อนไฟฟา แทนดวยเสนกราฟในแกน X 

              I-V Curve มาตรฐานที่ใชสําหรบัหากําลังผลิตสูงสุด หรือ Wp (Peak Watts) 
ของแผงเซลลแสงอาทิตยนัน้ ไดมาจากการทดสอบในสภาวะมาตรฐานที่กําหนด โดยใชแสงสอง
สวางมาตรฐาน (Solar Simulator) ที่อุณหภูมิของเซลลคงที่ 25 องศาเซลเซียส 
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ไมมีกระแส 

แรงดัน 

 
รูปที่ 2.3 การทดสอบเพื่อทํา IV-Curve 

 

 

กระแส 

กระแสลัดวงจร 

จุด knee  
กําลังไฟฟาสูงสุด กระแสสูงสุด 

พ้ืนที่สี่เหลี่ยมมากที่สุด 

แรงดัน 

แรงดันสูงสุด แรงดันวงจรเปด 

รูปที่ 2.4 ผลการทํา I-V Curve เพื่อหา  Pmax

 
ในการสราง I-V Curve ส่ิงแรกตองวดัก็คอื แรงเคลื่อนไฟฟา (V) ที่ไมมีการตอโหลด

เราเรียกวา  แรงดันวงจรเปด (Open Circuit Voltage) จะใหคาแรงเคลื่อนไฟฟาในแกน X(V)  เพราะ
ไมมีกระแสไหลผาน ( รูปที่ 2.6 ) เมื่อตอโหลดที่มีคาตาง ๆ กัน คาของกระแสและแรงเคลื่อน    จะถูก
บันทึกเก็บไว เมื่อตอจุดทุกจดุเขาดวยกนัจะเกดิเปน I-V curve ภายใตสภาวะของ Irradiance      และ
อุณหภูมิตาง ๆ กัน ส่ิงที่นาสนใจที่สุดกค็ือกําลังงานสูงสุด (Maximum Power) ที่ไดในแตละภายใต
สภาวะนั้นๆในทางไฟฟากําลังงานที่ไดมหีนวยเปนวัตต (W) ซ่ึงเกดิจากแรงเคลื่อนและกระแสไฟฟา 
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สําหรับกําลังงานสูงสุดจะถกูแทนดวยรูปสี่เหล่ียมผืนผาที่มีพื้นที่มากทีสุ่ดภายใตเสน I-V curve โดย
จุดสัมผัสที่อยูบนเสน Curve เรียกวา Knee ซ่ึงมีหนวยเปนวัตตสูงสุด (Wp) หรือ Peak Watt คานี้จะถูก
ระบุไวในขอกาํหนด (Specification) ของแผงเซลลแสงอาทิตยจากบรษิทัผูผลิต 
 

 
 

รูปที่ 2.5 คุณสมบัติทางไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย แสดงโดยใช I – V Curve [10] 
 

2.3.4.4 ขอกําหนดของกําลังผลิตสงูสุด (The Peak Power Specification) 
               Wp หมายถึงกําลังผลิตสูงสุด (Peak Watt) ที่ใชวัดกําลังผลิตไฟฟาสูงสุดของแผงเซลล 
ภายใตสภาวะมาตรฐานที่ใชในการทดสอบ ซ่ีงมีหนวยเปนวัตต (Watt) กําลังผลิตสูงสุดของแผงเซลล
แสงอาทิตยทีบ่ริษัทผูผลิตแสดงไวที่แผงนั้น ไดจาก I-V Curve ที่ทดสอบในสภาวะมาตรฐาน โดย
กําหนดความเขมของแสงตกกระทบที่ 1,000 W/m2  ณ อุณหภูมิของเซลล 25 องศาเซลเซียส 

กําลังผลิตสูงสุดของระบบจะสัมพันธกับความเขมของแสงอาทิตย และอุณหภูมิของแผงเซลล
เปนสําคัญ ในการใชงานเพื่อใหเกิดกําลังงานสูงสุด (Maximum Power) จึงจําเปนตองมีอุปกรณตอ
พวงกับระบบเซลลแสงอาทิตยเรียกวา Maximum Power Point Tracking (MPPT) คือเปนตัวทีก่ําหนด
จุดทํางานของเซลลแสงอาทิตยหรือชุดแผงเซลลที่จุดใหกาํลังสูงสุดจาก I-V Curve ซ่ึงชุด MPPT นี้
สามารถใชงานไดโดยตรงกบัปมน้ํา ประจุแบตเตอรี่ และเครื่องแปลงกระแส (Inverter) ซ่ึงเครื่อง
แปลงกระแสที่ออกแบบอยางดีจะมีอุปกรณ MPPT อยูในเครื่องแลว 
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2.4 สมรรถนะของระบบ 
ปริมาณของพลังงานที่ผลิตไดใน1วันจากเซลลแสงอาทิตยจะขึ้นอยูกบัสภาวะอากาศ, ฤดูกาล 

เพื่อที่จะตดัปญหาความยุงยากตางๆ ในการคํานวณหาสมรรถนะของระบบนั้นควรใชปริมาณพลังงาน
ไฟฟาเฉลี่ยที่ผลิตในเวลา 1 ป ซ่ึงมีหนวยเปนกิโลวัตต-ช่ัวโมง (kWh) หรือ หนวย (Unit) ซ่ึงเหมือนกับ
การวัดปริมาณการใชไฟฟาตามบานเรือนทัว่ไป ผลผลิตที่ไดในรอบปขึน้อยูกับ 3 องคประกอบดังนี ้

2.4.1 ปริมาณพลังงานแสงอาทิตย (Insolation) 
                     ปริมาณพลังงานแสงอาทิตยที่ตกกระทบบนแผงเซลลแสงอาทิตย          ในรอบป 
(Annual Insolation) จะขึ้นอยูกับตําแหนงที่ตั้งทางภูมิศาสตรของพื้นที่ มุมเอียงของแผง  และทิศทางที่
เบี่ยงเบนไปจากทิศใต ถึงแมวาจํานวนชัว่โมงที่ดวงอาทติยสองสวางมายังพื้นโลก จะสามารถหาได
โดยใชขอมูลของกรมอุตุนิยมวิทยา แตขอมูลนี้ ไมสามารถนําไปใชในการคํานวณหาปริมาณไฟฟาที่
ผลิตไดจากเซลลแสงอาทิตยได เพราะวาปริมาณไฟฟาที่ผลิตจากเซลลแสงอาทิตยจะขึ้นอยูกับอตัรา
การตกกระทบของรังสีดวงอาทิตยทั้งที่เปนรังสีตรงและรังสีกระจาย (Global Irradiance) ณ ชวงเวลา
ใดเวลาหนึ่ง (Insolation) โดยมีหนวยเปนกิโลวัตต-ช่ัวโมงตอตารางเมตร (kWh/m2) ขอสังเกต อัตรา
การตกกระทบของรังสีดวงอาทิตยที่ถือวาเปนมาตรฐาน ที่ใชสําหรับเปนตัวกําหนดกําลังงานสงูสุด
นั้นมีคาเทากับ 1,000 วัตตตอตารางเมตร หรือ 1 กิโลวตัตตอตารางเมตร ในทางกลับกันเราอาจจะ
กลาวถึงพลังงานที่ตกกระทบพื้นผิวในแตละวัน ในรูปของจํานวนชัว่โมงตอการไดรับกําลังงานสูงสุด
คงที่ 1 กิโลวัตตตอตารางเมตร (Peak-Hours Per Day) ซ่ึงเทากับจํานวนกิโลวัตต-ช่ัวโมงตอตาราง
เมตรตอวัน (kWh/m2 Per Day) 

2.4.2 อุณหภูมิของเซลลแสงอาทิตยในขณะทํางาน 
                    อุณหภูมิของเซลลแสงอาทิตย ในขณะทํางานเปนตวัแปรตัวหนึ่งที่สงผลกระทบตอกาํลัง
ผลิตของเซลลแสงอาทิตย โดยทัว่ไปประสิทธิภาพของเซลลจะลดลงรอยละ 0.5 เมือ่อุณหภูมิเพิ่มขึ้น   
1 องศา 

2.4.3 ความลาดเอียงของแผง 
                    ในการติดตั้งแผลเซลลแสงอาทิตยจะตองติดตั้งใหมีความเอียงเพียงพอ เพื่อที่จะใหไดรับ
แสงแดดมากที่สุด และอีกประการหนึ่งเพื่อใหเกิดการระบายน้ําฝนไดอยางรวดเร็ว เพื่อเปนการชําระ
ลางสิ่งสกปรกที่ติดคางอยูบนแผงเซลล การเลือกมุมความลาดเอียงและทิศทางของแผงที่ เหมาะสม
นั้นจะขึ้นอยูกบัตําแหนงของสถานที่วาตั้งอยูเสนรุงเทาไร สําหรับประเทศไทยคาที่ดทีี่สุดคือ 15 องศา 
โดยมีทิศทางหันหนาไปทางทิศใต แตอยางไรก็ตาม ถามีการนําเซลลแสงอาทิตยไปติดบนหลังคาบาน 
มุมเอียงของแผงโดยทั่วไปจะอยูในชวง 15 – 45 องศา หรือข้ึนกับความลาดเอียงของหลังคาบานเปน
สําคัญ 
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อีกวิธีหนึ่งที่ทาํใหเซลลแสงอาทิตยทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุดก็คือ การปรับแผงให
เอียงตามการโคจรของดวงอาทิตย (Tracking) แตวิธีนี้จะสิ้นเปลืองคาใชจายมาก ดังนั้นในทางปฏิบัติ
จึงติดตั้งแผงใหมีความลาดเอียงที่คาใดคาหนึ่งเทานัน้ 
 

2.5 ประสิทธิภาพของระบบ (Electrical Conversion Efficiency) 
ระบบเซลลแสงอาทิตยสวนใหญประกอบดวย ชุดแผงเซลลแสงอาทิตย อุปกรณตอเชือ่ม และ

เครื่องแปลงกระแส ดังนั้นประสิทธิภาพของระบบจึงขึ้นอยูกับคณุภาพของอุปกรณดังกลาว พลังงาน
ที่ผลิตไดใน 1 ป (Annual Specific Yield) เปนพารามิเตอรที่สําคัญที่ใชในการเปรียบเทียบและวดั
สมรรถนะของระบบ ซ่ึงคํานวณไดจากพลังงานไฟฟาทีผ่ลิตไดทั้งหมด (Total Electric Output) หาร
ดวย กําลังผลิตสูงสุดชุดแผงเซลลแสงอาทิตย (Peak Power of Array) จากขอกําหนดดังกลาวเรา
สามารถนําไปคํานวณคาตาง ๆ ขอมูลเฉลี่ยของประเทศไทยจากการรวบรวมเก็บขอมูลโดย การไฟฟา
ฝายผลิตแหงประเทศไทย แสดงวา พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากเซลลแสงอาทิตยในรอบปมี
คาประมาณ 1,200 – 1,400 กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอกิโลวัตตสูงสุดตอป (ขอมูลนี้ไดจากเซลลแสงอาทิตย
รุนเกา)เซลลแสงอาทิตยรุนใหมซ่ึงมีประสิทธิภาพสูงกวา คาดวาพลังงานไฟฟาทีผ่ลิตไดประมาณ 
1,300 – 1,600 กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอกิโลวัตตสูงสุดตอป 
 

2.5.1 อินเวอรเตอร (Inverter) 
                    อินเวอรเตอรกเ็ปนอีกอุปกรณหนึ่งที่มี ความแตกตาง ดานราคา สูงมากเชน อินเวอรเตอร
ขนาด 500 วัตตเทากัน จะมีราคาแตกตางกนัมาก เชน ชนดิคุณภาพไมดอีาจมีราคาเพียงตัวละ 3 – 4 พัน
บาทแตชนิดคณุภาพดีอาจมรีาคา ระหวาง 2 – 3 หมืน่บาท ขอแตกตางระหวางชนดิคณุภาพดี กับคณุภาพไมดี 
อยูที่วา ชนิดคุณภาพไมดีนัน้ ประสิทธิภาพการทํางานจะต่ํามาก อาจจะไมถึง 50 เปอรเซ็นต เชน 
อินเวอรเตอรขนาด 500 วัตตชนิดคุณภาพไมดี อาจจะใชไฟไดไมถึง 250 วัตต โดยท่ีกินกระแสไฟ
เทากับ 500 วัตต เพราะฉะนั้น เมื่อตดิตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยขนาด 500 วัตตในระบบ และผาน
อินเวอรเตอรคณุภาพต่ํา ไฟที่ไดออกมาจะเหลือไมถึงครึ่ง ทําใหผูใชไมสามารถใชไฟตามที่ตองการ
ได สวนอนิเวอรเตอรที่มีคุณภาพดี จะมปีระสิทธิภาพการทํางานสูง คืออาจจะสูงถึง 90–95 เปอรเซ็นต 
ทําใหไฟที่ออกมาจากอนิเวอรเตอรใกลเคียงกับปริมาณที่ตองการ ขอแตกตางที่สําคัญอีกขอหนึ่ง คือ 
อินเวอรเตอรคณุภาพดีจะมีความสามารถในการรับแรงกระชากในกรณทีี่อุปกรณไฟฟาเปนประเภท
มอเตอรที่กินกระแสสูงเวลาเปด เชน อินเวอรเตอรคณุภาพดีขนาด 500 วัตต จะสามารถรับ
แรงกระชากไดถึง 2 – 3 เทาตัว (ในชวงเวลาสั้น ๆ) ซ่ึงก็เพียงพอตอการเปดใชอุปกรณประเภทมอเตอร
ที่กินกระแสสูงเวลาเปดใช เชน ปมน้ําขนาด 150 วัตต ซ่ึงตองการแรงกระชาก 1,000 วัตต ถาใช
อินเวอรเตอรคณุภาพดี ขนาด 500 วัตตจะสามารถใชได แตถาเปนอินเวอรเตอรคณุภาพไมดี ไม
สามารถใชไดเลย อีกประการหนึ่งที่มีความสําคัญมากในการเลือกใชอินเวอรเตอรที่มีคุณภาพด ี คือ 
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ความคงทนของหลอดไฟ โดยเฉพาะอินเวอรเตอรขนาดเล็กที่ติดตั้งอยูในชุดไฟ เชน ชุดไฟ ฟลูออเรส
เซนตขนาด 20 วัตต ถาอินเวอรเตอรที่ใชเปนแบบคณุภาพไมดี แมวาจะมีราคาถูกตวัละไมกี่สิบบาท 
แตผลเสียที่เกดิขึ้นคือ หลอดไฟจะเสียบอยและตองเปลี่ยนบอยมาก ซ่ึงเมื่อคิดถึงคาใชจายดาน
หลอดไฟที่ตองเปลี่ยนบอยแลว จะไมคุมกบัการประหยัดคาใชจายดานอินเวอรเตอร 
 

2.5.2 อุปกรณควบคุมการประจุ (Regulator) 
         อุปกรณควบคุมการประจุ (Regulator) เปนอุปกรณอีกชนดิหนึ่งที่มีราคาแตกตางกันมาก 

ขึ้นอยูกับคณุสมบัติของอุปกรณนั้นๆอุปกรณควบคุมที่สามารถควบคุมการประจุหรือชารจไดแนนอน 
มีระบบที่ควบคุมใหการประจุหรือชารจเร็วเมื่อแบตเตอรีไ่มมีไฟหรือไฟออน (Boost Charge) และตัด
การประจุหรือการชารจเมื่อแบตเตอรี่เต็มหรือแรงดันแบตเตอรี่สูงจนถึงระดับที่ตั้งเอาไว จากนัน้ก็จะ
ควบคุมรักษาระดับการประจหุรือชารจใหแรงดันของแบตเตอรี่อยูคงที ่ (Float Charge) ในจุดที่ตั้ง
เอาไว อีกทั้งยังมีการควบคมุอุณหภูมิของแบตเตอรี่ (Temperature Compensation) เพื่อใหแนใจวา
แบตเตอรี่เต็มจริงกอนที่ระบบจะทําการตดัประจุ ซ่ึงในอุปกรณควบคมุที่ไมมีตัวควบคุมอุณหภูมนิี้ จะ
ทําการตัดการประจุหรือการชารจ เมื่อแรงดัน (โวลต) ของแบตเตอรี่ขึ้นสูง ซ่ึงบอยครั้งแรงดันของ
แบตเตอรี่ขี้นสงูไมใชเนื่องจากแบตเตอรี่เตม็ แตเนื่องจากอุณหภูมิของแบตเตอรี่สูง เพราะอากาศรอน 
ทําใหการประจุหรือชารจแบตเตอรี่ไมไดประสิทธิภาพสูงสุด อุปกรณควบคุมบางชนิดยังมีคณุสมบัติ
พิเศษสามารถตอเขาเครื่องคอมพิวเตอรเพือ่เก็บขอมูลตาง ๆ ตามที่ตองการได ซ่ึงอุปกรณควบคุมที่มี
คุณสมบัติครบถวนทุกอยาง ยอมมีราคาแพงกวาอุปกรณควบคุมการประจุธรรมดา ที่ไมมีระบบ
ดังกลาวมาก เพราะฉะนัน้แมราคาจะแตกตางกันมาก แตเมื่อพิจารณาถึงคุณสมบัติแลว จะเหน็ไดวามี
ความแตกตางกันมากเชนกนั ขึ้นอยูกับผูใชแตละทานวาตองการคุณสมบัติเชนไร 
                   สําหรับการตออุปกรณตวัควบคุมการประจุเขากับระบบนัน้ จะตองทําการตอสายจาก
แบตเตอรี่เขาอุปกรณควบคุมการประจุนีก้อนเสมอ แลว จึงตอสายจากแผงแสงอาทิตยเขา เพราะ
มิฉะนั้นอุปกรณควบคุมการประจุรุนที่ไมมีตัวปองกันไปเกินอาจเสยีหายได เนื่องจากแรงดนัหรือ
โวลตจากแผงเซลลแสงอาทิตยในระบบ 12โวลตนั้น จะสูงถึงประมาณ 21โวลต ในขณะทีย่ังไมตอไป
ใชงาน หรือ ยงัไมตอกับแบตเตอรี่ ซ่ึงแรงดันสูงขนาดนี ้จะทําใหอุปกรณควบคุมการประจุเสียหายได 
เพราะอุปกรณอิเล็กโทรนิกภายใน สวนมากจะทนแรงดนัไดเพยีง 15 โวลตเทานั้น ในการถอดสายไฟ
ออกจากตวัแบตเตอรี่เพื่อเปลี่ยนหรือทําความสะอาดแบตเตอรี่ก็เชนกนั จะตองถอดสายที่มาจากแผง
แสงอาทิตยออกกอนเสมอ แลวจึงคอยถอดสายที่มาจากแบตเตอรี่ ถาจะใหงายตอการทํางาน ในการ
ติดตั้งตัวอุปกรณควบคุมการประจุนี้ควรตดิตั้งสวิทชเบรกเกอรดกัไวกอน เวลาจะถอดแบตเตอรี่กป็ด
สวิทชเบรกเกอรกอน เพื่อทําความสะอาด หรือทําการเปลี่ยนแบตเตอรีเ่สร็จแลว และตอสายแบตเตอรี่
เขาตัวควบคุมการประจุแลวจึงคอยเปดเซอรกิตเบรกเกอร สําหรับอุปกรณควบคุมการประจุนี้ ในบาง
กรณีอาจจะไมตองใชก็ได เนื่องจากสาเหตุที่ตองใชอุปกรณควบคุมการประจุกเ็นื่องจากกลัววา
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แบตเตอรี่ จะไดรับการประจุเกินทําใหเสยีได เพราะฉะนั้นในบางระบบที่ไมไดใชแบตเตอรี่ในระบบ
เลย ตัวควบคมุนี้ก็ไมมีความจําเปนตองใช หรือแมแตในระบบที่มแีบตเตอรี่อยูรวมในระบบ ถาหาก
ผูใชมั่นใจวามกีารใชไฟอยางสม่ําเสมอ เชน ใชในเวลากลางวันบาง หรือแผงเซลลแสงอาทิตยที่ทําการ
ประจุในแตละวัน ทําการประจุไดพอดีกบัการใชไฟในแตละวนั โอกาสที่จะเกิดกรณีแบตเตอรี่เสีย
เนื่องจากประจุไฟเกนิมีนอยมาก โดยเฉพาะอยางยิ่ง การใชแผงแสงอาทิตยเพยีงไมกี่แผง ซ่ึงสามารถ
จายกระแสไดนอย และแบตเตอรี่ที่ใชก็มขีนาดใหญ เพราะโดยความเปนจริงแลว แสงอาทิตยที่มีใน
เวลากลางวนัไมไดมีอยางสม่าํเสมอตลอดเวลา ถูกเมฆบังบาง อุณหภูมสูิงบาง ซ่ึงส่ิงเหลานี้จะทําให
กระแสไฟหรอืแรงดันของแผงลดลงทั้งส้ิน ทําใหโอกาสที่จะเกิดปญหาแบตเตอรี่เสียเนื่องจากการ
ประจุเกนิมีนอยมาก แตถาเปนการใชในระบบใหญ หลาย ๆ แผง นัน่แหละที่ควรจะมีไวใช เพราะ
กระแสที่ไดจากแผงคอนขางสูง ขอที่ควรระวัง ถาหากไมใชตัวควบคุมการประจุคือ กรณีที่มีการใชไฟ
จนแบตเตอรี่มีไฟต่ําเกนิไป เพราะถามีตัวควบคุมการประจุ ตวัควบคุมการประจุจะทําหนาที่อีก
ประการหนึ่งคอื ตัดการใชไฟเมื่อแบตเตอรี่ออนเกินไป แตถาผูใชมคีวามระมัดระวังการใชไฟ ก็
อาจจะใชวิธีตดิมิเตอรวัดแรงดัน หรือโวลตแทน เมื่อมิเตอรแสดงใหเห็นวาแรงดันหรือโวลตของ
แบตเตอรี่ตกลงมากเกินไป เชน แรงดันแบตเตอรี่เหลือ 10.8V ในระบบ 12V ก็ใหหยุดการใชไฟ ซ่ึงถา
หากทําได ก็จะเปนการประหยดัคาใชจายของตัวอุปกรณควบคุมการประจุลงไป เพราะถาจะใช
อุปกรณควบคมุการประจุที่มคีุณภาพดี ก็จะมีราคาสูงมาก แตถาใชชนิดคณุภาพไมดกี็จะทําการตัดการ
ประจุทั้ง ๆ ที่แบตเตอรี่ยังไมเต็ม อยางที่ไดกลาวมาแลวในตอนตน และจากประสบการณที่ผานมา
สวนใหญจะพบวาปญหาแบตเตอรี่เสียเนื่องจากมีการประจุเกิน ในการใชแผงเซลลแสงอาทิตยใน
ระบบเล็ก ไมกี่แผงนั้น แทบจะกลาวไดวา ไมเคยปรากฏเลยก็วาได แตปญหาที่พบมากคือใชไฟเกิน
กําลังของแบตเตอรี่มากกวา ซ่ึงถาผูใชใชวิธีดูมิเตอรเพื่อควบคุมการใชไฟใหดีแลว ปญหานีก้็จะ
สามารถแกได 
 

2.5.3  โครงสรางรองรับแผงแสงอาทิตย 
         โครงสรางรองรับแผงเซลลแสงอาทิตย แตละชนดิก็มีราคาแตกตางกันตามคณุภาพ เชน 

โครงสรางที่ใชเหล็กชุบสังกะสี (Galvanize) กับโครงสรางเหล็กที่ทาสีกันสนิม จะมีราคาแตกตางกัน
มาก แตก็จะมีความคงทนในการใชงานตางกันเชนกนั อีกประการหนึ่งคือ ขนาดเหล็กทีใ่ชทํา
โครงสราง ความกวาง ความหนา เหล็กเตม็หรือไมเต็ม มี มอก. หรือไม ส่ิงเหลานี้ลวนแลวแตมีผลทํา
ใหคาใชจายดานโครงสรางแตกตางกันทั้งสิ้น ผูใชจะตองพิจารณาถึงขอแตกตางเหลานี้ดวย 

 

          ลักษณะของโครงสรางรองรับแผง 
                    โครงสรางรองรับแสงโดยปกติจะออกแบบใหเหมาะสมกบัสภาพพื้นที ่ ที่จะทําการตดิตั้ง 
ซ่ึงโดยทั่วไปจะพิจารณาวาพืน้ที่ที่จะทําการติดตั้งดังกลาว     เปนพืน้ที่ราบลุมที่น้ําทวมถึงหรือไม เพื่อ
จะไดกําหนดความสูงของฐานรองรับแผง          แตในกรณีที่พื้นที่ราบลุมมาก ๆ ก็ควรหลีกเลี่ยง 
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เนื่องจากแมจะสามารถออกแบบใหโครงสรางรองรับแผงสูงขึ้น แตก็จะกอใหเกิดปญหาในการทํา
ความสะอาดแผงในภายหลัง สําหรับวัสดุทีใ่ชทําโครงสรางนั้น กม็ีหลายชนิด เชน เหล็ก อลูมิเนียม ไม
เนื้อแข็ง ในสวนที่วาโครงสรางชนิดใดจะเหมาะก็ขึ้นอยูกับจํานวนแผงของระบบ และอีกประการ
หนึ่งที่มักจะพบปญหาบอย ๆ คือ การขนสงในบางพื้นที่จะพบวาโครงสรางเหล็กขนาดใหญ ๆ หรือ
เสาปูนขนาดใหญ แมวาจะมีความแข็งแรงคงทน แตก็มีปญหาวาไมสามารถขนสงเขาพื้นทีห่รือ
คาใชจายในการขนสงสูงมาก กอนการออกแบบโครงสราง จึงตองศึกษาความเหมาะสม 
 

2.6  การนําแผงเซลลแสงอาทิตยไปใชงาน 
ปจจุบันนีไ้ดมกีารนําเอาแผงเซลลแสงอาทิตยไปใชงานกนัหลายระบบ ซ่ึงรายละเอียดจะได

กลาวตอไปในบทวาดวยเรื่องของระบบตาง ๆ ที่มีใชกันอยูในปจจุบนั สําหรับในบทนี้จะขอกลาวถึง
ลักษณะการตดิตั้ง การตอสายไฟ การเลือกใชขนาดของสายไฟ และอุปกรณทีจ่ะใชรวมกับแผง
แสงอาทิตย เพือ่ใหมีประสิทธิภาพการทํางานที่สูงสุด 
 การติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยมีสวนสําคญัที่จะทําให การผลิตไฟฟาของแผงแสงอาทิตย มี
ประสิทธิภาพสูงสุด การติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยอยางถูกตอง   จึงเปนขั้นตอนแรกที่ผูใชจะตอง
คํานึงและพิถีพิถัน มิฉะนั้นแผงเซลลแสงอาทิตยที่ติดตั้งอาจจะใชประโยชนไดนอยหรือไมไดตามที่
ตองการ ส่ิงที่ตองคํานึงในเรื่องการติดตั้งมีดังตอไปนี ้
 

2.6.1 การเลือกสถานที่ติดตั้ง 
                    การติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยใหไดประสิทธิภาพสูงสุด จะตองคํานงึถึงสถานที่ตั้งของ
แตละพื้นทีเ่ปนหลัก ประเทศตาง ๆ ในสวนตาง ๆ ของโลก จึงมีลักษณะของการหันทิศทางและการยก
มุมของแผงเซลลแสงอาทิตยไมเหมือนกัน ขึ้นอยูที่ที่ประเทศนั้น ๆ ตั้งอยู สวนไหนของพื้นโลก และ
ทํามุมกับดวงอาทิตยเทาไร สําหรับในประเทศไทย ซ่ึงที่ตั้งของประเทศอยูระหวางเสนรุงที่ประมาณ 7 
ถึง 20 องศาเหนือ เพราะฉะนั้นในทางทฤษฎีแลวมุมยกของแผงเซลลแสงอาทิตยจงึควรจะอยูระหวาง 
7 ถึง 20 องศา แตเนื่องจากการยกมุมแผงนอยเกนิไป แมจะถูกหลักทางทฤษฎี แตเนื่องจากการยกมุม
แผงนอยเกินไปจะทําใหฝนไมสามารถชะลาง หรือทําความสะอาดฝุนละอองหรือใบไมที่ติดบนแผง
ได อันจะทําใหการทํางานของแผงมีประสิทธิภาพนอยลง หรือตองทําความสะอาดแผงเซลล
แสงอาทิตยบอยเกินไป ซ่ึงเมื่อพิจารณาถึงผลเสียดังกลาวแลว การติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยใน
ประเทศไทย จึงควรทําการติดตั้งใหแผงทาํมุมประมาณ 15 องศาเปนอยางนอย และสูงสุดไมควรเกิน 
20 องศา ทั้งนี้เพื่อจะไดอาศัยฝนจากธรรมชาติชวยทาํความสะอาดเซลลแผงแสงอาทิตยไดอยางมี
ประสิทธิภาพ จะไดไมตองคอยลางแผงบอยนัก ในสวนของการหนัทิศทางแผงเซลลแสงอาทิตยนัน้ 
เพื่อใหไดประสิทธิภาพสูงสุด แผงเซลลแสงอาทิตยจะตองติดตั้งโดยหนัแผงดานหนาหรือดานรับ
แสงอาทิตยไปทางทิศใต สถานที่ที่เหมาะในการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตย จึงควรเลือกสถานที่ที่
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สามารถติดตั้งแผงดานที่จะรบัแสงอาทิตยไปในทิศเหนือ-ใต และที่สําคัญอีกประการหนึ่งคือ ตอง
แนใจวาสถานที่ติดตั้งนั้นจะตองไมมีเงาไม หรือเงาอาคารสิ่งปลูกสรางมาบังในระหวางวัน 

 

2.6.2  การตอสายไฟหลงัแผงของเซลลแสงอาทิตย 
                     การตอสายไฟหลังแผงก็มีสวนสําคัญที่จะทําใหระบบทีต่ิดตั้ง สามารถทํางานได 
บอยครั้งที่พบวาระบบที่ตดิตั้งไมทํางาน อันเนื่องมาจากสายไฟที่ตอหลวม หรือใชขนาดสายไฟไม
เหมาะสม สําหรับเรื่องการตอสายไฟ และการเลือกใชขนาดของสายไฟ จะมีรายละเอียดใหพิจารณา
และปฏิบัติดังตอไปนี ้

  ก. การเลือกขนาดของสายไฟ 
การเลือกขนาดของสายไฟนับไดวาเปนขัน้ตอนแรกที่ผูใชตองพิจารณา เนื่องจากขนาด

สายไฟที่ไมถูกตองจะทําใหแผงเซลลแสงอาทิตย ไมสามารถจายไฟใหไดตามที่ตองการได 
เนื่องจากวาระบบ DC หรือไฟกระแสตรงนั้น แรงดันทีไ่ดจากแผงเซลลแสงอาทิตยมีสวนสัมพันธกับ
ขนาดของสายไฟ และระยะความยาวของสายไฟที่ใช ขนาดของสายไฟยิ่งเล็ก กย็ิ่งทําใหแรงดันที่ได
จากแผงเซลลแสงอาทิตยสูญเสียไปในสายไฟมากยิ่งขึ้น ตารางตอไปนีจ้ะแสดงใหเหน็ถึง
ความสัมพันธระหวาง ขนาดของสายไฟ กบัแรงดันที่เปลีย่นไปดังตอไปนี้ 

 ข. การตอสายไฟหลังแผง 
                       เมื่อไดเลือกขนาดของสายไฟที่จะใชในระบบแลว ขั้นตอนตอไปก็คอืการนําสายไฟที่
ไดเลือกขนาดเอาไวแลวไปตอกับแผงแสงอาทิตยและแบตเตอรี่ ซ่ึงโดยทั่วไปแผงแสงอาทิตยจะมี
กลองชุมสายหลังแผงซึ่งเตรียมเอาไวสําหรับการตอสายไฟ ขอควรระวังคือ ควรจะตอสายไฟทีก่ลอง
ชุมสายหลังแผงกอนที่จะนําแผงไปติดตั้งกบัโครงสราง เนื่องจากบางครั้งเมื่อนําแผงไปตดิกับ
โครงสรางแลว จะไมสามารถเปดฝากลองชุมสายได เชน กรณีที่ตดิตั้งบนหลังคา หรือในกรณีทีค่าน
ของโครงสรางที่เตรียมเอาไวเกดิไปตรงกบักลองชุมสายทําใหเปดฝาไมได ในกลองชุมสายหลังแผง 
จะมีสัญญลักษณ + และ – เพื่อใหผูใชทราบวา ขั้วไหนเปนขัว้บวก ขั้วไหนเปนขั้วลบ ซ่ึงผูใชตอง
ระมัดระวังอยาใหเกิดการสลับขั้วเปนอันขาด เพราะจะทําใหแผงแสงอาทิตยหรืออุปกรณควบคุม หรือ
อุปกรณรวมอ่ืน ๆ เสียหายได วิธีการอยางหนึ่งที่จะชวยไมใหสับสนคือ การเลือกใชสีของสายไฟให
ถูกตอง เชน สายสีแดง สําหรับตอข้ัวบวก และสายสีดําสําหรับตอข้ัวลบ 

 

2.7 การใชเซลลแสงอาทิตยในประเทศไทย [1] 

ประเทศไทยไดเร่ิมมีการใชงานจากเซลลแสงอาทิตย เมื่อป พ.ศ. 2519 โดยหนวยงานกระทรวง
สาธารณสุข และมูลนิธิแพทยอาสาฯ มีจํานวนประมาณ 300 แผง แตละแผงมีขนาด 15/30 วัตต และ
นับเปนครั้งแรกที่ไดมีนโยบายและแผน ระดับชาติดาน เซลลแสงอาทิตย บรรจุลงใน แผนพัฒนาฯ 
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ฉบับที่ 4 (พ.ศ. 2520-2524) การติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตย ไดติดตั้ง ใชงาน อยาง จริงจัง ในปลายป
ของ แผนพัฒนาฯ ฉบับที่ 6 (พ.ศ. 2530-2534) โดยมี กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน กรมโยธาธิการ 
การไฟฟาสวนภูมิภาค และการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย ที่เปนหนวยงานหลัก ในการนําเซลล
แสงอาทิตยใชผลิตพลังงานไฟฟา เพื่อใชงานในดานแสงสวาง ระบบโทรคมนาคม และเครื่องสูบน้ํา 

ขอมูลของการติดตั้งเซลลแสงอาทิตย เพื่อใชงานในประเทศไทยจนถึงป พ.ศ. 2540 มีหนวยงาน
ตางๆ ไดติดตัง้เซลลขึ้นสาธิตใชงานในลักษณะตางๆ รวมกันแลวประมาณ 3,734 กโิลวัตต ลักษณะ
การใชงาน จะเปนการติดตั้งใชงานใน พื้นที่ที่หางไกล เปนสถานีเติม ประจุแบตเตอร ี 39% 
ระบบสื่อสารหรือสถานีทวนสัญญาณ ของ องคการโทรศัพทแหงประเทศไทย 28% ระบบสูบน้าํดวย 
พลังงานแสงอาทิตย 22% ระบบไฟฟาหมูบานที่หางไกล 5% และ สัดสวนที่เหลือจะตดิตัง้ใน 
โรงเรียนประถมศึกษา สาธารณสุข และ ไฟสัญญาณไฟกระพริบ 

การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (กฟผ.) ไดติดตั้งเซลลแสงอาทิตย มาตั้งแตป พ.ศ. 2521 
เพื่อใชงานในกิจการตางๆ ของ กฟผ. ปจจุบันตดิตั้งใชงานไปแลว ประมาณ 70 กิโลวัตต โดย กฟผ. 
ไดทําการสาธิตการผลิตไฟฟา โดยใช เซลลแสงอาทิตย รวมกับพลังงานชนิดอืน่ๆ เชน พลังน้ํา 
พลังงานลม แลวสงพลังงานที่ผลิตไดเขาระบบจําหนายของการไฟฟาภูมิภาคตอไป กฟผ. ยังไดสาธิต
การผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยโดยไมใชแบตเตอรี่ในระบบ บานแสงอาทิตย เปนหลังแรกของ
ประเทศไทย ตั้งอยูในบริเวณ สถานีพลังงาน แสงอาทิตยสันกําแพง หมูบานสหกรณ 2 อ. สันกําแพง 
จ.เชียงใหม โดยทําการตดิตัง้แผงเซลลแสงอาทิตยจํานวน 44 แผง รวมกําลังการผลิต 2.5 กิโลวัตต  

2.8  การวิเคราะหราคาตลอดอายุการใชงาน(Life Cycle Cost) [1] 
การนําเอาหลกัทางเศรษฐศาสตรที่ไดกลาวมาแลว ในขางตนมาวิเคราะหราคาการลงทุนเลือก

โครงการตางๆ ซ่ึงในโครงงานที่ไดจดัทําขึ้นมานี้จะเปนการวิเคราะหหามูลคาเทียบเทาปจจุบันของ
การลงทุน (Life Cycle Cost) ระหวางการลงทุนใชระบบเซลลแสงอาทิตยผลิตพลังงานไฟฟา โดยคิด
ระยะเวลาตลอดอายุการใชงานของแผงเซลลแสงอาทิตย (25ป) นอกจากนี้ผลจากการวิเคราะหจะได
พารามิเตอรที่สําคัญอีกคือ มูลคาการลงทุนคิดเปนรายป (Annualised Life Cycle Cost) และ มูลคาของ
พลังงานตอหนวยที่แตละระบบผลิตออกมา ซ่ึงหนวยเปน Baht/kWh ซ่ึงหลักเศรษฐศาสตรที่นํามาใช
ในการวิเคราะหเปรียบเทยีบนั้นจะใชวิธีมูลคาเทียบเทาปจจุบัน (Present Worth) 

ขอมูลที่นํามาใชวิเคราะหจําแนกออกเปน 3 ประเภทไดแกขอมูลระบบ (Performance Data), 
ขอมูลดานราคา (Cost Data) และพารามิเตอรทางเศรษฐศาสตร (Economic Parameters)ซ่ึงพารามิเตอร
ทางเศรษฐศาสตรจะใชคาเหมือนกนัทั้งสองระบบซึ่งจะไดกลาวถึงตอไปนี้คือ 
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2.8.1  พารามิเตอรทางดานเศรษฐศาสตร(Economic Parameters)  
  2.8.2.1 ระยะเวลาที่ใชในการวิเคราะห(Period  of  Analysis มีหนวยเปน Year) 
            2.8.2.2 อัตราสวนลด (Discount Rate) 
            2.8.2.1 อัตราเงินเฟอ (Inflation Rate) 
            2.8.2.1 Discount Factor  
            2.8.2.1 Annualisation Factor คือแฟกเตอรที่ใชคูณกับคาใชจายรายป เพื่อหามูลคา
เทียบเทาปจจบุันของคาใชจายรายปทั้ง 25 ป             

2.8.2  ขอมูลท่ีใชวิเคราะหในระบบเซลลแสงอาทิตยไดแก 
       2.8.2.1  ขอมูลของระบบ (Performance Data)ซ่ึงไดแก 
                       ก.  โหลด 

                             ข. โหลดรายวัน   (Daily  Load,  มีหนวยเปน  kWh/Day)  
                          ค.  โหลดรายป   (Annual Load, มีหนวยเปน  kWh/Year)    

2.7.2.2  แบตเตอรี่ 
  ก. ขนาดของแบตเตอรี่ (Battery Size, มีหนวยเปน kWh) 
  ข. ราคาของแบตเตอรี่  (Battery Unit Price, มีหนวยเปน Baht/kWh) 

                         ค. อายุการใชงาน        (Life Time, มีหนวยเปน Year)  
 2.7.2.3 PV  SYSTEM 
  ก.  ขนาด Wp ของแผงที่ตองใช  (Array  Size, มีหนวยเปน Wp) 
  ข.  ราคาแผงโซลารเซลล (Module  Unit  Price, มีหนวยเปน  Baht/Wp) 

                         ค.  อายุการใชงาน (Life Time, มีหนวยเปน Year) 
2.7.2.4 อินเวอรเตอร 

 ก. ขนาดของอินเวอรเตอร (Invert Size , มีหนวยเปน  kW) 
 ข. ราคา  (Inverter Unit Price, มีหนวยเปน Baht/kW) 
 ค. อายุการใชงาน (Life Time, มีหนวยเปน Year) 

2.7.2.5 Charge controller 
ก. ขนาด (Charger Size, มีหนวยเปน Amp) 
ข. ราคา (Charger Unit Price, มีหนวยเปน  Baht/Amp) 
ค. อายุการใชงาน (Life Time, มีหนวยเปน Year) 

2.7.2.6  STRUCTURE AND WIRING 
ก. ราคาสายไฟและอุปกรณตอเชื่อม (Support/Wiring, มีหนวยเปน  Baht/Wp) 
ข. อายุการใชงาน (Life Time, มีหนวยเปน Year) 
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2.7.2.7  ขอมูลดานราคา (Cost Data) แบงเปน 3 ประเภท คือ  
ก. คาใชจายเริม่ตน  
     -  คาแบตเตอรี่ 
  - คาแผงเซลลแสงอาทิตย 

- คาอินเวอรเตอร 
- คา Regulator 
- Charge Controller 
- คาสายไฟและอุปกรณตอเช่ือม 
- คาติดตั้ง 
- คาเครื่องใชไฟฟา    

    ข. คาใชจายรายป  
- คาบํารุงดูแลรักษา 

    ค. คาเปลี่ยนอุปกรณ 
- คาเปลี่ยนแบตเตอรี่ (5 ป) 
- คาเปลี่ยนอินเวอรเตอร (10 ป) 
- คาเปลี่ยน Charger (10 ป) 
- คาเปลี่ยนเครือ่งใชไฟฟา 

 

สรุป 

 การศึกษาทฤษฎีและงานวิจยัที่เกี่ยวของจะประกอบไปดวย ขอมูลการใชงานอุปกรณในระบบ
พลังงานแสงอาทิตย ปจจยัสําคัญตางๆที่มีผลตอการผลิตพลังงานไฟฟา การวิเคราะหราคาตลอดอายุ
การใชงาน การใชงานระบบพลังงานแสงอาทิตยในประเทศไทย 
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บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

บทนํา  
 การศึกษาการออกแบบระบบโฟโตโวลตาอิก สําหรับโหลดน้ําพุขนาด 30 kWp ซ่ึงติดตั้งในสระ
น้ําพุ ภายในพืน้ที่สวนกลางของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ซ่ึงมีการใชงานเวลา 08.00 – 
17.00 น. ของทุกวัน ไดมศีึกษาเพื่อนําระบบโฟโตโวลตาอิก มาผลิตพลังงานไฟฟาเพื่อเปนพลังงาน
ทดแทน จายพลังงานไฟฟาใหกับโหลดน้ําพุ ลดการใชงานพลังงานไฟฟาจากระบบจาํหนายการไฟฟา 
และจําลองระบบโฟโตโวลตาอิก ชนิดเชือ่มตอกับระบบจําหนายการไฟฟาสวนภูมภิาคดวยโปรแกรม
สําเร็จรูป เพื่อศึกษาการผลิตพลังงานไฟฟาที่จะไดรับหลังจากตดิตั้งระบบโฟโตโวลตาอิก โดยจําลอง
อุปกรณตางๆของระบบโฟโตโวลตาอกิผานโปรแกรมสําเรจ็รูป เชน แผงเซลลแสงอาทติย อินเวอรเตอร 
ขนาดกาํลังไฟฟาของโหลดทีใ่ชที่จะทาํการตดิตั้งจริงผานการปรับปรุงขอมลูดวย โปรแกรมแบบออนไลน 
ซ่ึงสามารถคํานวณหาคาพลังงานไฟฟาทีจ่ะผลิตไดจากระบบโฟโตโวลตาอิก รวมทั้งราคาพลังงาน
ไฟฟาตอหนวยอีกดวย ทั้งนี้ยังไดอธิบายการออกแบบโครงสรางรองรับแผงเซลลแสงอาทิตย แผง
เซลลแสงอาทิตย อินเวอรเตอร การเลือกระบบปองกัน การสื่อสารของระบบโฟโตโวลตาอิก 
 

3.1 สํารวจพื้นที่กอนการติดตั้งจริง ภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุร ี

 การสํารวจพื้นที่กอนการติดตั้ง ของระบบโฟโตโวลตาอิก ไดมกีารออกสํารวจหนางานกอน
การติดตั้งจริง โดยการสํารวจพืน้ที่ที่ตองการติดตั้งระบบโฟโตโวลตาอิก พบวาพืน้ที่ๆตองการติดตั้ง
แผงเซลลแสงอาทิตย อยูหางจากบริเวณทีต่ิดตั้งตูควบคมุโหลดปมน้ํา ประมาณ 200 เมตร ซ่ึงตูควบคุม
ไฟฟาดังกลาว รับแรงดันไฟฟา 380 โวลต ความถี่ 50 Hz จากเสาไฟถนน บริเวณใกลเคียง เดนิสายไฟ
เปนแบบสายใตดิน (Underground Cable)  ดังรูปที่ 3.1  ซ่ึงตูควบคุมระบบไฟฟาใหกับปมน้ําดังกลาว 
จะประกอบไปดวย เซอรกิตเบรกเกอร ขนาด 25 AT, 30 AT จายกระแสไฟฟาใหกับโหลด ดวย
กระแสไฟฟาขนาด 25 แอมป, 20 แอมป ตามลําดับ ซ่ึงภายในนอกจากเซอรกิตเบรกเกอรแลวยัง
ประกอบไปดวย นาฬกิาตั้งเวลา สําหรับปดเปด ปมน้ําทีต่ิดตั้งอยูกลางสระน้ําพุ ตั้งแตเวลา 08.00 น. 
ถึง 17.00 น.  สําหรับรูปที่ 3.3 และ 3.4 ขณะทําการวดัคากระแสไฟฟาของโหลดที่ตูควบคุมระบบ
ไฟฟาของน้ําพุ  
 



 
 

รูปที่ 3.1 เสาไฟถนน ที่จายกระแสไฟฟา ใหกับตูควบคุมระบบไฟฟา ของสระน้ําพุ  
 

 
 

รูปที่ 3.2  ตูควบคุมระบบไฟฟาของสระน้ําพุ รับกระแสไฟฟาจากเสาไฟถนน 
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รูปที่ 3.3 ขณะวัดกระแสไฟฟา ภายในตูควบคุมระบบไฟฟาของปมน้าํพุ  
 

 
 

รูปที่ 3.4 ขณะวัดคากําลังไฟฟาและตวัประกอบกําลัง ในตูควบคุมระบบไฟฟาของปมน้ําพ ุ
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3.2 การจําลองระบบโฟโตโวลตาอิกดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 
 จากการใชงานของโหลดปมน้ําที่ บันทกึไดนํามาจัดทําเปนโหลดโปรไฟล (Load Profile) เพื่อ
ใชในโปรแกรม ซ่ึงจะจําลองระบบโฟโตโวลตาอิกแบบเชื่อมตอกับระบบจําหนายของการไฟฟา ดวย
โปรแกรมคอมพิวเตอร [7]  ซ่ึงอธิบายไดวา ฝงทางดาน PV ซ่ึงก็คือแผงเซลลแสงอาทิตย ขนาด 10 -
kWp  ตอแรงดันกระแสตรงผานอินเวอรเตอรขนาด 3.8 kW ขนาด 1 เฟส กอนตอใหกับโหลดขนาด 
30 kW (380 โวลต 45 แอมป 50 Hz) โดยโหลดทีก่ําหนดนั้น สามารถปอนคาการใชกําลังไฟฟาได
โดยตรง แตเมือ่กําหนดการใชงานอยูที่ 30kW x 9 ช่ัวโมงใชงาน จะไดคาการใชพลังงานไฟฟาอยูที ่
270 หนวยตอวัน  (kWh/day) หรือกําลังไฟฟาสูงสุด 30 kW 
 

 
 

รูปที่ 3.5 การจําลองระบบโฟโตโวลตาอิกดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร  
 

 
 

รูปที่ 3.6 อุณหภูมิแวดลอม ของระบบพลังงานแสงอาทิตย [17] 
  
 รูปที่ 3.6 คาอุณหภูมิแวดลอม บริเวณจังหวัดปทุมธานี โดยเฉล่ียของแตละเดือน เชนที่เดือน
เมษายน อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ซ่ึงเดือนดังกลาวอยูในชวงที่อากาศโดยรอบรอนอบอาว เนื่องจาก
อยูในฤดูรอนและจะมีอุณหภูมิต่ํา เฉล่ียประมาณ 30 องศาคือเดือน ตุลาคมและธันวาคม 
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รูปที่ 3.7 อุณหภูมิแวดลอมและอุณหภูมิเซลลแสงอาทิตย 
 

 
 

รูปที่ 3.8 คาความเขมแสงของแสงอาทิตยในแนวระนาบ 
 

 
รูปที่ 3.9 การใชกําลังไฟฟาเฉลี่ยตอเดือนของระบบพลังงานแสงอาทิตย 

 

 
 

รูปที่ 3.10 การเปรียบเทียบการผลิตกําลังไฟฟาของระบบพลังงานแสงอาทิตยเทียบกบัของโหลด 
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รูปที่ 3.11 การผลิตกําลังไฟฟาเฉลี่ยตอเดอืนที่ไดจากระบบพลังงานแสงอาทิตย 
 

3.3 การออกแบบโครงสรางรองรับแผงเซลลแสงอาทิตย 
 

 
 

รูปที่ 3.12 ลักษณะโครงสรางที่ดําเนินการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตย 
 
 

 

รูปที่ 3.13 ลักษณะโครงสรางแผงเซลลแสงอาทิตยที่นํามาออกแบบ 
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3.4 การติดตั้งโครงสรางแผงเซลลแสงอาทิตย 
 

 
 

รูปที่ 3.14 การเตรียมเท ฐานรากรองรับโครงสรางแผงเซลลแสงอาทิตย 
 

 จากรูปที่ 3.14 ถึง 3.18 การติดตั้งฐานรากของโครงสรางรองรับแผงเซลลแสงอาทิตย การตดิตั้ง
แผงเซลลแสงอาทิตย บนโครงสรางรองรับแผงเซลลแสงอาทิตยที่ไดทาํการออกแบบไวกอนหนานัน้ 
ซ่ึงโครงสรางดังกลาวสามารถรองรับแผงเซลลแสงอาทิตยได ถึง 60 แผง หรือ กําลังไฟฟาทั้งหมด 
10.2 kWp   เมื่อแผงเซลลแสงอาทิตยแตละแผง ผลิตกําลังไฟฟาได 170 Wp ในการทดสอบที่สภาวะ
มาตรฐาน (Standard Test Condition) ซ่ึงกําหนดใหทําการทดสอบที่อุณหภูมแิวดลอม 25 องศาเซลเซียส  
ความเขมแสงอาทิตยที่ 1,000 วัตตตอตารางเมตร (W/m2)   ซ่ึงน้ําหนักแผงเซลลแสงอาทิตยแตละแผง 
หนัก 15.4 กิโลกรัมโดยมิติดังนี้ กวาง 790 มิลลิเมตร ยาว 1,593 มิลลิเมตร หนา 50 มิลลิเมตร เปนคาที่ตอง
นําไปคํานวณ น้ําหนกัแผงทัง้หมดที่กระทาํกับเสา และพืน้ที่ในการติดตั้งแผงทั้งหมด 
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รูปที่ 3.15 ฐานรากเสารองรับโครงสรางแผงเซลลแสงอาทิตย 

 
 

รูปที่ 3.16 การติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตย บนโครงสรางรองรับแผงเซลลแสงอาทิตย 
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รูปที่ 3.17 การติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตย 
 

 
 

รูปที่ 3.18 ดานหนาของการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตย 
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3.5 การออกแบบระบบโฟโตโวลตาอิก ขนาด 10 kWp

 สํารวจความตองการใชพลังงานไฟฟาของปมน้ําพุ ซ่ึงติดตั้งอยูใตน้ําของสระน้ําพุ ดานขางของ 
หอประชุม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี จ.ปทุมธานี ดังรูปที่ 3.19 ซ่ึงระบบไฟฟาของปม
น้ําพุ ไดมกีารใชระบบไฟฟาสามเฟส 380 โวลต 50 Hz สําหรับควบคุมและจายกําลังไฟฟาใหกับ
ระบบน้ําพุ โดยแบงออกเปน 2 ชุดดวยกันคือ ชุดที่ 1 ใชกระแสไฟฟาประมาณ 20 แอมป ชุดที ่ 2 ใช
กระแสไฟฟา ประมาณ 25 แอมป  หรือคิดเปนการใชพลังงานไฟฟาประมาณ 30 kW (270 kWh/day) 
จากขอมูลที่ไดสํารวจมานี้ เปนขอมูลที่สําคัญในการประมาณการจายพลังงานไฟฟาของระบบโฟโต
โวลตาอิก และเปนสวนหนึ่งในการจําลองระบบโฟโตโวลตาอิก ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป กอน
ดําเนินการติดตั้งจริง ในพืน้ที่ของมหาวิทยาลัยฯ 

 

 
 

รูปที่ 3.19 โครงสรางรองรับแผงเซลลแสงอาทิตย มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
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รูปที่ 3.20 การติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยแลวเสร็จ 
 

 การออกแบบระบบโฟโตโวลตาอิก เพื่อผลิตพลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยไดออกแบบที่
กําลังไฟฟาสูงสุดของแผงเซลลแสงอาทิตย ผูวิจัยไดออกแบบโครงสรางสําหรับติดตั้งแผงเซลล
แสงอาทิตยซ่ึงตองการพืน้ทีใ่นการตดิตั้งแผงเซลล ประมาณ 76 ตารางเมตร สําหรับแผงเซลลแสงอาทิตย
จํานวน 60 แผง ขนาดกําลังไฟฟารวมทั้งระบบ 10.2 kWp หรือ 10,200 Wp และโครงสรางหันหนาไป
ทางทิศตะวนัใต ติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยบนโครงสรางที่ไดออกแบบไว มีความยาว 12 เมตร กวาง 
6 เมตร วางเอียงทํามุม 30 องศา ผูวิจัยไดเลือกใชแผงเซลลแสงอาทิตยชนิด Poly Crystalline Silicon 
หรือ Multi Crystalline Silicon มาทําการออกแบบเนื่องจากเปนแผงเซลลแสงอาทิตยชนดิที่มี
ประสิทธิภาพรอยละ 10-12 ราคาถูก [1] เมื่อเทียบกับแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดอืน่ๆ ซ่ึงแผงเซลล
แสงอาทิตยมีรายละเอียดทางเทคนิคตางๆดงันี้ 
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ตารางที่ 3.1 คุณลักษณะทางไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยที่นํามาออกแบบ 
กําลังไฟฟาสูงสุด  (Rated Power ) maxP 170 วัตต 
กระแสไฟฟาพิกัด (Rated Current) 4.8 แอมป 
แรงดันไฟฟาพิกัด (Rated Voltage)                              35.6 โวลต 
กระแสไฟฟาลัดวงจร (Short Circuit Current scI ) 5.2 แอมป 
แรงดันไฟฟาวงจรเปด  (Open Circuit Voltage) 44.3 โวลต 
 
ตารางที่ 3.2 มิติของแผงเซลลแสงอาทิตย 
กวาง (Width) 790 มิลลิเมตร 
ยาว (Length) 1,600 มิลลิเมตร 
หนา (Depth) 50 มิลลิเมตร 
น้ําหนกัแผง (Weight) 15.4 กิโลกรัม 
 
ตารางที่ 3.3 คุณลักษณะทางไฟฟาของอินเวอรเตอรที่นํามาออกแบบ 
Recommended Maximum Array (Wp) 4,555 Wp

Maximum Input DC Power 4,100 วัตต 
Maximum DC Voltage (VDC)                              500 VDC 
Input DC Voltage Range 200-500 VDC 
Maximum Input Current Max 26 แอมป 
Efficiency  96.1 % 

 
 ผูวิจัยไดคํานวณหาจํานวนพืน้ที่ทั้งหมดที่ตองจัดทําโครงสรางเพื่อรองรับการติดตั้ง แผงเซลล
แสงอาทิตย เมือ่พื้นที่ของแผงเซลลแสงอาทิตย 1 แผงมีคาเทากับ  1.264 m2

 
           จํานวนพื้นที่ที่ติดตั้ง =  60 แผง x 1.264 ตารางเมตร (m2)      =   75.84 m2

 
 เลือกระบบไฟฟาเปนแบบ 1 เฟส  240 โวลต 3 กลุม จํานวนแผงตอกลุม 20 แผง โดยการ
ออกแบบเบื้องตนเนื่องจากเปนโหลด 3 เฟส  380 โวลต 50Hz  ดังนั้นตองออกแบบระบบโฟโตโวลตา
อิก จํานวน 3 ชุด เพื่อตอแบบ Star ใหไดแรงดันที่สายเทากับ 380 โวลต โดยตองอนุกรมแผงเซลล
แสงอาทิตยใหไดแรงดนัไฟฟา เมื่อ แรงดนัสูงสุดของแผงเซลลแสงอาทิตยคือ 35.6 โวลต อนกุรมกัน
เพื่อใหไดแรงดัน 356 โวลตโดยที่แรงดนัไฟฟากระแสตรงที่อินเวอรเตอรตองการ 200-500 VDC    
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(PV VDC) จาํนวน 10 แผงตอสตริง (10 Panel Per String)  ตอขนาน 2 กลุม (Arrays) ทําใหได
กระแสไฟฟาตอกลุม  9.6 แอมป กําลังไฟฟาสูงสุด 3.42 kWp / 1 inverter – Arrays ดงัรูปที่ 3.21 

 

 
 

รูปที่ 3.21 การวางระบบแผงเซลลแสงอาทิตยตอหนึ่งกลุม 
 

 ผูวิจัยออกแบบแผงเซลลแสงอาทิตยแบงออกเปน 3 ชุดดวยกันเพื่อทําใหเปนระบบ 3 เฟส  380- 
โวลต 50Hz โดยที่ขนาดแรงดัน 356 โวลตกระแสตรงสูงสุด 9.6 แอมป ผานอินเวอรเตอรชนิด 1 เฟส
จํานวน 3 เครื่อง เพื่อแปลงแรงดันไฟฟากระแสตรงเปนไฟฟากระแสสลับ โดยมีการตอระบบไฟฟา
ของแผงเซลลแสงอาทิตยทางดานไฟฟากระแสตรง ดังรูปที่ 3.21 สําหรับการเชื่อมตอระบบไฟฟา
ภาพรวมของระบบทั้งหมดสามารถพิจารณาไดดังรูปที่ 3.22  ซ่ึงจะเห็นไดวา เปนการตอแผงเซลล
แสงอาทิตยเพือ่ใหไดระดับแรงดันไฟฟาตามที่ตองการ สําหรับการตอแรงดันไฟฟากระแสตรงใหกับ
อินเวอรเตอร ซ่ึงจะทําหนาที่ในการเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟากระแสตรงเปนแรงดันไฟฟา
กระแสสลับ จากรูปจะตออินเวอรเตอร 1 เฟส จํานวนสามตัว เพื่อจายใหกับสายสงกําลังไฟฟา โดยมี
การตอแรงดันทางดานออก ของอินเวอรเตอรแบบ Star  ดังรูปที่ 3.22 ซ่ึงกําลังไฟฟาที่แผงเซลล
แสงอาทิตยผลิตไดจะสงผานอินเวอรเตอร แบบ 1 เฟสที่นํามาตอโดยการเชื่อมกับระบบจําหนายแบบ 
3 เฟสของการไฟฟา ซ่ึงแรงดันที่จายออกจากอินเวอรเตอรจะมากกวาแรงดันที่สายของกริดในปริมาณ 
เล็กนอย  เพื่อใหกระแสไฟฟาไหลผานไปยงัโหลดได 
 

 32 



 
 

รูปที่ 3.22 การวางระบบแผงเซลลแสงอาทิตยขนาดกําลังผลิต 10 กิโลวัตตสูงสุด  
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CB 6-11 2P
10AT/63AF

356V , 4.8A/ String

CB 5 2P
20AT/63AF

CB 4 2P
20AT/63AF

CB 3
20AT/63AF

CB-2
40AT/63AF

DC
AC

DC

DC

CB-1
40AT/63AF

AC

CB-0
40AT/63AF

AC
DC

AC

L1
L2
L3
N

3 Phase 4 Wire 380V  50Hz  
 

รูปที่ 3.23 การออกแบบระบบปองกันแผงเซลลแสงอาทิตยขนาดกําลังผลิต 10 กิโลวัตตสูงสุด  
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 การเลือกใช อินเวอรเตอรประสิทธิภาพสูง ชนิดเชื่อมตอกับสายสงกําลังไฟฟาของการไฟฟา 
เลือกชนิด 1 เฟสจํานวน 3 เครื่อง เปลี่ยนไฟฟากระแสตรงเปนไฟฟากระแสสลับ ซ่ึงจากการออกแบบ
ตองหาขนาดของอินเวอรเตอร โดยพิจารณาไดจากสมการที่ 3.1 [1]  
                  ใชสูตร  หาขนาดของอินเวอรเตอร 
 

pf
SP

P fACT
inv =                                                                     (3.1) 

 
 
เมื่อ  คือ  Minimum Inverter Size Wattage (Watt) invP

               fS  คือ  Safety Factor 
                   คือ กําลังไฟฟาที่ผลิตไดของแผง ACTP

         คือ ตัวประกอบกําลังของอินเวอรเตอร fP

 
แทนคาสูตร    

kWxkVAPinv 42.425.1
961.0

4.3
==  

 
ดังนั้นเลือกใชอินเวอรเตอร ขนาด 4.5 kW ตอเฟส 
 
 อุปกรณปองกัน 
ทางดานไฟฟากระแสตรง 
เม่ือ กระแสไฟฟาตอกลุม 9.6 แอมป และคา Safety Factor  1.25 
เซอรกิตเบรกเกอร  =  9.6 x 1.25 = 12 A   

 เลือกใช CB ขนาด 20 AT   แรงดันไฟฟากระแสตรง    356 VDC max   
 
ทางดานไฟฟากระแสสลับ 
เมื่อ กระแสไฟฟาตอกลุม 9.6 แอมป ดังนั้นกระแส 3 กลุม คือ 28.8 แอมป และคา Safety Factor  1.25 
เซอรกิตเบรกเกอร  =  28.8 x 1.25 = 36 แอมป 

 เลือกใช CB ขนาด 40 AT   แรงดันไฟฟากระแสสลับ       
อยางไรก็ตามจาก คุณสมบตัิของอินเวอรเตอรที่นํามาออกแบบ สามารถนํามาใชในโครงการไดจาก 
ขอมูลในตารางที่ 3.3 
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ตารางที่ 3.4 กําลังไฟฟาของระบบโฟโตโวลตาอิก Watt Peak ของระบบไฟฟาที่ทําการออกแบบ 
ระดับแรงดนัไฟฟากระแสตรง 356 โวลต 
กระแสไฟฟาสูงสุด 28.8 แอมป 
จายกําลังไฟฟาสูงสุดทางดาน DC 10.51 kW 
ขนาดของอินเวอรเตอร 1 กลุม 4.5 kVA / String 
 

มอเตอรปมนํ้าพุ โหลดแสงสวางและเครื่องมือวัด
แรงดันและกระแสไฟฟา

380V 50 Hz
from Grid

380V 50 Hz
from PV Site

CB-2 3P
20AT/63AF

CB-3 3P
40AT/63AF

CB-4 3P
40AT/63AF

CB-5 3P
75AT/125AF

CB-6 3P
75AT/125AF

CB-1 3P
40AT/63AF

THW  4*16 sq.mm
 in IMC 1 ½  inch

THW  4*25 sq.mm in IMC 1 ½  inch

THW  2*35 sq.mm in IMC 2 inch

Wh
AV

Wh
AV

THW  4*4 sq.mm 
in IMC ¾ inch

THW  4*35 sq.mm 
in IMC 2 inch

 
 

รูปที่ 3.24 การออกแบบระบบไฟฟาสําหรับงานระบบ  
 

 จากรูปที่ 3.24 แสดงใหเห็นถึงระบบปองกัน ของระบบโฟโตโวลตาอิก ระบบปองกันสายไฟ 
ซ่ึงจากตําแหนงที่ติดตั้ง เซอรกิตเบรกเกอร  CB3, CB4 คือระยะหางจากจุดที่ตดิตั้งระบบโฟโตโวลตา
อิกกับตูควบคมุไฟฟาของโหลดปมน้ํา สําหรับเครื่องมือวัดกระแสไฟฟา แรงดนัไฟฟาของระบบ แสง
สวางที่ใชใน สถานีไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย จะรวมอยูใน Measuring System and Lighting  สําหรับ
โหลด คือตําแหนงของปมน้าํ ซ่ึงควบคุมดวย เซอรกิตเบรกเกอร ขนาด 75 AT 
 พลังงานไฟฟาที่ระบบโฟโตโวลตาอิก สามารถจายใหกบัโหลดปมน้ํา สามารถหาได จากสูตร  
กําลังไฟฟาสูงสุดทางดาน DC ที่ระบบสามารถจายใหแกโหลดได  
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เม่ือ     
 แรงดันไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตย 356 โวลต กระแสไฟฟาสูงสุดของระบบโฟโตโวลตา
อิก 28.8 แอมป และตัวประกอบกําลังของ อินเวอรเตอร 0.961 
ดังนั้น 

maxP  คือ กําลังไฟฟาสูงสุดของระบบโฟโตโวลตาอิก 
kWAVP 85.996.08.28356max =××=  

  

 หรือ ประมาณ 9.85 kW  ที่ระบบ 3 เฟส 380 V 50 Hz เมื่อคิดความยาวนานของแสงแดดมีคา
เทากับ 5 ช่ัวโมงตอวัน [1] ระบบโฟโตโวลตาอิกสามารถจายพลังงานไฟฟาใหกับโหลดไดที่   49.25 
หนวยตอวัน  (kWh/day)  หรือ 17,976 kWh/Years 

 

3. 6 การวิเคราะหเพื่อหาคาทางเศรษฐศาสตรของระบบตลอดอายุการใชงาน  
       ( Life Cycle Cost Analysis or LCCA ) 
 การคํานวณแบบ Life Cycle Cost Analysis [1] นั้นเปนการคํานวณเพื่อเปรียบเทียบแหลงจาย
พลังงานไฟฟาสองระบบระหวาง ระบบโฟโตโวลตาอิกกับระบบพลังงานอื่นๆสําหรับในงานวิจยันี ้
ตองการแสดงใหเห็นความแตกตางระหวางการนําระบบโฟโตโวลตาอิกไปใช งานระบบพลังงาน
ทางเลือกเพื่อเสริมระบบเดิมที่มีอยู โดยที่แสดงใหเหน็ถึงความแตกตางของราคาตอหนวยของระบบ
แสงอาทิตยกบัราคาตอหนวยของการไฟฟา ซ่ึงวิธีการคํานวณสามารถแสดงไดดังตัวอยางตอไปนี้  
 
ตารางที่ 3.5 การคํานวณคา Life Cycle Cost ( Key Point ) 
 อุปกรณในระบบ อายุการใชงาน ( ป ) 

Life Cycle Cost      25 Years Charger Controller           400 บาท/A 10 
Discount Rate      0.035 (3.5%) Module Cost                    170 บาท/W 25 
Inflation Rate            0.05 (5%) Inverter                     31,579 บาท/kW 10 
Discount Factor               1.015 Measuring  System        320,000 บาท 10 
Annualize Factor             30.52 Daily Load                       270 kWh/day  
Mounting & Foundation  
                           250,000 บาท 

 25 

     
    3.6.1 การคํานวณหาคาพารามิเตอรตางๆทางเศรษฐศาสตร 

Discount factor  

     
)1(
)1(

d
ia

+
+

=                                                            (3.2) 
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เมื่อ       d  คือ อัตราสวนลด    (Discount Rate) 
i   คือ อัตราเงินเฟอ   (Inflation Rate) 

             a  คือ Discount Factor 
แทนคาลงในสมการ 

015.1
)035.01(
)05.01(
=

+
+

=a  

Annualize Factor  

)1(
)1(

)( a
aaP

n

na −
−

=                                                           (3.3) 

 
เมื่อ       Pa(n)         คือ Annualize Factor 
 n         คือ ระยะเวลาทีใ่ชในการวิเคราะห  
 
แทนคาลงในสมการที่ 3.3 
เมื่อ  n  =  25 ป 
 

52.30
015.0

4577.0
)015.11(

)451.11(015.1
)015.11(

)015.11(015.1 25

)( ==
−

−
=

−
−

=naP  

 
3.6.2 ขอมูลดานราคา (Cost Data) 

 

ขอมูลดานราคา แบงเปน 3 ประเภท คือ 
 

ก. คาใชจายเร่ิมตน (Capital Cost) 
แผงเซลลแสงอาทิตย 10,200 Wp 1,734,000.00 บาท 
อินเวอรเตอร               kWkW 4.1138.3 =× 376,200.00 บาท 
โครงสรางและการสรางฐานราก 350,000.00 บาท 
ระบบ Monitoring System 120,000.00 บาท 
คาติดตั้ง (รอยละ 20) ของราคาแผงเซลลแสงอาทิตย 346,800.00 บาท 
รวม 2,827,000.00 บาท 
 
ข. คาใชจายรายป (Life Cycle Operation & Maintenance Cost) 

คาบํารุงดูแลรักษา คิดที่รอยละ 2 ของราคาแผง = 0.02×1,7340,000 = 34,680 บาท 
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สามารถหา มูลคาเทียบเทาปจจุบันของคาบํารุงดูแลรักษาไดจาก 
     มูลคาเทียบเทาปจจุบันของคาบํารุงดูแลรักษา = 34,680×   )(naP

         = 34,680 x 30.52 = 1,058,433.60 บาท 
 
ค. คาเปล่ียนอปุกรณ (Life Cycle Replacement Cost) 
สามารถคํานวณเพื่อหาคาเปลี่ยนอุปกรณ  
จากสูตร  มูลคาเทียบเทาปจจบุัน (Present Worth) 

 PW = Cr*Pr                                                          (3.4) 
เมื่อ  
 PW  คือ คาเปลี่ยนอุปกรณ (Life Cycle Replacement Cost) 
 Cr    คือ มูลคาอุปกรณ 
 Pr    คือ คาเปลี่ยนอุปกรณ 

                     
n

Ir d
iP ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−
−

=
)1(
)1(

)(                                                           (3.5) 

เมื่อ 
i  คือ อัตราเงินเฟอ Inflation Rate   0.035 
d คือ อัตราสวนลด Discount Rate  0.05 
ปที่ 10 

17.10158.1
)05.01(
)035.01( 10

10

)10( ==⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−
−

=rP  

ปที่ 20 

37.10158.1
)05.01(
)035.01( 20

20

)20( ==⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−
−

=rP  

 
อินเวอรเตอร มีอายุการใชงาน 10 ป 

   PW = (376,200 x 1.17) + (376,200 x 1.37)  =  955,548.00 บาท 
 
Measuring System อายุการใชงาน 10 ป 

 PW = (120,000 x 1.17) + (120,000 x 1.37) = 304,800.00 บาท 
 
อุปกรณอ่ืนๆในระบบ 
  120,000.00 บาท 
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คาเปลี่ยนอุปกรณ (Life Cycle Replacement Cost)  
 

                 PW = 955,548.00 บาท + 304,800.00 บาท + 120,000 บาท 
                        = 1,380,348.00 บาท  
                        (หนึ่งลานสามแสนแปดหมืน่สามรอยส่ีสิบแปดบาทถวน) 
 
มูลคาเทียบเทาปจจุบันของการลงทุน (Life Cycle Cost) หรือ LCC  หาไดจาก 
 

repmocap CCCLCC ++= &                                                       (3.6) 
 
เมื่อ         มูลคาเทียบเทาปจจบุันของการลงทุน LCC

    ราคาคาใชจายเริ่มตน capC

   ราคาคาใชจายรายป moC &

    ราคาคาเปลี่ยนอุปกรณ repC
 

ดังนั้น   = 2,827,000.00 บาท + 1,058,433.60 บาท + 1,380,348.00 บาท LCC

           = 5,265,781.00 บาท  
                           (หาลานสองแสนหกหมื่นหาพันเจ็ดรอยแปดสิบเอ็ดบาทถวน) 
 
มูลคาเทียบเทารายป ALCC (Annualized Life Cycle Cost) 
                สามารถหาไดจากสมการ 
 

naP
LCCALCC

)(

=                                                                      (3.7) 

 

42.535,172
52.30

  005,265,781.
==ALCC  

 

เมื่อ   มูลคาเทียบเทารายป ALCC

      มูลคาเทียบเทาปจจุบันของการลงทุน LCC

                    annualized factor naP )(

 

ดังนั้น   
ALCC  =  172,535.42 บาท 

(หนึ่งแสนเจด็หมื่นสองพันหารอยสามสิบหาบาทสี่สิบสองสตางค) 
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ราคาพลังงานไฟฟา COE (Cost of Electricity) 
                สามารถหาไดจากสมการ 
เมื่อ  COE    คือราคาพลังงานไฟฟา 
 ALCC  คือมูลคาเทียบเทารายป 
 La         คือโหลดตอป 

 

aL
ALCCCOE =                                                             (3.6) 

 

75.1
550,98

  172,535.42
==COE  

 
ดังนั้นราคาพลงังานไฟฟา  = 1.75 บาทตอหนวย (1.75 Baht per kWh) COE

 

คาใชจายเริ่มตน,
 2,827,000.00, 

54%คาใชจายรายป, 
1,058,433.60, 

20%

คาเปลี่ยน
อุปกรณ, 

1,380,348.00, 
26%

คาใชจายเริ่มตน คาใชจายรายป คาเปลี่ยนอุปกรณ
 

รูปที่ 3.25  Life Cycle Cost ของระบบโฟโตโวลตาอิกขนาด 10 กิโลวัตตสูงสุด 
 

3.7 การวิเคราะหหาจุดคุมทุน 
        การวิเคราะหตดัสินใจเลือกการลงทุนในโครงการฯ จําเปนตองจะตองทราบจํานวนการผลิต ที่
จะคุมทุนควรเปนเทาไร เพื่อเปนเครื่องมือชวยในการตดิสินใจ จดุคุมทุน (Break-Event Analysis) คือ
จุดที่รายไดกับรายจายเทากัน การวิเคราะหจุดคุมทุนเปนการวิเคราะหหาความสัมพนัธ ของตนทุน 
รายได และผลกําไรที่ผลผลิตตางๆ  
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 3.7.1 การวิเคราะหหาจุดคุมทุนโครงการเดีย่ว 
                กําหนดให      คือตนทุนรวมในการผลิต C

         F     คือตนทุนคงที่ 
                คือตนทุนแปลผัน C

          คือจํานวนที่ผลิตที่จุดคุมทุน *N

             คือจํานวนการผลิตที่จดุใดๆ N

          v      คือตนทุนแปลผันตอหนวย 
          R     คือรายได 
          P     คือกําไร 
          p     คือราคาขายตอหนวย 
 

    ตนทุนรวมในการผลิตคือ  VFC +=)(                                                              (3.7) 
แต                     vNV =                                                                    (3.8) 
ดังนั้น                                                              vNFC +=                                                            (3.9) 

รายได              pNR =)(                                                                (3.10) 
กําไร   CRP +=)(                                                             (3.11) 

แทนคาในสมการ   
  กําไร   )()( vNFpNP +−=                                             (3.12) 
และ      

vp
FN
−

=*                                                              (3.13) 

 
        3.7.2 ระยะเวลาการคืนทุน 
                 การวิเคราะหตัดสนิใจเลือกการลงทุน นอกจากจุดที่คุมทุนแลว ระยะเวลาการคืนทุนก็เปน
สวนสําคัญอยางหนึ่ง ในการพิจารณาเลอืกการลงทุนในโครงการนั้นๆ ซ่ึงสามารถพิจารณาไดจาก
หนวยที่ผลิตไดของระบบและจํานวนปทีคุ่มทุน 
 

3.8 การลดกาซเรือนกระจก 
          สามารถประมาณการลดการเกิดสภาวะเรือนกระจก จากการปลอยกาซเรือนกระจก    เขาสูช้ัน
บรรยากาศได โดยเฉพาะกาซคารบอนไดออกไซด (Carbon Dioxide, CO2), กาซซัลเฟอรไดออกไซด 
(Sulfur Dioxide, SO2), กาซไนโตรเจนออกไซด (Nitrogen Oxide, NOx) โดยเปรียบเทียบกับ พลังงาน
ไฟฟาที่ผลิตไดจากระบบพลังงานโฟโตโวลตาอิกเปนหนวย  (kWh) เทียบกับการใชเชื้อเพลิง       
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ตางๆ เชน ถานหิน น้าํมัน กาซธรรมชาติ วาตองใชปริมาณจํานวนเทาใดในการผลิตพลังงานไฟฟาให
ไดเทากับ 1 หนวย ดังตารางที่  3.6 
 
ตารางที่ 3.6 การเปรียบเทียบการใชเชื้อเพลิงชนิดตางๆในการผลิตพลังงานไฟฟา 1 หนวย [12 ] 

ชนิด CO2 SO2 NOx หนวย 
น้ํามัน 250 0.36 1.6 g/kWh 
ถานหิน 300 200 250 g/kWh 
กาซธรรมชาติ 190 0.202 0.011 g/kWh 
 
 เชน ระบบโฟโตโวลตาอิกระบบหนึ่งผลิตพลังงานไฟฟาตอป ได  18,250 หนวยตอป 
( kWh/year ) เมื่อตองการทราบวา จะใชพลังงานชนิดอื่น ในปริมาณเทาใดในการผลิตพลังงานไฟฟา
ไดจํานวนเทากัน เมื่อ  
น้ํามัน 

year       / kg 4,562.5  g/kWh   250 kWh/year   18,250 =×    CO2

year       / kg 6.57  g/kWh   0.36 kWh/year   18,250 =×    SO2

year  / kg 2.92  g/kWh   1.6 kWh/year   18,250 =×     NOx

ถานหิน 
year       / kg 5,475  g/kWh   300 kWh/year   18,250 =×    CO2

year   / kg 3,65  g/kWh   200 kWh/year   18,250 =×      SO2

year / kg 4,562.5  g/kWh   250 kWh/year   18,250 =×     NOx

กาซธรรมชาต ิ
year       / kg 3,467.5   g/kWh     190 kWh/year   18,250 =×    CO2

year       / kg 3.68  g/kWh   0.202 kWh/year   18,250 =×    SO2

year      / g 200  g/kWh   0.011 kWh/year   18,250 =×     NOx

 
 จากการคํานวณ สามารถสรุปไดวา 
เมื่อใชเมื่อระบบโฟโตโวลตาอิก ผลิตพลังงานไฟฟาได 18,250 หนวยตอป จะสามารถลดการเกิดกาซ
เรือนกระจาก จากการผลิตพลังงานไฟฟาดวยน้าํมันดังนีค้ือ 

1. สามารถลดการปลอยกาซ  Carbon Dioxide   4,562.5 กิโลกรัมตอป 
2. สามารถลดการปลอยกาซ  Sulfur Dioxide     6.57      กิโลกรัมตอป 
3. สามารถลดการปลอยกาซ Nitrogen Oxide     2.92      กิโลกรัมตอป 
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สรุป 
วิธีดําเนนิการวิจัยคร้ังนี้เปนการออกแบบและวเิคราะห ระบบโฟโตโวลตาอิกสําหรบัโหลด

ปมน้ํา 3 เฟสเชื่อมตอเขากับระบบจําหนายของการไฟฟา โดยมีเครื่องมอืที่ใชในการวจิัย ประกอบดวย 
1. การสํารวจการใชพลังงานไฟฟาของปมน้ําพุ 3 เฟส  
2. การจําลองระบบโฟโตโวลตาอิก 10 กิโลวัตตเชื่อมตอกับระบบจําหนายของการไฟฟา 
   ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร  
3. การออกแบบระบบปองกนัทางไฟฟาของระบบโฟโตโวลตาอิก 
4. การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรของระบบตลอดอายุการใชงาน 
5. การวิเคราะหหาจดุคุมทุนและระยะเวลาคืนทุน 
6. การวิเคราะหการลดผลกระทบของการปลอยกาซเรือนกระจก 
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บทที ่4 
ผลการทดลอง 

 
บทน า  
 การศึกษาการออกแบบระบบโฟโตโวลตาอิก ขนาด 10 kWp ส้าหรับปัม๊น้้าพุ ชนิดเช่ือมต่อกบั
ระบบจ้าหน่ายของการไฟฟ้าสว่นภูมิภาคน้ัน มหาวิทยาลัยฯ รับ ไฟฟ้าแรงดนัสงูจากการไฟฟ้า ขนาด 
115 kV ผ่านสถานีไฟฟ้าแรงสงูภายในมหาวิทยาลัยฯ ลดระดบัจากแรงดนัสงู 115 kV เปน็ระดบั
แรงดนัปานกลาง 22 kV ไปสูส่ถ านีหม้อแปลงไฟฟ้า เพ่ือลดระดบัแรงดนัไฟฟ้าเปน็  380/220V  จ่ายไฟ
เปน็ระบบไฟฟ้าสามเฟสไปยังตู้ควบคมุ ปัม๊น้้าพุ ภายในพ้ืนทีส่ว่นกลาง บริเวณสระน้้าพุ  มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลธัญบรีุ โดยบทที ่ 4 น้ีผู้วิจัยจะไดน้้าเสนอผลการทดลอง  และทดสอบ การเช่ือมต่อ
ระบบโฟโตโวลตาอิกกบัระบบจ้าหน่ายของการไฟฟ้า  ดว้ยระดบัแรงดนัต้่า 380/220 โวลต์  

 

4.1 โครงสรา้งที่ได้ด าเนินการติดตัง้ ภายในโครงการ 
 

 
 

รูปที ่ 4.1 มุมมองแบบ Bird’s Eyes View สระน้้าพุ ภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี ราชมงคล ธัญบรีุ  
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รูปที ่ 4.2 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ทีด่า้เนินการติดต้ังและทดสอบ  
 
 จากรูป4.2 แสดงให้เห็นถึงแผงเซลล์แสงอาทติย์ทีไ่ดท้า้การออกแบบและติดต้ังแล้วเสร็จภายใน 
พ้ืนทีส่ว่นกลาง มหาวิทยาลัยฯ จ้านวน 60 แผง ซึง่มคีณุสมบติัทางไฟฟ้า  ดงัตารางที ่ 4.1  สว่น  รูปที ่ 4.3 
ขณะทา้การตรวจสอบระบบ ไฟฟ้าและทดลองเช่ือมต่อระบบโฟโตโวลตาอิก  ขนาด 10 kWp เขา้กบั
ระบบจ้าหน่ายของการไฟฟ้า ภายในมหาวิทยาลัยฯ แรงดนัไฟฟ้า 380/220 โวลต์  ความถ่ี 50Hz จาก
การทดสอบพบว่า อินเวอร์เตอร์ ทัง้ 3 เคร่ืองซึง่ต่อแบบ 1 เคร่ืองต่อเฟส จะมีการตรวจสอบระบบ ไฟฟ้า 
แรงดนัไฟฟ้า ความถ่ี กอ่นเช่ือมระบบ โฟโตโวลตาอิก เขา้กบัระบบไฟฟ้า ของการไฟฟ้า [18] กอ่นทีจ่ะ
เช่ือมต่อระบบทัง้สองเขา้ดว้ยกั นอย่างสมบรูณ์  

 
ตารางที ่4.1 คณุสมบติัทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทติย์  
กา้ลังไฟฟ้าสงูสดุ  ( Rated Power maxP ) 170 วัตต์ 
กระแสไฟฟ้าทีพิ่กดั  ( Rated Current ) 4.8 แอมป์  
แรงดนัไฟฟ้าพิกดั ( Rated Voltage)                              35.6 โวลต์  
กระแสไฟฟ้าลัดวงจร ( Short Circuit Current scI  ) 5.2 แอมป์  
แรงดนัไฟฟ้าวงจรเปดิ  ( Open Circuit Voltage ) 44.3 โวลต์  
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รูปที ่ 4.3 การทดสอบระบ บหลังการติดต้ังระบบไฟฟ้าแล้วเสร็จ  
 

4.2 ข้อมูลการผลิตพลังงานไฟฟ้าของระบบโฟโตโวลตาอิก 10kWp 
 การอ่านและจัดเกบ็ขอ้มูล ผ่านอุปกรณ์จัดเกบ็ขอ้มลู (Web Box) ส้าหรับระบบโฟโตโวลตาอิก 
ขนาด 10 kWp ซึง่อ่านขอ้มลูแรงดนัไฟฟ้า กรแสไฟฟ้า กา้ลังไฟฟ้า จากอินเวอร์เตอร์ มาทา้การจั ดเกบ็
ทีเ่คร่ือง Web Box ทา้ให้สามารถทา้การดาวน์โห ลดขอ้มูล ทีส่้าคญัเช่น แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงของ
แผงเซลล์แสงอาทติย์แต่ละชุด กระแสไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทติย์กา้ลังไฟฟ้าของแผงเซลล์
แสงอาทติย์ทีจ่่ายให้กบัอินเวอร์เตอร์ได ้สว่นทางดา้นไฟฟ้ากระแสสลับ สามารถอ่านและบนัทกึค่ า
กระแสไฟฟ้า แรงดนัไฟฟ้า ความถ่ีของระบบไฟฟ้าขณะทีเ่ช่ือมต่อกบัระบบจ้าหน่ายของการไฟฟ้าได้
แบบ Real Time ผ่านระบบอินเตอร์เน็ตของมหาวิทยาลัยฯ โดยการลงช่ือเขา้ใช้พร้อมกบัปอ้น
รหัสผ่าน ( User Name, Password ) บนโปรแกรม Web Browser อย่างเช่น Internet Explorer , Firefox 
ซึง่ขอ้มูลทีไ่ดรั้บ หลังการเลือกไฟล์ขอ้มลูทีจ่ะจัดเกบ็ จะ เปน็แบบ *.zip ไฟล์ ซึง่ ต้องทา้การแตกไฟล์
ออกดว้ยโปรแกรม Winzip หรือ WinRar  โดยขอ้มูลทีไ่ดจ้ะเปน็ไฟล์ขอ้มลู  นามสกลุ *.CSV กอ่นจะ
น้าขอ้มูลมาวิเคราะห์  โดยการเปดิโปรแกรม Excel แล้วน้าเขา้ขอ้มลูแบบขอ้คว าม กจ็ะไดข้อ้มูลที่
สามารถน้าไปเขยีน กราฟ   เพ่ือน้าขอ้มลูดงักล่าวทีไ่ด้ ไปวิเคราะห์  ขอ้มลูการผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก
ระบบโฟโตโวลตาอิก  ซึง่ขอ้มูลทีไ่ดจ้ะประกอบไปดว้ย คา่กา้ลังไฟฟ้าทางดา้นไฟฟ้ากระแสตรง คา่
แรงดนักระแสตรง คา่ความเขม้แสง คา่อุณหภูมซิึง่น้ามาเขยีน กราฟ ให้เห็นไดด้งัต่อไปนี้  
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การผลิตก าลังไฟฟ้า ของแผงเซลล์ชุดที่ 1
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รูปที ่ 4.4 การผลิตกา้ลังไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทติย์ชุดที ่ 1 
        
 จากรูปที ่ 4.4  ขอ้มลูจากอุปกรณ์จัดเกบ็ขอ้มลู  (Web Box) ซึง่ติดต้ังอยู่ทีตู้่ควบคมุระบบไฟฟ้า
ของแผงเซลล์แสงอาทติย์ โดยรับขอ้มูลต่างๆจากอินเวอร์เตอร์  น้ามาจัดเกบ็ไว้ทีห่ น่วยความจ้าของ
อุปกรณ์จัดเกบ็ขอ้มลู ทีส่ามารถเพ่ิมความจุไดถึ้ง 2  GB  ขอ้มลูทีไ่ดจ้ะแยกออกเปน็ กา้ลังไฟฟ้าทีวั่ดได้
จากอินเวอร์เตอร์เคร่ืองที ่ 1 รวมทัง้เวลาขณะทีบ่นัทกึขอ้มลู  เม่ือดงึขอ้มูลจาก เคร่ืองบนัทกึขอ้มลูผ่าน
ระบบอินเตอร์เน็ตแล้ว จะไดไ้ฟล์มาในรูปของขอ้มูลทีท่า้ก ารบบีอัดมาแล้ว นามสกลุ  *.zip ไฟล์ ซึง่จะ
มีขอ้มูลต่างๆของอินเวอร์เตอร์แต่ละเคร่ือง เม่ือแยก ขอ้มลู กา้ลังไฟฟ้ามาวาดกราฟ จะไดค้า่กา้ลังไฟฟ้า
ทีผ่ลิตไดจ้ากระบบแผงเซลล์แสงอาทติย์แต่ละชุด  แสดงให้เห็นดงัรูปที ่4.4 และ 4.6 
 ขอ้มลูทีไ่ดจ้าก อินเวอร์เตอร์เคร่ือง ที ่1 กา้ลังไฟฟ้าทีผ่ลิตได้ จะเร่ิมต้ังแต่เวลา ประมาณ 07.00 น. 
การผลิตกา้ลังไ ฟฟ้าทีวั่ดไดจ้ากเคร่ืองบนัทกึขอ้มูล ค่ ากา้ลังไฟฟ้าเพ่ิมขึน้ ตามเวลาทีเ่ปล่ียนไปทัง้นี้การ
เพ่ิมขึน้ของกา้ลังไฟฟ้า จะเพ่ิมขึน้ตามการเปล่ียนแปลงของคา่ความเขม้แสงของรังสดีวงอาทติย์ ซึง่จะ
เพ่ิมมากที่ เวลาเทีย่งวัน  เช่นทีเ่วลา 09.00 น. กา้ลังไฟฟ้าทีผ่ลิตไดจ้ะมคีา่ประมาณ 1,300 วัตต์ โดย
ช่วงเวลาทีผ่ลิตกา้ลังไฟฟ้าสงูสดุอยู่ที ่ 2,400 วัตต์ สว่นรูปที ่ 4.5 เปน็คา่กระแสไฟฟ้าทีผ่ลิตไดจ้ากแผง
เซลล์แสงอาทติย์ ในเวลาต่างๆกนัของวัน ซึง่ จะแปลผันตามคา่ ความเขม้แสง ของดวงอาทติย์ ( MJ/m2 )
ในแต่ละวันเช่นกนั 
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การผลิตก าลังไฟฟ้า ชุดที่ 2
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รูปที ่ 4.5 การผลิตกา้ลังไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทติย์ชุดที ่ 2 
 

การผลิตก าลังไฟฟ้า ชุดที่ 3
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รูปที ่ 4.6 การผลิตกา้ลังไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทติย์ชุดที ่ 3 
 

 รูปที ่ 4.6 แสดงให้เห็นคา่ของกา้ลังไฟฟ้าทีผ่ลิตไดใ้นช่วงเวลาต่างๆกนัของวัน ซึ่ งจะเห็นไดว่้า
กา้ลังไฟฟ้าทีเ่กดิขึน้ทีแ่ผงเซลล์แสงอาทติย์ จะเร่ิมผลิตและบนัทกึไดท้ี่ เคร่ืองอินเวอร์เตอร์ เคร่ืองที ่ 3
ต้ังแต่เวลา 6.55 น. คา่กา้ลังไฟฟ้าทีผ่ลิตไดจ้ะลดลงเร่ือยๆตามความเขม้แสง ทีเ่ปล่ียนแปลงไป  
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การเปรียบเทียบการผลิตก าลังไฟฟ้าของระบบ
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รูปที ่ 4.7 การเปรียบเทยีบ การผลิตกา้ลังไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทติย์ชุดที ่ 1-3 
 
 สว่นรูปที ่ 4.7 คา่กา้ลังไฟฟ้าทีผ่ลิตไดจ้ากระบบโฟโวลตาอิก ทัง้ระบบ ประกอบไปดว้ยคา่
กา้ลังไฟฟ้าทีผ่ลิตไดจ้ากแผงเซลล์แสงอาทติย์เคร่ืองที ่ 1 ถึง 3 
 

การเปรียบเทียบของกระแสไฟฟ้า ชุดที่ 1
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รูปที ่ 4.8 การเปรียบเทยีบ ไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลับ  ชุดที ่1 
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การเปรียบเทียบกระแสไฟฟ้าของชุดที่ 2
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รูปที ่ 4.9 การเปรียบเทยีบ ไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลับ  ชุดที ่2 
 

การเปรียบเทียบกระแสไฟฟ้า ชุดที่ 3
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รูปที ่ 4.10 การเปรียบเทยีบ ไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลับ  ชุดที ่3 
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 สว่นรูปที ่ 4.9 – 4.10 แสดงคา่กระแสไฟฟ้าทีอ่อกจากเคร่ืองอินเวอร์เตอร์และกระแสไฟฟ้าที่
จ่ายออกจากแผงเซลล์แสงอาทติย์  

การเปรียบเทียบไฟฟ้ากระแสตรง ชุดที่

 1-3
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รูปที ่ 4.11 การเปรียบเทยีบ ไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลับ  ชุดที ่1-3 
 

แรงดันแผงเซลล์แสงอาทติย์ ชดุที ่1
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รูปที ่ 4.12 คา่แรงดนัไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทติย์  ชุดที ่1 
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แรงดันแผงเซลล์แสงอาทติย์ ชดุที ่2
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รูปที ่ 4.13 คา่แรงดนัไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทติย์  ชุดที ่2 
 

แรงดันแผงเซลล์แสงอาทติย์ ชดุที ่3
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รูปที ่ 4.14 คา่แรงดนัไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทติย์  ชุดที ่3 
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การเปรียบเทียบแรงดนัไฟฟ้าของ

แผงเซลล์ ชุดที่ 1-3
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รูปที ่ 4.15 การเปรียบเทยีบ คา่แรงดนัไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทติย์  ชุดที ่1-3 

 

ประสิทธิภาพของการเกิดแรงดันชดุที ่1
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รูปที ่ 4.16 คา่แรงดนัไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทติย์ ชุ ดที ่1 
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ประสิทธิภาพการเกิดแรงดันไฟฟา้ชดุที ่2
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รูปที ่ 4.17 คา่แรงดนัไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทติย์  ชุดที ่2 
 

ประสิทธิภาพการเกิดแรงดันไฟฟา้ ชดุที ่3
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รูปที ่ 4.18 คา่แรงดนัไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทติย์  ชุดที ่3 
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ความถ่ี (Hz)
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รูปที ่ 4.19 คา่ความถ่ีของอินเวอร์เตอร์ ขณะทา้การเช่ือมต่อระบ บ 
 

แรงดันไฟฟา้กระแสสลับ
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รูปที ่ 4.20 คา่แรงดนัไฟฟ้าของอินเวอร์เตอร์ ขณะต่อเช่ือมระบบ  
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รูปที ่ 4.21 คา่ความเขม้แสง ระหว่างวันข ณะทา้การทดลอง  
 

อุณหภมิูแวดล้อมของแผงเซลล์แสงอาทิตย์
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รูปที ่ 4.22 อุณหภูมแิวดล้อมของแผงเซลล์แสงอาทติย์  
 

 
 

 
 

 

  7.30                                     12.00                                   18.00 

7.30                         12.00                              18.00 
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รูปที ่ 4.23 แรงดนัและกระแสไฟฟ้าทางดา้นกระแสสลับ  ช่วงไม่มีโหลด  

 

 
รูปที ่ 4.24 แรงดนัสงูสดุทางดา้นกระแสสลับส้าหรับ L1 - L3 
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รูปที ่ 4.25 คา่กระแสไฟฟ้าสลับของ L1-L3 

 

 
รูปที ่ 4.26 การเปรียบเทยีบคา่แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าของ  L1 
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รูปที ่ 4.27 การเปรียบเทยีบคา่แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าของ  L2 

 

 
รูปที ่ 4.28 การเปรียบเทยีบคา่แรงดนัไ ฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าของ  L3 
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      Current I1 
 
RMS: 12.49 A 
H01 RMS: 11.30 A 
 
TOTAL HARMONICS 
 
THD: 8.0% 
Odd Harmonics: 7.8% 
Even Harmonics: 2.0% 
Interharmonics:  5.7% 
K-Factor: 1.2 
 
Crest Factor: 1.81 
Form Factor: 1.14 
 
Frequency: 50.00 Hz

 
รูปที ่ 4.29 คา่ Harmonics Distortion ของกระแสที่  L1   

 
      Current I2 
 
RMS: 11.68 A 
H01 RMS: 11.15 A 
 
TOTAL HARMONICS 
 
THD: 2.7% 
Odd Harmonics: 2.2% 
Even Harmonics: 1.5% 
Interharmonics:  2.0% 
K-Factor: 1.0 
 
Crest Factor: 1.72 
Form Factor: 1.13 
 
Frequency: 50.00 Hz

 
รูปที ่ 4.30 คา่ Harmonics Distortion ของกระแสที่  L2  

 
      Current I3 
 
RMS: 11.95 A 
H01 RMS: 11.28 A 
 
TOTAL HARMONICS 
 
THD: 2.6% 
Odd Harmonics: 1.8% 
Even Harmonics: 1.9% 
Interharmonics:  1.5% 
K-Factor: 1.0 
 
Crest Factor: 1.68 
Form Factor: 1.14 
 
Frequency: 50.00 Hz

 
รูปที ่ 4.31 คา่ Harmonics Distortion ของกระแสที ่ L3   
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4.3 การวิเคราะห์ผลทางด้านเศรษฐศาสตรข์องระบบตลอดอายุการใช้งาน 
 การคา้นวณทางดา้นเศรษฐศาสตร์ เปน็การคา้นวณเพ่ือวิเคราะห์หาคา่ต่างๆ ทัง้ราคาเร่ิมต้นของ
ระบบ ราคาทดแทนอุปกรณ์เทยีบเทา่ปจัจุบนั  ซึง่สามารถใช้การวิเคราะห์แบบ Life Cycle Cost (LCC)  
 
ตารางที ่4.2 การคา้นวณหาคา่ราคาของระบบตลอดอายุการใช้งาน  

Life Cycle Cost (LCC) 
Project / site : RMUTT Thailand     Type of system : 10 kW PV grid connected system 
1 Financial parameter Symbol Values Unit Remarks 

 Period of Analysis  n 25 ป ี Project life time 

 Discount Rate d 0.05  ประมาณ ร้อยละ 5-10 

 Inflation Rate i 0.035  ดชันีเศรษฐกจิการคา้  

 Discount Factor a 1.015  )1/()1( dia   

 Annualize Factor )(naP  30.52  )1/()1()( aaaP n

na   
2 System Specification and 

Performance     

 Distributed to Load     

 Daily Load Ld 270 หน่วยต่อวัน หน่วยทีใ่ช้ต่อวัน 

 Annual Load La 98,550 หน่วยต่อปี 365x Ld 

 Solar Modules     

 Array Size Sa 10,200.00 วัตต์  60*170W 

 Module Unit  Price Sp 170 บาทต่อวัตต์   

 Life Time   25 ป ี  

 Inverter     

 Inverter Size Inv 11.4 กโิลวัตต์   

 Inverter Unit Price Ip 376,200 บาท  

 Life Time   10 ป ี  

 Measuring & Control System     

 Measuring System Str 120,000.00 บาท  

 Life Time   10 ป ี  
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ตารางที ่4.2 การคา้นวณหาคา่ราคาของระบบตลอดอายุการ ใช้งาน (ต่อ)  

Life Cycle Cost (Const.) 

 Mounting & Foundation     

 Mounting & Foundation unit  350,000.00 บาท  

 Life Time   25 ป ี  

      

3 Cost Data     

 Pv Array Cpv 1,734,000.00 บาท Cpv = Sa x Sp 

 Inverter Cinv 376,200.00 บาท Cinv = Inv * Ip 

 Measuring System Cm 120,000.00 บาท  

 Mounting & Foundation Cmf 350,000.00 บาท  

 Installation (20%) Cist 346,800.00 บาท Cist = Cpv * 0.2 

 a) Capital Cost Ccap  2,827,000.00 บาท Ccap=Cpv+Cinv+Cist+Cmf 

 Operation and Maintenance Co&m 34,680.00 บาท Co&m=Cpv*0.2 

 b) Life Cycle O&M Cost Com 1,058,433.60 บาท Com=Co&m*Pa 

      

4 Replacement Cost Yr(I)  PW PW=Civ*Pr(I) 

 Inverter RPinv 955,548.00 10 ปี Pr(i) = {(1-i)/(1-d)}n  

 Measuring System RPms 304,800.00 10 ปี  

 Accessory RPacc 120,000.00   

 c) Life Cycle Replacement Cost Crep  1,380,348.00 บาท Crep=RPinv+RPms+RPacc 

      

5 Economic indicator     

 Total LCC LCC 5,265,781.00 บาท LCC=a+b+c 

 ALLC ALCC 172,535.42 บาทต่อปี  ALCC=LCC/Pa(n) 

 COE COE 1.75 บาทต่อหน่วย  COE=ALCC/La 
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ค่าใชจ้่ายเริ่มต้น

แผงเซลล์

แสงอาทติย์ 

1,734,000.00, 

62%

ค่าเปลีย่น

อินเวอร์เตอร์

376,200.00, 

13%

ค่าติดตัง้

โครงสร้าง, 

250,000.00, 9%

ค่าติดตัง้ 

346,800.00, 

12%

ค่าใชจ้า่ยระบบ

เครื่องมือวัด, 

120,000.00, 4%

 
รูปที ่ 4.33 แผนภูมแิสดงการใช้เงิน เร่ิมต้นในระบบ 

 
         จากรูปที ่ 4.33 แสดงให้เห็นการใช้เงินเร่ิมแรก หรือเร่ิมต้นทัง้หมดในระบบ เม่ือราคาแผงเซลล์
แสงอาทติย์ทีใ่ช้ในระบบโฟโตโวลตาอิกขนาด 10 kWp น้ันมรีาคา 1,734,000 บาทหรือคดิเปน็ร้อยละ 
62 ของราคาเร่ิมต้นทัง้หมด  ของระบบโฟโตโวลตาอิก 10 kWp เม่ือเร่ิมต้นกอ่สร้างโครงการ  อันดบั
สองคอืราคาของอินเวอร์เตอร์ที่ ใช้งานในระบบทีป่ระกอบไปดว้ยอินเวอร์เตอร์ ขนาด 3.8 kW จ้านวน 
3 เคร่ืองมีราคาในการจัดซือ้ 376,200 บาทหรือคดิเปน็ร้อยละ 13 ของราคาเร่ิมต้นทัง้หมดของระบบ  
ดงัน้ันสว่นทีเ่หลือ ร้อยละ 25 จะเปน็ราคาการติดต้ังโครงสร้าง แผงเซลล์แสงอาทติย์ ระบบเคร่ืองมือ
วัดต่างๆทีใ่ ช้ในงานระบบของคา่ใช้จ่ายเร่ิมต้น 
 

ค่าใชจ้า่ยเริ่มต้น,

 2,827,000.00, 

54%ค่าใชจ้า่ยรายปี, 

1,058,433.60, 

20%

ค่าเปลีย่น

อุปกรณ์, 

1,380,348.00, 

26%

ค่าใชจ้า่ยเริ่มต้น ค่าใชจ้า่ยรายปี ค่าเปลีย่นอุปกรณ์

 
รูปที ่ 4.34 ขอ้มลูดา้นราคาของ Life Cycle Cost  



 65 

4.4 การค านวณทางด้านการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก  
        จากการผลิตพลังงานไฟฟ้าทีไ่ดจ้ากระบบโฟโตโวลตาอิก สามารถคา้นวณเพ่ือหา การลดการ
ปล่อยกา๊ซเรือนกระจกเขา้สูช้ั่นบรรยากาศได ้ซึง่จากการจัดเกบ็ขอ้มูลทีไ่ดจ้าก ระบบ โฟโตโวลตาอิก
พบว่า คา่พลังงานไฟฟ้าทีผ่ลิตไดจ้ากระบบ เฉล่ีย 40 หน่วยต่อวัน 

 
ตารางที ่4.3 การเปรียบเทยีบกา รใช้เช้ือเพลิงชนิดต่างๆในการผลิตพลังงานไฟฟ้า ต่อหน่วย [ 5 ] 

ชนิด CO2 SO2 NOx หน่วย 
น้้ามัน  250 0.36 1.6 g/kWh 
ถ่านหิน 300 200 250 g/kWh 
กา๊ซธรรมชาติ  190 0.202 0.011 g/kWh 
 
ตารางที ่4.4 ผลการคา้นวณการลดการปล่อยกา๊ซเรือนกระจก  

ชนิด CO2 SO2 NOx หน่วย 
น้้ามัน  10,000.00 14.40 64.00 กรัม  
ถ่านหิน 12,000.00 8,000.00 10,000.00 กรัม  
กา๊ซธรรมชาติ  7,600.00 8.08 0.44 กรัม  

 
        จากผลการคา้นวณตามตารางที ่ 4.4 แสดงให้เห็นว่า การทีร่ะบบโฟโตโวลตาอิก สามารถผลิต
พลังงานไฟฟ้าได ้สามารถลดการปล่อยกา๊ซเรือนกระจก ขึน้สูช้ั่นบร รยากาศไดเ้ทา่ไร เมือ่มกีาร
เปรียบเทยีบกบัเช้ือเพลิงชนิดต่างๆกนั ทีใ่ช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าในปริมาณเทา่ๆกนั  
 

เม่ือ  

        ใช้น้ ามันในการผลิตพลังงานไฟฟ้า  
 

kWhgkWhgUnitsCO /000,10/250402   
kWhgkWhgUnitsSO /4.14/36.0402   

kWhgkWhgUnitsNOx /64/6.140   
 

    ใช้ถ่านหินในการผลิตพลังงานไฟฟ้า 

kWhgkWhgUnitsCO /600,7/190402   
kWhgkWhgUnitsSO /000,8/200402   

kWhgkWhgUnitsNOx /000,10/25040   
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      ใช้ก๊าซธรรมชาติในการผลิตพลังงานไฟฟ้า  

kWhgkWhgUnitsCO /000,12/190402   
kWhgkWhgUnitsSO /08.8/202.0402   
kWhgkWhgUnitsNOx /44.0/011.040   

 

4.5 การวิเคราะห์หาจุดคุ้มทุนและระยะเวลาคืนทุน  
      4.5.1 การวิเคราะห์หาจุดคุ้มทนุ ในกรณีการศึกษาเม่ือมีการเปล่ียนแปลงราคาค่าไฟฟ้าต่อหน่วย  
ของระบบโฟโตโวลตาอิกชนิดเช่ือมต่อกับระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าขนาด 10 kWp  
               เม่ือศึกษาหาจุดคุม้ทนุโดยก ารเปล่ียนแปลงราคาคา่ไฟฟ้าต่อหน่วย ต้ังแต่ 2 ถึง 9.00  บาท ซึง่
มีเง่ือนไขวิเคราะห์การหาจุดคุม้ทนุ  [12,16] ดงัต่อไปนี้  
 พลังงานไฟฟ้าทีผ่ลิตไดต่้อป ี  เม่ือ การผลิตพลังงานไฟฟ้าจากระบบโฟโตโวลตาอิกขนาด 
10kWp อยู่ที ่40 หน่วยต่อวัน หรือคดิเปน็      14,600 หน่วยต่อปี  ( ภาคผนวก ก . )  
 อัตราการลดคา่พลังงานไฟฟ้าต่อป ี    ร้อยละ  0.8 
 ราคาลงทนุเร่ิมต้น   2,827,000 บาท 
 อัตราคา่ไฟฟ้าจากการไฟฟ้า  2.00 –  9.00 บาท 
 อัตราคา่ไฟฟ้าทีเ่พ่ิมขึน้ต่อป ี  ร้อยละ 5 
 สว่นเพ่ิมรับซือ้คา่ไฟฟ้า [19]  11 บาทต่อหน่วย (10 ป)ี เม่ือผลิตไดก้ารไฟฟ้ารับ
ซือ้ในราคา 8 บาทและจ่ายอีก 3 บาทเม่ือไมม่กีารใช้ในหน่ วยงาน 
 

ตารางที ่4.5 การวิเคราะห์หา ระยะเวลาคนืทนุเม่ือศึกษาการเปล่ียนแปลงราคาคา่ไฟฟ้าต่อหน่วย [12,16] 
ปีที่ พลังงานไฟฟ้าที่ 

ผลิตได้ต่อปี 
( kWh/years ) 

อัตราค่า 
ไฟฟ้า 
( บาท ) 

ส่วนเพ่ิมราคา 
ค่าไฟฟ้า 
( บาท ) 

รวมราคาค่าไฟฟ้า 
( บาท ) 

รายได้ต่อปี 
( บาท ) 

รายได้สะสม 
( บาท ) 

 

1 14,600.00 3.00 8.00 11.00 160,600.00 160,600.00 

2 14,483.20 3.15 8.00 11.15 161,487.68 322,087.68 

3 14,367.33 3.31 8.00 11.31 162,458.63 484,546.31 

4 14,252.40 3.47 8.00 11.47 163,515.95 648,062.27 

5 14,138.38 3.65 8.00 11.65 164,662.87 812,725.14 

6 14,025.27 3.83 8.00 11.83 165,902.74 978,627.87 

7 13,913.07 4.02 8.00 12.02 167,239.06 1,145,866.93 

8 13,801.76 4.22 8.00 12.22 168,675.50 1,314,542.44 

9 13,691.35 4.43 8.00 12.43 170,215.86 1,484,758.30 
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ตารางที ่4.5 การวิเคราะห์หาจุดคุม้ ทนุเม่ือศึกษาการเปล่ียนแปลงราคาคา่ไฟฟ้าต่อหน่วย  (ต่อ)[12,16] 
ปีที่ พลังงานไฟฟ้าที่ 

ผลิตได้ต่อปี 
( kWh/years ) 

อัตราค่า 
ไฟฟ้า 
( บาท ) 

ส่วนเพ่ิมราคา 
ค่าไฟฟ้า 
( บาท ) 

รวมราคาค่าไฟฟ้า 
( บาท ) 

รายได้ต่อปี 
( บาท ) 

รายได้สะสม 
( บาท ) 

 

10 13,581.82 4.65 8.00 12.65 171,864.12 1,656,622.41 

11 13,473.16 4.89 8.00 12.89 173,624.40 1,830,246.81 

12 13,365.38 5.13 8.00 13.13 175,501.02 2,005,747.83 

13 13,258.46 5.39 8.00 13.39 177,498.48 2,183,246.32 

14 13,152.39 5.66 8.00 13.66 179,621.46 2,362,867.78 

15 13,047.17 5.94 8.00 13.94 181,874.85 2,544,742.63 

16 12,942.79 6.24 8.00 14.24 184,263.73 2,729,006.36 

17 12,839.25 6.55 8.00 14.55 186,793.40 2,915,799.75 

18 12,736.53 6.88 8.00 14.88 189,469.39 3,105,269.14 

19 12,634.64 7.22 8.00 15.22 192,297.46 3,297,566.60 

20 12,533.57 7.58 8.00 15.58 195,283.61 3,492,850.21 

21 12,433.30 7.96 8.00 15.96 198,434.09 3,691,284.30 

22 12,333.83 8.36 8.00 16.36 201,755.41 3,893,039.71 

23 12,235.16 8.78 8.00 16.78 205,254.37 4,098,294.08 

24 12,137.28 9.21 8.00 17.21 208,938.04 4,307,232.13 

25 12,040.18 9.68 8.00 17.68 212,813.80 4,520,045.92 
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รูปที ่ 4.35 การวิเคราะห์ระยะเวลาคนืทนุทีเ่ปล่ียนแปลงราคาพลังงานไฟฟ้า  
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              4.5.2 การวิเคราะห์หาระยะเวลาคืนทนุ ในกรณีการศึกษา ของระบบโฟโตโวลตาอิกชนิด
เช่ือมต่อกับระบบจ าหน่ายของกา รไฟฟ้าขนาด 10 kWp เม่ือมีการเปล่ียนแปลงของพลังงานไฟฟ้า 
 
        การวิเคราะห์หาระยะเวลาคนืทนุ  ในกรณีการศึกษาเมือ่มกีารเปล่ียนแปลง ของระบบโฟโตโวลตา
อิกชนิดเช่ือมต่อกบัระบบจ้าหน่ายของการไฟฟ้าขนาด 10 kWp  โดยมีการเปล่ียนแปลงของ คา่พลังงาน
ไฟฟ้าทีผ่ลิตได้  [12,16]  ต่อวัน 50  kWh/day  ซึง่มีเง่ือนไขวิเคราะห์การหา ระยะเวลาคนืทนุ ดงัต่อไปนี้  
 อัตราการลดคา่พลังงานไฟฟ้าต่อป ี    ร้อยละ  0.8 
 ราคาลงทนุเร่ิมต้น   2,827,000 บาท 
 อัตราคา่ไฟฟ้าจากการไฟฟ้า  3.00 บาท 
 อัตราคา่ไฟฟ้าทีเ่พ่ิมขึน้ต่อป ี  ร้อยละ 5 สว่นเพ่ิมรับซือ้คา่ ไฟฟ้า [19]
   
ตารางที ่4.6 การวิเคราะห์หา ระยะเวลาคนืทนุเม่ือศึ กษาการเปล่ียนแปลงคา่พลังงาน ไฟฟ้าต่อหน่วย  
ปีที่ พลังงานไฟฟ้าที่ 

ผลิตได้ต่อปี 
พลังงาน 

ไฟฟ้าสะสม 
อัตรา 
ค่าไฟฟ้า 

ส่วนเพ่ิมราคา 
ค่าไฟฟ้า 

รวมราคา 
ค่าไฟฟ้า 

รายได้ต่อปี รายได้สะสม 

1 18,250.00 18,250.00 3.00 8.00 11.00 200,750.00 200,750.00 

2 18,104.00 36,354.00 3.15 8.00 11.15 201,859.60 402,609.60 

3 17,959.17 54,313.17 3.31 8.00 11.31 203,073.29 605,682.89 

4 17,815.49 72,128.66 3.47 8.00 11.47 204,394.94 810,077.84 

5 17,672.97 89,801.63 3.65 8.00 11.65 205,828.58 1,015,906.42 

6 17,531.59 107,333.22 3.83 8.00 11.83 207,378.42 1,223,284.84 

7 17,391.33 124,724.55 4.02 8.00 12.02 209,048.83 1,432,333.67 

8 17,252.20 141,976.76 4.22 8.00 12.22 210,844.38 1,643,178.04 

9 17,114.19 159,090.94 4.43 8.00 12.43 212,769.83 1,855,947.87 

10 16,977.27 176,068.22 4.65 8.00 12.65 214,830.14 2,070,778.02 

11 16,841.45 192,909.67 4.89  4.89 82,298.86 2,153,076.88 

12 16,706.72 209,616.39 5.13  5.13 85,722.50 2,238,799.38 

13 16,573.07 226,189.46 5.39  5.39 89,288.55 2,328,087.93 

14 16,440.48 242,629.95 5.66  5.66 93,002.96 2,421,090.88 

15 16,308.96 258,938.91 5.94  5.94 96,871.88 2,517,962.76 
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ตารางที ่4.6 การวิเคราะห์หาจุดคุม้ทนุเมือ่ศึกษาการเปล่ียนแปลงคา่พลังงานไฟฟ้าต่อหน่วย  (ต่อ) 
ปีที่ พลังงานไฟฟ้าที ่

ผลิตได้ต่อปี 
พลังงาน 

ไฟฟ้าสะสม 
อัตรา 
ค่าไฟฟ้า 

ส่วนเพ่ิมราคา 
ค่าไฟฟ้า 

รวมราคา 
ค่าไฟฟ้า 

รายได้ต่อปี รายได้สะสม 

16 16,178.49 275,117.40 6.24  6.24 100,901.75 2,618,864.51 

17 16,049.06 291,166.46 6.55  6.55 105,099.26 2,723,963.77 

18 15,920.67 307,087.12 6.88  6.88 109,471.39 2,833,435.16 

19 15,793.30 322,880.43 7.22  7.22 114,025.40 2,947,460.56 

20 15,666.96 338,547.38 7.58  7.58 118,768.86 3,066,229.42 

21 15,541.62 354,089.01 7.96  7.96 123,709.64 3,189,939.06 

22 15,417.29 369,506.29 8.36  8.36 128,855.96 3,318,795.02 

23 15,293.95 384,800.24 8.78  8.78 134,216.37 3,453,011.39 

24 15,171.60 399,971.84 9.21  9.21 139,799.77 3,592,811.17 

25 15,050.23 415,022.07 9.68  9.68 145,615.44 3,738,426.61 
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รูปที ่ 4.36 การวิเคราะห์หาระยะเวลาคนื ทนุดว้ยวิธีเปล่ียนแปลงคา่ พลังงานไฟฟ้าเฉล่ียต่อวัน 

 
 จากตารางการวิเคราะห์หา ระยะเวลาคนืทนุ  ในกรณีศึ กษาเม่ือมีการเปล่ียนแปลงพลังงาน ไฟฟ้า
ต่อหน่วย ต่อวัน พ บว่า จุดคุม้ทนุ คา่ใช้จ่ายเร่ิมต้น (Capital Cost) ถ้าระบบสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้า
ไดส้งูสดุวันละ 50 หน่วยต่อวัน โดยทีก่ารผลิตพลังงานไฟฟ้ าของระบบโฟโตโวลตาอิก จะมกีารลด
การผลิตพลังงานไฟฟ้า ร้ อยละ 0.8 ต่อป ีจะพบว่า ระยะเวลาคนืทนุจะอยู่ ปทีี ่ 19 ซึง่จะไดร้ายไดส้ะสม
ต้ังแต่ปทีีห่นึ่งมา 2 ,947,460.56 บาท    
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 ส้าหรับกรณีการศึกษาหา ระยะเวลาคนืทนุการลงทนุเร่ิมต้น (Capital Cost)   ดว้ยวิธีการ
เปล่ียนแปลงราคาคา่พลังงานไฟฟ้าพบว่า ถ้าราคาคา่พลังงานไฟฟ้าต่อป ีหน่วยละ 3 บาทจะทา้ให้มี
จุดคุม้ทนุ ปทีี ่ 17 ซึง่มรีายไดส้ะสมจากการขายพลังงานไฟฟ้า อยู่ ที ่ 2,915,799.75  บาท เม่ือมีการ
สนับสนุนการผลิตพลังงานทดแทนไม่น้อยกว่า 25 ป ี
 
 4.5.2 การวิเคราะห์หาระยะเวลาคืนทนุ ในกรณีการศึกษา ของระบบโฟโตโวลตาอิกชนิด

เช่ือมต่อกับระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าขนาด 10 kWp ด้วยวิธีทางเศรษฐศาสตรว์ิศวกรรม [11] 
         การวิเคราะห์ลงทนุโครงการต่างๆ บางคร้ังต้องการทราบจ้านวนผลผลิต ทีจ่ะคุม้ทนุ
เม่ือไหร่ เปน็เคร่ืองช่วยตัดสนิใจ จุดคุม้ทนุ ( Break-Even Analysis )  คอืจุดทีร่ายจ่ายกบัรายไดเ้ทา่กนั 
น่ันคอืกา้ไรเทา่กบัศูนย์นั่นเอง  
 
 4.5.2.1 ระยะเวลาการคืนทนุ ( Payback Period )  
 
คา่ใช้จ่ายทีจ้่าเปน็ต่อการวิเคราะห์  
คา่ใช้จ่ายเร่ิมต้น 2,827,000 บาท  
รายไดต่้อปี  ระหว่างปทีี ่1-10    200 ,750.00 บาท    
รายไดต่้อป ีระหว่ างปทีี ่11-25   54 ,750.00 บาท    
อายุการใช้งาน 25 ปี    ดอกเบีย้ร้อยละ 5    เม่ือคา่พลังงานไฟฟ้าทีผ่ลิตไดจ้ากระบบ 50 หน่วยต่อวัน  
 
 
 
 

 
 

 

 
 

 
 

การค านวณระยะเวลาการคืนทนุ 

)%,,/(0 NiAPAP  
 

2,827,000 บาท 

370,000 บาท 370,000 บาท 

200,750 บาท 54,750 บาท 

ปทีี ่1                                                   ปทีี ่10                                                    ปทีี ่20            ปทีี ่25 
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แทนคา่ 

)10%,5,/)(10%,5,/(750,54

)10%,5,/(750,200)20%,5,/(000,370)10%,5,/(000,370000,827,20

FPnAP

APAPAP





n > 25  
 
ตารางที ่4.7  ต้นทนุคงที่และผลการวิเคราะห์ 

รายการ ระบบโฟโตโวลตาอิก  10kWp 
เงินลงทนุคงที ่ 2,827,000 บาท 
รายไดต่้อ  (ป)ี 200,750 บาท  (ปทีี ่1- 10) 
    54,750 บาท (ปทีี ่11- 25) 
อายุการใช้งาน (ป)ี 25 ป ี
ระยะเวลาคนืทนุ >25 ป ี

   
         
สรปุ 

วิธีดา้เนินการวิจัยคร้ังน้ีเปน็การออกแบบและ วิเคราะห์ ระบบโฟโตโวลตาอิกส้าหรับ โหลด
ปัม๊น้้า 3 เฟสเช่ือมต่อเขา้กบัสายสง่ของการไฟฟ้า  โดยขอ้มูลทีไ่ดใ้นการวิเคราะห์และจากการทดลอง 
ไดแ้ก ่

1. กา้ลังไฟฟ้าทีผ่ลิตไดข้องแผงเซลล์แสงอาทติย์แต่ละชุด  
2. พลังงานไฟฟ้าทีผ่ลิตได ้จากระบบโฟโตโวลตาอิ กในแต่ละวัน เกบ็ผ่านมเิตอร์เกบ็คา่

พลังงานไฟฟ้า ประจ้าไซต์งาน   
3.  อุณหภูมแิวดล้อมประจ้าไซต์งาน  
4. คา่ความเขม้แสงอาทติย์  
5. การวิเคราะห์ทางดา้นเศรษฐศาสตร์ของระบบตลอดอายุการใช้งาน  
6. การวิเคราะห์จุดคุม้ทนุและระยะเวลาคุม้ทนุ 
7. การวิเคราะห์การลดผลกระทบของการปล่ อยกา๊ซเรือนกระจก  



บทที่ 5 
สรุปผลการทดลอง 

  
 การออกแบบและวเิคราะหระบบโฟโตโวลตาอิก ขนาด 10 kWp  สําหรับปมน้ําพุ 3 เฟส เชื่อมตอ
กับระบบจําหนายการไฟฟา ซ่ึงผูวิจัยและที่ปรึกษาวทิยานิพนธไดออกแบบและควบคุมงานกอสราง 
การติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตย อินเวอรเตอร ตลอดจนระบบสื่อสารตางๆภายใน สถานีพลังงาน
แสงอาทิตย [13] แลวเสร็จ ตามวัตถุประสงคของการศึกษา ขอนําเสนอผลการทดสอบและวิเคราะห
ระบบโฟโตโวลตาอิกดังตอไปนี ้
 

5.1 สรุปผลการทดลอง  
 การออกแบบและวิเคราะหการติดตั้งระบบโฟโตโวลตาอิกสําหรับปมน้ําพุขนาด 30 kWp ซ่ึงติดตั้ง
ในสระน้ําพุ ภายในพืน้ที่สวนกลางของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ซ่ึงมีการใชงานเวลา 
08.00 – 17.00 น. ของทุกวัน หรือคิดเปนคาพลังงานไฟฟาที่ใชตอวัน 270 หนวยตอวัน (kWh/day)  
 5.1.1 ดานพลงังานไฟฟา จากขอมูลที่บันทึกไดจาก เครื่องเก็บและบนัทึกขอมูล (Web box)
ประจําสถานีพลังงานแสงอาทิตย พบวาคาพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากระบบโฟโตโวลตาอิกขนาด 10 kWp  

มีคาเฉลี่ย 40 หนวยตอวัน ดงัแสดงในภาคผนวก ก. หรือคดิเปนรอยละ 14.8 ของการใชงานโหลดทั้งหมด 
ซ่ึงคาที่ไดเมื่อเปรียบเทียบกบัผลการจําลอง    ระบบพลังงานแสงอาทิตยขนาด 10 kWp [13] พบวามีคา
ใกลเคียงกันคอืผลการจําลองระบบรองรับการใชงานของโหลดไดที่รอยละ 14 ถึงรอยละ 15 
 5.1.2 ดานการผลิตกําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยแตละชดุ เนื่องจากระบบโฟโตโวลตาอิกขนาด 
10 kWp  ไดมกีารออกแบบใหแผงเซลลแสงอาทิตยทั้งหมด 60 แผงแบงออกเปน 3 ชุดๆละ 20 แผงตอ
กับอินเวอรเตอรแบบ 1 เฟส ดังแสดงรูปที่ 3.23  รับแรงดนัไฟฟากระแสตรงไมเกนิ 500 โวลต ทางดานเขา 
และมียานการรับแรงดันทางดานเขา ระหวาง 200 ถึง 500 โวลต กระแสสูงสุดไมเกิน 20 แอมป จํานวน
แผงที่นํามาขนานจํานวนไมเกิน 3 ชุด (Max. number of Strings (Parallel)) กําลังไฟฟารวมกนัของแผง
เซลลแสงอาทิตยไมเกิน 4,555 วัตต ขอมูลที่ไดจากการทดสอบพบวาคากําลังไฟฟาที่ผลิตไดของ ระบบโฟ-
โตโวลตาอิกแตละชุดคือ 
           5.1.2.1 อินเวอรเตอรชุดที่ 1 กําลังไฟฟาสูงสุดที่ผลิตได 2,328 วัตต เวลาประมาณ 12.00 น. 
โดยที่ระบบโฟโตโวลตาอิก เร่ิมผลิตกําลังไฟฟาตั้งแต เวลา 6.50 ถึง 18.20 น.อุณหภูมิแวดลอม ขณะ
ทําการทดสอบ 39.1 องศาเซลเซียส ความเขมแสงอาทติย 764.14 วัตตตอตารางเมตร ภาคผนวก ง. 
         5.1.2.2 อินเวอรเตอรชุดที่ 2  กําลังไฟฟาสูงสุดที่ผลิตได 2,250 วัตต เวลาประมาณ 12.00 น. 
โดยที่ระบบโฟโตโวลตาอิก เร่ิมผลิตกําลังไฟฟาตั้งแต เวลา 6.50 ถึง 18.20 น.อุณหภมูิแวดลอม ขณะ
ทําการทดสอบ 39.1 องศาเซลเซียส ความเขมแสงอาทิตย 764.14 วัตตตอตารางเมตร 



           5.1.2.3 อินเวอรเตอรชุดที่ 3  กําลังไฟฟาสูงสุดที่ผลิตได 2,217 วตัต เวลาประมาณ 12.00 น. 
โดยที่ระบบโฟโตโวลตาอิก เร่ิมผลิตกําลังไฟฟาตั้งแต เวลา 6.50 ถึง 18.20 น.อุณหภูมิแวดลอม ขณะ
ทําการทดสอบ 39.1 องศาเซลเซียส ความเขมแสงอาทิตย 764.14 วัตตตอตารางเมตร 
 5.1.3 ดานกระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟาของระบบที่ทําการออกแบบ กระแสไฟฟาที่ผลิตไดสูงสุด
ขณะทําการวิเคราะห รวมทัง้แรงดันไฟฟา ความถี่ สามารถนํามาวิเคราะหไดดังตอไปนี้  
 
ตารางที่ 5.1 ขอมูลทางดานแรงดัน กระแสไฟฟา ความถี่ ของแผงเซลลแสงอาทิตยแตละชุด 
                    เวลา 6.50 – 18.20 น. 
 อินเวอรเตอร 

เคร่ืองที่ 1 
อินเวอรเตอร 
เคร่ืองที่ 2 

อินเวอรเตอร 
เคร่ืองที่ 3 

กระแสไฟฟา (DC) 8 A  8.24 A 8.22 A 
แรงดันไฟฟา (DC) 204 VDC – 549 VDC 204 VDC – 549 VDC 204 VDC – 549 VDC 
ไฟฟากระแสสลับ    

ความถี่ 49.95 – 50.05 49.95 – 50.05 49.95 – 50.05 
แรงดันไฟฟา (AC) 220.7 – 238.23 218.09 - 228.98 222.35 – 231.32 
 
 จากขอมูลดังตารางที่ 5.1 จะเห็นไดวาที่เวลา 6.50 น. แผงเซลลแสงอาทิตยเร่ิมมีแรงดนัเขามาวัด
ไดที่ เครื่องอินเวอรเตอรแลว แตชวงเวลานี้เนื่องจากระบบไดมีการปองกัน แรงดันเกินทางดานไฟฟา
กระแสตรงไวที่ 500 โวลตดังนั้นที่ชวงเวลานี้ อินเวอรเตอรจะไมเร่ิมทาํงานแตที่เวลา 7.00 น.แรงดนัที่
วัดไดจากเครื่องอินเวอรเตอรคือ  458.87 โวลต มีกระแสไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย 0.02 โวลต วัด
กําลังไฟฟาทางดานไฟฟากระแสสลับได 1.9 วัตต  แรงดนัไฟฟาตามมาตรฐาน ระดับสูงสุดและต่ําสุด
ของการไฟฟาสวนภูมภิาค [15]  200 ถึง 240 โวลต และความถี่ ที่ควบคุม 50± 0.5 รอบตอวินาที (Hz)  
ซ่ึงจากการวเิคราะหระบบโฟโตโวลตาอิก สามารถผานขอกําหนดนี ้
 5.1.4 การเปรียบผลการออกแบบดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร [13] และการติดตั้งจรงิ พบวาคา
พลังไฟฟาที่ระบบสามารถจายใหกับโหลดไดนัน้ เมื่อเปรียบเทียบกบัการจําลองดวยโปรแกรมพบวา 
คาที่ไดจากการติดตั้งจริงมีคาสูงกวาผลที่ไดจากการจําลองระบบ อยางไรก็ตามการจัดเก็บขอมูลใน
การติดตั้งจริงคือ ไดจัดเก็บขอมูลไปแลวประมาณ 2 เดอืน อาจจะทําใหคาที่วดัได มีการเปลี่ยนแปลง
เพิ่มมากขึ้นหรือนอยลงก็ได  สําหรับพลังงานไฟฟาทีว่ดัไดจากระบบ ตอวันเฉลี่ย 40 หนวย หรือ 
14,600 หนวยตอป สําหรับการจําลองพบวา คาพลังงานไฟฟาที่ไดรับตอป 13,858 หนวยตอป 
 5.1.5 การวิเคราะหทางดาน เศรษฐศาสตรของระบบตลอดอายุการใชงานของระบบ โดยมีสวน
ของพารามิเตอร ที่สําคัญ ในการวิเคราะหคือ อัตราสวนลด 0.05 และอัตราเงินเฟอ 0.035 [16,17] จาก
การวิเคราะหพบวา คาพลังงานไฟฟามีราคาเทากับ 1.75 บาทตอหนวย  
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 5.1.6 การวิเคราะหทางดานการลดการปลอยกาซเรือนกระจก ซ่ึงคาพลังงานไฟฟาทีผ่ลิตไดตอ
วันเฉลี่ย 40 หนวย จะสามารถลดการปลอยกาซเรือนกระจกได เมื่อมกีารใชเชื้อเพลิงตางๆในการผลิต
พลังงานไฟฟาไดดังนี ้
           5.1.6.1 ทดแทนการใชน้ํามันในการผลิตพลังงานไฟฟา สามารถลดการปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซด (Carbon Dioxide) 10 กิโลกรัมตอหนวย กาซซัลเฟอรไดออกไซด (Sulfur Dioxide) 
14.4 กรัม  และกาซไนโตรเจนออกไซด (Nitrogen Oxide) 64 กรัม 
           5.1.6.2 ทดแทนการใชถานหินในการผลิตพลังงานไฟฟา สามารถลดการปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซด (Carbon Dioxide) 7.60 กิโลกรัมตอหนวย กาซซัลเฟอรไดออกไซด (Sulfur Dioxide) 
8.0 กิโลกรัม  และกาซไนโตรเจนออกไซด (Nitrogen Oxide) 10 กิโลกรัม 
           5.1.6.3 ทดแทนการใชกาซธรรมชาติในการผลิตพลังงานไฟฟา สามารถลดการปลอย
กาซคารบอนไดออกไซด (Carbon Dioxide) 12 กิโลกรัมตอหนวย กาซซัลเฟอรไดออกไซด (Sulfur 
Dioxide) 8.08 กรัม  และกาซไนโตรเจนออกไซด (Nitrogen Oxide) 0.44 กรัม 
 5.1.7 การวิเคราะหหาระยะเวลาคืนทุน [12,16] เงินเริ่มตนสรางระบบ (2,827,000 บาท) โดย
การเปลี่ยนแปลงราคาคาไฟฟาตอหนวย ตัง้แต 2 บาท ถึง 9 บาท อัตราลดการผลิตพลังงานไฟฟาตอป 
รอยละ 0.8  อัตราเพิ่มคาไฟฟาตอป รอยละ 5  เมื่ออัตราคาไฟฟา 3 บาท ระยะเวลาคนืทุน ปที่ 24 เมื่อมี
การสนับสนุนการผลิตพลังงานทดแทนไมนอยกวา 25 ป (รายไดสะสม 2,915,799.75 บาท)  
        5.1.7.1 สําหรับการวเิคราะหเพือ่หาระยะเวลาคืนทนุเงนิเริ่มตนสรางระบบ (2,827,000 บาท) 
ดวยวิธีการเปลี่ยนแปลงคาพลังงานไฟฟาที่ผลิตได พบวา ที่การผลิตพลังงานไฟฟาเฉลี่ย 50 หนวยตอ
วัน ระยะเวลาคืนเงินเริ่มตน จะอยูปที่ 19 ซ่ึงจะไดรายไดสะสมตั้งแตปที่หนึ่งมา 2,947,460.56 บาท 
        5.1.7.2 สําหรับการวิเคราะหระยะเวลาคืนทุนดวยวิธีทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรม [11]   
เมื่อมีเงื่อนไขในการวิเคราะหคือ  

                   คาใชจายเร่ิมตน 2,827,000 บาท 
     รายไดตอป ระหวางปที่ 1-10    200,750.00 บาท    
     รายไดตอป ระหวางปที่ 11-25   54,750.00 บาท    

             อายุการใชงาน 25 ป    ดอกเบี้ยรอยละ 5     
เมื่อคาพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากระบบ 50 หนวยตอวนั ระยะเวลาในการคืนทุนมากกวา 25 ป 
 5.1.8 การวิเคราะหทางดานการเชื่อมตอระบบทางดานไฟฟากระแสสลับ พบวาคารูปคลื่นแรงดันไฟฟา
ที่ไดมีคา การผิดเพี้ยนของรูปคลื่นอยูที่ รอยละ1 ถึง 1.5 และการผิดเพี้ยนของรูปคลื่นกระแส มีคาเทากับ 
รอยละ 2 ถึง 7 โดยคาที่แสดงในรูปที่ 4.26 ถึง 4.28 เปนคากระแสและแรงดันของแตละเฟส ซ่ึงกระแส
ที่ไดเปนคากระแส RMS และคากระแสที่ชวง Peak  คากระแสที่ สาย L1  จะมีรูปคล่ืนที่เปลี่ยนแปลง
เล็กนอย เมื่อดทูี่คา Harmonics Distortion ของกระแสแตละอันดับพบวาคาอันดับ 3 มีคาสูงสุดคิดเปน 
รอยละ 5.89 ซ่ึงคาดังกลาวอยูมาตรฐานทีย่อมรับได [21] 

 74 



5.2 ขอเสนอแนะ 
 5.2.1 การจัดการดานพลังงานไฟฟาจากขอมูลที่ไดจัดเก็บและบันทกึ   ไวที่เครื่องบันทึกขอมูล
พลังงานไฟฟา (Web box) ทั้งทางดานไฟฟากระแสตรงไฟฟากระแสสลับที่ไดนํามาวเิคราะห เปนขอมูล
ยังตองการระยะเวลาในการจดัเก็บอีกมาก เนื่องจากขอมูลที่ไดนําเสนอนี้เปนเพยีงขอมูลเร่ิมแรกใน
การผลิตพลังงานไฟฟาของระบบ ขอจํากดัของอุปกรณจดัเก็บขอมูลที่ไมสามารถบันทึกขอมูลไดอยาง
ตอเนื่อง หากอุปกรณในการบันทึกขอมูลชํารุด อาจจะทําใหขอมูลที่ไดไมครบ หรือขาดความตอเนื่อง
ไป 
 5.2.2 การคํานวณทางดานราคาตลอดอายุการใชงาน (LCC) ตองการความแมนยําของขอมูลอีก
มาก และตองการขอมูล อัตราสวนลด อัตราเงินเฟอ เพื่อใชในการคํานวณที่ถูกตอง เนื่องจากขอมูล
ดังกลาวกระทบไปยังตวัแปลอื่นๆทําใหตองระมดัระวงัในการเลือกใชขอมูลดังกลาวใหมากหากตองการ
ใหการคํานวณที่ไดมีความแมนยําและนาเชื่อถือ  
 5.2.3 การคํานวณทางดานจดุคุมทุนและระยะเวลาคืนทนุ ควรนําหลายๆวิธีมาประมวลผล และนํา
เสนอแนะ วิธีที่ดีที่สุด ทั้งนีผ้ลการคํานวณที่ไดเปนเพยีงการคาดคะเน เพื่อหาระยะเวลาคืนทุนของเงิน 
คาใชจายเริ่มตน (Capital Cost) เทานั้นยังไมไดรวมคาดอกเบี้ย คาเปล่ียนอุปกรณในระบบ คาใชจายรายป 
ในการซอมบํารุง ดูแลระบบ ขอมูลดวยการคํานวณทางดาน เศรษฐศาสตรวิศวกรรมพบวา ระยะเวลา
การคืนทุนของระบบมากกวา 25 ป ซ่ึงขอมูลดังกลาวนีบ้อกไดวา หากการสนับสนนุการใชพลังงาน
ทดแทนดวยพลังงานแสงอาทิตย มีการสนบัสนุนการใช Adder มากกวา 10 ป อาจจะทําใหระยะเวลา
การคืนทุนในโครงการนอยกวา 25 ป 
 5.2.4 การคํานวณในเรื่อง การลดการปลอยกาซเรือนกระจก โดยการใชพลังงานแสงอาทิตยเปน 
พลังงานทดแทนการใชเชื้อเพลิงอ่ืนๆในการผลิตพลังงานไฟฟานัน้อาจจะตองหา พารามิเตอรอ่ืนๆ
เพิ่มเขา ในการคํานวณเพื่อความแมนยํา ของผลการคํานวณ เนื่องจากผลลัพธที่ไดนําเสนอจะเปนเพียง
การเปรียบเทยีบคา เมื่อมีการใชพลังงานทดแทน คือ พลังงานแสงอาทิตยมาผลิตไฟฟา จะสามารถลด
การเกิดกาซเรือนกระจกไดมากนอยเพียงใด โดยทดแทนพลังงานอื่นๆในการผลิตพลังงานไฟฟา เชน 
ถานหิน น้ํามนั กาซธรรมชาติ 
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ภาคผนวก ก 
ขอมูลการผลิตพลังงานไฟฟาของระบบโฟโตโวลตาอิก 10kWp

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



        ตาราง ก. 1 ขอมูลการผลิตพลังงานไฟฟาของระบบโฟโตโวลตาอิก 10kWp    

 
 อินเวอรเตอร เคร่ืองที่ 1 อินเวอรเตอร เคร่ืองที่ 2 อินเวอรเตอร เคร่ืองที่ 3 

เวลา P I V P I V P I V 
6:50 0 0 549 I 0 549 0 0 549 
6:55 0 0 549 0 0 549 0 0 549 
7:00 1.9 0.02 458.87 0 0 549 0 0.09 549 
7:05 11.63 0.12 207.24 0 0 549 7.73 0.13 216.97 
7:10 0 0 549 0 0 549 12.34 0.09 199.34 
7:15 24.13 0.16 286.72 0 0 549 9.18 0.04 300.33 
7:20 56.86 0.29 267.35 0 0 549 8.89 0.32 507.92 
7:25 116.11 0.47 306.05 0 0.4 290.73 71.61 0.42 298.34 
7:30 163.56 0.61 314.46 90.43 0.53 298.87 99.32 0.5 300.45 
7:35 212.11 0.76 321.21 131.08 0.64 306.16 125.58 0.58 305.13 
7:40 265.47 0.92 326.26 167.18 0.74 312.63 148.71 0.65 306.55 
7:45 302.39 1.04 322.87 199.76 0.83 315.21 174.45 0.73 311.79 
7:50 328.81 1.11 330.05 228.87 0.92 318 198.84 0.8 316.82 
7:55 352.87 1.17 332.15 259.89 1 323.51 226.37 0.88 325.26 
8:00 387.29 1.28 331.45 288.1 1.1 326.9 255.08 1.01 328.82 
8:05 440.11 1.44 333.79 323.9 1.24 327.51 295.59 1.14 327.7 
8:10 489.11 1.59 334.39 368.95 1.43 323.21 337.79 1.25 328.21 
8:15 542.38 1.76 332.77 422.95 1.61 323.18 371.37 1.4 326.76 
8:20 644.86 2.13 325.43 478.71 1.85 321.03 421.71 1.56 328.61 
8:25 758.44 2.47 328.41 550.68 2.05 322.05 474.42 1.72 329.37 
8:30 836.63 2.71 328.45 615.82 2.25 322.66 526.53 1.88 330.37 
8:35 904.35 2.92 329.11 678.82 2.43 323.32 578.71 2.06 330.58 
8:40 964.74 3.1 330.53 736.68 2.63 321.76 632.35 2.19 329.97 
8:45 1010.08 3.28 327.13 793.58 2.79 320.51 676.36 2.43 329.85 
8:50 1093.78 3.56 325.84 839.41 3.04 320.03 750.03 2.68 329.68 
8:55 1188.42 3.85 326.95 916.3 3.33 319.63 828.34 2.82 329.37 
9:00 1233.37 4 326.37 1003.32 3.49 318.66 873.03 2.97 328.92 
9:05 1275.16 4.15 325.24 1048.18 3.62 318.76 914.95 2.95 327.76 
9:10 1243.21 4.06 323.66 1089.84 3.57 317.41 906.92 2.77 327 
9:15 1147.46 3.77 322.51 1069.81 3.33 315.31 841.82 3.04 324.11 
9:20 1268.89 4.15 323.92 1000 3.67 316.35 937.47 3.56 327.05 

 



       ตาราง ก. 1 ขอมูลการผลิตพลังงานไฟฟาของระบบโฟโตโวลตาอิก 10kWp    (ตอ) 
 

 อินเวอรเตอร เคร่ืองที่ 1 อินเวอรเตอร เคร่ืองที่ 2 อินเวอรเตอร เคร่ืองที่ 3 

เวลา P I V P I V P I V 
9:25 1493.32 4.89 322.81 1096.73 4.31 316.51 1095.57 3.53 326.62 
9:30 1467.13 4.85 320.29 1289.38 4.28 313.92 1078.79 3.64 324.16 
9:35 1473.32 4.87 320.29 1268.69 4.33 314.35 1109.46 3.96 323.57 
9:40 1577 5.24 318.37 1287.24 4.71 311.18 1205.49 4.02 322.46 
9:45 1579.97 5.27 317.18 1386 4.75 310 1216.95 4.08 320.32 
9:50 1570.95 5.24 316.95 1391.63 4.76 309.08 1231.78 4.4 319.57 
9:55 1681.71 5.62 316.63 1393.26 5.12 309.18 1328.68 4.63 319.76 

10:00 1749.58 5.86 315.95 1497.32 5.36 308.26 1399.08 4.82 319.58 
10:05 1789.49 6.03 313.97 1565.63 5.53 307.3 1446.61 5.02 317.24 
10:10 1839.95 6.22 313.05 1608.46 5.71 306.71 1499.81 5.23 315.41 
10:15 1899.08 6.43 312.42 1658.29 5.96 305.03 1560.92 5.4 315.24 
10:20 1948.18 6.63 311.34 1718.61 6.13 304.66 1608.24 5.49 314.76 
10:25 1959.92 6.69 310.3 1765.5 6.22 303.32 1634.55 5.74 314.66 
10:30 2017.67 6.89 309.85 1783.86 6.44 302.9 1697.16 5.95 312.58 
10:35 2068.46 7.13 306.86 1842.74 6.64 301.54 1754.13 6.08 311.39 
10:40 2099.66 7.23 307.26 1893.3 6.78 300.87 1794.3 6.2 311.76 
10:45 2118.97 7.29 307.82 1927.58 6.88 300.51 1824.59 6.28 310.9 
10:50 2112.37 7.29 306.68 1953.28 6.92 298.74 1832.42 6.38 308.53 
10:55 2135.05 7.37 306.68 1954.13 7.02 298.38 1862.92 6.54 308.7 
11:00 2155.54 7.48 305.56 1980.24 7.16 296.85 1897.26 6.54 307.23 
11:05 2137.18 7.42 305.18 2008.82 7.12 297.05 1895.18 6.66 306.55 
11:10 2171.76 7.5 306.7 1997.34 7.23 298.19 1938.66 6.78 308.08 
11:15 2184.85 7.52 307.74 2035.54 7.3 298.15 1967.74 6.99 307.16 
11:20 2235.73 7.71 307.3 2056.31 7.49 298.03 2026.45 7.07 306.97 
11:25 2246.68 7.78 306.26 2108.39 7.58 296.81 2049.21 7.19 307.05 
11:30 2264.95 7.83 306.68 2125.32 7.64 297.79 2078.5 7.1 306.11 
11:35 2214.5 7.67 305.95 2148 7.5 297.13 2044.13 7.23 305.08 
11:40 2239.97 7.75 306.41 2105.03 7.6 297.84 2083.38 7.33 305.46 
11:45 2268.16 7.82 307.5 2137.26 7.72 297.9 2120.61 7.34 306.58 
11:50 2264.59 7.8 307.57 2171.08 7.69 299.3 2127.89 7.55 307.08 
11:55 2312.97 7.96 308.13 2172.38 7.88 299.58 2188.34 7.67 307.42 

 



      ตาราง ก. 1 ขอมูลการผลิตพลังงานไฟฟาของระบบโฟโตโวลตาอิก 10kWp    (ตอ) 
 

 อินเวอรเตอร เคร่ืองที่ 1 อินเวอรเตอร เคร่ืองที่ 2 อินเวอรเตอร เคร่ืองที่ 3 

เวลา P I V P I V P I V 
12:00 2328.82 7.98 309.32 2227.11 7.96 299.47 2217.71 7.71 306.58 
12:05 2319.18 7.98 308.18 2250.34 7.97 298.66 2222 7.71 305.34 
12:10 2295.58 7.91 307.79 2245.21 7.93 297.97 2212.13 7.71 304.21 
12:15 2277.63 7.86 307.18 2228.87 7.92 296.97 2212.11 7.76 304.08 
12:20 2273.18 7.88 305.82 2220.42 7.94 296.32 2221.37 7.8 303.34 
12:25 2263.43 7.86 305.41 2221.66 7.95 295.11 2224.58 7.73 302.05 
12:30 2224.59 7.73 305.05 2218.03 7.85 294.63 2220 7.9 301.08 
12:35 2245.19 7.82 304.51 2186.55 7.96 294.42 2236.26 8.09 299.58 
12:40 2289.87 7.98 304.16 2216.39 8.17 293.32 2294.74 8.17 300.05 
12:45 2285.95 8.05 301.21 2264.46 8.24 291.34 2308.53 8.19 298.92 
12:50 2270.24 7.96 302.53 2268.26 8.21 291.32 2308.63 8.22 298.29 
12:55 2252.05 7.89 302.84 2261.16 8.17 290.82 2301.24 8.05 296.43 
13:00 2213.03 7.72 303.97 2247.95 8.01 292.67 2272.05 8.02 298.56 
13:05 2189.05 7.65 303.38 2215.87 7.94 292.5 2261.81 8 298.57 
13:10 2153.77 7.52 303.67 2196.61 7.9 290.56 2243.97 8.1 296.71 
13:15 2168.92 7.58 303.26 2170.82 7.95 291.23 2273.54 8.09 297.21 
13:20 2158.22 7.49 305.57 2191.36 7.9 293.49 2281.41 8.15 298.32 
13:25 2155.68 7.48 305.26 2191.54 7.94 292 2290.79 8.8 297.53 
13:30 2100 7.35 303.41 2194.16 7.35 292.15 2230 7.8 297.97 
13:35 2130 7.33 304.22 2030.21 7.6 293.22 2200 8.23 299.37 
13:40 2147.42 7.38 307.87 1960 7.91 296.37 2140 7 300.65 
13:45 2089 6.78 305.63 1980 6.33 292.63 2098 6.8 298.26 
13:50 2000 6.4 310.05 1900 6.3 293.97 2100 6.77 302.82 
13:55 1950 5.99 307.92 1893 6.47 297 2089 7.7 301.84 
14:00 1920 5.9 308.95 1818.58 6.6 298.69 2000 7.5 301.44 
14:05 1900 6.17 308.66 1870 6.71 298.03 2100 8 297.46 
14:10 1840 6 301.82 1887.92 6.5 291.61 2000 7.8 296 
14:15 1810 5.9 313.24 1800 6.4 301.95 1980 7.76 307.84 
14:20 1800 5.8 316.38 1750 6.5 303.76 1999 7.55 309.34 
14:25 1790 5.4 312.26 1790 6.2 299.39 1970 5.91 305.47 
14:30 1727 5 311.74 1600 5.47 297.89 2000 7 306.05 

 



      ตาราง ก. 1 ขอมูลการผลิตพลังงานไฟฟาของระบบโฟโตโวลตาอิก 10kWp    (ตอ) 
 

 อินเวอรเตอร เคร่ืองที่ 1 อินเวอรเตอร เคร่ืองที่ 2 อินเวอรเตอร เคร่ืองที่ 3 

เวลา P I V P I V P I V 
14:35 1650 5.32 309.24 1542.76 5.5 301.03 1945 6.58 300.7 
14:40 1614.26 5.42 314.89 1578 6.06 303.47 1913.21 6.42 307.63 
14:45 1551.05 5.24 313.21 1600 5.91 300.82 1853.39 6.45 305.21 
14:50 1538.05 5.2 312.87 1681.29 5.89 300.08 1850.74 6.35 303.58 
14:55 1499 5.06 313.32 1672.05 5.79 299.58 1824.74 5.02 303.92 
15:00 1194.08 4.01 315.47 1640.39 4.58 303.13 1800 5.88 305.39 
15:05 1383.11 4.61 317.82 1311.11 5.31 304.53 1716.37 5.49 308.58 
15:10 1287.71 4.3 317.11 1529.92 4.96 303.58 1597.58 4 307.95 
15:15 1100 4 309.03 1424.68 4.7 297.13 1400 4.6 303.46 
15:20 1060 3.87 309.39 1350 4.5 300.3 1300 5 305.78 
15:25 1000 3.44 314.89 999 4 304.84 1269 3.91 311.92 
15:30 921.21 3.03 322.36 1100 3.49 311.59 1170.34 3.82 315.97 
15:35 888.11 2.93 322.49 1028.18 3.42 311.24 1147.24 3.07 318.24 
15:40 731.11 2.46 316.53 1004.38 3.9 305.53 1200 3.26 311.92 
15:45 761.62 2.55 318.95 807.45 3.7 305.79 1100 3.39 314.24 
15:50 777.16 2.61 316.16 851.87 3.02 310.97 1014.89 3.5 317.5 
15:55 783.97 2.6 320.82 884.76 3.11 308.92 1042.84 3.58 315.21 
16:00 797 2.64 321.95 905.13 3.16 309.11 1063.32 3.52 314.26 
16:05 776.14 2.57 322.49 921.66 3.08 310.16 1048 3.1 314.92 
16:10 707.13 2.36 320.11 800 2.76 307.1 911.45 1.79 311.76 
16:15 401.33 1.42 309.64 798.36 1.63 297.53 800 1.22 303.79 
16:20 389 1.08 301.49 448.66 1.18 289.11 750 1.06 297.46 
16:25 370 0.91 302.58 400 1 292.97 600 1.65 297.62 
16:30 366.74 1.3 310.1 430 1.5 301.24 474.08 1.62 310.72 
16:35 380.39 1.33 313.47 415.87 1.51 300.66 461.14 1.69 307.97 
16:40 392.55 1.37 313.66 417.63 1.57 303.47 489.53 1.64 312.92 
16:45 377.76 1.32 313.03 437.66 1.54 302.58 479.33 1.5 316.69 
16:50 353 1.26 309.34 428.82 1.44 298.82 430.18 1.38 312.47 
16:55 309.03 1.11 307.72 393.45 1.3 296.26 390.5 1.33 308.34 
17:00 285.27 1.03 309.11 350.72 1.21 300.68 375.89 1.13 309.18 
17:05 235.66 0.87 306.08 328.57 1.02 298.08 310.34 0.87 305.05 

 



      ตาราง ก. 1 ขอมูลการผลิตพลังงานไฟฟาของระบบโฟโตโวลตาอิก 10kWp    (ตอ) 
 

 อินเวอรเตอร เคร่ืองที่ 1 อินเวอรเตอร เคร่ืองที่ 2 อินเวอรเตอร เคร่ืองที่ 3 

เวลา P I V P I V P I V 
17:10 186.13 0.72 296.97 271.47 0.81 291.08 229.89 0.81 301.29 
17:15 165.95 0.66 295.63 206.1 0.75 287.95 210.61 0.83 298.68 
17:20 154.11 0.61 296.57 186.24 0.74 292.62 220.81 0.74 303.14 
17:25 120.24 0.5 293.27 186.97 0.62 287.82 194.03 0.59 304.47 
17:30 88.82 0.39 290.5 150.24 0.49 280.79 147.26 0.5 294.74 
17:35 73.18 0.34 283.21 111.39 0.42 277.49 114.21 0.4 282.5 
17:40 59.39 0.3 267.08 91.3 0.35 268.37 89.05 0.36 285.95 
17:45 47.37 0.25 280.42 71.42 0.29 269.13 72.95 0.3 262.97 
17:50 34.82 0.21 260.71 57.41 0.24 271.97 53.16 0.21 247.84 
17:55 18.51 0.15 229.7 45.39 0.18 252.16 35.05 0.13 260.92 
18:00 10.28 0.11 226 27.11 0.12 237 14.74 0.09 247.66 
18:05 6.29 0.08 204.63 11.47 0.08 229.61 7.95 0.05 248 
18:10 1.97 0.03 346.47 6.13 0.04 308.55 3.24 0 205.63 
18:15 0 0 549 2.32 0 549 0.26 0 494.05 
18:20 0 0 549 0 0 549 0 0 549 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
การวิเคราะหหาจุดคุมทุนดวยวิธีการเปลี่ยนแปลงราคาคาไฟฟาตอหนวย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



ตาราง ข. 1 การวิเคราะหหาจดุคุมทุนดวยวธีิการเปลี่ยนแปลงราคาคาไฟฟาตอหนวย  
 
ปท่ี พลังงานไฟฟาที่ 

ผลิตไดตอป 
พลังงาน

ไฟฟาสะสม 
อัตรา 

คาไฟฟา 
สวนเพิ่มราคา 
คาไฟฟา 

รวมราคา 
คาไฟฟา 

รายไดตอป รายไดสะสม 

1 14,600.00 14,600.00 2.00 8.00 10.00 146,000.00 146,000.00 

2 14,483.20 29,083.20 2.10 8.00 10.10 146,280.32 292,280.32 

3 14,367.33 43,450.53 2.21 8.00 10.21 146,618.65 438,898.97 

4 14,252.40 57,702.93 2.32 8.00 10.32 147,017.03 585,915.99 

5 14,138.38 71,841.31 2.43 8.00 10.43 147,477.58 733,393.58 

6 14,025.27 85,866.58 2.55 8.00 10.55 148,002.54 881,396.12 

7 13,913.07 99,779.64 2.68 8.00 10.68 148,594.22 1,029,990.34 

8 13,801.76 113,581.41 2.81 8.00 10.81 149,255.04 1,179,245.37 

9 13,691.35 127,272.76 2.95 8.00 10.95 149,987.51 1,329,232.88 

10 13,581.82 140,854.57 3.10 8.00 11.10 150,794.26 1,480,027.14 

11 13,473.16 154,327.74 3.26  3.26 43,892.73 1,523,919.86 

12 13,365.38 167,693.11 3.42  3.42 45,718.66 1,569,638.53 

13 13,258.46 180,951.57 3.59  3.59 47,620.56 1,617,259.09 

14 13,152.39 194,103.96 3.77  3.77 49,601.58 1,666,860.67 

15 13,047.17 207,151.13 3.96  3.96 51,665.00 1,718,525.67 

16 12,942.79 220,093.92 4.16  4.16 53,814.27 1,772,339.93 

17 12,839.25 232,933.17 4.37  4.37 56,052.94 1,828,392.87 

18 12,736.53 245,669.70 4.58  4.58 58,384.74 1,886,777.61 

19 12,634.64 258,304.34 4.81  4.81 60,813.55 1,947,591.16 

20 12,533.57 270,837.91 5.05  5.05 63,343.39 2,010,934.55 

21 12,433.30 283,271.20 5.31  5.31 65,978.48 2,076,913.03 

22 12,333.83 295,605.03 5.57  5.57 68,723.18 2,145,636.21 

23 12,235.16 307,840.19 5.85  5.85 71,582.06 2,217,218.27 

24 12,137.28 319,977.47 6.14  6.14 74,559.88 2,291,778.15 

25 12,040.18 332,017.65 6.45  6.45 77,661.57 2,369,439.72 

 
 
 

 



ตาราง ข. 1 การวิเคราะหหาจดุคุมทุนดวยวธีิการเปลี่ยนแปลงราคาคาไฟฟาตอหนวย (ตอ) 
 
ปท่ี พลังงานไฟฟาที่ 

ผลิตไดตอป 
พลังงาน

ไฟฟาสะสม 
อัตรา 

คาไฟฟา 
สวนเพิ่มราคา 
คาไฟฟา 

รวมราคา 
คาไฟฟา 

รายไดตอป รายไดสะสม 

1 14,600.00 14,600.00 2.50 8.00 10.50 153,300.00 153,300.00 

2 14,483.20 29,083.20 2.63 8.00 10.63 153,884.00 307,184.00 

3 14,367.33 43,450.53 2.76 8.00 10.76 154,538.64 461,722.64 

4 14,252.40 57,702.93 2.89 8.00 10.89 155,266.49 616,989.13 

5 14,138.38 71,841.31 3.04 8.00 11.04 156,070.23 773,059.36 

6 14,025.27 85,866.58 3.19 8.00 11.19 156,952.64 930,011.99 

7 13,913.07 99,779.64 3.35 8.00 11.35 157,916.64 1,087,928.64 

8 13,801.76 113,581.41 3.52 8.00 11.52 158,965.27 1,246,893.90 

9 13,691.35 127,272.76 3.69 8.00 11.69 160,101.68 1,406,995.59 

10 13,581.82 140,854.57 3.88 8.00 11.88 161,329.19 1,568,324.78 

11 13,473.16 154,327.74 4.07  4.07 54,865.91 1,623,190.68 

12 13,365.38 167,693.11 4.28  4.28 57,148.33 1,680,339.02 

13 13,258.46 180,951.57 4.49  4.49 59,525.70 1,739,864.72 

14 13,152.39 194,103.96 4.71  4.71 62,001.97 1,801,866.69 

15 13,047.17 207,151.13 4.95  4.95 64,581.25 1,866,447.94 

16 12,942.79 220,093.92 5.20  5.20 67,267.83 1,933,715.77 

17 12,839.25 232,933.17 5.46  5.46 70,066.17 2,003,781.95 

18 12,736.53 245,669.70 5.73  5.73 72,980.93 2,076,762.87 

19 12,634.64 258,304.34 6.02  6.02 76,016.93 2,152,779.81 

20 12,533.57 270,837.91 6.32  6.32 79,179.24 2,231,959.04 

21 12,433.30 283,271.20 6.63  6.63 82,473.09 2,314,432.14 

22 12,333.83 295,605.03 6.96  6.96 85,903.97 2,400,336.11 

23 12,235.16 307,840.19 7.31  7.31 89,477.58 2,489,813.69 

24 12,137.28 319,977.47 7.68  7.68 93,199.85 2,583,013.54 

25 12,040.18 332,017.65 8.06  8.06 97,076.96 2,680,090.50 

 
 
 

 



ตาราง ข. 1 การวิเคราะหหาจดุคุมทุนดวยวธีิการเปลี่ยนแปลงราคาคาไฟฟาตอหนวย (ตอ) 
 
ปท่ี พลังงานไฟฟาที่ 

ผลิตไดตอป 
พลังงาน

ไฟฟาสะสม 
อัตรา 

คาไฟฟา 
สวนเพิ่มราคา 
คาไฟฟา 

รวมราคา 
คาไฟฟา 

รายไดตอป รายไดสะสม 

1 14,600.00 14,600.00 3.00 8.00 11.00 160,600.00 160,600.00 

2 14,483.20 29,083.20 3.15 8.00 11.15 161,487.68 322,087.68 

3 14,367.33 43,450.53 3.31 8.00 11.31 162,458.63 484,546.31 

4 14,252.40 57,702.93 3.47 8.00 11.47 163,515.95 648,062.27 

5 14,138.38 71,841.31 3.65 8.00 11.65 164,662.87 812,725.14 

6 14,025.27 85,866.58 3.83 8.00 11.83 165,902.74 978,627.87 

7 13,913.07 99,779.64 4.02 8.00 12.02 167,239.06 1,145,866.93 

8 13,801.76 113,581.41 4.22 8.00 12.22 168,675.50 1,314,542.44 

9 13,691.35 127,272.76 4.43 8.00 12.43 170,215.86 1,484,758.30 

10 13,581.82 140,854.57 4.65 8.00 12.65 171,864.12 1,656,622.41 

11 13,473.16 154,327.74 4.89  4.89 65,839.09 1,722,461.50 

12 13,365.38 167,693.11 5.13  5.13 68,578.00 1,791,039.50 

13 13,258.46 180,951.57 5.39  5.39 71,430.84 1,862,470.34 

14 13,152.39 194,103.96 5.66  5.66 74,402.36 1,936,872.71 

15 13,047.17 207,151.13 5.94  5.94 77,497.50 2,014,370.21 

16 12,942.79 220,093.92 6.24  6.24 80,721.40 2,095,091.61 

17 12,839.25 232,933.17 6.55  6.55 84,079.41 2,179,171.02 

18 12,736.53 245,669.70 6.88  6.88 87,577.11 2,266,748.13 

19 12,634.64 258,304.34 7.22  7.22 91,220.32 2,357,968.45 

20 12,533.57 270,837.91 7.58  7.58 95,015.09 2,452,983.54 

21 12,433.30 283,271.20 7.96  7.96 98,967.71 2,551,951.25 

22 12,333.83 295,605.03 8.36  8.36 103,084.77 2,655,036.02 

23 12,235.16 307,840.19 8.78  8.78 107,373.10 2,762,409.11 

24 12,137.28 319,977.47 9.21  9.21 111,839.82 2,874,248.93 

25 12,040.18 332,017.65 9.68  9.68 116,492.35 2,990,741.29 

 
 
 

 



ตาราง ข. 1 การวิเคราะหหาจดุคุมทุนดวยวธีิการเปลี่ยนแปลงราคาคาไฟฟาตอหนวย (ตอ) 
 
ปท่ี พลังงานไฟฟาที่ พลังงาน

ไฟฟาสะสม 
อัตรา 

คาไฟฟา 
สวนเพิ่มราคา 
คาไฟฟา 

รวมราคา 
คาไฟฟา 

รายไดตอป รายไดสะสม 
ผลิตไดตอป 

1 14,600.00 14,600.00 3.50 8.00 11.50 167,900.00 167,900.00 

2 14,483.20 29,083.20 3.68 8.00 11.68 169,091.36 336,991.36 

3 14,367.33 43,450.53 3.86 8.00 11.86 170,378.63 507,369.99 

4 14,252.40 57,702.93 4.05 8.00 12.05 171,765.42 679,135.41 

5 14,138.38 71,841.31 4.25 8.00 12.25 173,255.51 852,390.92 

6 14,025.27 85,866.58 4.47 8.00 12.47 174,852.83 1,027,243.75 

7 13,913.07 99,779.64 4.69 8.00 12.69 176,561.48 1,203,805.23 

8 13,801.76 113,581.41 4.92 8.00 12.92 178,385.74 1,382,190.97 

9 13,691.35 127,272.76 5.17 8.00 13.17 180,330.04 1,562,521.01 

10 13,581.82 140,854.57 5.43 8.00 13.43 182,399.04 1,744,920.05 

11 13,473.16 154,327.74 5.70  5.70 76,812.27 1,821,732.32 

12 13,365.38 167,693.11 5.99  5.99 80,007.66 1,901,739.99 

13 13,258.46 180,951.57 6.29  6.29 83,335.98 1,985,075.97 

14 13,152.39 194,103.96 6.60  6.60 86,802.76 2,071,878.73 

15 13,047.17 207,151.13 6.93  6.93 90,413.75 2,162,292.48 

16 12,942.79 220,093.92 7.28  7.28 94,174.97 2,256,467.45 

17 12,839.25 232,933.17 7.64  7.64 98,092.64 2,354,560.09 

18 12,736.53 245,669.70 8.02  8.02 102,173.30 2,456,733.39 

19 12,634.64 258,304.34 8.42  8.42 106,423.71 2,563,157.09 

20 12,533.57 270,837.91 8.84  8.84 110,850.93 2,674,008.03 

21 12,433.30 283,271.20 9.29  9.29 115,462.33 2,789,470.36 

22 12,333.83 295,605.03 9.75  9.75 120,265.56 2,909,735.92 

23 12,235.16 307,840.19 10.24  10.24 125,268.61 3,035,004.54 

24 12,137.28 319,977.47 10.75  10.75 130,479.79 3,165,484.32 

25 12,040.18 332,017.65 11.29  11.29 135,907.75 3,301,392.07 

 
 
 

 



ตาราง ข. 1 การวิเคราะหหาจดุคุมทุนดวยวธีิการเปลี่ยนแปลงราคาคาไฟฟาตอหนวย (ตอ) 
 
ปท่ี พลังงานไฟฟาที่ 

ผลิตไดตอป 
พลังงาน

ไฟฟาสะสม 
อัตรา 

คาไฟฟา 
สวนเพิ่มราคา 
คาไฟฟา 

รวมราคา 
คาไฟฟา 

รายไดตอป รายไดสะสม 

1 14,600.00 14,600.00 4.00 8.00 12.00 175,200.00 175,200.00 

2 14,483.20 29,083.20 4.20 8.00 12.20 176,695.04 351,895.04 

3 14,367.33 43,450.53 4.41 8.00 12.41 178,298.62 530,193.66 

4 14,252.40 57,702.93 4.63 8.00 12.63 180,014.88 710,208.54 

5 14,138.38 71,841.31 4.86 8.00 12.86 181,848.15 892,056.70 

6 14,025.27 85,866.58 5.11 8.00 13.11 183,802.93 1,075,859.62 

7 13,913.07 99,779.64 5.36 8.00 13.36 185,883.90 1,261,743.53 

8 13,801.76 113,581.41 5.63 8.00 13.63 188,095.97 1,449,839.50 

9 13,691.35 127,272.76 5.91 8.00 13.91 190,444.22 1,640,283.72 

10 13,581.82 140,854.57 6.21 8.00 14.21 192,933.97 1,833,217.69 

11 13,473.16 154,327.74 6.52  6.52 87,785.45 1,921,003.14 

12 13,365.38 167,693.11 6.84  6.84 91,437.33 2,012,440.47 

13 13,258.46 180,951.57 7.18  7.18 95,241.12 2,107,681.59 

14 13,152.39 194,103.96 7.54  7.54 99,203.15 2,206,884.75 

15 13,047.17 207,151.13 7.92  7.92 103,330.00 2,310,214.75 

16 12,942.79 220,093.92 8.32  8.32 107,628.53 2,417,843.28 

17 12,839.25 232,933.17 8.73  8.73 112,105.88 2,529,949.16 

18 12,736.53 245,669.70 9.17  9.17 116,769.48 2,646,718.64 

19 12,634.64 258,304.34 9.63  9.63 121,627.09 2,768,345.74 

20 12,533.57 270,837.91 10.11  10.11 126,686.78 2,895,032.52 

21 12,433.30 283,271.20 10.61  10.61 131,956.95 3,026,989.47 

22 12,333.83 295,605.03 11.14  11.14 137,446.36 3,164,435.83 

23 12,235.16 307,840.19 11.70  11.70 143,164.13 3,307,599.96 

24 12,137.28 319,977.47 12.29  12.29 149,119.76 3,456,719.71 

25 12,040.18 332,017.65 12.90  12.90 155,323.14 3,612,042.85 

 
 
 

 



ตาราง ข. 1 การวิเคราะหหาจดุคุมทุนดวยวธีิการเปลี่ยนแปลงราคาคาไฟฟาตอหนวย (ตอ) 
 

ปท่ี 
พลังงานไฟฟาที่ 
ผลิตไดตอป 

พลังงาน
ไฟฟาสะสม 

อัตรา 
คาไฟฟา 

สวนเพิ่มราคา 
คาไฟฟา 

รวมราคา 
คาไฟฟา 

รายไดตอป รายไดสะสม 

1 14,600.00 14,600.00 5.00 8.00 13.00 189,800.00 189,800.00 

2 14,483.20 29,083.20 5.25 8.00 13.25 191,902.40 381,702.40 

3 14,367.33 43,450.53 5.51 8.00 13.51 194,138.61 575,841.01 

4 14,252.40 57,702.93 5.79 8.00 13.79 196,513.81 772,354.82 

5 14,138.38 71,841.31 6.08 8.00 14.08 199,033.44 971,388.26 

6 14,025.27 85,866.58 6.38 8.00 14.38 201,703.12 1,173,091.38 

7 13,913.07 99,779.64 6.70 8.00 14.70 204,528.74 1,377,620.12 

8 13,801.76 113,581.41 7.04 8.00 15.04 207,516.43 1,585,136.56 

9 13,691.35 127,272.76 7.39 8.00 15.39 210,672.58 1,795,809.14 

10 13,581.82 140,854.57 7.76 8.00 15.76 214,003.83 2,009,812.97 

11 13,473.16 154,327.74 8.14  8.14 109,731.82 2,119,544.78 

12 13,365.38 167,693.11 8.55  8.55 114,296.66 2,233,841.45 

13 13,258.46 180,951.57 8.98  8.98 119,051.40 2,352,892.85 

14 13,152.39 194,103.96 9.43  9.43 124,003.94 2,476,896.79 

15 13,047.17 207,151.13 9.90  9.90 129,162.50 2,606,059.29 

16 12,942.79 220,093.92 10.39  10.39 134,535.66 2,740,594.96 

17 12,839.25 232,933.17 10.91  10.91 140,132.35 2,880,727.31 

18 12,736.53 245,669.70 11.46  11.46 145,961.85 3,026,689.16 

19 12,634.64 258,304.34 12.03  12.03 152,033.87 3,178,723.03 

20 12,533.57 270,837.91 12.63  12.63 158,358.48 3,337,081.50 

21 12,433.30 283,271.20 13.27  13.27 164,946.19 3,502,027.69 

22 12,333.83 295,605.03 13.93  13.93 171,807.95 3,673,835.64 

23 12,235.16 307,840.19 14.63  14.63 178,955.16 3,852,790.80 

24 12,137.28 319,977.47 15.36  15.36 186,399.70 4,039,190.50 

25 12,040.18 332,017.65 16.13  16.13 194,153.92 4,233,344.42 

 
 
 

 



ตาราง ข. 1 การวิเคราะหหาจดุคุมทุนดวยวธีิการเปลี่ยนแปลงราคาคาไฟฟาตอหนวย (ตอ) 
 

ปท่ี 
พลังงานไฟฟาที่ 
ผลิตไดตอป 

พลังงาน
ไฟฟาสะสม 

อัตรา 
คาไฟฟา 

สวนเพิ่มราคา 
คาไฟฟา 

รวมราคา 
คาไฟฟา 

รายไดตอป รายไดสะสม 

1 14,600.00 14,600.00 6.00 8.00 14.00 204,400.00 204,400.00 

2 14,483.20 29,083.20 6.30 8.00 14.30 207,109.76 411,509.76 

3 14,367.33 43,450.53 6.62 8.00 14.62 209,978.59 621,488.35 

4 14,252.40 57,702.93 6.95 8.00 14.95 213,012.74 834,501.10 

5 14,138.38 71,841.31 7.29 8.00 15.29 216,218.72 1,050,719.82 

6 14,025.27 85,866.58 7.66 8.00 15.66 219,603.31 1,270,323.13 

7 13,913.07 99,779.64 8.04 8.00 16.04 223,173.58 1,493,496.72 

8 13,801.76 113,581.41 8.44 8.00 16.44 226,936.90 1,720,433.62 

9 13,691.35 127,272.76 8.86 8.00 16.86 230,900.94 1,951,334.55 

10 13,581.82 140,854.57 9.31 8.00 17.31 235,073.69 2,186,408.24 

11 13,473.16 154,327.74 9.77  9.77 131,678.18 2,318,086.42 

12 13,365.38 167,693.11 10.26  10.26 137,155.99 2,455,242.42 

13 13,258.46 180,951.57 10.78  10.78 142,861.68 2,598,104.10 

14 13,152.39 194,103.96 11.31  11.31 148,804.73 2,746,908.83 

15 13,047.17 207,151.13 11.88  11.88 154,995.01 2,901,903.83 

16 12,942.79 220,093.92 12.47  12.47 161,442.80 3,063,346.63 

17 12,839.25 232,933.17 13.10  13.10 168,158.82 3,231,505.45 

18 12,736.53 245,669.70 13.75  13.75 175,154.22 3,406,659.67 

19 12,634.64 258,304.34 14.44  14.44 182,440.64 3,589,100.31 

20 12,533.57 270,837.91 15.16  15.16 190,030.17 3,779,130.49 

21 12,433.30 283,271.20 15.92  15.92 197,935.43 3,977,065.91 

22 12,333.83 295,605.03 16.72  16.72 206,169.54 4,183,235.45 

23 12,235.16 307,840.19 17.55  17.55 214,746.19 4,397,981.64 

24 12,137.28 319,977.47 18.43  18.43 223,679.63 4,621,661.28 

25 12,040.18 332,017.65 19.35  19.35 232,984.71 4,854,645.99 

 
 
 

 



ตาราง ข. 1 การวิเคราะหหาจดุคุมทุนดวยวธีิการเปลี่ยนแปลงราคาคาไฟฟาตอหนวย (ตอ) 
 

ปท่ี 
พลังงานไฟฟาที่ 
ผลิตไดตอป 

พลังงาน
ไฟฟาสะสม 

อัตรา 
คาไฟฟา 

สวนเพิ่มราคา 
คาไฟฟา 

รวมราคา 
คาไฟฟา 

รายไดตอป รายไดสะสม 

1 14,600.00 14,600.00 7.00 8.00 15.00 219,000.00 219,000.00 

2 14,483.20 29,083.20 7.35 8.00 15.35 222,317.12 441,317.12 

3 14,367.33 43,450.53 7.72 8.00 15.72 225,818.58 667,135.70 

4 14,252.40 57,702.93 8.10 8.00 16.10 229,511.67 896,647.37 

5 14,138.38 71,841.31 8.51 8.00 16.51 233,404.01 1,130,051.38 

6 14,025.27 85,866.58 8.93 8.00 16.93 237,503.51 1,367,554.89 

7 13,913.07 99,779.64 9.38 8.00 17.38 241,818.43 1,609,373.31 

8 13,801.76 113,581.41 9.85 8.00 17.85 246,357.37 1,855,730.68 

9 13,691.35 127,272.76 10.34 8.00 18.34 251,129.29 2,106,859.97 

10 13,581.82 140,854.57 10.86 8.00 18.86 256,143.55 2,363,003.52 

11 13,473.16 154,327.74 11.40  11.40 153,624.54 2,516,628.06 

12 13,365.38 167,693.11 11.97  11.97 160,015.33 2,676,643.39 

13 13,258.46 180,951.57 12.57  12.57 166,671.96 2,843,315.35 

14 13,152.39 194,103.96 13.20  13.20 173,605.52 3,016,920.87 

15 13,047.17 207,151.13 13.86  13.86 180,827.51 3,197,748.37 

16 12,942.79 220,093.92 14.55  14.55 188,349.93 3,386,098.31 

17 12,839.25 232,933.17 15.28  15.28 196,185.29 3,582,283.59 

18 12,736.53 245,669.70 16.04  16.04 204,346.60 3,786,630.19 

19 12,634.64 258,304.34 16.85  16.85 212,847.41 3,999,477.60 

20 12,533.57 270,837.91 17.69  17.69 221,701.87 4,221,179.47 

21 12,433.30 283,271.20 18.57  18.57 230,924.66 4,452,104.13 

22 12,333.83 295,605.03 19.50  19.50 240,531.13 4,692,635.26 

23 12,235.16 307,840.19 20.48  20.48 250,537.22 4,943,172.49 

24 12,137.28 319,977.47 21.50  21.50 260,959.57 5,204,132.06 

25 12,040.18 332,017.65 22.58  22.58 271,815.49 5,475,947.55 

 
 
 

 



ตาราง ข. 1 การวิเคราะหหาจดุคุมทุนดวยวธีิการเปลี่ยนแปลงราคาคาไฟฟาตอหนวย (ตอ) 
 
ปท่ี พลังงานไฟฟาที่ 

ผลิตไดตอป 
พลังงาน

ไฟฟาสะสม 
อัตรา 

คาไฟฟา 
สวนเพิ่มราคา 
คาไฟฟา 

รวมราคา 
คาไฟฟา 

รายไดตอป รายไดสะสม 

1 14,600.00 14,600.00 8.00 8.00 16.00 233,600.00 233,600.00 

2 14,483.20 29,083.20 8.40 8.00 16.40 237,524.48 471,124.48 

3 14,367.33 43,450.53 8.82 8.00 16.82 241,658.56 712,783.04 

4 14,252.40 57,702.93 9.26 8.00 17.26 246,010.60 958,793.65 

5 14,138.38 71,841.31 9.72 8.00 17.72 250,589.29 1,209,382.94 

6 14,025.27 85,866.58 10.21 8.00 18.21 255,403.70 1,464,786.64 

7 13,913.07 99,779.64 10.72 8.00 18.72 260,463.27 1,725,249.91 

8 13,801.76 113,581.41 11.26 8.00 19.26 265,777.83 1,991,027.74 

9 13,691.35 127,272.76 11.82 8.00 19.82 271,357.65 2,262,385.39 

10 13,581.82 140,854.57 12.41 8.00 20.41 277,213.40 2,539,598.80 

11 13,473.16 154,327.74 13.03  13.03 175,570.91 2,715,169.70 

12 13,365.38 167,693.11 13.68  13.68 182,874.66 2,898,044.36 

13 13,258.46 180,951.57 14.37  14.37 190,482.24 3,088,526.60 

14 13,152.39 194,103.96 15.09  15.09 198,406.30 3,286,932.91 

15 13,047.17 207,151.13 15.84  15.84 206,660.01 3,493,592.92 

16 12,942.79 220,093.92 16.63  16.63 215,257.06 3,708,849.98 

17 12,839.25 232,933.17 17.46  17.46 224,211.76 3,933,061.74 

18 12,736.53 245,669.70 18.34  18.34 233,538.97 4,166,600.70 

19 12,634.64 258,304.34 19.25  19.25 243,254.19 4,409,854.89 

20 12,533.57 270,837.91 20.22  20.22 253,373.56 4,663,228.45 

21 12,433.30 283,271.20 21.23  21.23 263,913.90 4,927,142.35 

22 12,333.83 295,605.03 22.29  22.29 274,892.72 5,202,035.07 

23 12,235.16 307,840.19 23.40  23.40 286,328.26 5,488,363.33 

24 12,137.28 319,977.47 24.57  24.57 298,239.51 5,786,602.84 

25 12,040.18 332,017.65 25.80  25.80 310,646.28 6,097,249.12 

 
 
 

 



ตาราง ข. 1 การวิเคราะหหาจดุคุมทุนดวยวธีิการเปลี่ยนแปลงราคาคาไฟฟาตอหนวย (ตอ) 
 
ปท่ี พลังงานไฟฟาที่ 

ผลิตไดตอป 
พลังงาน

ไฟฟาสะสม 
อัตรา 

คาไฟฟา 
สวนเพิ่มราคา 
คาไฟฟา 

รวมราคา 
คาไฟฟา 

รายไดตอป รายไดสะสม 

1 14,600.00 14,600.00 9.00 8.00 17.00 248,200.00 248,200.00 

2 14,483.20 29,083.20 9.45 8.00 17.45 252,731.84 500,931.84 

3 14,367.33 43,450.53 9.92 8.00 17.92 257,498.55 758,430.39 

4 14,252.40 57,702.93 10.42 8.00 18.42 262,509.53 1,020,939.92 

5 14,138.38 71,841.31 10.94 8.00 18.94 267,774.58 1,288,714.50 

6 14,025.27 85,866.58 11.49 8.00 19.49 273,303.89 1,562,018.39 

7 13,913.07 99,779.64 12.06 8.00 20.06 279,108.11 1,841,126.50 

8 13,801.76 113,581.41 12.66 8.00 20.66 285,198.30 2,126,324.80 

9 13,691.35 127,272.76 13.30 8.00 21.30 291,586.01 2,417,910.81 

10 13,581.82 140,854.57 13.96 8.00 21.96 298,283.26 2,716,194.07 

11 13,473.16 154,327.74 14.66  14.66 197,517.27 2,913,711.34 

12 13,365.38 167,693.11 15.39  15.39 205,733.99 3,119,445.33 

13 13,258.46 180,951.57 16.16  16.16 214,292.52 3,333,737.86 

14 13,152.39 194,103.96 16.97  16.97 223,207.09 3,556,944.95 

15 13,047.17 207,151.13 17.82  17.82 232,492.51 3,789,437.46 

16 12,942.79 220,093.92 18.71  18.71 242,164.20 4,031,601.65 

17 12,839.25 232,933.17 19.65  19.65 252,238.23 4,283,839.88 

18 12,736.53 245,669.70 20.63  20.63 262,731.34 4,546,571.22 

19 12,634.64 258,304.34 21.66  21.66 273,660.96 4,820,232.18 

20 12,533.57 270,837.91 22.74  22.74 285,045.26 5,105,277.44 

21 12,433.30 283,271.20 23.88  23.88 296,903.14 5,402,180.57 

22 12,333.83 295,605.03 25.07  25.07 309,254.31 5,711,434.88 

23 12,235.16 307,840.19 26.33  26.33 322,119.29 6,033,554.17 

24 12,137.28 319,977.47 27.64  27.64 335,519.45 6,369,073.63 

25 12,040.18 332,017.65 29.03  29.03 349,477.06 6,718,550.69 

 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
การวิเคราะหหาจุดคุมทุนดวยวิธีการเปลี่ยนแปลงคาการผลิตพลังงานไฟฟา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 



ตาราง ค. 1 การวิเคราะหหาจดุคุมทุนดวยวธีิการเปลี่ยนแปลงคาการผลิตพลังงานไฟฟา 
 
ปท่ี พลังงานไฟฟาที่ 

ผลิตไดตอป 
พลังงาน

ไฟฟาสะสม 
อัตรา 

คาไฟฟา 
สวนเพิ่มราคา 
คาไฟฟา 

รวมราคา 
คาไฟฟา 

รายไดตอป รายไดสะสม 

1 14,600.00 14,600.00 3.00 8.00 11.00 160,600.00 160,600.00 

2 14,483.20 29,083.20 3.15 8.00 11.15 161,487.68 322,087.68 

3 14,367.33 43,450.53 3.31 8.00 11.31 162,458.63 484,546.31 

4 14,252.40 57,702.93 3.47 8.00 11.47 163,515.95 648,062.27 

5 14,138.38 71,841.31 3.65 8.00 11.65 164,662.87 812,725.14 

6 14,025.27 85,866.58 3.83 8.00 11.83 165,902.74 978,627.87 

7 13,913.07 99,779.64 4.02 8.00 12.02 167,239.06 1,145,866.93 

8 13,801.76 113,581.41 4.22 8.00 12.22 168,675.50 1,314,542.44 

9 13,691.35 127,272.76 4.43 8.00 12.43 170,215.86 1,484,758.30 

10 13,581.82 140,854.57 4.65 8.00 12.65 171,864.12 1,656,622.41 

11 13,473.16 154,327.74 4.89  4.89 65,839.09 1,722,461.50 

12 13,365.38 167,693.11 5.13  5.13 68,578.00 1,791,039.50 

13 13,258.46 180,951.57 5.39  5.39 71,430.84 1,862,470.34 

14 13,152.39 194,103.96 5.66  5.66 74,402.36 1,936,872.71 

15 13,047.17 207,151.13 5.94  5.94 77,497.50 2,014,370.21 

16 12,942.79 220,093.92 6.24  6.24 80,721.40 2,095,091.61 

17 12,839.25 232,933.17 6.55  6.55 84,079.41 2,179,171.02 

18 12,736.53 245,669.70 6.88  6.88 87,577.11 2,266,748.13 

19 12,634.64 258,304.34 7.22  7.22 91,220.32 2,357,968.45 

20 12,533.57 270,837.91 7.58  7.58 95,015.09 2,452,983.54 

21 12,433.30 283,271.20 7.96  7.96 98,967.71 2,551,951.25 

22 12,333.83 295,605.03 8.36  8.36 103,084.77 2,655,036.02 

23 12,235.16 307,840.19 8.78  8.78 107,373.10 2,762,409.11 

24 12,137.28 319,977.47 9.21  9.21 111,839.82 2,874,248.93 

25 12,040.18 332,017.65 9.68  9.68 116,492.35 2,990,741.29 

 
 
 

 



ตาราง ค. 1 การวิเคราะหหาจดุคุมทุนดวยวธีิการเปลี่ยนแปลงคาการผลิตพลังงานไฟฟา (ตอ) 
 

ปท่ี พลังงานไฟฟาที่ 
ผลิตไดตอป 

พลังงาน
ไฟฟาสะสม 

อัตรา 
คาไฟฟา 

สวนเพิ่มราคา 
คาไฟฟา 

รวมราคา 
คาไฟฟา 

รายไดตอป รายไดสะสม 

1 15,330.00 15,330.00 3.00 8.00 11.00 168,630.00 168,630.00 

2 15,207.36 30,537.36 3.15 8.00 11.15 169,562.06 338,192.06 

3 15,085.70 45,623.06 3.31 8.00 11.31 170,581.57 508,773.63 

4 14,965.02 60,588.08 3.47 8.00 11.47 171,691.75 680,465.38 

5 14,845.30 75,433.37 3.65 8.00 11.65 172,896.01 853,361.39 

6 14,726.53 90,159.91 3.83 8.00 11.83 174,197.87 1,027,559.26 

7 14,608.72 104,768.63 4.02 8.00 12.02 175,601.02 1,203,160.28 

8 14,491.85 119,260.48 4.22 8.00 12.22 177,109.28 1,380,269.56 

9 14,375.92 133,636.39 4.43 8.00 12.43 178,726.66 1,558,996.21 

10 14,260.91 147,897.30 4.65 8.00 12.65 180,457.32 1,739,453.53 

11 14,146.82 162,044.12 4.89  4.89 69,131.04 1,808,584.58 

12 14,033.65 176,077.77 5.13  5.13 72,006.90 1,880,591.48 

13 13,921.38 189,999.15 5.39  5.39 75,002.38 1,955,593.86 

14 13,810.01 203,809.16 5.66  5.66 78,122.48 2,033,716.34 

15 13,699.53 217,508.68 5.94  5.94 81,372.38 2,115,088.72 

16 13,589.93 231,098.61 6.24  6.24 84,757.47 2,199,846.19 

17 13,481.21 244,579.82 6.55  6.55 88,283.38 2,288,129.57 

18 13,373.36 257,953.18 6.88  6.88 91,955.97 2,380,085.54 

19 13,266.37 271,219.56 7.22  7.22 95,781.34 2,475,866.87 

20 13,160.24 284,379.80 7.58  7.58 99,765.84 2,575,632.71 

21 13,054.96 297,434.76 7.96  7.96 103,916.10 2,679,548.81 

22 12,950.52 310,385.29 8.36  8.36 108,239.01 2,787,787.82 

23 12,846.92 323,232.20 8.78  8.78 112,741.75 2,900,529.57 

24 12,744.14 335,976.35 9.21  9.21 117,431.81 3,017,961.38 

25 12,642.19 348,618.54 9.68  9.68 122,316.97 3,140,278.35 

 
 
 

 



ตาราง ค. 1 การวิเคราะหหาจดุคุมทุนดวยวธีิการเปลี่ยนแปลงคาการผลิตพลังงานไฟฟา (ตอ) 
 

ปท่ี พลังงานไฟฟาที่ 
ผลิตไดตอป 

พลังงาน
ไฟฟาสะสม 

อัตรา 
คาไฟฟา 

สวนเพิ่มราคา 
คาไฟฟา 

รวมราคา 
คาไฟฟา 

รายไดตอป รายไดสะสม 

1 16,060.00 16,060.00 3.00 8.00 11.00 176,660.00 176,660.00 

2 15,931.52 31,991.52 3.15 8.00 11.15 177,636.45 354,296.45 

3 15,804.07 47,795.59 3.31 8.00 11.31 178,704.50 533,000.95 

4 15,677.64 63,473.22 3.47 8.00 11.47 179,867.55 712,868.50 

5 15,552.21 79,025.44 3.65 8.00 11.65 181,129.15 893,997.65 

6 15,427.80 94,453.23 3.83 8.00 11.83 182,493.01 1,076,490.66 

7 15,304.37 109,757.61 4.02 8.00 12.02 183,962.97 1,260,453.63 

8 15,181.94 124,939.55 4.22 8.00 12.22 185,543.05 1,445,996.68 

9 15,060.48 140,000.03 4.43 8.00 12.43 187,237.45 1,633,234.13 

10 14,940.00 154,940.03 4.65 8.00 12.65 189,050.53 1,822,284.66 

11 14,820.48 169,760.51 4.89  4.89 72,423.00 1,894,707.66 

12 14,701.92 184,462.43 5.13  5.13 75,435.80 1,970,143.45 

13 14,584.30 199,046.73 5.39  5.39 78,573.93 2,048,717.38 

14 14,467.63 213,514.35 5.66  5.66 81,842.60 2,130,559.98 

15 14,351.89 227,866.24 5.94  5.94 85,247.25 2,215,807.23 

16 14,237.07 242,103.31 6.24  6.24 88,793.54 2,304,600.77 

17 14,123.17 256,226.48 6.55  6.55 92,487.35 2,397,088.12 

18 14,010.19 270,236.67 6.88  6.88 96,334.82 2,493,422.94 

19 13,898.11 284,134.78 7.22  7.22 100,342.35 2,593,765.29 

20 13,786.92 297,921.70 7.58  7.58 104,516.59 2,698,281.89 

21 13,676.63 311,598.32 7.96  7.96 108,864.48 2,807,146.37 

22 13,567.21 325,165.54 8.36  8.36 113,393.25 2,920,539.62 

23 13,458.68 338,624.21 8.78  8.78 118,110.41 3,038,650.03 

24 13,351.01 351,975.22 9.21  9.21 123,023.80 3,161,673.83 

25 13,244.20 365,219.42 9.68  9.68 128,141.59 3,289,815.41 

 
 
 

 



ตาราง ค. 1 การวิเคราะหหาจดุคุมทุนดวยวธีิการเปลี่ยนแปลงคาการผลิตพลังงานไฟฟา (ตอ) 
 

ปท่ี พลังงานไฟฟาที่ 
ผลิตไดตอป 

พลังงาน
ไฟฟาสะสม 

อัตรา 
คาไฟฟา 

สวนเพิ่มราคา 
คาไฟฟา 

รวมราคา 
คาไฟฟา 

รายไดตอป รายไดสะสม 

1 16,790.00 16,790.00 3.00 8.00 11.00 184,690.00 184,690.00 

2 16,655.68 33,445.68 3.15 8.00 11.15 185,710.83 370,400.83 

3 16,522.43 49,968.11 3.31 8.00 11.31 186,827.43 557,228.26 

4 16,390.26 66,358.37 3.47 8.00 11.47 188,043.35 745,271.61 

5 16,259.13 82,617.50 3.65 8.00 11.65 189,362.30 934,633.91 

6 16,129.06 98,746.56 3.83 8.00 11.83 190,788.15 1,125,422.05 

7 16,000.03 114,746.59 4.02 8.00 12.02 192,324.92 1,317,746.97 

8 15,872.03 130,618.62 4.22 8.00 12.22 193,976.83 1,511,723.80 

9 15,745.05 146,363.67 4.43 8.00 12.43 195,748.24 1,707,472.04 

10 15,619.09 161,982.76 4.65 8.00 12.65 197,643.73 1,905,115.78 

11 15,494.14 177,476.90 4.89  4.89 75,714.95 1,980,830.73 

12 15,370.18 192,847.08 5.13  5.13 78,864.70 2,059,695.43 

13 15,247.22 208,094.31 5.39  5.39 82,145.47 2,141,840.89 

14 15,125.25 223,219.55 5.66  5.66 85,562.72 2,227,403.61 

15 15,004.24 238,223.79 5.94  5.94 89,122.13 2,316,525.74 

16 14,884.21 253,108.00 6.24  6.24 92,829.61 2,409,355.35 

17 14,765.14 267,873.14 6.55  6.55 96,691.32 2,506,046.67 

18 14,647.01 282,520.15 6.88  6.88 100,713.68 2,606,760.35 

19 14,529.84 297,049.99 7.22  7.22 104,903.37 2,711,663.72 

20 14,413.60 311,463.59 7.58  7.58 109,267.35 2,820,931.07 

21 14,298.29 325,761.88 7.96  7.96 113,812.87 2,934,743.94 

22 14,183.90 339,945.79 8.36  8.36 118,547.49 3,053,291.42 

23 14,070.43 354,016.22 8.78  8.78 123,479.06 3,176,770.48 

24 13,957.87 367,974.09 9.21  9.21 128,615.79 3,305,386.27 

25 13,846.21 381,820.30 9.68  9.68 133,966.21 3,439,352.48 

 
 
 

 



ตาราง ค. 1 การวิเคราะหหาจดุคุมทุนดวยวธีิการเปลี่ยนแปลงคาการผลิตพลังงานไฟฟา (ตอ) 
 

ปท่ี พลังงานไฟฟาที่ 
ผลิตไดตอป 

พลังงาน
ไฟฟาสะสม 

อัตรา 
คาไฟฟา 

สวนเพิ่มราคา 
คาไฟฟา 

รวมราคา 
คาไฟฟา 

รายไดตอป รายไดสะสม 

1 17,520.00 17,520.00 3.00 8.00 11.00 192,720.00 192,720.00 

2 17,379.84 34,899.84 3.15 8.00 11.15 193,785.22 386,505.22 

3 17,240.80 52,140.64 3.31 8.00 11.31 194,950.36 581,455.58 

4 17,102.87 69,243.52 3.47 8.00 11.47 196,219.15 777,674.72 

5 16,966.05 86,209.57 3.65 8.00 11.65 197,595.44 975,270.16 

6 16,830.32 103,039.89 3.83 8.00 11.83 199,083.28 1,174,353.45 

7 16,695.68 119,735.57 4.02 8.00 12.02 200,686.87 1,375,040.32 

8 16,562.12 136,297.69 4.22 8.00 12.22 202,410.60 1,577,450.92 

9 16,429.62 152,727.31 4.43 8.00 12.43 204,259.04 1,781,709.96 

10 16,298.18 169,025.49 4.65 8.00 12.65 206,236.94 1,987,946.90 

11 16,167.80 185,193.28 4.89  4.89 79,006.91 2,066,953.81 

12 16,038.45 201,231.74 5.13  5.13 82,293.60 2,149,247.40 

13 15,910.15 217,141.88 5.39  5.39 85,717.01 2,234,964.41 

14 15,782.86 232,924.75 5.66  5.66 89,282.84 2,324,247.25 

15 15,656.60 248,581.35 5.94  5.94 92,997.00 2,417,244.25 

16 15,531.35 264,112.70 6.24  6.24 96,865.68 2,514,109.93 

17 15,407.10 279,519.80 6.55  6.55 100,895.29 2,615,005.22 

18 15,283.84 294,803.64 6.88  6.88 105,092.53 2,720,097.76 

19 15,161.57 309,965.21 7.22  7.22 109,464.38 2,829,562.14 

20 15,040.28 325,005.49 7.58  7.58 114,018.10 2,943,580.24 

21 14,919.96 339,925.45 7.96  7.96 118,761.26 3,062,341.50 

22 14,800.60 354,726.04 8.36  8.36 123,701.72 3,186,043.22 

23 14,682.19 369,408.23 8.78  8.78 128,847.72 3,314,890.94 

24 14,564.73 383,972.97 9.21  9.21 134,207.78 3,449,098.72 

25 14,448.22 398,421.18 9.68  9.68 139,790.82 3,588,889.54 

 
 
 

 



ตาราง ค. 1 การวิเคราะหหาจดุคุมทุนดวยวธีิการเปลี่ยนแปลงคาการผลิตพลังงานไฟฟา (ตอ) 
 

ปท่ี พลังงานไฟฟาที่ 
ผลิตไดตอป 

พลังงาน
ไฟฟาสะสม 

อัตรา 
คาไฟฟา 

สวนเพิ่มราคา 
คาไฟฟา 

รวมราคา 
คาไฟฟา 

รายไดตอป รายไดสะสม 

1 18,250.00 18,250.00 3.00 8.00 11.00 200,750.00 200,750.00 

2 18,104.00 36,354.00 3.15 8.00 11.15 201,859.60 402,609.60 

3 17,959.17 54,313.17 3.31 8.00 11.31 203,073.29 605,682.89 

4 17,815.49 72,128.66 3.47 8.00 11.47 204,394.94 810,077.84 

5 17,672.97 89,801.63 3.65 8.00 11.65 205,828.58 1,015,906.42 

6 17,531.59 107,333.22 3.83 8.00 11.83 207,378.42 1,223,284.84 

7 17,391.33 124,724.55 4.02 8.00 12.02 209,048.83 1,432,333.67 

8 17,252.20 141,976.76 4.22 8.00 12.22 210,844.38 1,643,178.04 

9 17,114.19 159,090.94 4.43 8.00 12.43 212,769.83 1,855,947.87 

10 16,977.27 176,068.22 4.65 8.00 12.65 214,830.14 2,070,778.02 

11 16,841.45 192,909.67 4.89  4.89 82,298.86 2,153,076.88 

12 16,706.72 209,616.39 5.13  5.13 85,722.50 2,238,799.38 

13 16,573.07 226,189.46 5.39  5.39 89,288.55 2,328,087.93 

14 16,440.48 242,629.95 5.66  5.66 93,002.96 2,421,090.88 

15 16,308.96 258,938.91 5.94  5.94 96,871.88 2,517,962.76 

16 16,178.49 275,117.40 6.24  6.24 100,901.75 2,618,864.51 

17 16,049.06 291,166.46 6.55  6.55 105,099.26 2,723,963.77 

18 15,920.67 307,087.12 6.88  6.88 109,471.39 2,833,435.16 

19 15,793.30 322,880.43 7.22  7.22 114,025.40 2,947,460.56 

20 15,666.96 338,547.38 7.58  7.58 118,768.86 3,066,229.42 

21 15,541.62 354,089.01 7.96  7.96 123,709.64 3,189,939.06 

22 15,417.29 369,506.29 8.36  8.36 128,855.96 3,318,795.02 

23 15,293.95 384,800.24 8.78  8.78 134,216.37 3,453,011.39 

24 15,171.60 399,971.84 9.21  9.21 139,799.77 3,592,811.17 

25 15,050.23 415,022.07 9.68  9.68 145,615.44 3,738,426.61 

 
 
 

 



ตาราง ค. 1 การวิเคราะหหาจดุคุมทุนดวยวธีิการเปลี่ยนแปลงคาการผลิตพลังงานไฟฟา (ตอ) 
 

ปท่ี พลังงานไฟฟาที่ 
ผลิตไดตอป 

พลังงาน
ไฟฟาสะสม 

อัตรา 
คาไฟฟา 

สวนเพิ่มราคา 
คาไฟฟา 

รวมราคา 
คาไฟฟา 

รายไดตอป รายไดสะสม 

1 18,980.00 18,980.00 3.00 8.00 11.00 208,780.00 208,780.00 

2 18,828.16 37,808.16 3.15 8.00 11.15 209,933.98 418,713.98 

3 18,677.53 56,485.69 3.31 8.00 11.31 211,196.22 629,910.21 

4 18,528.11 75,013.81 3.47 8.00 11.47 212,570.74 842,480.95 

5 18,379.89 93,393.70 3.65 8.00 11.65 214,061.73 1,056,542.68 

6 18,232.85 111,626.55 3.83 8.00 11.83 215,673.56 1,272,216.23 

7 18,086.99 129,713.54 4.02 8.00 12.02 217,410.78 1,489,627.01 

8 17,942.29 147,655.83 4.22 8.00 12.22 219,278.15 1,708,905.17 

9 17,798.75 165,454.58 4.43 8.00 12.43 221,280.62 1,930,185.79 

10 17,656.36 183,110.95 4.65 8.00 12.65 223,423.35 2,153,609.14 

11 17,515.11 200,626.06 4.89  4.89 85,590.82 2,239,199.96 

12 17,374.99 218,001.05 5.13  5.13 89,151.40 2,328,351.35 

13 17,235.99 235,237.04 5.39  5.39 92,860.09 2,421,211.45 

14 17,098.10 252,335.14 5.66  5.66 96,723.07 2,517,934.52 

15 16,961.32 269,296.46 5.94  5.94 100,746.75 2,618,681.27 

16 16,825.63 286,122.09 6.24  6.24 104,937.82 2,723,619.09 

17 16,691.02 302,813.11 6.55  6.55 109,303.23 2,832,922.32 

18 16,557.50 319,370.61 6.88  6.88 113,850.25 2,946,772.57 

19 16,425.04 335,795.65 7.22  7.22 118,586.42 3,065,358.98 

20 16,293.63 352,089.28 7.58  7.58 123,519.61 3,188,878.60 

21 16,163.29 368,252.57 7.96  7.96 128,658.03 3,317,536.62 

22 16,033.98 384,286.55 8.36  8.36 134,010.20 3,451,546.82 

23 15,905.71 400,192.25 8.78  8.78 139,585.03 3,591,131.85 

24 15,778.46 415,970.71 9.21  9.21 145,391.76 3,736,523.61 

25 15,652.23 431,622.95 9.68  9.68 151,440.06 3,887,963.67 

 
 
 

 



ตาราง ค. 1 การวิเคราะหหาจดุคุมทุนดวยวธีิการเปลี่ยนแปลงคาการผลิตพลังงานไฟฟา (ตอ) 
 

ปท่ี พลังงานไฟฟาที่ 
ผลิตไดตอป 

พลังงาน
ไฟฟาสะสม 

อัตรา 
คาไฟฟา 

สวนเพิ่มราคา 
คาไฟฟา 

รวมราคา 
คาไฟฟา 

รายไดตอป รายไดสะสม 

1 19,710.00 19,710.00 3.00 8.00 11.00 216,810.00 216,810.00 

2 19,552.32 39,262.32 3.15 8.00 11.15 218,008.37 434,818.37 

3 19,395.90 58,658.22 3.31 8.00 11.31 219,319.16 654,137.52 

4 19,240.73 77,898.96 3.47 8.00 11.47 220,746.54 874,884.06 

5 19,086.81 96,985.76 3.65 8.00 11.65 222,294.87 1,097,178.93 

6 18,934.11 115,919.88 3.83 8.00 11.83 223,968.69 1,321,147.63 

7 18,782.64 134,702.52 4.02 8.00 12.02 225,772.73 1,546,920.36 

8 18,632.38 153,334.90 4.22 8.00 12.22 227,711.93 1,774,632.29 

9 18,483.32 171,818.22 4.43 8.00 12.43 229,791.42 2,004,423.70 

10 18,335.45 190,153.67 4.65 8.00 12.65 232,016.56 2,236,440.26 

11 18,188.77 208,342.44 4.89  4.89 88,882.77 2,325,323.03 

12 18,043.26 226,385.70 5.13  5.13 92,580.30 2,417,903.33 

13 17,898.91 244,284.62 5.39  5.39 96,431.64 2,514,334.96 

14 17,755.72 262,040.34 5.66  5.66 100,443.19 2,614,778.15 

15 17,613.68 279,654.02 5.94  5.94 104,621.63 2,719,399.78 

16 17,472.77 297,126.79 6.24  6.24 108,973.89 2,828,373.67 

17 17,332.99 314,459.77 6.55  6.55 113,507.20 2,941,880.87 

18 17,194.32 331,654.09 6.88  6.88 118,229.10 3,060,109.97 

19 17,056.77 348,710.86 7.22  7.22 123,147.43 3,183,257.41 

20 16,920.31 365,631.18 7.58  7.58 128,270.37 3,311,527.77 

21 16,784.95 382,416.13 7.96  7.96 133,606.41 3,445,134.19 

22 16,650.67 399,066.80 8.36  8.36 139,164.44 3,584,298.62 

23 16,517.47 415,584.26 8.78  8.78 144,953.68 3,729,252.31 

24 16,385.33 431,969.59 9.21  9.21 150,983.75 3,880,236.06 

25 16,254.24 448,223.83 9.68  9.68 157,264.68 4,037,500.74 

 
 
 

 



ตาราง ค. 1 การวิเคราะหหาจดุคุมทุนดวยวธีิการเปลี่ยนแปลงคาการผลิตพลังงานไฟฟา (ตอ) 
 

ปท่ี พลังงานไฟฟาที่ 
ผลิตไดตอป 

พลังงาน
ไฟฟาสะสม 

อัตรา 
คาไฟฟา 

สวนเพิ่มราคา 
คาไฟฟา 

รวมราคา 
คาไฟฟา 

รายไดตอป รายไดสะสม 

1 20,440.00 20,440.00 3.00 8.00 11.00 224,840.00 224,840.00 

2 20,276.48 40,716.48 3.15 8.00 11.15 226,082.75 450,922.75 

3 20,114.27 60,830.75 3.31 8.00 11.31 227,442.09 678,364.84 

4 19,953.35 80,784.10 3.47 8.00 11.47 228,922.34 907,287.18 

5 19,793.73 100,577.83 3.65 8.00 11.65 230,528.01 1,137,815.19 

6 19,635.38 120,213.21 3.83 8.00 11.83 232,263.83 1,370,079.02 

7 19,478.29 139,691.50 4.02 8.00 12.02 234,134.69 1,604,213.71 

8 19,322.47 159,013.97 4.22 8.00 12.22 236,145.70 1,840,359.41 

9 19,167.89 178,181.86 4.43 8.00 12.43 238,302.21 2,078,661.62 

10 19,014.55 197,196.40 4.65 8.00 12.65 240,609.76 2,319,271.38 

11 18,862.43 216,058.83 4.89  4.89 92,174.73 2,411,446.11 

12 18,711.53 234,770.36 5.13  5.13 96,009.20 2,507,455.30 

13 18,561.84 253,332.20 5.39  5.39 100,003.18 2,607,458.48 

14 18,413.34 271,745.54 5.66  5.66 104,163.31 2,711,621.79 

15 18,266.04 290,011.58 5.94  5.94 108,496.50 2,820,118.29 

16 18,119.91 308,131.48 6.24  6.24 113,009.96 2,933,128.25 

17 17,974.95 326,106.43 6.55  6.55 117,711.17 3,050,839.42 

18 17,831.15 343,937.58 6.88  6.88 122,607.96 3,173,447.38 

19 17,688.50 361,626.08 7.22  7.22 127,708.45 3,301,155.83 

20 17,546.99 379,173.07 7.58  7.58 133,021.12 3,434,176.95 

21 17,406.62 396,579.69 7.96  7.96 138,554.80 3,572,731.75 

22 17,267.36 413,847.05 8.36  8.36 144,318.68 3,717,050.43 

23 17,129.22 430,976.27 8.78  8.78 150,322.33 3,867,372.76 

24 16,992.19 447,968.46 9.21  9.21 156,575.74 4,023,948.50 

25 16,856.25 464,824.71 9.68  9.68 163,089.30 4,187,037.80 

 
 
 

 



ตาราง ค. 1 การวิเคราะหหาจดุคุมทุนดวยวธีิการเปลี่ยนแปลงคาการผลิตพลังงานไฟฟา (ตอ) 
 

ปท่ี พลังงานไฟฟาที่ 
ผลิตไดตอป 

พลังงาน
ไฟฟาสะสม 

อัตรา 
คาไฟฟา 

สวนเพิ่มราคา 
คาไฟฟา 

รวมราคา 
คาไฟฟา 

รายไดตอป รายไดสะสม 

1 21,170.00 21,170.00 3.00 8.00 11.00 232,870.00 232,870.00 

2 21,000.64 42,170.64 3.15 8.00 11.15 234,157.14 467,027.14 

3 20,832.63 63,003.27 3.31 8.00 11.31 235,565.02 702,592.15 

4 20,665.97 83,669.25 3.47 8.00 11.47 237,098.13 939,690.29 

5 20,500.65 104,169.89 3.65 8.00 11.65 238,761.16 1,178,451.45 

6 20,336.64 124,506.54 3.83 8.00 11.83 240,558.97 1,419,010.41 

7 20,173.95 144,680.48 4.02 8.00 12.02 242,496.64 1,661,507.05 

8 20,012.56 164,693.04 4.22 8.00 12.22 244,579.48 1,906,086.53 

9 19,852.46 184,545.50 4.43 8.00 12.43 246,813.00 2,152,899.53 

10 19,693.64 204,239.13 4.65 8.00 12.65 249,202.97 2,402,102.50 

11 19,536.09 223,775.22 4.89  4.89 95,466.68 2,497,569.18 

12 19,379.80 243,155.02 5.13  5.13 99,438.10 2,597,007.28 

13 19,224.76 262,379.78 5.39  5.39 103,574.72 2,700,582.00 

14 19,070.96 281,450.74 5.66  5.66 107,883.43 2,808,465.42 

15 18,918.39 300,369.13 5.94  5.94 112,371.38 2,920,836.80 

16 18,767.05 319,136.18 6.24  6.24 117,046.03 3,037,882.83 

17 18,616.91 337,753.09 6.55  6.55 121,915.14 3,159,797.97 

18 18,467.98 356,221.06 6.88  6.88 126,986.81 3,286,784.79 

19 18,320.23 374,541.30 7.22  7.22 132,269.46 3,419,054.25 

20 18,173.67 392,714.97 7.58  7.58 137,771.87 3,556,826.13 

21 18,028.28 410,743.25 7.96  7.96 143,503.18 3,700,329.31 

22 17,884.05 428,627.30 8.36  8.36 149,472.92 3,849,802.23 

23 17,740.98 446,368.28 8.78  8.78 155,690.99 4,005,493.22 

24 17,599.05 463,967.34 9.21  9.21 162,167.73 4,167,660.95 

25 17,458.26 481,425.60 9.68  9.68 168,913.91 4,336,574.86 

 
 
 

 



ตาราง ค. 1 การวิเคราะหหาจดุคุมทุนดวยวธีิการเปลี่ยนแปลงคาการผลิตพลังงานไฟฟา (ตอ) 
 

ปท่ี พลังงานไฟฟาที่ 
ผลิตไดตอป 

พลังงาน
ไฟฟาสะสม 

อัตรา 
คาไฟฟา 

สวนเพิ่มราคา 
คาไฟฟา 

รวมราคา 
คาไฟฟา 

รายไดตอป รายไดสะสม 

1 21,900.00 21,900.00 3.00 8.00 11.00 240,900.00 240,900.00 

2 21,724.80 43,624.80 3.15 8.00 11.15 242,231.52 483,131.52 

3 21,551.00 65,175.80 3.31 8.00 11.31 243,687.95 726,819.47 

4 21,378.59 86,554.40 3.47 8.00 11.47 245,273.93 972,093.40 

5 21,207.56 107,761.96 3.65 8.00 11.65 246,994.30 1,219,087.70 

6 21,037.90 128,799.86 3.83 8.00 11.83 248,854.10 1,467,941.81 

7 20,869.60 149,669.47 4.02 8.00 12.02 250,858.59 1,718,800.40 

8 20,702.64 170,372.11 4.22 8.00 12.22 253,013.25 1,971,813.65 

9 20,537.02 190,909.13 4.43 8.00 12.43 255,323.79 2,227,137.45 

10 20,372.73 211,281.86 4.65 8.00 12.65 257,796.17 2,484,933.62 

11 20,209.75 231,491.60 4.89  4.89 98,758.64 2,583,692.26 

12 20,048.07 251,539.67 5.13  5.13 102,866.99 2,686,559.25 

13 19,887.68 271,427.35 5.39  5.39 107,146.26 2,793,705.51 

14 19,728.58 291,155.94 5.66  5.66 111,603.55 2,905,309.06 

15 19,570.75 310,726.69 5.94  5.94 116,246.25 3,021,555.31 

16 19,414.19 330,140.87 6.24  6.24 121,082.10 3,142,637.41 

17 19,258.87 349,399.75 6.55  6.55 126,119.11 3,268,756.53 

18 19,104.80 368,504.55 6.88  6.88 131,365.67 3,400,122.19 

19 18,951.96 387,456.51 7.22  7.22 136,830.48 3,536,952.67 

20 18,800.35 406,256.86 7.58  7.58 142,522.63 3,679,475.30 

21 18,649.95 424,906.81 7.96  7.96 148,451.57 3,827,926.87 

22 18,500.75 443,407.55 8.36  8.36 154,627.15 3,982,554.03 

23 18,352.74 461,760.29 8.78  8.78 161,059.64 4,143,613.67 

24 18,205.92 479,966.21 9.21  9.21 167,759.73 4,311,373.40 

25 18,060.27 498,026.48 9.68  9.68 174,738.53 4,486,111.93 
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การวัดคาความเขมแสงอาทิตย 
 อุปกรณที่ใชในการวดัคาความเขมแสงอาทิตย ใช Reference Cell ในการวัดคาความเขมแสงเชิง
เปรียบเทียบ โดยมีขอมูลตางๆดังนี้ 
เมื่อ 
 แรงดันสูงสุดที่ผลิตไดจาก เซลลแสงอาทิตย 58 mV เมื่อ ความเขมแสงเทากับ 1,000 วัตต 
ตอตารางเมตร  ( 1,000 W/m2) 
ตัวอยาง  วัดแรงดันทางดานออกได 30 mV ตองการทราบความเขมแสงขณะทําการวัด 
 

    2/24.517
58

000,130 mW
mV

WmV
=

×
=  

 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
ผลงานวิจัยท่ีตีพิมพ 
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ตอเชื่อมสายสงกําลังไฟฟา กรณีศึกษาอาคารเรียนรวม”, การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟา, 
คร้ังที่ 31, 29 – 31 ตุลาคม 2551 , ณ รอแยลฮิลส กอลฟรีสอรท แอนดสปา จ.นครนายก 

2. องอาจ แสดใหม, สมชัย หิรัญวโรดม, บุญยัง ปล่ังกลาง “การศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิที่มีผล
ตอการผลิตพลังงานไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตย”, การประชุมเครือขายวิชาการ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคล, 19 – 21 พฤศจิกายน 2551 , ณ คณะวิศวกรรมศาสตร จ.ปทุมธานี 

3.    องอาจ แสดใหม, สมชัย หิรัญวโรดม “การศึกษาผลกระทบของอณุหภูมิที่มีผลตอการผลิต    
      พลังงานไฟฟาของแผงพลังงานแสงอาทิตย” การประชุมวิชาการเครือขายพลังงานแหงประเทศ 
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      มหาวิทยาลัยนเรศวร จ.พิษณุโลก 
4. องอาจ แสดใหม, สมชัย หิรัญวโรดม “การศึกษาและออกแบบระบบโฟโตโวลตาอิกชนิดตอเชื่อม

กับกริดของการไฟฟาสวนภมูิภาค ขนาด 5 kWp สําหรับโหลดปมน้ํา” การประชุมวิชาการ
เครือขายพลังงานแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 5, 29 เมษายน – 1 พฤษภาคม 2552  ณ วิทยาลัยพลังงาน
ทดแทน คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยนเรศวร จ.พิษณุโลก 

5. องอาจ แสดใหม, สมชัย หิรัญวโรดม “การศึกษาและวิเคราะหการติดตั้งปมน้ําชนิดสามเฟสใน
ระบบพลังงานแสงอาทิตย ดวยโปรแกรมสําเร็จรูปภายใตการทดสอบในสภาวะมาตรฐาน” การ
ประชุมวิชาการทางวิศวกรรมศาสตร มอ. คร้ังท่ี 7, 21-22 พฤษภาคม 2552   

       ณ คณะวศิวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร  จ.สงขลา 
6. O.sadmai S.hiranvarodom “Design and Analysis of 10 kWp Photovoltaic System for 3 phase 

fountain motor Grid Connected System to Distribution System”  7th Eco-Energy and 
Materials Science and Engineering Symposium, Chiang Mai, Thailand 19-22 Nov. 2009 

7.   องอาจ  แสดใหม และสมชัย หิรัญวโรดม “การจําลองและวเิคราะหกอนการติดตั้งจริงของระบบ    
      พลังงานแสงอาทิตย 10 kWp สําหรับมอเตอรปมน้ําพ ุ3 เฟสเชื่อมตอกับระบบจําหนายของการ        
      ไฟฟา” การประชุมวิชาการพลังงานแหงชาติ คร้ังท่ี 1, 18 – 19 กุมภาพันธ 2553 กรุงเทพฯ 
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ประวัติผูเขียน 
 

ชื่อ – นามสกุล นายองอาจ  แสดใหม 
วัน เดือน ปเกิด 1 พฤษภาคม 2512 

ท่ีอยู 38/1 หมู 8  ต.วัดชลอ  อ.บางกรวย  จ.นนทบุรี   11130 
ประวัติการศึกษา สําเร็จการศึกษาระดับวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมไฟฟา  

จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี เมื่อ พ.ศ. 2547 
ประวัติการทํางาน 
พ.ศ. 2542 – 2547 
พ.ศ. 2547 
พ.ศ. 2547 – 2549 
พ.ศ. 2549 – 2552 
พ.ศ.2552 – ปจจุบัน 

 
ครู 2 ระดับ 3           สังกัดวิทยาเขตเทคนิคกรุงเทพ 
อาจารย 1 ระดับ 4    สังกัดวิทยาเขตเทคนิคกรุงเทพ 
อาจารย 1 ระดับ 4    สังกัดวิทยาเขตปทุมธานี 
อาจารย ระดับ 5       สังกัดคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุร ี
อาจารย ระดับ 6       สังกัดคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุร ี
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1. องอาจ แสดใหม, สมชัย หิรัญวโรดม, “การศึกษาและวิเคราะหการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดตอเช่ือมสายสง

กําลังไฟฟา กรณีศึกษาอาคารเรียนรวม”, การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟา, ครั้งที่ 31, 29 – 31 ตุลาคม 2551,    
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2. องอาจ แสดใหม, สมชัย หิรัญวโรดม, บุญยัง ปลั่งกลาง “การศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิที่มีผลตอการผลิตพลังงาน
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      พลังงานแสงอาทิตย” การประชุมวิชาการเครือขายพลังงานแหงประเทศไทย คร้ังที่ 5, 29 เมษายน – 1 พฤษภาคม 2552     
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