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บทคัดย่อ 
 

 โครงงานน้ีน าเสนอการออกแบบโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด 1 MW ซ่ึงมุ่งเนน้การ
ออกแบบและการเลือกใชอุ้ปกรณ์ให้เหมาะสมกบัลกัษณะภูมิประเทศของประเทศไทย โดยจะน า
แผงเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละชนิดมาท าการทดลอง ประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด 
Amorphus Silicon , Mono Crystalline Silicon และ Poly Crystalline Silicon ดว้ยการใชโ้ปรแกรม 
PVsyst 5.73 จ าลองการท างาน ซ่ึงผลการท าลองไดแ้สดงให้เห็นวา่ แผงเซลล์แสงอาทิตยช์นิด Poly 
Crystalline Silicon มีความเหมาะสมทางดา้นเทคนิคและสามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าไดถู้กตอ้งตาม
หลกัการออกแบบทางวิศวกรรม และจากการวิเคราะห์ตามหลกัเศรษฐศาสตร์โดยใช ้มูลค่าปัจจุบนั
สุทธิ อตัราผลตอบแทนต่อค่าใช้จ่าย อตัราผลตอบแทนของโครงการ ระยะเวลาคืนทุน พบว่า
โครงการสร้างโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด 1 MW ใชเ้งินลงทุนประมาณ 80 ลา้นบาท มี
เฉล่ียรายไดปี้ละ 14 ลา้นบาท มีระยะเวลาคืนทุนประมาณ 5 ปี 7 เดือน 
 
ค าส าคญั :  โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์/ โซล่าเซลล ์/ เช่ือมต่อระบบจ าหน่าย  
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ABSTRACT  
 

 In this thesis, design and selecting the equipment that will suit with Thailand geography. 
The project uses solar cells Amorphus Silicon , Mono Crystalline Silicon and Poly Crystalline 
Silicon for the experiment by simulating with Pvsyst 5.73. The results of the experiment showed 
that Poly Crystalline Silicon is suitable with the engineer technical term and it could generate 
power energy correctly according to the principles of engineering design. From the economic 
analysis by calculating from net present value, benefit-cost ratio, internal rate of return and 
payback period, found  that the solar power plant size 1 MW used 80 millions of capital, had 14 
millions of the average revenue and the payback period is about 5 year 7 months. 
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ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ 

 
 สัญลกัษณ์   ความหมาย   หน่วย 
      V       แรงดนั    Volt 
       I       กระแส              Ampere 
     Hz       ความถ่ี   Hertz 
     DC                        ไฟฟ้ากระแสตรง      Volt   
     AC            ไฟฟ้ากระแสสลบั    Volt 
      P                ก าลงัไฟฟ้า                                      Watt 
      E             พลงังานไฟฟ้า             Kilowatt-hour 
        T     อุณหภูมิ                   C 
     Voc            แรงดนัวงจรเปิด    Volt 
   PMP        ก าลงัไฟฟ้าท่ีจุดสูงสุด    Watt 
   IMP                กระแสท่ีจุดก าลงัไฟฟ้าสูงสุด                     Ampere 
  VMP               แรงดนัท่ีจุดก าลงัไฟฟ้าสูงสุด   Volt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทที ่ 1 
บทน า 

 
1.1  ความเป็นมาและความส าคัญ 
 ในปัจจุบนัประเทศไทยตอ้งพึ่งพาการน าเขา้พลงังานจากต่างประเทศเป็นหลกั จากขอ้มูล
ในปี 2554 ท่ีผา่นมาพบวา่กวา่ร้อยละ 60 ของความตอ้งการพลงังานเชิงพาณิชยข์ั้นตน้มาจากการ
น าเข้าโดยมีสัดส่วนการน าเข้าน ้ ามันสูงถึงร้อยละ 80 ของปริมาณการใช้น ้ ามันทั้ งหมด
ภายในประเทศและยงัมีแนวโน้มจะสูงข้ึนอีกเพราะไม่สามารถเพิ่มปริมาณการผลิตปิโตรเลียมใน
ประเทศไดท้นักบัความตอ้งการใชง้าน การพฒันาพลงังานทดแทนอยา่งจริงจงัจะช่วยลดการพึ่งพา
และการน าเขา้น ้ ามนัเช้ือเพลิงและพลงังานชนิดอ่ืน และยงัช่วยกระจายความเส่ียงในการจดัหา
เช้ือเพลิงเพื่อการผลิตไฟฟ้าของประเทศซ่ึงเดิมตอ้งพึ่งพาก๊าซธรรมชาติเป็นหลกัมากกว่าร้อยละ70 
โดยพลงังานทดแทนถือเป็นหน่ึงในเช้ือเพลิงเป้าหมายท่ีคาดวา่จะสามารถน ามาใชใ้นการผลิตไฟฟ้า
ทดแทนก๊าซธรรมชาติไดอ้ยา่งมีนยัส าคญั โดยเฉพาะพลงังานแสงอาทิตย ์ 
 ส าหรับอุตสาหกรรมพลงังานทดแทนในประเทศไทยท่ีก าลงัมาแรงอยู่ในปัจจุบนัปฏิเสธ
ไม่ไดว้่าเป็นอุตสาหกรรมเก่ียวกบัพลงังานแสงอาทิตย ์ท่ีถูกน ามาแปรรูปเป็นพลงังานไฟฟ้าโดย
ผ่านทางกระบวนการผลิตโดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์หรือโซล่าเซลล์ (Solar cell) ก่อให้เกิด
อุตสาหกรรมทางดา้นการผลิตไฟฟ้าในรูปแบบโซล่าฟาร์ม (Solar farm) ท่ีมีการลงทุนกนัอย่าง
กวา้งขวางในประเทศของเราทั้งในภาคส่วนของรัฐและเอกชนทั้งน้ีอาจเป็นเพราะว่ารัฐบาลมีการ
ส่งเสริมและสนับสนุนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน เพื่อกระตุน้ให้เกิดการลงทุนด้าน
พลงังาน จากการมีนโยบายชดัเจนในการสนบัสนุนการใชพ้ลงังานทางเลือกโดยให้การไฟฟ้ามีการ
รับซ้ือไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยต์ลอดโครงการในราคาวตัตล์ะประมาณ 8 บาท รวมทั้งอุปกรณ์ชุด
โซล่าเซลล์และแบตเตอร์ร่ีท่ีใชก้กัเก็บพลงังานแสงอาทิตยปั์จจุบนัมีราคาถูกลงและมีประสิทธิภาพ
สูงจนสามารถน ามาผลิตไฟฟ้าไดอ้ยา่งคุม้ทุนดว้ย 
 พลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานทางเลือกท่ีมีความเหมาะสมกบัประเทศไทยมากท่ีสุดใน
ขณะน้ี เน่ืองจากประเทศไทยอยูใ่กลเ้ส้นศูนยสู์ตร เป็นประเทศในเขตร้อนช้ืน โดยบนพื้นท่ี 1 ตาราง
เมตรรับพลงังานแสงอาทิตยไ์ดป้ระมาณ 1,000 W หรือเฉล่ีย 4-5 กิโลวตัตต่์อชัว่โมงต่อตารางเมตร
ต่อวนั (kWh/m2/day) ซ่ึงวนัๆหน่ึง บนพื้นท่ี 1 ตารางเมตรนั้น เราไดรั้บพลงังานแสงอาทิตย ์1 kW 
เป็นเวลานานถึง 4-5 ชัว่โมงนัน่เองถา้เซลล์แสงอาทิตยมี์ประสิทธิภาพในการแปลงพลงังานเท่ากบั 
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15 % ก็แสดงวา่ เซลลแ์สงอาทิตยท่ี์มีพื้นท่ี 1 ตารางเมตรจะสามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าได ้150 W 
หรือเฉล่ีย 600-750 kWh/m2/day   
 ในเชิงเปรียบเทียบ ในวนัหน่ึงๆประเทศไทยเรามีความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าประมาณ 250
ลา้นkWh/day  ดงันั้นถา้เรามีพื้นท่ีประมาน 1,500 ตารางกิโลเมตร (0.3% ของประเทศไทย) เราก็จะ
สามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยไ์ดเ้พียงพอกบัความตอ้งการทั้งประเทศ   
 
1.2  วตัถุประสงค์ของโครงงาน 

        1.2.1 เพื่อศึกษาออกแบบโครงสร้างโรงไฟฟ้าพลงังานเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 1 MW 

        1.2.2 เพื่อศึกษาตน้ทุนการผลิต ผลตอบแทน การลงทุนและระยะเวลาในการคืนทุนของ

การสร้างโรงไฟฟ้าพลงังานเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 1 MW 

        1.2.3 เพื่อส่งเสริมการใชพ้ลงังานทดแทนในประเทศไทย 

  
1.3  ขอบเขตโครงงานวิศวกรรม 
        1.3.1 ออกแบบสร้างโรงไฟฟ้าพลงังานเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 1 MW  
        1.3.2 ค านวณตน้ทุนในการสร้างโรงไฟฟ้าพลงังานเซลลแ์สงอาทิตยแ์ละประเมินระยะเวลา
คืนทุน 

 
1.4  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
        1.4.1 สามารถน าความรู้ท่ีไดจ้ากการศึกษาออกแบบโรงไฟฟ้าพลงังานเซลลแ์สงอาทิตยไ์ป
ใชใ้นการท างานหรือประกอบการลงทุนเองในอนาคตได้ 
        1.4.2 ไดค้วามรู้เก่ียวกบัออกแบบระบบการท างานของโรงไฟฟ้าพลงังานเซลลแ์สงอาทิตย์
ขนาด 1 MW 
        1.4.3 ไดส่้งเสริมการใชพ้ลงังานทดแทนในประเทศไทย 
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1.5  ขั้นตอนการค้นคว้างานวิจัย 
 1.5.1 ก าหนดหวัขอ้การวิจยั 
 1.5.2 พบอาจารยท่ี์ปรึกษา 
 1.5.3 ท าการศึกษางานวจิยัและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง 
 1.5.4 น าเสนอโครงงานขั้นเร่ิมตน้ 
 1.5.5 ท าการศึกษาการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 1 MW ศึกษา
ขอ้มูลเพิ่มเติมและศึกษาดูงาน 
 1.5.6 พบอาจารยท่ี์ปรึกษาปรับปรุงแกไ้ขโครงงาน ท าการศึกษาคน้ควา้ขอ้มูลทางดา้น
เศรษฐศาสตร์เพื่อใชใ้นการประเมินการลงทุนความคุม้ค่าของการลงทุนและจุดคุม้ทุนของระบบ 
 1.5.7 ท ารูปเล่มปริญญานิพนธ์ น าเสนอโครงงาน 
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1.6 ระยะเวลาการด าเนินงาน 
 
ตารางที ่1.1 ขั้นตอนการค้นคว้างานวจัิย 
 

ขั้นตอน 
ระยะเวลา (เดือน) 

มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 

ก าหนดหวัขอ้การวิจยั                     

พบอาจารยท่ี์ปรึกษา                     

ศึกษางานวจิยัและทฤษฎี
ท่ีเก่ียวขอ้ง 

                    

น าเสนอโครงงานขั้น
เร่ิมตน้ 

                    

ศึกษาขอ้มูลเพิ่มเติมและ
ศึกษาดูงาน 

                    

พบอาจารยท่ี์ปรึกษา
ปรับปรุงแกไ้ขโครงงาน 

                    

ท ารูปเล่มปริญญานิพนธ์                     

น าเสนอโครงงาน                     

 

 



 

บทที ่ 2 
ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้อง 

 
2.1  พลงังานแสงอาทติย์  
 แสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานท่ีได้ฟรีจากดวงอาทิตยแ์ละมีการน ามาใช้ประโยชน์มาแต่สมยั
โบราณ เช่นการตาก หรือ อบสินคา้เกษตร การท าให้น ้ าอุ่น เป็นตน้ ไดพ้ยายามน าพลงังาน
แสงอาทิตยม์าท าให้เกิดกระแสไฟฟ้า แสงอาทิตยต์กกระทบพื้นโลกเฉล่ียประมาณ 4-5 กิโลวตัต-์
ชัว่โมง ต่อตารางเมตรต่อวนั ถา้เซลล์แสงอาทิตยมี์ประสิทธิภาพในการแปลงพลงังานร้อยละ  15 
แสดงวา่เซลล์แสงอาทิตย ์ 1 ตารางเมตรสามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าไดป้ระมาณ 650 -750 วตัต์-
ชัว่โมงต่อตารางเมตรต่อวนั ประเทศไทยมีความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าประมาณ 250 ลา้นกิโลวตัต-์
ชัว่โมงต่อวนั โดยเราสามารถใชพ้ื้นท่ีประมาณ 1,500 ตารางกิโลเมตร ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 0.3 ของ
พื้นท่ีประเทศไทยก็จะผลิตไฟฟ้าได้ตามท่ีต้องการ (กรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงานคณะ
วทิยาศาสตร์. 2542)  
  2.1.1 ไฟฟ้าจากแสงอาทิตย ์ไฟฟ้าโดยเซลลแ์สงอาทิตยเ์ป็นการเปล่ียนพลงังานแสงจากดวง
อาทิตยเ์ป็นไฟฟ้ากระแสตรงขั้นตอนเดียวโดยไม่มีส่วนเคล่ือนไหวใดๆ ไฟฟ้าดงักล่าวใชป้ระโยชน์
ไดเ้ช่นเดียวกบัไฟฟ้าจากแหล่งผลิตอ่ืนๆ สามารถใชก้บัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้ากระแสตรงไดโ้ดยตรง เช่น
ระบบเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ใช้ในรถยนต์ และใช้กบัเคร่ืองใช้กระแสสลบัโดยผ่านเคร่ืองแปลงเป็น
กระแสสลบัท่ีเรียกวา่อินเวอร์เตอร์นอกจากน้ีไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนอ่ืนๆ อาทิ พลงังานความ
ร้อน พลงังานลม และพลงังานคล่ืนในมหาสมุทร พลงังานท่ีกล่าวมาลว้นมีแสงจากดวงอาทิตยเ์ป็น
พลงังานต้นทางเน่ืองจากแสงอาทิตยเ์ฉพาะเวลากลางวนั จึงจ าเป็นต้องเก็บส ารองไฟฟ้าโดย
แบตเตอร่ี เพื่อใชใ้นเวลากลางคืน และประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าโดยแสงอาทิตยข้ึ์นตรงต่อความ
เข้มของแสงอาทิตยร์วมถึงอุณหภูมิซ่ึงจะเพิ่มข้ึนจากการตากแดด ท าให้ประสิทธิภาพลดต ่าลง 
ดงันั้นการติดตั้งใช้งานควรอยู่กลางแจง้หันหน้าเขา้หาดวงอาทิตยแ์ละเวน้ช่องว่างเพื่อช่วยระบาย
ความร้อนดา้นหลงั (หากอยูใ่นซีกโลกเหนือเช่นประเทศไทย ก็เอียงไปทางทิศใต)้ จะไดพ้ลงังาน
ไฟฟ้าเฉล่ียมากท่ีสุด  
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รูปที่ 2.1  ไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยใ์นแบบต่างๆ  
             ท่ีมา :  กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน,มปป. 

  
 2.1.2 ปริมาณรังสีอาทิตยใ์นประเทศไทย โดยทัว่ไปศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยข์องพื้นท่ี
แห่งหน่ึงจะสูงหรือต ่าข้ึนอยูก่บัรังสีอาทิตยท่ี์ตกกระทบในพื้นท่ีนั้น การศึกษาเพื่อทราบปริมาณรังสี
อาทิตยบ์นพื้นโลกซ่ึงจะใชเ้ป็นแนวทางการส่งเสริมการใชป้ระโยชน์จากพลงังานแสงอาทิตย ์ ซ่ึง
น าเสนอในรูปแผนท่ีศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตย์ ส าหรับประเทศไทยมีแผนท่ีศกัยภาพพลงังาน
แสงอาทิตยข์องกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน (กรมพฒันาและส่งเสริมพลงังาน) 
จดัท าข้ึนในปี พ.ศ. 2542 โดย มหาวิทยาลยัศิลปากร รูปท่ี 2.2 แสดงศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตย์
เฉล่ียรายปี ในแต่ละเดือนนั้นการกระจายของความเขม้รังสีอาทิตยต์ามบริเวณต่างๆ ของประเทศ
ไดรั้บอิทธิพลส าคญัจากลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ และลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต้ และพื้นท่ี
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ส่วนใหญ่ของประเทศไดรั้บรังสีอาทิตยสู์งสุดระหว่างเดือนเมษายน และพฤษภาคม โดยมีค่าอยู่
ในช่วง 5.54 ถึง 6.65 กิโลวตัต-์ชัว่โมงต่อตารางเมตร-วนั  
  บริเวณท่ีรับรังสีอาทิตย์สูงสุดเฉล่ียทั้งปีอยู่ท่ีภาคตะวนัออกเฉียงเหนือโดยครอบคลุม
บางส่วนของจงัหวดันครราชสีมา บุรีรัมย ์ สุรินทร์ ศรีสะเกษ ร้อยเอ็ด ยโสธร อุบลราชธานี และ
อุดรธานี และบางส่วนของภาคกลางท่ีจงัหวดัสุพรรณบุรี ชยันาท อยุธยา และลพบุรี โดยไดรั้บรังสี
อาทิตยเ์ฉล่ียทั้งปี 5.26 ถึง 5.54 กิโลวตัต-์ชัว่โมงต่อตารางเมตร-วนั พื้นท่ีดงักล่าวคิดเป็น 14.3 % 
ของพื้นท่ีทั้งหมดของประเทศ นอกจากน้ียงัพบวา่ 50.2 % ของพื้นท่ีทั้งหมดรับรังสีอาทิตยเ์ฉล่ียทั้ง
ปีเท่ากบั 4.99 ถึง 5.26 กิโลวตัต-์ชัว่โมงต่อตารางเมตร-วนั จากการค านวณรังสีรวมของดวงอาทิตย์
รายวนัเฉล่ียต่อปีของพื้นท่ีทัว่ประเทศ มีค่าเท่ากบั 5.04 กิโลวตัต-์ชัว่โมงต่อตารางเมตร-วนั แสดงให้
เห็นวา่ประเทศไทยมีศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยค์่อนขา้งสูง  
 ปี พ.ศ. 2543 ไดมี้การพฒันาเครือข่ายสถานีวดัความเขม้รังสีอาทิตย ์มีทั้งหมด 37 สถานีทัว่
ประเทศ เพื่อให้ประเทศไทยมีขอ้มูลความเขม้รังสีท่ีละเอียดและถูกตอ้ง  สามารถน าไปใช้เพื่อ
ประโยชน์ดา้นการวจิยั พฒันาและการประยกุตใ์ชพ้ลงังานแสงอาทิตยอ์ยา่งมีประสิทธิภาพ ปัจจุบนั
สามารถทราบขอ้มูลพลงังานแสงอาทิตยท์ั้งขอ้มูลจากการตรวจวดัจากสถานีระหวา่งปี พ.ศ. 2545-
2553 และขอ้มูลดาวเทียมเป็นขอ้มูลเฉล่ียรายเดือนของจงัหวดัและอ าเภอระหวา่งปี พ.ศ. 2536-2541 
จากการค านวณรังสีรวมของดวงอาทิตยร์ายวนัเฉล่ียต่อปีของพื้นท่ีทัว่ประเทศพบว่ามีค่าเท่ากบั 
18.2MJ/m2-day จากผลท่ีไดน้ี้แสดงให้เห็นวา่ประเทศไทยมีศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยค์่อนขา้ง
สูง  
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รูปที ่2.2  แผนท่ีศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยส์าหรับประเทศไทย จดัท าในปี พ.ศ. 2542 
          ท่ีมา :  กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน,มปป. 
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2.2  การผลติไฟฟ้าในเซลล์แสงอาทติย์  
 เซลลแ์สงอาทิตยเ์ป็นสารก่ึงตวัน า ชนิดหน่ึง เม่ือแสงอาทิตยต์กกระทบเซลล์แสงอาทิตยจ์ะ
ท า ให้เกิดอิเล็กตรอนอิสระและความต่างศกัยท่ี์ผิวทั้งสองของเซลล์แสงอาทิตย ์ ดงันั้นเม่ือมีการ
เช่ือมต่อระหวา่งผิวทั้งสองของเซลล์แสงอาทิตยก์็จะเกิดการไหลของอิเล็กตรอน เพื่อให้เกิดสมดุล
ระหวา่งผวิทั้งสองดา้นของเซลลแ์สงอาทิตย ์ซ่ึงการไหลของอิเล็กตรอนท า ใหเ้กิดพลงังานไฟฟ้า จะ
เห็นไดว้า่เป็นวิธีเปล่ียนรูปพลงังานแสงให้เป็นไฟฟ้าโดยตรงท่ีสุด ง่ายท่ีสุด ไม่มีการเคล่ือนไหว
ของช้ินส่วนใดๆ ไม่มีการสึกหรอใดๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.3 ดงันั้นตราบเท่าท่ีเซลล์แสงอาทิตยย์งัคง
สภาพสารก่ึงตัวน าและแสงอาทิตย์ตกกระทบสู่ผิวเซลล์แสงอาทิตย์ก็จะผลิตไฟฟ้าออกมาให้
ตลอดไป (ในทางปฏิบติัผูผ้ลิตเซลล์แสงอาทิตยรั์บประกนัอายุการใชง้านของเซลล์แสงอาทิตยก์วา่
ยีสิ่บปีข้ึนไป) (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน) 
 

 

 

รูปที่ 2.3  การเกิดไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย ์
                         ท่ีมา :  กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน,มปป. 
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 พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัความเขม้แสงอาทิตยท่ี์เพิ่มข้ึนหรือลดลง 
ตวัอยา่งเช่นหากแผงเซลล์แสงอาทิตยผ์ลิตไฟฟ้าได ้100 วตัต ์เม่ือมีความเขม้แสง 1,000 วตัต/์ตาราง
เมตร นัน่คือท่ีความเขม้แสงอาทิตย ์ 500 วตัต/์ตารางเมตร ก็จะผลิตไฟฟ้าได ้ 50 วตัต ์ เป็นตน้ 
โดยทัว่ไปประสิทธิภาพการแปลงพลงังานของเซลล์แสงอาทิตยอ์ยูร่ะหวา่งร้อยละ 7-19 ข้ึนอยูก่บั
เทคโนโลยขีองเซลลแ์บบต่างๆ 
 กรณีระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบเช่ือมต่อกับระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าไม่
จ  าเป็นตอ้งมีแบตเตอร่ีส าหรับเก็บส ารองพลงังานอยา่งกรณีของระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตยแ์บบ
อิสระเพราะสามารถจ่ายไฟฟ้าให้กบัระบบจ าหน่ายโดยตรง และมีขอ้ดีเพราะจะไปช่วยเสริมความ
มัน่คงของระบบไฟฟ้า ในช่วงเวลาท่ีมีการใชไ้ฟฟ้ามากตามส านกังาน โรงงาน ฯลฯ ภาพรวมของ
องคป์ระกอบระบบไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยด์งัแสดงในรูปท่ี 2.4  
 

 
 

รูปที่ 2.4  การผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบต่อกบัระบบจ าหน่าย(Grid–Connected) 
   ท่ีมา :  http://www.thaitechno.net/t1/home.php?uid=39764 
 

http://www.thaitechno.net/t1/home.php?uid=39764
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 2.2.1 ขอ้ดีของระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตย ์ 
 - แสงอาทิตยเ์ป็นแหล่งพลงังานท่ีมีใชอ้ยา่งไม่จ  ากดัแหล่งพลงังานอ่ืนๆ ท่ีเราใชง้านอยู ่ทั้ง
น ้ามนั ถ่านหิน ก๊าซธรรมชาติ เป็นตน้ ลว้นแต่เป็นทรัพยากรท่ีมีจ ากดั ต่างจากดวงอาทิตยท่ี์จะยงัคง
อยูใ่นจกัรวาล โดยค่าพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ตกกระทบบนพื้นท่ีประเทศไทยมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ประมาณ 
5 KWh/m2-day  
 - เป็นแหล่งพลงังานสะอาด ไฟฟ้าผลิตไดจ้ากระบบเซลลแ์สงอาทิตยน์ั้นเกิดจากการเปล่ียน
รูปพลงังานจากพลงังาน แสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้าไดโ้ดยตรง โดยไม่มีการปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมและมลภาวะทางเสียงเน่ืองจากไม่มีการเคล่ือนท่ีของ
อุปกรณ์ซ่ึงแตกต่างจากการผลิตไฟฟ้า ดว้ยพลงังานอ่ืนๆ เช่น การผลิตไฟฟ้าจากถ่านหิน หรือก๊าซ
ธรรมชาติท่ีต้องเปล่ียนรูปพลังงานจากเคมีเป็นพลงังานความร้อนด้วยกระบวนการเผาไหม้ซ่ึง
กระบวนการดงักล่าวจะมีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกซ่ึงส่งผลต่อสภาวะโลกร้อน  
 - สามารถออกแบบระบบทุกขนาดเซลล์แสงอาทิตยส์ามารถออกแบบเพื่อใช้งานไดต้ั้งแต่
สเกลเล็กๆ เช่น เพื่องานใชก้บัเคร่ืองคิดเลขจนถึงโรงงานไฟฟ้าขนาดใหญ่ระดบั เมกกะวตัต ์ไม่วา่
จะขนาดเล็กหรือขนาดใหญ่ 
 - สามารถติดตั้งใชง้านไดทุ้กพื้นท่ี (ใกลก้บัจุดใชง้าน) ระบบผลิตไฟฟ้าแบบทัว่ๆ ไป เช่น 
โรงไฟฟ้าจากถ่านหิน เข่ือนผลิตกระแสไฟฟ้า โดยปกตินั้นสถานท่ีตั้งโรงไฟฟ้ากบัจุดใชง้านมกัอยู่
ค่อนขา้งห่างกนั จึงจาเป็นตอ้งมีระบบส่งไฟฟ้า ซ่ึงท าให้เกิดการสูญเสียในระบบสายส่ง แต่ส าหรับ
ระบบเซลล์สามารถออกแบบและติดตั้งในบริเวณท่ีใช้งานหรือจะติดบนหลังคาบ้านเพื่อผลิต
กระแสไฟฟ้าใชเ้องไดเ้ลย 
 - ค่าบ ารุงรักษาต ่า เน่ืองจากระบบเซลล์แสงอาทิตยเ์ป็นระบบท่ีติดตั้งอยู่กบัท่ีและไม่มี
อุปกรณ์ใดๆ เคล่ือนไหว ส่วนใหญ่เป็นระบบอิเล็กทรอนิกส์จึงตอ้งการการบ ารุงรักษาค่อนขา้งนอ้ย 
 2.2.2 ขอ้จา้กดัของระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตย ์
 - ประสิทธิภาพในการเปล่ียนรูปต ่าจึงจ าเป็นตอ้งมีการใช้พื้นท่ีในการติดตั้งค่อนขา้งมาก 
โดยระบบเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 1 MW จะตอ้งใชพ้ื้นท่ีในการติดตั้งประมาณ 10 ไร่ ใน กรณีท่ีเป็น
เซลลแ์สงอาทิตยช์นิดผลึก (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน) 
 - ราคาระบบเซลล์แสงอาทิตยมี์ราคาค่อนขา้งสูง (ประมาณ 100 ลา้นต่อ 1 MW) หากคิดถึง
เร่ืองตน้ทุนในการผลิตกระแสไฟฟ้าต่อหน่วยจะอยูท่ี่ประมาณ 7 – 9 บาทต่อ kWh ในกรณีแบบ
เช่ือมต่อเขา้ระบบจ าหน่ายซ่ึงเป็นราคาท่ีค่อนขา้งสูงเม่ือเทียบกบัค่าไฟฟ้าภายในประเทศ แต่ในกรณี
ท่ีไม่มีสายไฟฟ้าเขา้ถึงก็ถือเป็นทางเลือกหน่ึงเน่ืองจากศกัยภาพของประเทศไทยมีค่อนขา้งสูง  
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2.3  เซลล์แสงอาทติย์ 
 2.3.1 ลกัษณะของเซลล์แสงอาทิตย์ เซลล์แสงอาทิตยเ์ป็นอุปกรณ์ทางไฟฟ้าท าจากสารก่ึง
ตวัน า ท าหน้าท่ีเปล่ียนพลังงานแสงเป็นไฟฟ้าโดยตรง  อาศยักระบวนการโฟโตโวตาอิก 
(Photovoltaic Effect) ซ่ึงเกิดจากความต่างศกัยไ์ฟฟ้าภายในสารก่ึงตวัน ามีค่าแตกต่างกนั เม่ือไดรั้บ
แสงท่ีมีพลงังานมากพอ ท าให้เกิดการเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนอิสระ โครงสร้างท่ีส าคญัของเซลล์
แสงอาทิตยมี์ลกัษณะเหมือนกบัไดโอดทัว่ไป ประกอบดว้ยรอยต่อระหว่างวสัดุสารก่ึงตวัน าต่าง
ชนิดกนัสองชั้น ไดแ้ก่ สารก่ึงตวัน าชนิดพีเป็นขั้วบวก และสารก่ึงตวัน าชนิดเอ็นเป็นขั้วลบ สารก่ึง
ตวัน าท่ีน ามาใชง้านในลกัษณะดงักล่าวส่วนมากเป็นซิลิกอน และเพื่อให้เขา้ใจไดง่้าย โดยส่วนใหญ่
จะใชก้ารอธิบายสารก่ึงตวัน าท่ีท าจากซิลิกอน แมว้า่ปัจจุบนัจะมีสารก่ึงตวัน าท่ีท าจากวสัดุชนิดอ่ืนก็
ตาม (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน) 
 เซลล์แสงอาทิตยช์นิดซิลิกอน ประกอบด้วยสารก่ึงตวัน าชนิดพีผลิตข้ึนจากผลึกของ
ซิลิกอนใชส้ารเจือปน คือโบรอน เพื่อท าให้เป็นวสัดุขาดอิเล็กตรอนอิสระ ทั้งน้ีการขาดอิเล็กตรอน
ท าให้เกิดช่องวา่งเรียกวา่ โฮล (Hole) และการขาดอิเล็กตรอนท่ีเป็นประจุลบ ท าให้ส่วนน้ีเทียบได้
กบัอนุภาคประจุบวก ส่วนสารก่ึงตวัน าชนิดเอ็นผา่นการเติมสารเจือปน คือฟอสฟอรัส เพื่อท าให้
เกิดอิเล็กตรอนส่วนเกิน ซ่ึงจุดเช่ือมต่อเรียกวา่ รอยต่อพี-เอน็ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.5 

 

 
 

รูปที่ 2.5  โครงสร้างรอยต่อพี-เอน็ของสารก่ึงตวัน าซิลิกอน 
     ท่ีมา :  กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน,มปป. 
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การเช่ือมต่อกนัของสารก่ึงตวัน าท่ีมีคุณสมบติัต่างกนัจะท าให้เกิดสนามไฟฟ้า (Electrical 
field) ในบริเวณรอยต่อ โดยสนามไฟฟ้าน้ีมีลกัษณะเหมือนกบัสนามไฟฟ้าสถิตย ์ อนัจะท าให้เกิด
อนุภาคของประจุลบเคล่ือนท่ีไปในทิศทางใดทิศทางหน่ึง และอนุภาคของประจุบวกท่ีเคล่ือนท่ีไป
ในทิศทางท่ีตรงขา้ม ตวัอยา่งเช่น การใชห้วแีปรงกบัเส้ือขนสัตว ์เป็นตน้  

การเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนไปยงับริเวณผลึกชนิดเอ็นท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าไดด้งัในรูปท่ี 
2.6 เม่ือต่อเขา้กบัวงจรภายนอกจะท าให้เกิดการไหลของกระแสไฟฟ้าผา่นตลอดวงจร การเคล่ือนท่ี
ไปยงัวงจรภายนอกของอิเล็กตรอนในกรณีของสารก่ึงตวัน าโดยผ่านวสัดุตวัน าท่ีติดอยู่กับผิว
ดา้นหน้าของเซลล์ ในเวลาเดียวกนั โฮล จะเคล่ือนท่ีไปในทิศทางตรงขา้มผา่นเน้ือเซลล์จนไปถึง
วสัดุตวัน าอีกส่วนหน่ึงท่ียึดติดอยูก่บัดา้นล่างของเซลล์ ท าให้ครบวงจรโดยร่วมกบัอิเล็กตรอนท่ีอยู่
อีกด้านหน่ึงของวงจรภายนอก แต่ในทางตรงขา้ม การไหลของอิเล็กตรอนไม่เกิดข้ึนหากไม่
สามารถท าใหค้รบวงจร  

ก าลงัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยต์อ้งอาศยัทั้งแรงดนัและกระแสไฟฟ้า โดยท่ีกระแสไฟฟ้า
เกิดข้ึนเม่ือมีการไหลของอิเล็กตรอน และแรงดนัไฟฟ้าเป็นผลมาจากสนามไฟฟ้าภายในบริเวณ
รอยต่อพี-เอ็น โดยทัว่ไปเซลล์แสงอาทิตยซิ์ลิกอนแบบผลึกเด่ียวจะออกแบบให้มีแรงดนัไฟฟ้า
ประมาณ 0.5 โวลต ์ท่ีกระแสไฟฟ้าประมาณ 2.5 แอมแปร์ ดงันั้นจะเกิดก าลงัไฟฟ้าสูงสุดประมาณ 
1.25 วตัต ์ (ข้ึนอยูก่บัรายละเอียดในการออกแบบ ซ่ึงเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอ่ืนๆ อาจมีแรงดนัหรือ
กระแสไฟฟ้าสูงหรือต ่ากวา่น้ี)  



14 
 

 
 

                      รูปที่ 2.6  การเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนและโฮลของสารก่ึงตวัน าซิลิกอน 
                      ท่ีมา :  กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน,มปป. 
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 2.3.2 ประเภทของเซลล์แสงอาทิตย์เทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตยมี์การพฒันาอยา่งต่อเน่ือง 
เพื่อลดต้นทุนด้านวสัดุของเซลล์แสงอาทิตย์จะท าให้ราคาเซลล์แสงอาทิตย์ลดลง  และมี
ประสิทธิภาพสูงข้ึน การแบ่งประเภทเทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตยต์ามการผลิตแบ่งไดเ้ป็น 3 กลุ่ม 
ดงัแสดงในรูปท่ี 2.7 
 

 
 

รูปที่ 2.7  ไดอะแกรมเทคโนโลยกีารผลิตเซลลแ์สงอาทิตย ์
 

2.3.2.1 เซลล์แสงอาทิตยช์นิดผลึก (Crystalline Solar Cells) เซลล์แสงอาทิตยช์นิด
ผลึก (Crystalline Solar Cells) มีความแตกต่างกนัตามชนิดของสารก่ึงตวัน าตั้งตน้ (Semiconductor 
Material) เช่น ซิลิกอน (Si) และแกเล่ียม อาร์เซไนด ์(GaAs) เป็นตน้ เซลลแ์สงอาทิตยผ์ลึกซิลิกอนมี
กรรมวิธีในการผลิตหลายวิธี จึงมีให้เลือกใชง้านตามความเหมาะสม ข้ึนกบัราคาและวตัถุประสงค์
การใชง้าน ไดแ้ก่ แบบผลึกเด่ียว (Mono crystalline silicon cells) แบบแผน่ฟิล์มบาง (Silicon ribbon 
cells) แบบหลายผลึก (Polycrystalline silicon cells) แบบแผน่บางหลายผลึก (Polycrystalline thin 
film silicon cells) เป็นตน้ เซลล์แสงอาทิตยใ์นกลุ่มน้ีได้การยอมรับในเชิงพาณิชย์และมี
ประสิทธิภาพ 10-15 เปอร์เซ็นต ์แต่ตน้ทุนของวสัดุค่อนขา้งสูง  
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                  รูปที ่2.8  เซลลแ์สงอาทิตยช์นิดผลึกเด่ียว (Mono crystalline silicon cells) 
                  ท่ีมา :  http://www.alternative-energy-tutorials.com/solar-power/grid-connected-pv-  
 system.html 
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รูปที ่2.9  เซลลแ์สงอาทิตยช์นิดผลึกผสม (Poly crystalline silicon cells) 
ท่ีมา :  http://solar-cell-system.tarad.com/product.detail_0_th_5599818 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://solar-cell-system.tarad.com/product.detail_0_th_5599818
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2.3.2.2 เซลลแ์สงอาทิตยช์นิดฟิล์มบาง (Thin film Solar cells) เซลล์แสงอาทิตยช์นิด
ฟิลม์บาง (Thin film Solar cells) ประกอบดว้ย เซลลท่ี์ผลิตจากอะมอฟัสซิลิกอน เซลล์ท่ีผลิตจากแค
ดเม่ียมเทลลูไลด์ (CdTe) และ เซลล์ท่ีผลิตจากคอปเปอร์อินเดียมไดเซเลเนียม (CIGS) มีการใชง้าน
ในเชิงพาณิชยแ์ละประสิทธิภาพท่ี 6 - 10 เปอร์เซ็นต์ ถึงแมว้า่ประสิทธิภาพจะนอ้ยกวา่เซลล์ชนิด
ผลึก แต่มีขอ้ดีของราคาถูกกว่า ส่วนการติดตั้งใช้งานในสภาวะจริง อายุการใช้งานและการ
เส่ือมสภาพของแผงเซลลใ์นระยะยาวยงัอยูร่ะหวา่งการศึกษาวจิยั 

 

 
 

รูปที ่2.10  เซลลแ์สงอาทิตยช์นิดฟิลม์บาง (Thin film Solar cells) 
             ท่ีมา :  http://www.panachai.com/product-jp-725577-4047421-         

            a+Si+thinfilm.html=th 
 

 
 
 

http://www.panachai.com/product-jp-725577-4047421-
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เซลล์แสงอาทิตยท่ี์พฒันาจากชนิดผลึกและชนิดฟิล์มบางเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ ลดการ
สร้างมลพิษและเพิ่มอายุการใชง้าน แบ่งตามการพฒันาเทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตยไ์ดเ้ป็น 3 แบบ 
ไดแ้ก่ ทรงกลม (Spherical Micro Solar Cells) ดายเซนซิไทซ์ (Dye-sensitized Solar Cells) และ
ควอนตมัดอต (Quantum Dot Solar Cells) ดงัรูปท่ี 2.11 เซลล์แสงอาทิตยท์รงกลมจะสามารถรับ
แสงไดส้ามมิติ จึงเพิ่มประสิทธิภาพในการรับแสง และมีนา้หนกัเบากวา่แบบแผน่ราบ เม่ือประกอบ
เป็นแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์จึงลดตน้ทุนลงได ้มีใชง้านเชิงพาณิชยแ์ต่ยงัไม่แพร่หลาย 

 

 
 

รูปที่ 2.11  ตวัอยา่งเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบต่างๆ และโครงสร้างภายใน 
                        ท่ีมา :  กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน,มปป. 
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2.3.2.3 ปัจจยัท่ีลดทอนประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ ประสิทธิภาพของเซลล์
แสงอาทิตยข้ึ์นกบัทั้งปัจจยัภายนอกและสมบติัของเซลล ์ไดแ้ก่ อุณหภูมิ ความเขม้รังสีอาทิตย ์ความ
ตา้นทาน Shunt และความตา้นทานอนุกรม เป็นตน้ โดยท่ีประสิทธิภาพลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน นัน่
คือ สภาวะท่ีอุณหภูมิสูงระยะห่างของแถบพลงังานจะลดลงเป็นผลให้แรงดนัขาออกของเซลล์
แสงอาทิตยมี์ค่าน้อยลงแต่ไม่ท าให้กระแสลดัวงจรเปล่ียนแปลงนกั (รูปท่ี 2.12) ทั้งน้ี กระแส
ลดัวงจรหรือกระแสสูงสุดจะลดลงเม่ือความเขม้รังสีอาทิตยมี์ค่านอ้ย เช่น ในวนัท่ีทอ้งฟ้ามืดครึม มี
เมฆบดบงั การบงัเงาเน่ืองจากเงาตน้ไม ้เป็นตน้ 

ความตา้นทานอนุกรมเพิ่มข้ึนจะท าให้แรงดนัขาออกมีค่าลดลงแต่ไม่มีต่อค่าแรงดนัวงจร
เปิด หรือกล่าวไดว้า่ ความตา้นทานอนุกรมท าให้ค่าฟิลด์แฟกเตอร์ลดลง หากค่าน้ีมีมากๆ จะท าให้
กระแสลดัวงจรลดลงและ IV-curve เป็นเส้นตรงดงัรูปท่ี 2.12 ค่าความตา้นทาน Shunt ลดลงมากจะ
เป็นผลท าให้แรงดนัวงจรเปิดและกระแสลดัวงจรมีค่าลดลงดงัรูปท่ี 2.13 และค่าฟิลด์แฟกเตอร์
ลดลงเช่นเดียวกบักรณีของความตา้นทานอนุกรม 

 

 
 

                          รูปที่ 2.12  ผลของอุณหภูมิต่อแรงดนัวงจรเปิดและกระแสลดัวงจร 
                          ท่ีมา :  กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน,มปป. 
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                      รูปที่ 2.13  ผลของความตา้นทานอนุกรมต่อลกัษณะกระแสและแรงดนั 
                      ท่ีมา :  กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน,มปป. 
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2.3.3 ลกัษณะของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เซลล์แสงอาทิตยน์ าไปใชง้านในรูปของแผงเซลล์ 
(Module) การเพิ่มก าลงัไฟฟ้าใหสู้งข้ึนโดยน าแผงเซลล์มาเช่ือมต่อกนัในรูปแบบของสตริง (String) 
หรืออะเรย ์ (Array) รูปท่ี 2.14 แสดงลกัษณะทัว่ไปของการเช่ือมต่อเซลล์ชนิดผลึก กระแสไฟฟ้าท่ี
ผลิตไดจ้ะถูกดึงไปท่ีตวัน าไฟฟ้าดา้นหนา้และหลงัของเซลล์ โดยดา้นหนา้มีตวัน าเรียกวา่ ฟิงเกอร์ 
(Fingers) ท าหนา้ท่ีน ากระแสส่งต่อไปบสับาร์ (Busbar) และไหลผา่นไปยงัเซลล์ท่ีเช่ือมถึงกนั ฟิง
เกอร์และบสับาร์จะตอ้งบงัเซลล์น้อยท่ีสุดและรับกระแสไฟฟ้าไดสู้ง  เพื่อให้เซลล์รับแสงไดม้าก
ท่ีสุด และดา้นรับแสงของเซลลจ์ะตอ้งเคลือบสารลดการสะทอ้นแสง 

ส่วนของกล่องต่อสายไฟ และบายพาสไดโอด ท าหน้าท่ีเช่ือมต่อทางไฟฟ้าระหวา่งแผง
เซลล์ และป้องกนัการเกิดโหลดท่ีตวัเซลล์ ลกัษณะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์จะเปล่ียนแปลงตาม
แสงแดดและอุณหภูมิ มีลกัษณะเดียวกนักบัเซลลแ์ตกต่างกนัท่ีขนาดแรงดนัและกระแสไฟฟ้า 

 

 
 

               รูปที่ 2.14  ลกัษณะทัว่ไปของเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ถูกน ามาประกอบเป็นแผงเซลล ์
               ท่ีมา :  กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน,มปป. 
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2.3.3.1 ลกัษณะของแผงเซลลช์นิดผลึกซิลิกอน รูปแบบการเช่ือมต่อเซลล ์เพื่อท า
เป็นแผงเซลลมี์อยู ่3 แบบ คือ 
 - แบบอนุกรม คือน าแต่ละเซลล์ มาต่ออนุกรมเป็น 1 แถว หรือ 1 สตริงใน 1 แผงดงัรูปท่ี 
2.15 เพื่อเพิ่มแรงดนัไฟฟ้า หากแต่ละเซลล์มีแรงดนัวงจรเปิด (VOC) ประมาณ 0.6 โวลต ์เท่ากนัทุก 
 เซลล์และกระแสเท่ากนัแผงเซลล์จะมีแรงดนั VOC เท่ากบัจ านวนเซลล์ท่ีต่ออนุกรมคูณกบัแรงดนั 
VOC ของเซลล์ กรณีน้ีเท่ากบั 9.6 โวลต ์ส่วนกระแสท่ีไหลผา่นจะไหลเท่ากบั กระแสของหน่ึงเซลล์
เท่านั้น 
 

 
 

รูปที่ 2.15  การเช่ือมต่อเซลลแ์บบอนุกรม 
                             ท่ีมา :  กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน,มปป. 
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- แบบอนุกรม-ขนาน คือน าแต่ละสตริงท่ีเซลล์ต่ออนุกรม เพื่อเพิ่มแรงดนัไฟฟ้า แลว้น ามา
ต่อขนานเพื่อเพิ่มกระแสไฟฟ้า ดงัรูปท่ี 2.16 แต่ละสตริงมีเซลล์ต่ออนุกรม 4 เซลล์ ซ่ึงท าให้มี
แรงดนัท่ีแต่ละสตริงเท่ากบั 2.4 โวลต ์สมมติให้กระแสแต่ละสตริงเท่ากบั 5 แอมป์ ท าให้กระแสท่ี
ไดจ้ากแผงน้ีมีค่าเท่ากบัผลรวมค่ากระแสของทุกสตริงท่ีต่อขนานกนั ในท่ีน้ีเท่ากบั 20 แอมป์ 

 

 
 

รูปที่ 2.16  การเช่ือมต่อเซลลแ์บบอนุกรม–ขนาน 
        ท่ีมา :  กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน,มปป. 
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 - แบบอนุกรม-ขนาน-อนุกรม คือน าแต่ละกลุ่มท่ีเช่ือมต่อกนัตามแบบท่ี 2 มาต่ออนุกรม ดงั
รูปท่ี 2.17 เพื่อเพิ่มทั้งแรงดนัและกระแสไฟฟ้า 
 

 
 

รูปที่ 2.17  การเช่ือมต่อเซลลแ์บบ อนุกรม – ขนาน – อนุกรม 
 ท่ีมา :  กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน,มปป. 
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2.3.3.2 ลกัษณะของแผงเซลลช์นิดฟิลม์บาง แผงเซลลช์นิดฟิลม์บางแบ่งได ้2 แบบ 
คือ โครงสร้างแขง็ และ แบบอ่อนตวั 
 - แผงเซลลแ์บบโครงสร้างแข็ง เซลล์ถูกสร้างลงบนกระจกโดยตรง จากนั้นท าการเช่ือมต่อ
ทางไฟฟ้า แล้วจึงน าไปลามิเนตด้วยวสัดุห่อหุ้มทั้งด้านหน้าและด้านหลงั รูปท่ี 2.18แสดง
ส่วนประกอบของเซลล์ชนิดอะมอร์ฟัสซิลิกอน (a-Si) ซ่ึงกระจกท าหน้าท่ีเป็นซับสเตรท 
เทคโนโลยีของเซลล์ท่ีใชก้ระบวนการผลิตแบบน้ีคือ CdTe, a-Si, เซลล์แสงอาทิตยช์นิดฟิล์มบาง
ซิลิคอน แบบเซลลซ์อ้นระหวา่งอะมอร์ฟัสซิลิคอน/อะมอร์ฟัสซิลิคอน หรือ อะมอร์ฟัสซิลิคอน/ไม
โครคริสตลัไลน์ซิลิคอน หรือเรียกวา่ Tandem , และ CIGS เป็นตน้ รูปท่ี 2.19 แสดงการประกอบ
แผงเซลลช์นิดอะมอร์ฟัสซิลิกอน (a-Si) แบบ Glass- Glass โดยท่ี EVA หุม้เฉพาะดา้นหลงั 

 

  

 

รูปที่ 2.18  โครงสร้างเซลลบ์นกระจก 
                                  ท่ีมา :  กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน,มปป. 

 

 

 

รูปที่ 2.19  ส่วนประกอบแผงเซลลแ์บบ Glass – Glass 
           ท่ีมา :  กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน,มปป. 
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 - แผงเซลล์แบบอ่อนตวั มีลกัษณะของการเกาะติด (deposit) บนซบัสเตรทท่ีอ่อนตวั ส่วน
การเช่ือมต่อทางไฟฟ้าข้ึนกบัชนิดของซบัสเตรท ถา้วสัดุจ าพวกฉนวนไฟฟ้า เช่น polyester หรือ 
polyimide สามารถใชว้ิธีเดียวกบัซบัสเตรทท่ีเป็นกระจก แต่วสัดุจ าพวกตวัน าไฟฟ้าตอ้งใชว้ิธีการ
อ่ืน จากนั้นก็จะถูกน าไปลามิเนตดว้ยวสัดุพอลิเมอร์ท่ีไม่มีสีและยอมให้แสงผา่นได ้เช่น ETFE หรือ 
FEP 
 

 
 

รูปที่ 2.20  แผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอ่อนตวั 
                         ท่ีมา :  กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน,มปป. 
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2.3.4 สมบติัทางไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์กระแสและแรงดนัไฟฟ้า เซลล์แสงอาทิตย์
ผลิตไฟฟ้าเป็นกระแสตรง โดยท่ีแรงดนัและกระแสไฟฟ้าท่ีผลิตไดข้ึ้นกบัความเขม้รังสีอาทิตย ์และ
อุณหภูมิแผงเซลล์ รูปท่ี 2.21 แสดงกราฟกระแสกบัแรงดนัไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตยเ์ม่ือต่อกบั
โหลดท่ีแปรค่าตั้งแต่สภาวะวงจรลดั (Short circuit) ถึงสภาวะวงจรเปิด (Open circuit) โดยตดัแกน
ตั้งท่ีแรงดนัเป็นศูนย ์จะไดค้่ากระแสท่ีสภาวะวงจรลดั (Short circuit current: ISC) ส่วนจุดตดัแกน
นอนท่ีกระแสเท่ากบัศูนยจ์ะไดค้่าแรงดนัขณะวงจรเปิด (Open circuit voltage: VOC) เม่ือน า
ค่ากระแสคูณกบัแรงดนัก็จะไดก้ าลงัของเซลลแ์สงอาทิตย ์ซ่ึงตอ้งมีจุดเดียวเป็นค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุด 
เรียกวา่ ก าลงัไฟฟ้าท่ีจุดสูงสุด (Power at maximum point: PMP) ส่วนกระแสกบัแรงดนัท่ีจุดน้ี
เรียกวา่ กระแสท่ีจุดก าลงัไฟฟ้าสูงสุด (Current at maximum power point: IMP) กบัแรงดนัท่ีจุด
ก าลงัไฟฟ้าสูงสุด (Voltage at maximum power point: VMP) ตามล าดบั  

 

 
 

                      รูปที่ 2.21  กราฟกระแสกบัแรงดนัของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(I-V Curve) 
                      ท่ีมา :  กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน,มปป. 
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การระบุค่าสมรรถนะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์ได้จากการทดสอบวัดกระแสและ
แรงดนัไฟฟ้า (I-V curve) โดยต่อภาระทางไฟฟ้าท่ีสามารถแปรค่าไดต้ั้งแต่สภาวะวงจรเปิดไปจนถึง
สภาวะวงจรลดั เขา้กบัแผงเซลล ์แลว้ใหแ้สงแก่แผงเซลล์ดงัรูปท่ี 2.22 โดยควบคุมสภาพแวดลอ้มท่ี
สภาวะมาตรฐาน (Standard Test Condition, STC) คือ ความเขม้รังสีอาทิตย ์ 1,000 วตัตต่์อตาราง
เมตร สเปกตรัมของแสงท่ี Air Mass (AM) 1.5 และอุณหภูมิดา้นหลงัแผงเท่ากบั 25 องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 2.22  ไดอะแกรมการทดสอบวดักระแสและแรงดนัไฟฟ้า 
ท่ีมา :  กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน,มปป. 

 
นอกจากนั้นการแสดงเคร่ืองหมายรับรองคุณภาพจากหน่วยงานต่างๆ และการอา้งอิง

มาตรฐานการทดสอบแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์มาตรฐานหลกัท่ีใชใ้นการรับรองคุณภาพคือ IEC 61215 
ส าหรับแผงเซลล์ชนิดผลึก IEC 61646 ส าหรับชนิดฟิล์มบาง ยงัมีมาตรฐานทางดา้นความปลอดภยั 
เช่น IEC 61730 ส าหรับแผงทั้งสองชนิด TÜV Safety Class II และ UL 1703 เป็นตน้ 
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 2.3.5 ผลกระทบจากความเขม้รังสีอาทิตยแ์ละอุณหภูมิ เซลล์แสงอาทิตยท์  างานท่ีสภาวะ
แวดลอ้มต่างๆ จะไดก้ราฟ I-V Curve ท่ีระดบัต่างๆ ดงัแสดง รูปท่ี 2.23 โดยท่ี (ก) เป็นกรณีท่ีความ
เขม้รังสีอาทิตยค์งท่ีแต่อุณหภูมิเพิ่มข้ึน มีผลท า ให้แรงดนัของ เซลล์แสงอาทิตยล์ดลง แต่
กระแสไฟฟ้าวงจรลดักลบัมีค่าสูงข้ึน แต่กรณีจากรูปท่ี 2.23 (ข) เม่ือความเขม้แสงเพิ่มข้ึนโดยท่ี
อุณหภูมิไม่เปล่ียนแปลงจะท าใหก้ระแสวงจรลดัเพิ่มข้ึน และแรงดนัวงจรเปิดมีค่าสูงข้ึนเล็กนอ้ย 

 

 
 

                      รูปที ่2.23  กราฟกระแสและแรงดนัท่ีอุณหภูมิและความเขม้แสงค่าต่างๆ 
                      ท่ีมา :  กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน,มปป. 
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 2.3.6 ปัจจยัลดทอนก าลงัไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์การลดทอนก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได้
ของแผงเซลลม์าจากสาเหตุหลกั 2 ประการคือ ทางแสง (optical) และทางไฟฟ้า (electrical) ส าหรับ
ทางแสง ปัจจยัท่ีมีผลต่อการรับแสง ไดแ้ก่การสะทอ้น (reflection) การบงัเงา (shadowing) และไม่
รับรังสี (not absorbed radiation) ซ่ึงการลดการสะทอ้น แสงนั้นท าโดยการเคลือบสารป้องกนัการ
สะทอ้น (antireflection coating) และการท า เซอร์เฟซเทคเชอร์ร่ิง (surface texturing) ดงัรูปท่ี 2.24 
ส่วนการบงัเงา ใหพ้ิจารณาทิศทางของแสงและเงาในการติดตั้งระบบ เพื่อป้องกนัการเงาบดบงัแผง
เซลล ์
 

 
 

                  รูปที่ 2.24  ปัจจยัการลดทอนก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
                  ท่ีมา :  กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน,มปป. 
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                       รูปที่ 2.25  ลกัษณะของผวิหนา้ของเซลลซ่ึ์งผา่นการท า surface texturing 
                       ท่ีมา :  กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน,มปป. 

 
ทางไฟฟ้าแบ่งการสูญเสียเป็น 2 ส่วนคือ โอห์มมิก (ohmic losses) และการจบัตวัของ

อะตอมสารก่ึงตวัน า (recombination) ซ่ึงการสูญเสียอนัเน่ืองจากการออกแบบและกระบวนการผลิต
เซลลโ์ดยท่ี โอห์มมิก เป็นผลท่ีเกิดข้ึนจากตวัวสัดุสารก่ึงตวัน า และความตา้นทานท่ีหนา้สัมผสัของ
วสัดุ ไดแ้ก่ รอยต่อระหวา่งโลหะตวัน ากบัสารก่ึงตวัน า ส่วนการสูญเสียจากการจบัตวัของอะตอม
สารก่ึงตวัน าเกิดไดท้ั้งในชั้นอิมิตเตอร์ (Emitter layer) ส่วนเบส และระหว่างรอยต่อของสารก่ึง
ตวัน า 
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 2.3.7 Junction Box, Bypass Diode และ Blocking Diode การต่อเซลลแ์สงอาทิตยเ์พื่อใหไ้ด้
ค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีเหมาะสม ส าหรับเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดผลึกซิลิคอนจะมีค่าแรงดนัวงจรเปิดหรือ
ความต่างศกัยแ์ต่ละเซลลป์ระมาณ 0.6 โวลตแ์ละส าหรับเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดฟิลม์บางซิลิคอน
ประมาณ 0.6 - 0.9 โวลต ์และค่ากระแสไฟฟ้า (ข้ึนอยูก่บัพื้นท่ีเซลล)์ หลงัการต่อเซลลเ์ป็นแผงเซลล์
จะรวมสายไฟฟ้าเขา้ดว้ยกนัโดยแยกเป็นขั้วบวกและขั้วลบไปยงักล่องรวมสายท่ีเรียกวา่ Junction 
Box เพื่อน าไฟฟ้าไปใชง้านต่อไป  

การผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยใ์นสภาวะไม่มีเงาบงัแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.26 แต่ถา้เงาบงั
จากกรณีต่างๆ เช่น ใบไม ้และส่ิงปลูกสร้าง เป็นตน้ จะท าให้แผงเซลล์มีค่ากระแสไฟฟ้าลดลงดงั
แสดงในรูปท่ี 2.27 เป็นผลท าให้ก าลงัไฟฟ้าโดยรวมของแผงเซลล์ลดลงอยา่งมาก นอกจากน้ีแลว้
เม่ือเกิดเงาบงักบัแผงเซลล ์ท าใหเ้กิดความร้อนท่ีตวัเซลล์ข้ึน เน่ืองจากเซลล์ท่ีถูกบงัจะท าหนา้ท่ีเป็น
ภาระทางไฟฟ้าแทนท่ีจะเป็นแหล่งจ่ายพลงังาน  

 

 
 

                  รูปที่ 2.26  แผนภาพการผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยเ์ม่ือไม่มีเงาบงัท่ีเซลล ์
                  ท่ีมา :  กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน,มปป. 
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                        รูปที่ 2.27  แผนภาพการผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยเ์ม่ือมีใบไมบ้งั 
                        ท่ีมา :  กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน,มปป. 
 
2.4  อนิเวอร์เตอร์  

อินเวอร์เตอร์ในระบบเซลล์แสงอาทิตยส์ามารถแบ่งได ้ 2 ประเภทคือ อินเวอร์เตอร์แบบ
เช่ือมต่อระบบจ าหน่าย (Grid-connected or Grid tied inverter) และอินเวอร์เตอร์แบบอิสระ (Stand-
alone inverter) ในช่วงประมาณ 20 ปีท่ีผา่นงานวิจยัเก่ียวกบัอินเวอร์เตอร์ส าหรับการผลิตไฟฟ้า
เซลล์แสงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อระบบจ าหน่าย (Grid-connected PV inverters) ส่วนหน่ึงเนน้ไปท่ี
วงจรหรือเทคนิคการควบคุมใหม่ๆ ซ่ึงเม่ืออาศยัความกา้วหนา้ดา้นโซลิทสเตท ท าให้มีความเป็นไป
ไดท่ี้จะสร้างเอซีโมดูลท่ีกะทดัรัด ประสิทธิภาพสูง มีความไวว้างใจไดแ้ละมีราคาถูก [5] 
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2.4.1 สัญลกัษณ์และหลกัการท างานของอินเวอร์เตอร์ อินเวอร์เตอร์แบบเช่ือมต่อระบบ
จ าหน่ายในระบบเซลลแ์สงอาทิตยท์  าหนา้ท่ีเช่ือมโยงระหวา่งระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย ์(PV array) 
ระบบจ าหน่าย (Grid) และภาระไฟฟ้า (AC loads) โดยรับไฟฟ้ากระแสตรง (DC) จากระบบแผง
เซลล์แสงอาทิตยแ์ละแปลงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั (AC) ซ่ึงมีความถ่ีและแรงดนัเดียวกบัระบบ
จ าหน่าย โดยสัญลกัษณ์ในไดอะแกรมวงจรสมมูลดงัรูปท่ี 2.28 
 

 
 

รูปที่ 2.28  ไดอะแกรมวงจรสมมูลของอินเวอร์เตอร์ 
               ท่ีมา :  กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน,มปป. 
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การเช่ือมต่อเขา้กบัระบบจ าหน่ายสามารถเช่ือมต่อเขา้กบัระบบจ าหน่ายหลกัโดยตรงหรือ
ระบบจ าหน่ายของอาคารมีความแตกต่างคือ การเช่ือมต่อโดยตรงก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ะถูกป้อนเขา้
สู่ระบบจ าหน่ายโดยตรง แต่หากเช่ือมต่อกบัระบบจ าหน่ายของอาคาร ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ะถูก
น าไปใชก้บัภาระของอาคารก่อน ส่วนท่ีเหลือเกินจึงจะถูกป้อนเขา้สู่ระบบจ าหน่ายหลกั ระบบเซลล์
แสงอาทิตยแ์บบน้ี สามารถใช้ไดก้บัทั้งระบบ 1 เฟสและ 3 เฟส ดงัรูปท่ี 2.29 เพื่อให้ป้อน
ก าลงัไฟฟ้าเขา้สู่ระบบจ าหน่ายไดสู้งสุดเสมอ อินเวอร์เตอร์ประเภทน้ีจึงตอ้งท างานท่ีจุดก าลงัสูงสุด 
(MPP) ของพีวีอะเรยซ่ึ์งเปล่ียนแปลงไปตามสภาพอากาศ ดงันั้นตวัติดตามจุดก าลงัสูงสุด (MPP 
Tracker) ภายในอินเวอร์เตอร์จึงตอ้งปรับจุดก าลงัสูงสุดให้เหมาะสมกบัค่าแรงดนัและกระแสของพี
วอีะเรย ์วงจรอิเล็กทรอนิกส์ซ่ึงท าหนา้ท่ีเป็น MPP Tracker จึงมีความจ าเป็นต่ออินเวอร์เตอร์ 

 

 
 

                           รูปที่ 2.29  การเช่ือมต่อระบบเซลลแ์สงอาทิตยก์บัระบบจ าหน่าย 
                           ท่ีมา :  กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน,มปป. 
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 ในปัจจุบนั อินเวอร์เตอร์แบบเช่ือมต่อระบบจ าหน่าย สามารถใชง้านตามหนา้ท่ีดงัน้ี  
 - แปลงพลงังานไฟตรงท่ีผลิตไดจ้ากระบบแผงเซลล์หรือพีวีอะเรยเ์ป็นพลงังานไฟสลบัเขา้
สู่ระบบจ าหน่าย  

- ปรับการท างานของอินเวอร์เตอร์ใหท้  างานท่ีจุดก าลงัสูงสุดของพีวอีะเรย ์  
- สามารถบนัทึกขอ้มูลการท างานของอินเวอร์เตอร์ได ้  
- มีฟังกช์นัป้องกนัทั้งดา้นไฟฟ้ากระแสตรง และไฟฟ้ากระแสสลบั  
ในปัจจุบนัอินเวอร์เตอร์แบบเช่ือมต่อระบบจ าหน่ายมีผูผ้ลิตในหลายประเทศ ทั้งพิกดัเล็ก

ไม่เกิน 10 กิโลวตัต ์ และพิกดัขนาดใหญ่มากกวา่ 10 กิโลวตัต ์หลกัการท างานแบ่งออกไดเ้ป็น 2 
ลกัษณะ คือ grid-controlled และ self-commutated inverter 
 2.4.2 อินเวอร์เตอร์แบบ Grid-controlled ส่วนประกอบพื้นฐานของอินเวอร์เตอร์ลกัษณะน้ี
คือ วงจรบริดจข์องอุปกรณ์สวิตช่ิง เช่นเดียวกบัอินเวอร์เตอร์ทัว่ไป ดงัรูปท่ี 2.30 อุปกรณ์สวิตช่ิงท่ี
นิยมในปัจจุบนั ไดแ้ก่ Thyrister และ IGBT อินเวอร์เตอร์แบบน้ีจะใชแ้รงดนัของระบบจ าหน่ายใน
การควบคุมการสวิทซ์เปิดและปิดของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ก าลงัแต่ละคู่ของอุปกรณ์สวิตช่ิงใน
วงจรบริดจ ์โดยท างานท่ีความถ่ี 50 เฮิร์ต ดงันั้นจึงเรียกอินเวอร์เตอร์ลกัษณะน้ีวา่ grid-controlled 
 หากระบบจ าหน่ายไม่มีแรงดนั อินเวอร์เตอร์จะหยุดท างานและเป็นเหตุผลท่ีอินเวอร์เตอร์
แบบอิสระจึงไม่สามารถใชง้านแทนอินเวอร์เตอร์แบบเช่ือมต่อระบบจ าหน่ายได ้ บางคร้ังอาจจะ
เรียกอินเวอร์เตอร์ลกัษณะน้ีวา่ square-wave inverter เน่ืองจากกระแสเอาตพ์ุตมีลกัษณะเป็นคล่ืนรูป
ส่ีเหล่ียม (square wave) ซ่ึงท าใหเ้กิดองคป์ระกอบฮาร์มอนิกท่ีค่อนขา้งสูงและตอ้งรับก าลงัรีแอกตีฟ
จากระบบจ าหน่ายปริมาณมากดว้ย นอกจากน้ียงัตอ้งใชห้มอ้แปลง 50 เฮิร์ต เพื่อแยกโดด (isolate) 
ออกจากระบบจ าหน่าย การควบคุมการสวิทซ์ในปัจจุบนัจะใชผ้า่นอุปกรณ์ microprocessor เพื่อ
หน่วงมุม (delay angle control) สัญญาณการสวทิซ์ส าหรับการใชง้าน MPP Tracking 
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                                   รูปที่ 2.30  หลกัการของอินเวอร์เตอร์แบบ grid-controlled 
                                   ท่ีมา :  กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน,มปป. 
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 2.4.3 อินเวอร์เตอร์แบบ Self-commutated ส่วนประกอบพื้นฐานเป็นวงจรบริดจ์
เช่นเดียวกนั ดงัรูปท่ี 2.31 แต่อุปกรณ์สวิตช่ิงในวงจรท่ีเลือกใชข้ึ้นอยูก่บัประสิทธิภาพของระบบ
และระดบัแรงดนัระบบดา้นไฟฟ้ากระแสตรง ซ่ึงสามารถเลือกใชอุ้ปกรณ์ไดแ้ก่ MOSFETs Bipolar 
transistor GTO และ IGBT อุปกรณ์เหล่าน้ีใชห้ลกัการควบคุมแบบ pulse width modulation ซ่ึงท า
ใหไ้ดส้ัญญาณรูปคล่ืนไซน์ท่ีดีกวา่การสวทิซ์ท่ีความถ่ีสูงประมาณ 10 - 100 กิโลเฮิร์ต ท าให้ช่วงการ
สวทิซ์ (duration) และรูปของสัญญาณใกลเ้คียงรูปคล่ืนไซน์ เม่ือผา่นวงจรกรอง low pass filter แลว้
ท าใหก้ าลงัไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีป้อนเขา้สู่ระบบมีลกัษณะเช่นเดียวกบัระบบจ าหน่าย 
  ดงันั้นองคป์ระกอบฮาร์มอนิกจะปรากฏเพียงอนัดบัต ่าเท่านั้น และก าลงัรีแอกตีฟส าหรับ 
commutation ก็ยงัต ่าดว้ย อย่างไรก็ตาม การสวิทซ์ดว้ยความถ่ีสูงจะท าให้เกิด high-frequency 
interference หรือรู้จกัดีวา่เป็นปัญหาของ electromagnetic compatibility (EMC) ซ่ึงตอ้งการอุปกรณ์
ป้องกนัวงจรท่ีเหมาะสม โดยทัว่ไปแลว้อินเวอร์เตอร์แบบน้ีเหมาะส าหรับเป็นอินเวอร์เตอร์แบบ
อิสระ หากน ามาใชก้บัอินเวอร์เตอร์แบบเช่ือมต่อระบบจ าหน่าย ตอ้งค านึงถึงความถ่ีของก าลงัไฟฟ้า
ท่ีป้อนเขา้สู่ระบบจ าหน่ายจะตอ้งซิงโครไนซ์กบัความถ่ีของระบบจ าหน่าย (กรมพฒันาพลงังาน
ทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน) 
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                       รูปที่ 2.31  หลกัการของอินเวอร์เตอร์แบบ self-commutated inverter 
                       ท่ีมา :  กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน,มปป. 
 
2.5  ทฤษฎกีารวเิคราะห์ความเป็นไปได้และความคุ้มค่าในการลงทุนทางเศรษฐศาสตร์  
 เคร่ืองมือหรือเกณฑท่ี์เหมาะสมท่ีจะน ามาใชว้เิคราะห์โครงการ เพื่อท่ีจะเลือกลงทุนใน
โครงการท่ีใหผ้ลตอบแทนท่ีดีท่ีสุดในการวเิคราะห์ความเป็นไปไดแ้ละความคุม้ค่าในการลงทุนทาง
เศรษฐศาสตร์ท่ีใชมี้วธีิดงัน้ีคือ (เอกลกัษณ์ ทรัพยม์ูล. 2552) 
 2.5.1 การวิเคราะห์มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net Present Value: NPV) ของโครงการ มูลค่า
ปัจจุบนัสุทธิ คือ มูลค่าปัจจุบนัของกระแสผลตอบแทนสุทธิหรือกระแสเงินสดของโครงการ ซ่ึง
ค านวณได้ด้วยการท าส่วนลดกระแสผลตอบแทนสุทธิตลอดชั่วอายุของโครงการให้เป็นมูลค่า
ปัจจุบนั หรืออาจค านวณหาค่ามูลค่าปัจจุบนัสุทธิจากความแตกต่างระหว่างมูลค่าปัจจุบนัของ
กระแสผลตอบแทนรวม และมูลค่าปัจจุบนัของกระแสตน้ทุนรวม โดยการท่ีต้องมีการปรับลด
ค่าเงินในอนาคต เน่ืองจากเงินจ านวนเดียวกนัจะมีค่าท่ีต่างกนัส าหรับระยะเวลาท่ีต่างกนั โดยเงินใน 
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อนาคตจะมีค่าท่ีลดลง อนัเน่ืองมาจากอ านาจซ้ือของเงินลดลง ดว้ยเหตุแห่งราคาสินคา้ท่ีสูงข้ึน ซ่ึง
ประเด็นของราคาสินคา้ จะมีความเก่ียวขอ้งกบัอตัราดอกเบ้ีย หรือตน้ทุนค่าเสียโอกาสของเงิน ซ่ึง
สามารถเขียนสูตรการค านวณมูลค่าปัจจุบนัสุทธิไดด้งัสมการท่ี (2.1) และ สมการท่ี (2.2)  
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เม่ือ    tB   =  ผลตอบแทบในปีท่ี  
                                                   tC   =  ตน้ทุนในปีท่ี t  
                                                      i   =  อตัราดอกเบ้ียตลาด 
                                        1/ (1 )ti   =  ตวัปรับลด (Discount Factor: DF) 
                                                    n    =  จ านวนปีทั้งส้ินของโครงการ 
 

 โดยท่ีมูลค่าปัจจุบนัสุทธิก็คือมูลค่าปัจจุบนัของกระแสรายได้ท่ีเกิดจากการลงทุน และ
ในทางเศรษฐศาสตร์ก็อาจใช้ในความหมายวา่เป็นมูลค่าปัจจุบนัของรายไดป้ระชาชาติ ส่วนเพิ่มท่ี
เกิดจากการลงทุน ดงันั้นกฎการตดัสินใจก็คือ ควรรับหรืออนุมติัโครงการเม่ือ NPV ≥ 0 แต่ถา้ 
NPV ของโครงการติดลบหรือมีค่าต ่ากวา่ศูนย ์ก็ไม่ควรรับหรืออนุมติัโครงการ เพราะในกรณีเช่นน้ี 
รายไดท่ี้ไดรั้บจะไม่คุม้กบัการลงทุน ควรน าเงินไปลงทุนในโครงการอ่ืนท่ีให้ผลตอบแทนคุม้กบั
การลงทุนจะดีกวา่ 
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2.5.2 การวิเคราะห์อตัราผลตอบแทนต่อค่าใช้จ่าย (Benefit-Cost Ratio: B/C Ratio) คือ 
อตัราส่วนระหวา่งมูลค่าปัจจุบนัของผลตอบแทนต่อมูลค่าปัจจุบนัของค่าใชจ่้ายตลอดอายุโครงการ 
ค่าใชจ่้ายในท่ีน้ีคือ ค่าใชจ่้ายทางดา้นทุน (Capital) ถา้ค่าอตัราผลตอบแทนต่อค่าใชจ่้าย มีค่ามากกวา่ 
1 แสดงว่าผลตอบแทนท่ีได้จากโครงการมีค่ามากกว่าค่าใช้จ่ายท่ีเสียไป แสดงถึงการลงทุนตาม
โครงการนั้นคุม้ค่า แต่ถา้ค่าอตัราผลตอบแทนต่อค่าใชจ่้าย มีค่านอ้ยกวา่ 1 แสดงวา่มีค่าใชจ่้ายท่ีเสีย
ไปในโครงการมากกวา่ผลตอบแทนท่ีได ้แสดงถึงการลงทุนตามโครงการไม่คุม้ค่า โดยใชสู้ตรการ
ค านวณต่อไปน้ี  
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โดยท่ี                     tB    =  ผลตอบแทนของโครงการในปีท่ี t  
                                  tC   =  ค่าใชจ่้ายของโครงการในปีท่ี t  
                                   i     =  อตัราดอกเบ้ียตลาด 
                                   t     =  ปีของโครงการ ซ่ึงมีค่าตั้งแต่ 0,1,2,3,…, n   
                                   n    =  อายขุองโครงการ 
 
  เกณฑท่ี์ใชใ้นการตดัสินใจวา่มีความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์และความเหมาะสมภายใน
โครงการเพื่อการลงทุนคือ 
 B/C Ratio < 1 แสดงวา่ผลตอบแทนท่ีไดจ้ากโครงการมีค่านอ้ยกวา่ค่าใชจ่้ายท่ีเสียไป หรือ
หมายถึงโครงการขาดทุน 
 B/C Ratio = 1 แสดงวา่ผลตอบแทนท่ีไดจ้ากโครงการมีค่าเท่ากบัค่าใชจ่้ายท่ีเสียไปพอดี 
หรือหมายถึงโครงการคุม้ทุน 
 B/C Ratio > 1 แสดงวา่ผลตอบแทนท่ีไดจ้ากโครงการมีค่ามากกวา่ค่าใชจ่้ายท่ีเสียไป หรือ
หมายถึงโครงการมีก าไร 
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 B/C Ratio สามารถน ามาใชเ้พื่อวดัความคุม้ค่าได ้แต่ไม่สามารถน ามาใชเ้พื่อคดัเลือกหรือ
จดัล าดบัความส าคญัของโครงการได้ เน่ืองจาก B/C Ratio เป็นการวดัความคุม้ค่าในรูปของ
อตัราส่วน (วา่การลงทุน 1 หน่วยจะไดผ้ลตอบแทนกลบัมาเท่าใด) โดยท่ีขนาดของโครงการไม่มีผล
ต่อค่าของอตัราส่วนแต่อย่างใด กล่าวคือโครงการขนาดเล็กซ่ึงมีผลประโยชน์มากกว่าตน้ทุนเป็น
อยา่งมาก ก็จะมีค่า B/C Ratio ท่ีสูงกวา่โครงการขนาดใหญ่ ซ่ึงมีผลประโยชน์มากกวา่ตน้ทุนเพียง
เล็กนอ้ย แต่ NPV ของโครงการขนาดใหญ่อาจจะมีค่ามากกวา่ของโครงการขนาดเล็ก เช่น โครงการ 
A เป็นโครงการขนาดใหญ่ท่ีมีผลตอบแทนสูง และตน้ทุนสูง ค่า B/C Ratio อาจจะมากกว่า 1 
เล็กนอ้ย ในขณะท่ีโครงการ B เป็นโครงการขนาดเล็กท่ีมีค่า B/C Ratio สูงกวา่โครงการ A ทั้งๆ ท่ี
โครงการ A อาจก่อให้เกิดรายไดสุ้ทธิสูงกวา่โครงการ B ในกรณีเช่นน้ี จ  าเป็นตอ้งมีวตัถุประสงค์
บางประการเพิ่มเขา้ไปกบัตวัช้ีวดัทั้ง 2 น้ี เพื่อใชเ้ป็นเกณฑ์ในกระบวนการคดัเลือกโครงการต่อไป
นั้น 
 อยา่งไรก็ตามหากมีการเพิ่มวตัถุประสงคบ์างประการ เช่น เพื่อเป็นการเพิ่มรายไดแ้ละการ
จา้งงานประชาชาติเขา้ไปเป็นเกณฑค์ดัเลือกดว้ยแลว้ โครงการขนาดใหญ่ก็จะไดรั้บการคดัเลือก
ถึงแมว้า่มีค่าอตัราผลตอบแทนต่อค่าใชจ่้ายนอ้ยกวา่ก็ตาม 
 จากสองเกณฑท่ี์ไดก้ล่าวมาแลว้ จะสามารถแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ
กบัอตัราผลตอบแทนต่อค่าใชจ่้าย ดงัน้ี 
 ถา้  NPV  =  0  จะได ้ B/C Ratio  =  1 
 ถา้  NPV  >  0  จะได ้ B/C Ratio  >  1 
 ถา้  NPV  <  0  จะได ้ B/C Ratio  <  1 
 ขอ้เสียของวิธีอตัราผลตอบแทนต่อค่าใช้จ่ายมี 2 ประการ ประการแรกคือ ค่าของอตัรา
ผลตอบแทนต่อค่าใชจ่้ายนั้นข้ึนอยูก่บัการเลือกอตัราคิดลดเป็นส าคญั กล่าวคือถา้หากเลือกอตัราคิด
ลดมากข้ึนไปเท่าไร จะท าให้ค่าอตัราผลตอบแทนต่อค่าใชจ่้ายลดต ่าลงมากเท่านั้นดว้ย ประการท่ี
สองนั้นคือ การเปรียบเทียบจดัล าดบัโครงการตั้งแต่ 2 โครงการข้ึนไปท่ีมีเงินลงทุนต่างกนัและ
ประโยชน์จากโครงการต่างกนัจะท าใหไ้ดล้  าดบัท่ีไม่ถูกตอ้ง 
 2.5.3 การวิเคราะห์อตัราผลตอบแทนของโครงการ (Internal Rate of Return: IRR) อตัรา
ผลตอบแทนของโครงการเป็นหลกัเกณฑ์การประเมินความคุม้ค่าของโครงการท่ีไดรั้บความนิยม
มากท่ีสุด ทั้งน้ีเน่ืองจากแนวคิดของอตัราผลตอบแทนของโครงการมีความสอดคลอ้งกบัอตัราผล
ก าไรของโครงการ ดงันั้นจึงท าใหเ้ขา้ใจง่าย อีกทั้งไม่ตอ้งมีการก าหนดอตัราส่วนลดไวก่้อน ดงัเช่น 
ค่ามูลค่าปัจจุบนัสุทธิ 
  



44 
 

 โดยอตัราผลตอบแทนของโครงการอาจนิยามได้ว่า คืออตัราส่วนลดท่ีท าให้ค่ามูลค่า
ปัจจุบนัสุทธิมีค่าเท่ากบัศูนย ์ดงันั้น ค่าอตัราผลตอบแทนของโครงการจึงไดแ้ก่ อตัราส่วนลด หรือ r 
ท่ีท าให ้
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 โดยท่ี ค่าอัตราผลตอบแทนของโครงการ คืออัตราส่วนลดภายในของโครงการ การ
ค านวณหาค่า ค่าอตัราผลตอบแทนของโครงการจึงไม่ข้ึนอยู่กบัการเลือกอตัราส่วนลดไวก่้อน 
หากแต่เป็นการหาค่าอตัราส่วนลดท่ีท าใหโ้ครงการมีความคุม้ทุน นัน่คือจะเป็นอตัราดอกเบ้ียสูงสุด
ท่ีโครงการสามารถจ่ายใหก้บัทรัพยากรท่ีใชไ้ป เช่น ถา้ค่า IRR = 18% ซ่ึงหมายถึงค่า NPV = 0 และ
โครงการจะถึงจุดคุม้ทุน (Break-Even) นัน่คือ นอกจากโครงการจะมีรายไดคุ้ม้กบัค่าลงทุนและค่า
ด าเนินงานทั้งหมดแลว้ ยงัมีรายไดอี้ก 18% ท่ีสามารถน าไปจ่ายเป็นค่าใชทุ้นอีกดว้ย ดงันั้น ค่าอตัรา
ผลตอบแของโครงการจึงเป็นอตัราผลตอบแทนของทุนท่ีลงไปในโครงการนั่นเองหลักในการ
ตดัสินใจวา่โครงการมีความคุม้ค่าน่าลงทุนทางดา้นเศรษฐกิจ ก็คือเม่ือ IRR มีค่าสูงและตอ้งสูงกวา่
อตัราคิดลด หรือค่าเสียโอกาสของทุน 
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 การท่ีอตัราผลตอบแทนของโครงการเป็นค่าอตัราส่วนลดภายในโครงการท่ีท าให้มูลค่า
ปัจจุบนัสุทธิมีค่าเท่ากบัศูนย ์ดงันั้นสามารถสร้างความสัมพนัธ์ของอตัราผลตอบแทนของโครงการ
และมูลค่าปัจจุบนัสุทธิของโครงการไดด้งัรูปท่ี 2.34 
  

 
 

         รูปที่ 2.32  กราฟความสัมพนัธ์ของอตัราผลตอบแทนของโครงการและมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ 
         ท่ีมา :  การวางแผนและการวเิคราะห์โครงการ,2542 
  
 IRR เป็นวิธีการประเมินท่ีได้รับความนิยมจากนักวิชาการบางกลุ่ม เพราะว่ามีความ
สอดคลอ้งกบัอตัราผลก าไรของโครงการ ดงันั้นจึงท าให้เขา้ใจไดง่้ายและเหมือนกบัการวดัอตัรา
ผลตอบแทนของนักธุรกิจ ทั้ งยงัสามารถน ามาเปรียบเทียบระหว่างโครงการ ถึงการใช้ทุนท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงสุดไดอี้กดว้ย และนอกจากน้ี IRR ก็ใช้ไดก้บัสถานการณ์ท่ีมีความไม่แน่นอนอยู่
ดว้ย วา่ควรจะใชอ้ตัราคิดลดตวัท่ีถูกตอ้งตวัใด เน่ืองจากในการคิด IRR ไม่ตอ้งมีการก าหนดอตัรา
ส่วนลดไวก่้อนดงัเช่น NPV และ B/C Ratio การค านวณ IRR ไม่ข้ึนกบัการเลือกอตัราส่วนลด 
หากแต่เป็นอตัราส่วนลดท่ีท าใหโ้ครงการมีความคุม้ทุน 
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 ส าหรับข้อเสนอแนะทัว่ๆ ไปแล้ว ควรค านวณหาค่าทั้ง IRR และ NPV ทั้งน้ีเพื่อท่ี
นกัวิเคราะห์โครงการจะสามารถอธิบายวา่จะใช้ทุนอยา่งมีประสิทธิภาพไดอ้ยา่งไร และขนาดของ
ผลตอบแทนสุทธิมีปริมาณมากนอ้ยเพียงใด ในกรณีท่ีโครงการมีวตัถุประสงคเ์พื่อท่ีจะผลิตผลผลิต
หรือประหยดัตน้ทุนแล้ว ขอ้มูลโครงการด้านผลประโยชน์ หรือตน้ทุนสามารถน าไปใช้ในการ
ค านวณหาตวัช้ีวดัความคุม้ค่าไดต้ามล าดบั และความเหมาะสมของโครงการจะข้ึนอยู่กบัตวัช้ีวดั
เหล่าน้ี แต่ส าหรับกรณีท่ีโครงการมีวตัถุประสงคท่ี์จะประหยดัเงินตราต่างประเทศ ความเหมาะสม
ของโครงการจะข้ึนอยูก่บัวา่จะตอ้งใชท้รัพยากรภายใน (Domestic resources) มากนอ้ยเท่าไร เพื่อ
ก่อใหเ้กิดการประหยดัเงินตราต่างประเทศดงักล่าวไดจ้ริง 
 2.5.4 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) เป็นการค านวณหาระยะท่ีผลตอบแทนสุทธิจาก
การด าเนินงาน มีค่าเท่ากบัค่าใชจ่้ายในการลงทุน พิจารณาถึงจ านวนปีท่ีจะไดรั้บผลตอบแทนคุม้กบั
เงินลงทุน ถา้มีระยะเวลาสั้นก็จะดี เพราะหมายถึงความเส่ียงนอ้ย และผูล้งทุนสามารถน าเงินท่ีถอน
ทุนไดไ้ปลงทุนในกิจการอ่ืนๆต่อไป มีแบบการค านวณดงัน้ี 
 

ระยะเวลาคืนทุน  =            ค่าใชจ่้ายในการลงทุนเร่ิมแรก 

                                                  ผลประโยชน์สุทธิเฉล่ียต่อปี 

2.5.5 การวเิคราะห์อตัราคิดลด (ปกรศพ์รรน์ ณะค าปา. 2552) เน่ืองจากมูลค่าของเงินตรา
เปล่ียนแปลงไปตามเวลาในการท่ีจะรวมตน้ทุนผลตอบแทนท่ีเกิดข้ึนปีต่างๆ ในอนาคตเขา้ดว้ยกนั
และสามารถน ามาเปรียบเทียบกนัไดน้ั้นตอ้งมีการปรับลดตน้ทุนและผลประโยชน์ในอนาคตให้
ตั้งอยูบ่นฐานเวลาเดียวกนัในปัจจุบนัคือเป็นมูลค่าในปัจจุบนัโดยปัจจยัท่ีน ามาท าส่วนลดเรียกวา่
อตัราส่วนลด การเลือกอตัราคิดลด (Choosing the Discount Rate) เพื่อใชใ้นการค านวณหามูลค่า
ปัจจุบนั (Present Worth) สามารถแยกออกไดเ้ป็น 3 อตัรา ไดแ้ก่ 

1. อตัราตดัขาด(Cut-off Rate) ใชส้ าหรับค านวณหาค่ามูลค่าปัจจุบนัสุทธิ อตัราส่วน
ผลประโยชน์ต่อตน้ทุน หรืออตัราท่ีต ่ากวา่น้ีจะไม่เป็นท่ียอมรับส าหรับอตัราผลตอบแทนภายใน
ลดลง ส าหรับการวเิคราะห์ทางการเงิน Cut-off Rate โดยปกติคือตน้ทุนหน่วยสุดทา้ยของเงินตรา 
(Marginal Cost of Money) ท่ีมีต่อกิจการ หรืออตัราท่ีวสิาหกิจจะสามารถกูย้มืเงินไดส่้วนการ
วเิคราะห์ทางดา้นเศรษฐกิจ Cut-off Rate ท่ีใชคื้อ ค่าเสียโอกาสของทุน (Opportunity Cost of 
Capital) ซ่ึงเป็นอตัราท่ีสะทอ้นถึงการเลือกของสังคมโดยส่วนรวมระหวา่งผลตอบแทนในปัจจุบนั
และอนาคต ไม่มีใครเลยท่ีจะทราบวา่ค่าเสียโอกาสของทุนท่ีแทจ้ริงเป็นเท่าใด ค่าเสียโอกาสของทุน 
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ในประเทศก าลงัพฒันาส่วนใหญ่จะมีค่าในรูปท่ีแทจ้ริง (In Real Terms) อยูร่ะหวา่งร้อยละ 8 ถึง 15 
ต่อปี ดงันั้น อตัราท่ีเลือกใชก้นัโดยทัว่ไปตาม The Rule of Thumb คือร้อยละ 12 ต่อปี 

2. อตัรากูย้มื (Borrowing Rate) อตัราคิดลดท่ีเลือกใชส้ าหรับการวิเคราะห์ทางดา้น
เศรษฐกิจแบบท่ีสองคือ อตัรากูย้มื (Borrowing Rate) ท่ีประเทศตอ้งจ่าย เพื่อท่ีจะใชก้บัโครงการเม่ือ
ประเทศคาดวา่จะตอ้งมีการกูย้มืเงินจากต่างประเทศมาเพื่อการลงทุนโครงการ  

3. อตัราความชอบตามเวลาทางสังคม (Social Time Preference Rate) โดยทัว่ไปอตัราคิด
ลดท่ีใชก้บัผลตอบแทนอนาคตต่อสังคมโดยส่วนรวมจะมีค่าต ่ากวา่อตัราคิดลดต่อบุคคล เพราะ
สังคมมีช่วงเวลา (Time Horizon) ท่ียาวนานกวา่ ของบุคคลนัน่เอง ซ่ึงหมายความวา่อตัราคิดลดท่ีใช้
กบัโครงการสาธารณะ (Public Projects) จะต ่ากวา่ ท่ีใชก้บัโครงการเอกชน (Private Projects) อตัรา
ความชอบตามเวลาทางสังคมน้ีจะแตกต่างไปจากค่าเสียโอกาสของทุนตรงท่ีวา่ค่าเสียโอกาสของ
ทุนหามาจากกิจกรรมการลงทุนทั้งภาครัฐและเอกชน และยงัใหน้ ้าหนกัท่ีเหมือนกนัต่อผลตอบแทน
อนาคตจากกิจกรรมทั้ง 2 ชนิด  

 

  



 

บทที ่ 3 
ขั้นตอนการด าเนินงาน 

 
3.1 แผนการด าเนินงาน 

แผนการด าเนินงานโครงการศึกษาความเป็นไปได้และความเหมาะสมของโครงการ
โรงไฟฟ้าพลงังานเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 1MW ซ่ึงจะด าเนินงานศึกษาศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตย ์
งานวเิคราะห์ศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตย์ งานศึกษาความเหมาะสม ความเป็นไปไดท้างวิศวกรรม
และความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ของพื้นท่ีท่ีคดัเลือก 1 แห่ง และงานออกแบบ เพื่อให้การศึกษา
บรรลุตามเป้าหมายท่ีก าหนดไว ้โดยจะด าเนินงานศึกษาในประเด็นต่างๆ 4 ดา้น คือ  

- งานส ารวจ ศึกษาดูงานนอกสถานท่ี  
- งานศึกษาศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตย ์
- งานวเิคราะห์ศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยแ์ละการออกแบบ 
- งานศึกษาความเหมาะสมและความเป็นไปไดท้างวศิวกรรมและความคุม้ค่าทาง

เศรษฐศาสตร์  
 3.1.1 งานส ารวจ ศึกษาดูงานนอกสถานท่ี สถานท่ีท่ีไปส ารวจ ศึกษาดูงานเป็นโรงไฟฟ้า
พลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 24 MW ตั้ งอยู่ท่ีต  าบลคานหาม อ าเภออุทัย จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา โดยได้มีการไปส ารวจสถานท่ีก่อสร้างโรงไฟฟ้าพลังงานเซลล์แสงอาทิตย ์
โครงสร้างของแผงโซล่าเซลล์ แผงโซลล่าเซลล์ อินเวอร์เตอร์ หม้อแปลงไฟฟ้า และอ่ืนๆ เพื่อ
น ามาใชป้ระกอบการท าโครงงาน ออกแบบโรงไฟฟ้าพลงังานเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 1 MW 
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 สภาพแวดล้อมโดยทัว่ไปของโรงไฟฟ้าพลงังานเซลล์แสงอาทิตยต์  าบลคานหาม อ าเภอ
อุทยั จงัหวดัพระนครศรีอยุธยา บริเวณรอบๆเป็นทุ่งนา เน่ืองจากท่ีดินท่ีน ามาก่อสร้างเป็นทุ่งนามา
ก่อน เพราะขนาดท่ีดินท่ีน ามาใช้สร้างโรงไฟฟ้าพลงังานเซลล์แสงอาทิตยต์อ้งใช้พื้นมาก จึงตอ้ง
จดัหาท่ีดินในการก่อสร้างท่ีมีราคาถูก สภาพแวดลอ้มของโรงไฟฟ้าพลงังานเซลล์แสงแสดงดงัรูปท่ี 
3.1 
 

 
 

รูปที ่3.1  สภาพแวดลอ้มของโรงไฟฟ้าพลงังานเซลลแ์สงอาทิตย ์
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 โครงสร้างระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลล์แสงอาทิตย ์จะตอ้งมีการตอกเสาเข็มเพื่อป้องกนัการ
ทรุดตวัท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต ส าหรับส่วนของโครงสร้างรับแผงรับแผงของระบบผลิตไฟฟ้าดว้ย
เซลล์แสงอาทิตยน์ั้นจะใช้เป็นโครงสร้างเหล็กชุบกาวาไนท์ อีกทั้งน็อตท่ีใช้ยึดโครงสร้างก็ตอ้ง
ใช้น็อตสเตนเลสเพื่อป้องกนัการเกิดสนิม โดยความสูงของเสาโครงสร้างมีความยาวเท่ากบั 2.5 
เมตร สาเหตุท่ีใชเ้สาโครงสร้างท่ีมีความยาวมากเน่ืองจากปี 2554 บริเวณท่ีใชใ้นการก่อสร้างเกิดน ้ า
ท่วม จึงมีการยกระดบัความสูงโครงสร้างของแผงเซลล์แสงอาทิตยเ์พื่อป้องกนัความเสียหายท่ีจะ
เกิดข้ึนกบัระบบและอุปกรณ์ โครงสร้างระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตย ์แสดงดงัรูปท่ี 3.2 

 

 
 

รูปที ่3.2  โครงสร้างรองรับแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
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 ระยะห่างของ Table เม่ือไดข้นาดและรูปแบบของระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลล์แสงอาทิตย์
แลว้ ตอ้งมีก าหนดระยะห่างระหว่างแผงเพื่อป้องกนัการเกิดเงามาบดบงัแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ ซ่ึง
การท่ีมีเงามาบงัแผงเซลล์แสงอาทิตยจ์ะมีผลท าให้การผลิตไฟฟ้าของระบบท าไดไ้ม่เต็มท่ี และอาจ
เกิดความเสียหายเม่ือมีเงามาบงัเป็นระยะเวลานาน โรงไฟฟ้าพลงังานเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ ต าบลคาน
หาม อ าเภออุทยั จงัหวดัพระนครศรีอยธุยาก าหนดระยะห่างของแต่ละ Table เท่ากบั 2.5 เมตร แสดง
ดงัรูปท่ี 3.3 
 

 
 

รูปที ่3.3  ระยะห่างของแผงแต่ละ Table 
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 แผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ใชใ้นการก่อสร้างโรงไฟฟ้าพลงังานเซลล์แสงอาทิตยเ์ป็นแผงเซลล์
ชนิด Poly Crystalline Silicon ยี่ห้อ Canadian Solar Inc. รุ่น CS6X – 290P โดยแต่ละ String จะ 
ประกอบด้วยจ านวนแผงทั้งหมด 21 แผงน ามาต่ออนุกรมกนัเพื่อเพิ่มขนาดแรงดนัไฟฟ้าโดย 1 
Table จะมีทั้งหมด 4 String แสดงดงัรูปท่ี 3.4 
 

 
 

รูปที ่3.4  แผงโซลล่าเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด Poly - Crystal line Silicon 
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 อาคารอินเวอร์เตอร์มีขนาดความกวา้ง 4 เมตร ความยาว 5 เมตร เพื่อให้มีขนาดรองรับ
อินเวอร์เตอร์จ านวน 4 ตวั โดยอาคารอินเวอร์เตอร์มีความสูงยกจากพื้นดินเท่ากบั 2.5 เมตร เพื่อ
ป้องกนัปัญหาท่ีจะเกิดจากน ้าท่วมในอนาคต อาคารอินเวอร์เตอร์แสดงดงัรูปท่ี 3.5 
 

 

 

รูปที ่3.5  อาคารอินเวอร์เตอร์ 
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 อินเวอร์เตอร์ท่ีใช้เป็นอินเวอร์เตอร์แบบเช่ือมต่อกบัระบบจ าหน่ายขนาด 540 kW ยี่ห้อ 
Schneider Electric รุ่น Conext Core XC-540-NA จ  านวน 4 ตวัต่ออาคารอินเวอร์เตอร์ 1 หลงั แสดง
ดงัรูปท่ี 3.6 
 

 
 

รูปที ่3.6  อินเวอร์เตอร์แบบเช่ือมต่อกบัระบบจ าหน่าย 
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 หมอ้แปลงไฟฟ้าท่ีใชใ้นโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นหมอ้แปลงไฟฟ้าแบบเช่ือมต่อ
กบัระบบจ าหน่าย 22 kV ยีห่อ้ QTC โดยอาคารอินเวอร์เตอร์แต่ละหลงัจะประกอบดว้ยหมอ้แปลง
จ าหน่าย 1 ตวัแสดงดงัรูปท่ี 3.7 

 

 
 

รูปที ่3.7  หมอ้แปลงแบบเช่ือมต่อกบัระบบจ าหน่าย 
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 3.1.2 งานศึกษาศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยบ์นพื้นท่ีท่ีมีความเหมาะสมในการออกแบบ
การเลือกพื้นท่ีในการออกแบบโรงไฟฟ้าพลงังานเซลล์แสงอาทิตยข์นาด 1 MW โดยศึกษาขอ้มูล
จากกระทรวงพลงังานว่ามีความเหมาะสมในการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
หรือไม่ โดยคดัเลือกพื้นท่ีท่ีมีศกัยภาพความเขม้แสงอาทิตยท่ี์สูง เม่ือเลือกพื้นท่ีแลว้ก็จะท าการศึกษา
รวบรวมขอ้มูลอุณหภูมิจากกรมอุตุนิยมวิทยาและความเขม้แสงอาทิตยจ์ากขอ้มูลพลงังานของกรม
พฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน เพื่อใชใ้นการประเมินศกัยภาพของระบบต่อไป 
  3.1.3 งานวเิคราะห์ศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยแ์ละการออกแบบ น าขอ้มูลต่างๆ ท่ีไดจ้าก
การรวบรวมในหัวขอ้ท่ี 3.1.2 มาท าการศึกษาวิเคราะห์ศกัยภาพโดยอาศยัเคร่ืองมือท่ีสามารถใช้
ส าหรับการประเมินศกัยภาพและตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าโดยใชโ้ปรแกรมดงัน้ี 

- PVsyst Version 5.73 ซ่ึงใชใ้นการประเมินระบบดา้นพลงังานแสงอาทิตย ์
 - AutoCAD Version 2013 ซ่ึงใชใ้นการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตย ์

                        3.1.3.1 การใชโ้ปรแกรม PVsystโปรแกรม PVsyst ท่ีน ามาใชใ้นการประเมินระบบ
ดา้นพลงังานแสงอาทิตย ์เป็นVersion 5.73 โดยขั้นตอนการใชโ้ปรแกรมมีดงัน้ี 
 - เปิดโปรแกรม PVsyst จากนั้นท าการเลือก Project Design เลือกระบบแบบ Grid -
Connected แลว้กด OK 
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รูปที ่3.8  การใชโ้ปรแกรม PVsyst 

 
 - เลือกท่ี Project จากนั้นท าการตั้งช่ือ Project ท่ีเราตอ้งการและท าการเลือกพื้นท่ีท่ีตอ้งการ
ออกแบบ โดยการใส่ค่าพิกดั Latitude , Longitude 
 - ท าการออกแบบระบบโดยเขา้ไปท่ี System จากนั้นท าการก าหนดขนาดติดตั้งของระบบ
โดยเลือกแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์และอินเวอร์เตอร์ท่ีตอ้งการ  
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รูปที ่3.9  การออกแบบSystem ของโปรแกรม PVsyst 
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 - เม่ือท าการออกแบบระบบเสร็จแลว้ จากนั้นจะท าการ Simulation โดยเลือกท่ี Simulation 
โปรแกรมจะแสดงแสดงผลจากการท่ีเราท าการออกแบบระบบ ไดแ้ก่พลงังานไฟฟ้าท่ีระบบผลิตได ้
ค่าประสิทธิภาพของระบบ เป็นตน้ ถา้ตอ้งการดูขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ Simulation ทั้งหมดให้เลือกท่ี 
Report ดงัรูปท่ี 3.10 
 

 
 

รูปที ่3.10  ผลท่ีไดจ้ากการ Simulation ดว้ยโปรแกรม PVsyst 
  
 เคร่ืองมือท่ีได้กล่าวมาขา้งตน้เป็นเคร่ืองมือท่ีไดรั้บการยอมรับในทางวิชาการว่ามีความ
แม่นย  าสูง สามารถใช้ประเมินศกัยภาพและตน้ทุนการผลิตไฟฟ้า  และสามารถใช้ศึกษาความ
เหมาะสมทางดา้นเศรษฐศาสตร์และการเงิน ตามขอบเขตของการศึกษาได้ จากนั้นท าการคดัเลือก
พื้นท่ีท่ีมีความเหมาะสมและมีความพร้อม หลงัจากท าการวเิคราะห์ขอ้มูลแลว้เสร็จ ก็จะน ามาท าการ
ออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยพลงังานเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 1 MW  
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3.2  การออกแบบทางหลักวศิวกรรม 
 น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษา วิเคราะห์ และประเมินศกัยภาพมาออกแบบ โดยใช้หลกัทาง
วิศวกรรม ให้ระบบมีความสมบูรณ์และมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน เม่ือระบบมีความสมบูรณ์แลว้ก็
จะน าขอ้มูลท่ีได ้มาออกแบบโดยใชโ้ปรแกรม AutoCAD Version 2013 

 
3.3  งานศึกษาความเหมาะสมและความเป็นไปได้ทางวิศวกรรมและความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์   
 ความรู้เก่ียวกบัเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมเป็นส่ิงหน่ึงท่ีมีความส าคญัต่อการน าไปใชเ้พื่อการ
บริหารทรัพยากรส่ิงของต่างๆ ภายในองค์กรให้สามารถน ามาใช้ให้เกิดประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผลสูงสุด  เน่ืองจากความรู้ภายในส่วนน้ีเป็นการผสานความรู้เก่ียวกบัศาสตร์ทางดา้นต่างๆ 
ไม่วา่จะเป็นพื้นฐานทางดา้นเศรษฐศาสตร์ การบญัชี การเงิน  ภาษี หรือตน้ทุน  เพื่อให้นกัวิศวกรซ่ึง
เป็นผูท่ี้มีส่วนเก่ียวขอ้งโดยตรงกบัการใช้ทรัพยากรภายในองค์กร  เน่ืองจากเป็นผูท่ี้ท  าหน้าท่ีใน
ส่วนของงานทางด้านการผลิตได้เขา้ใจถึงปัจจยัทางด้านธุรกิจท่ีจะต้องตระหนักถึงท าให้มีการ
วางแผนงาน การบริหารจดัการทรัพยากรต่างๆ ในการผลิตไดเ้หมาะสมสอดคลอ้งกบัเป้าหมายใน
การด าเนินงานของแต่ละองค์กร รวมถึงไดท้ราบถึงขอ้จ ากดัต่างๆ ท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งกบัการจดัการ
ทรัพยากรเหล่านั้น 
 3.3.1 ขั้นตอนการศึกษาดา้นเศรษฐศาสตร์ 
 -  ศึกษาคน้ควา้ความรู้ดา้นเศรษฐศาสตร์ วชิาเศรษฐศาสตร์วศิวกรรม 
 -  ประมาณค่าและสืบคน้ราคาการก่อสร้างโรงไฟฟ้าพลงังานเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 1 MW 
  - ราคาประเมินท่ีดิน  
 - ราคาแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
  - ราคาเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter)  
  - โครงสร้างรองรับแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
  - สายไฟ หมอ้แปลงไฟฟ้า และอุปกรณ์อ่ืนๆ 
  - อาคารควบคุม 
  - งานส ารวจ งานก่อสร้าง 
  - ค่าแรงก่อสร้าง 
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 - การค านวณเศรษฐศาสตร์ตามทฤษฎี 

  - มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net Present Value : NPV) 

  - อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อตน้ทุน (Benefit – Cost Ratio : BCR) 

  - อตัราผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR) 

  - การวเิคราะห์ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 

 - สรุปความเหมาะสมทางดา้นเศรษฐศาสตร์ 



 

บทที่  4 
ผลการวจัิยและอภิปราย 

 
4.1  ข้อมูลเชิงพืน้ทีข่อง อ าเภอชัยบาดาล จังหวดัลพบุรี 
 อ าเภอชยับาดาล เป็นอ าเภอหน่ึงของจงัหวดัลพบุรี ในอดีตมีพื้นท่ีกวา้งขวางมาก ครอบคลุม
พื้นท่ีอ าเภอท่าหลวงและอ าเภอล าสนธิในปัจจุบนั และเคยได้ถูกเสนอจดัตั้งเป็นศูนย์กลางของ
จงัหวดัพระนารายณ์ เม่ือปี พ.ศ. 2546 และปี พ.ศ. 2553 (วกิิพีเดียสารานุกรมเสรี. 2557) 
 อ าเภอชยับาดาลตั้งอยูท่างทิศตะวนัออกของจงัหวดั มีอาณาเขตติดต่อกบัอ าเภอขา้งเคียง
ดงัน้ี 
 - ทิศเหนือ ติดต่อกบัอ าเภอศรีเทพ (จงัหวดัเพชรบรูณ์) 
 - ทิศตะวนัออก ติดต่อกบัอ าเภอล าสนธิ 
 - ทิศใต ้ติดต่อกบัอ าเภอมวกเหล็ก (จงัหวดัสระบรีุ) อ าเภอทา่หลวงและอ าเภอพฒันานิคม 
 - ทิศตะวนัตก ติดต่อกบัอ าเภอโคกส าโรง อ าเภอสระโบสถ์ และอ าเภอโคกเจริญ 

 

 
 

รูปที ่4.1  แผนท่ี อ.ชยับาล จ.ลพบุรี 
                ท่ีมา :  http://www.lopburicity.net/traveling.ht

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%A5%E0%B8%9E%E0%B8%9A%E0%B8%B8%E0%B8%A3%E0%B8%B5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%97%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%A7%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B3%E0%B8%AA%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B8%B4
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%93%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E.%E0%B8%A8._2546
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E.%E0%B8%A8._2553
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%A8%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%9E
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%8A%E0%B8%A3%E0%B8%9A%E0%B8%B9%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B3%E0%B8%AA%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B8%B4
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%A7%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%B8%E0%B8%A3%E0%B8%B5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%97%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%A7%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%92%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%84%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%81%E0%B8%AA%E0%B8%B3%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%82%E0%B8%9A%E0%B8%AA%E0%B8%96%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%8D
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 4.1.1 ต าแหน่งท่ีตั้งโรงไฟฟ้าพลงังานเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 1 MW แสดงดงัรูปท่ี 4.2 

 

 
 

รูปที ่4.2  ต  าแหน่งท่ีตั้งโรงไฟฟ้าพลงังานเซลลแ์สงอาทิตย ์
 
4.2  ประเมินศักยภาพพลงังานหมุนเวยีนและประสิทธิภาพพลงังาน 

การรวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัศกัยภาพพลงังานหมุนเวยีนบนพื้นท่ี อ.ชยับาดาล จ.ลพบุรี
นั้น ไดท้  าการส ารวจขอ้มูลทางดา้นพลงังานหมุนเวียน ไดแ้ก่อุณหภูมิแวดลอ้ม และค่ารังสีอาทิตย์
ซ่ึงไดส้ ารวจขอ้มูลมาจากกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน  , NASA  และกรม
อุตุนิยมวทิยา  
 4.2.1 ศกัยภาพพลงังานงานแสงอาทิตย์ จากการศึกษาพบว่า บริเวณท่ีได้รับพลงังาน
แสงอาทิตยสู์งกวา่ท่ีอ่ืนคือภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ เช่น จงัหวดันครราชสีมา บุรีรัมย ์สุรินทร์ ศรี
สะเกษ อุบลราชธานี ชยัภูมิ ร้อยเอ็ด ยโสธร อุดรธานี ฯลฯ และภาคกลาง เช่น จงัหวดัสุพรรณบุรี 
ชยันาท ลพบุรี พระนครศรีอยุธยา ฯลฯ พื้นท่ีเหล่าน้ีคิดเป็นร้อยละ 15 ของประเทศ โดยในพื้นท่ี  1  
ตารางเมตร จะไดรั้บพลงังานแสงอาทิตย์ เฉล่ียวนัละประมาณ  5 kWh (กรมพฒันาและส่งเสริม
พลงังานและคณะวทิยาศาสตร์. 2542)  
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 ขอ้มูลความเขม้รังสีอาทิตยมี์ความส าคญัมากในการประเมินศกัยภาพการผลิตไฟฟ้าดว้ย  
เซลลแ์สงอาทิตย ์ซ่ึงขอ้มูลค่ารังสีอาทิตยท่ี์ใชใ้นการประเมินคร้ังน้ีอา้งอิงมาจากกรมพฒันาพลงังาน
ทดแทนและอนุรักษ์พลงังานกระทรวงพลงังาน  ท่ีมีการตรวจวดัและรวบรวมขอ้มูลไวห้ลายปี 
ประกอบดว้ยค่ารังสีอาทิตยปี์ 2549-2553 นอกจากนั้นยงัอา้งอิงขอ้มูล รังสีอาทิตยจ์าก NASA 
เพื่อให้การประเมินศกัยภาพการผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตยมี์ความแม่นย  า มากยิ่งข้ึนซ่ึงขอ้
มูลค่ารังสีอาทิตยแ์สดงดงัตารางท่ี 4.1 (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน. 2557) 
 

ตารางที่ 4.1  ขอ้มูลค่ารังสีอาทิตยเ์ฉล่ียรายเดือนของพื้นท่ีตกกระทบ ณ อ.ชยับาดาล จ.ลพบุรี 
 

 ข้อมูลค่ารังสีอาทติย์ (MJ/m².d)  

เดือน พ.ศ. 2549-2553 NASA ค่าเฉลีย่รายเดือน 
มกราคม 17.62 18.29 17.96 
กุมภาพนัธ์ 18.30 19.91 19.11 
มีนาคม 20.18 21.02 20.60 
เมษายน 20.32 21.31 20.82 
พฤษภาคม 19.80 19.55 19.68 
มิถุนายน 19.50 18.07 18.79 
กรกฎาคม 18.31 17.50 17.91 
สิงหาคม 17.69 16.81 17.25 
กนัยายน 16.89 16.70 16.80 
ตุลาคม 16.97 16.74 16.86 

พฤศจิกายน 17.36 17.35 17.36 
ธนัวาคม 17.54 17.57 17.56 
ค่าเฉลีย่รายปี 18.52 18.40 18.39 
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จากขอ้มูลค่าเฉล่ียของรังสีอาทิตยใ์นปี พ.ศ. 2549 - 2553 ซ่ึงอา้งอิงจากขอ้มูลของกรม
พฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน และขอ้มูลรังสีอาทิตยข์อง NASA 
ท่ีตกกระทบบริเวณพื้นท่ี อ.ชยับาดาล จ.ลพบุรี มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 18.39 MJ/m2-day ซ่ึงถือวา่มีค่าสูง
ใกลเ้คียงกบัค่าเฉล่ียของรังสีอาทิตยใ์นประเทศไทยซ่ึงมีค่าเฉล่ียประมาณ 18 MJ/m2-day การ
เปล่ียนแปลงค่ารังสีอาทิตยท่ี์ตกกระทบบนพื้นท่ี อ.ชยับาดาล จ.ลพบุรี แสดงดงัรูปท่ี 4.3 

 

 
 

รูปที่ 4.3  ค่ารังสีอาทิตยเ์ฉล่ียบนพื้นท่ี อ.ชยับาดาล จ.ลพบุรี 
 

4.2.2 อุณหภูมิแวดลอ้ม ทั้งน้ีในการวเิคราะห์หาศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตย ์เพื่อใชใ้นการ
ผลิตไฟฟ้านั้นนอกจากค่ารังสีอาทิตยท่ี์ตกกระทบแลว้ยงัพบวา่ตวัแปรอีกตวัหน่ึงท่ีมีความส าคญัต่อ
สมรรถนะของระบบเซลล์ แสงอาทิตยคื์ออุณหภูมิแวดลอ้มบริเวณติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลล์
แสงอาทิตย ์เน่ืองจากอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มจะส่งผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของแผง
เซลล์แสงอาทิตย ์ ทั้งน้ีถา้พื้นท่ี ดงักล่าวมีอุณหภูมิแวดลอ้มสูงก็จะท าให้ประสิทธิภาพในการผลิต
ไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตยต์  ่าลง ซ่ึงจากขอ้มูลอุณหภูมิแวดลอ้มท่ีท าการรวบรวมโดยกรม
อุตุนิยมวิทยา ไดท้  าการรวบรวมขอ้มูลอุณหภูมิแวดลอ้มเฉล่ียรายเดือนเฉล่ียตั้งแต่ พ.ศ.2551-2556  
อ.ชยับาดาล จ.ลพบุรี ดงัแสดงในตารางท่ี4.2 (กรมอุตุนิยมวทิยา. 2557) 
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ตารางที่ 4.2  อุณหภูมิแวดลอ้มเฉล่ียรายเดือน ณ อ.ชยับาดาล จ.ลพบุรี 
 

 อุณหภูมิแวดล้อม (  C ) 

เดือน 2551 2552 2553 2554 2555 2556 เฉลีย่ 
มกราคม 25 22.7 25.8 23.8 26.4 25.5 24.9 
กุมภาพนัธ์ 25.8 28 29.9 27 27.9 28.5 28.9 
มีนาคม 29.2 28.8 31.5 26.9 29.4 29.6 29.23 
เมษายน 29.5 29.8 31.9 29.3 29.8 30.4 30.12 
พฤษภาคม 28.5 28.6 31.1 28.8 29.4 30.3 29.45 
มิถุนายน 28.7 29.1 30.4 28.9 28.6 28.8 29.08 
กรกฎาคม 28.4 28.4 28.9 28.3 28.5 28.4 28.48 
สิงหาคม 28.1 28.8 27.9 27.9 28.1 28.2 28.17 
กนัยายน 27.4 27.9 28.1 27.8 27.7 27.3 27.7 
ตุลาคม 27.7 27.8 27.3 27.6 28 27.3 27.62 

พฤศจิกายน 25.2 25.8 26 26.7 28 26.8 26.42 
ธนัวาคม 22.9 25.1 25.4 24 27 21.8 24.37 
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รูปที่ 4.4  ค่าอุณหภูมิแวดลอ้มเฉล่ีย ณ อ.ชยับาดาล จ.ลพบุรี 
 
 4.2.3 ศกัยภาพของเซลล์แสงอาทิตย ์การผลิตไฟฟ้าของเทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตยช์นิด
ต่างๆ มีผลต่อขนาดพื้นท่ีติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ ซ่ึงเทคโนโลยีเซลล์
แสงอาทิตยแ์ต่ละชนิดจะมีประสิทธิภาพท่ีแตกต่างกนัส่งผลให้ ขนาดพื้นท่ีใชใ้นการติดตั้งแตกต่าง
กนัไปตามแต่ละเทคโนโลยี โดยเทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตยน์ ามาใช้ในการศึกษาประกอบดว้ย 3 
เทคโนโลยคืีอ 
 - แผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด Amorphus Silicon  
 - แผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด Mono Crystalline Silicon  
 - แผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด Poly Crystalline Silicon  
 เทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตยด์งักล่าวเป็นเทคโนโลยีท่ีมีการใชก้นัอยูใ่นปัจจุบนั และแต่ละ
เทคโนโลยกี็มีขอ้ดีขอ้เสียแตกต่างกนัไป ซ่ึงเม่ือท าการเปรียบเทียบเทคโนโลยีของเซลล์แสงอาทิตย์
ชนิดต่างๆ โดยติดตั้งเซลล์แสงอาทิตยข์นาด 1 kW เท่ากนั 3 แบบไดแ้ก่ แผงเซลล์แสงอาทิตยช์นิด 
Amorphus Silicon แผงเซลล์แสงอาทิตยช์นิด Mono Crystalline Silicon และแผงเซลล์แสงอาทิตย์
ชนิด Poly Crystalline Silicon พบวา่เทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตยแ์ต่ละเทคโนโลยีจะประสิทธิภาพ
ของระบบท่ีแตกต่างกนัไป  
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เม่ือท าการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ก าลงัผลิตขนาด 1 kW เท่ากนั แผง
เซลล์แสงอาทิตย์ขนาดเดียวกันคือขนาด 100 W อินเวอร์เตอร์ตัวเดียวกัน พบว่าแผงเซลล์
แสงอาทิตยแ์ต่ละชนิดจะใช้พื้นท่ีในการติดตั้งระบบแตกต่างกนั โดยข้ึนอยูก่บัประสิทธิภาพของ
แผงเซลล์แสงอาทิตยแ์ต่ละชนิดท่ีน ามาใช ้ ซ่ึงแผงเซลล์แสงอาทิตยช์นิด a-Si จะใชพ้ื้นท่ีมากท่ีสุด
เท่ากบั 15.8 ตารางเมตร รองลงมาคือ แผงเซลล์แสงอาทิตยช์นิด Si-poly ใชพ้ื้นท่ีในการติดตั้ง 10.8 
ตารางเมตร และแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ใชพ้ื้นท่ีติดตั้งนอ้ยท่ีสุดคือ Si-mono ซ่ึงใชพ้ื้นท่ีในการติดตั้ง
ใกลเ้คียงกนัคือ 10.4 ตารางเมตร ดงัตารางท่ี 4.3 

  

 ตารางที่ 4.3  ขอ้มูลศกัยภาพของระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยแผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดต่างๆ 

 

 
ชนิดของแผงเซลล์แสงอาทติย์ 

 
สัญลกัษณ์ 

 

 
ขนาดติดตั้ง 

(kW) 
 

 
Module 

Efficiency 
(%) 

 
PV 

Modules 
Area (m²) 

แผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด 
Amorphus Silicon 

a-si 1 6.35 15.8 

แผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด Mono 
Crystalline Silicon 

Si-mono 
 

1 11.60 10.4 

แผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด Poly 
Crystalline Silicon 

Si-poly 
 

1 11.20 10.8 
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4.3  ศึกษาความเหมาะสมทางด้านวศิวกรรมและเทคโนโลยผีลติไฟฟ้า 

ในการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบเทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตยน์ั้น จะใชโ้ปรแกรม PVsyst ใน
การSimulation พลงังานไฟฟ้าท่ีระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์ต่ละชนิดผลิตได ้ และค่าตวัแปรต่างๆ ท่ี
บ่งช้ีถึงศกัยภาพระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์ต่ละเทคโนโลยี โดยโปรแกรม PVsyst ท่ีใชเ้ป็นเวอร์ชนั 
5.73 

 

 
 

รูปที่ 4.5  โปรแกรม PVsyst Version 5.73 
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จากการ Simulation ศกัยภาพการผลิตไฟฟ้าของเทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตยแ์ต่ละชนิด 
โดยใชโ้ปรแกรม PVsyst ไดก้ าหนดใหร้ะบบมีขนาดติดตั้งประมาณ 100 kW ต่อระบบ ซ่ึงตวัแปรท่ี
บ่งช้ีถึงศกัยภาพของระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยป์ระกอบดว้ยพลงังานไฟฟ้าท่ีระบบเซลล์
แสงอาทิตยผ์ลิตไดร้ายเดือนและรายปี (Final Yield, Yf) สมรรถนะของระบบ (Performance Ratio, 
PR) ประสิทธิภาพของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (System Efficiency, ηsys) พื้นท่ีติดตั้งเซลล์
แสงอาทิตย ์(PV Area) เป็นตน้ ซ่ึงเทคโนโลยเีซลลแ์สงอาทิตยแ์ต่ละชนิดก็จะมีจุดเด่นและจุดดอ้ยท่ี
แตกต่างกนั  
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 4.3.1 ผลการประเมินศกัยภาพรายเดือนของแผงเซลล์แสงอาทิตยช์นิด  Amorphous Silicon 
ผลการประเมินศกัยภาพรายเดือนของระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลล์แสงอาทิตยช์นิดAmorphus Silicon 
(a-Si) โดยใชโ้ปรแกรม PVsyst 5.73 ผลท่ีไดจ้ากการ Simulation แสดงในรูปท่ี 4.6 และตารางท่ี 4.4 
 

 

 
 

รูปที ่4.6  ผลการประเมินศกัยภาพของระบบผลิตดว้ยแผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด Amorphous Silicon 
                ขนาด 100 kW             
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ตารางที่ 4.4  ผลการประเมินสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดAmorphous        
Silicon ขนาด 100 kW 
 

 

 

  

Month GolbHor 
kWh/m2 

T Amb 
 C 

GlobInc 
kWh/m2 

GlobEff 
kWh/m2 

EArray 
MWh 

E_Grid 
MWh 

EffArrR 
% 

EffSysR 
% 

January 157.4 24.90 180.9 175.6 15.74 15.28 5.51 5.35 
February 148.6 28.90 164.0 159.6 14.32 13.91 5.53 5.37 

March 177.4 29.20 183.5 178.4 16.06 15.60 5.54 5.38 
April 173.5 30.10 170.3 165.1 14.94 14.51 5.55 5.39 
May 169.5 29.50 159.2 153.6 13.97 13.56 5.55 5.39 
June 156.6 29.10 144.9 139.7 12.72 12.33 5.55 5.39 
July 154.2 28.50 144.4 139.4 12.67 12.28 5.55 5.38 

August 148.5 28.20 143.3 138.4 12.61 12.22 5.57 5.40 
September 140.0 27.70 140.4 136.0 12.35 11.97 5.57 5.40 

October 145.2 27.60 154.4 149.7 13.58 13.17 5.57 5.40 
November 144.7 26.40 165.1 160.4 14.40 13.97 5.52 5.36 
December 151.2 24.40 179.9 174.7 15.66 15.21 5.51 5.35 

Year 1864.1 27.86 1930.2 1870.6 169.01 164.02 5.54 5.38 
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 4.3.2 ผลการประเมินศกัยภาพรายเดือนของแผงเซลล์แสงอาทิตยช์นิด  Mono Crystalline 
Silicon ผลการประเมินศกัยภาพรายเดือนของระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลล์แสงอาทิตยช์นิด  Mono 
Crystalline Silicon (Si-mono) โดยใชโ้ปรแกรม PVsyst 5.73 ผลท่ีไดจ้ากการ Simulation แสดงดงั
รูปท่ี 4.7 และตารางท่ี 4.5 
 

 

 
 

  รูปที ่4.7  ผลการประเมินศกัยภาพของระบบผลิตดว้ยแผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด Mono Crystalline 
     Silicon  ขนาด 100 kW 
 



74 
 

ตารางที่ 4.5  ผลการประเมินสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด Mono  
Crystalline Silicon ขนาด 100 kW  

 

  

Month GolbHor 
kWh/m2 

T Amb 
C 

GlobInc 
kWh/m2 

GlobEff 
kWh/m2 

EArray 
MWh 

E_Grid 
MWh 

EffArrR 
% 

EffSysR 
% 

January 154.7 24.90 180.9 175.6 14.61 14.17 8.19 7.94 
February 148.6 28.90 164.0 159.6 13.02 12.46 8.05 7.82 

March 177.4 29.20 183.5 178.4 14.44 14.02 7.98 7.75 
April 173.5 30.10 170.3 165.1 13.43 13.03 8.00 7.76 
May 169.5 29.50 159.2 153.6 12.57 12.19 8.01 7.77 
June 156.6 29.10 144.9 139.7 11.46 11.09 8.02 7.76 
July 154.2 28.50 144.4 139.4 11.42 11.05 8.02 7.75 

August 148.5 28.20 143.3 138.4 11.33 10.96 8.02 7.76 
September 140.0 27.70 140.4 136.0 11.14 10.78 8.05 7.79 

October 145.2 27.60 154.4 149.7 12.38 11.99 8.13 7.88 
November 144.7 26.40 165.1 160.4 13.23 12.82 8.12 7.87 
December 151.2 24.40 179.9 174.7 14.61 14.17 8.24 7.99 

Year 1864.1 27.86 1930.2 1870.6 153.63 148.92 8.07 7.89 
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 4.3.3 ผลการประเมินศกัยภาพรายเดือนของแผงเซลล์แสงอาทิตยช์นิด  Poly Crystalline 
Silicon ผลการประเมินศกัยภาพรายเดือนของระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลล์แสงอาทิตยช์นิด  Poly 
Crystalline Silicon (Si-poly) โดยใช้โปรแกรม PVsyst 5.73 แผงท่ีใช้ขนาด ผลท่ีไดจ้ากการ 
Simulation แสดงดงัรูปท่ี 4.8 และตารางท่ี 4.6 
 

 

 

 

    รูปที ่4.8 ผลการประเมินศกัยภาพของระบบผลิตดว้ยแผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด Poly Crystalline                       
      Silicon ขนาด 100 kW  
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ตารางที่ 4.6  ผลการประเมินสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด Poly       
Crystalline Silicon ขนาด 100 kW 

  

Month GolbHor 
kWh/m2 

T Amb 
C 

GlobInc 
kWh/m2 

GlobEff 
kWh/m2 

EArray 
MWh 

E_Grid 
MWh 

EffArrR 
% 

EffSysR 
% 

January 154.7 24.90 180.9 175.6 14.87 14.41 8.74 8.47 
February 148.6 28.90 164.0 159.6 13.26 12.86 8.59 8.34 

March 177.4 29.20 183.5 178.4 14.74 14.29 8.54 8.28 
April 173.5 30.10 170.3 165.1 13.64 13.23 8.52 8.26 
May 169.5 29.50 159.2 153.6 12.73 12.33 8.50 8.23 
June 156.6 29.10 144.9 139.7 11.59 11.21 8.50 8.22 
July 154.2 28.50 144.4 139.4 11.56 11.17 8.51 8.22 

August 148.5 28.20 143.3 138.4 11.48 11.10 8.52 8.23 

September 140.0 27.70 140.4 136.0 11.31 10.93 8.56 8.28 
October 145.2 27.60 154.4 149.7 12.54 12.14 8.64 8.36 

November 144.7 26.40 165.1 160.4 13.47 13.04 8.67 8.40 
December 151.2 24.40 179.9 174.7 14.87 14.41 8.79 8.52 

Year 1864.1 27.86 1930.2 1870.6 156.06 151.14 8.59 8.32 
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เม่ือท าการเปรียบเทียบพลงังานไฟฟ้าท่ีระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์ต่ละชนิดผลิตได ้ พบว่า 
เทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตยแ์ต่ละชนิดสามารถผลิตไฟฟ้าไดสู้งต่อก าลงัการติดตั้งท่ีมีขนาดเท่ากนั 
โดย เทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีสามารถผลิตไฟฟ้าได้สูงสุด  คือเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด 
Amorphous Silicon รองลงมาคือ เซลล์แสงอาทิตยช์นิด Poly Crystalline Silicon, และเซลล์
แสงอาทิตยช์นิด Mono Crystalline Silicon แสดงดงัรูปท่ี 4.9 

 

 

 

รูปที ่4.9  จ  านวนการผลิตไฟฟ้าของแผงแต่ละชนิด 
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นอกจากค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีระบบเซลล์แสงอาทิตยผ์ลิตได ้ ตวัแปรท่ีมีความส าคญัเช่นกนั
คือ สมรรถนะของระบบ (PR) และประสิทธิภาพของระบบ (ηsys) ซ่ึงสมรรถนะของระบบจะบ่ง
บอกถึง ความสามารถในการเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลังงานไฟฟ้าของระบบเซลล์
แสงอาทิตยซ่ึ์ง สมรรถนะของระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์ต่ละชนิดมีสมรรถนะแตกต่างกนั ดงัแสดง
ในรูปท่ี 4.10 

 

 
 

รูปที ่4.10  ค่าสมรรถนะของระบบ (PR) ของแผงชนิดต่างๆ 
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จากรูปท่ี 4.10 พบว่าระบบเซลล์แสงอาทิตยช์นิด a-Si มีสมรรถนะของระบบสูงกว่า
เทคโนโลยี อ่ืนๆ เท่ากบั 84.7% ล าดบัต่อมาคือระบบเซลล์แสงอาทิตยช์นิด Si-poly ซ่ึงมีสมรรถนะ
ของระบบ 78.3% ล าดบัต่อมาคือระบบเซลล์แสงอาทิตยช์นิด Si-mono เท่ากบั 77.2% ซ่ึงนอกจาก
ความสัมพนัธ์ของประสิทธิภาพและสมรรถนะระบบเซลล์แสงอาทิตย์ พื้นท่ีติดตั้งระบบแผงเซลล์
แสงอาทิตยย์งัเป็นตวัแปรอีกตวัหน่ึง ซ่ึงประสิทธิภาพของเทคโนโลยเีซลลแ์สงอาทิตยจ์ะแปรผกผนั
กบัพื้นท่ีติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตยก์ล่าวคือ ระบบเซลล์แสงอาทิตยท่ี์มีประสิทธิภาพสูงจะใช้
พื้นท่ีในการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตยน์อ้ย แต่ในกรณีกลบักนัถา้ระบบเซลล์แสงอาทิตยท่ี์มีประสิทธิ
ต ่าจะตอ้งใช้พื้นท่ีในการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตยสู์งเช่นกนั ซ่ึงเทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตยท่ี์มี
ประสิทธิภาพต ่าจะเป็นกลุ่มเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดท่ีมีขนาดของเซลล์บางมากๆ ซ่ึงเซลล์แสงอาทิตย์
แต่ละชนิดท่ีมีขนาดก าลงัการติดตั้งประมาณ 100 kW เท่ากนั ท่ี STC (Standard Test Conditions) ดงั
แสดงในรูปท่ี 4.11 พบวา่แผงเซลล์แสงอาทิตยช์นิด a-Si จะใชพ้ื้นท่ีมากท่ีสุดเท่ากบั 1,580 ตาราง
เมตร รองลงมาคือแผงเซลล์แสงอาทิตยช์นิด Si-mono ใชพ้ื้นท่ีในการติดตั้ง 986 ตารางเมตร และ
แผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ใชพ้ื้นท่ีติดตั้งนอ้ยท่ีสุดคือ Si-poly ซ่ึงใชพ้ื้นท่ีในการติดตั้ง 941 ตารางเมตร 
ซ่ึงต่างกบัระบบขนาด 1 kW ท่ีแผงเซลล์ชนิด Si-mono จะใชพ้ื้นท่ีนอ้ยท่ีสุดอาจเป็นผลเน่ืองมาจาก
การเปล่ียนแปลงยี่ห้อของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์และขนาดของแผงเซลล์จาก 100 kWp เป็น 200 
kWp  

 

 
 

รูปที ่4.11  ขนาดพื้นท่ีท่ีใชติ้ดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดต่างๆขนาด 100 kW 
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4.4  การออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลงังานเซลล์แสงอาทติย์ขนาด 1 MW บนพืน้ที่ อ.ชัย
บาดาล จ.ลพบุรี 
 เม่ือท าการวิเคราะห์ศกัยภาพทางดา้นแสงอาทิตย ์อุณหภูมิแวดลอ้ม  เซลล์แสงอาทิตยแ์ละ
เทคนิคทางวิศวกรรมแลว้ก็จะมาท าการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลล์แสงอาทิตยจ์ะท าการ
ออกแบบเป็นระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลล์แสงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อเขา้ระบบจ าหน่าย (Grid Connect)
ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) ระดบัแรงดนั 22 kV เพื่อเป็นการผลิตไฟฟ้าเขา้สู่ระบบจ าหน่าย
ของการไฟฟ้าทนัทีซ่ึงจะไม่มีการเก็บไฟฟ้าในแบตเตอร่ี โดยการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าดว้ย
เซลลแ์สงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อเขา้ระบบจ าหน่ายมีขั้นตอนในการด าเนินการดงัน้ี 

- ก าหนดขนาดระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตย ์โดยขนาดท่ีตอ้งการผลิตคือ 1 MW 
- ออกแบบระบบไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตย ์

 - ประเมินระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ไดอ้อกแบบทั้งทางดา้นเทคนิคและ
ทางเศรษฐศาสตร์ 

- สรุปผลการออกแบบและสรุปผลการประเมินทางดา้นเทคนิคและทางเศรษฐศาสตร์ 
 4.4.1 ระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลล์แสงอาทิตย์ (PV System) ระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลล์
แสงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อเขา้ระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าบนพื้นท่ี อ.ชยับาดาล จ.ลพบุรี นั้นมี
ส่วนประกอบหลกัของระบบประกอบไปดว้ย แผงเซลล์แสงอาทิตย ์ เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า ชุด
อุปกรณ์ควบคุม และอุปกรณ์ร่วมอ่ืนๆ การออกแบบระบบ โดยระบบจะมีขนาดก าลงัการผลิตไฟฟ้า
ดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยเ์ท่ากบั 1 MW 
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 4.4.2 หลกัการท างานของระบบ หลกัการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลล์แสงอาทิตย์
แบบเช่ือมต่อเขา้ระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าคือ เม่ือแสงอาทิตยต์กกระทบบนแผงเซลล์แสงอาทิตย ์
(Solar Panel) จะท าให้เกิดการผลิตไฟฟ้าออกจากแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ โดยไฟฟ้าท่ีออกมาเป็น
ไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันไฟฟ้าต ่า  ซ่ึงไฟฟ้ากระแสตรงดังกล่าวจะถูกส่งผ่านเคร่ืองแปลง
กระแสไฟฟ้า (Inverter) และจะเกิดการแปลงกระแสไฟฟ้าจากไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้า
กระแสสลบัซ่ึงไฟฟ้ากระแสสลบัดงักล่าวจะถูกส่งผา่นหมอ้แปลงไฟฟ้าเพื่อเพิ่มแรงดนัไฟฟ้าเป็น
แรงดนัไฟฟ้าสูงเพื่อให้สามารถส่งผ่านระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าภายในพื้นท่ี อ.ชยับาดาล จ.
ลพบุรี ให้กบัภาระทางไฟฟ้าต่อไป โดยหลกัการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลล์แสงอาทิตย์
แบบเช่ือมต่อเขา้ระบบจ าหน่ายขนาด 1 MW จะแสดงดงัรูปท่ี 4.12   
 

Overhead Distribution line 22 kV 

 
 

รูปที่ 4.12  หลกัการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 1 MW 

500 kW 500 kW 

1250 kVA 
400V/22kV 
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 การออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลล์แสงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อเขา้ระบบจ าหน่ายขนาด 1 
MW บนพื้นท่ี อ.ชยับาดาล จ.ลพบุรี ในท่ีน้ีจะใชแ้ผงเซลล์แสงอาทิตยช์นิดชนิดผลึกผสม (Poly 
Crystalline Silicon) ขนาด 290 วตัต ์โดยท าการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยท์  ามุมเอียงประมาณ 15 
องศา หนัหนา้ไปทางทิศใต ้และการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยจ์ะตอ้งติดตั้งให้ห่างจากตน้ไมแ้ละ
อาคารต่างๆ ท่ีจะท าใหเ้กิดเงามาบดบงัแผงเซลลแ์สงอาทิตยไ์ด ้
 4.4.3 โครงสร้างของระบบ โครงสร้างของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตยน์ั้น
ประกอบไปดว้ยโครงสร้าง 2 ส่วนหลกั คือ ฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็กซ่ึงฐานรากแต่ละตน้จะตอ้ง
มีการตอกเสาเข็มเพื่อป้องกนัการทรุดตวัท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต ส าหรับส่วนของโครงสร้างรับแผง
รับแผงของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตยน์ั้นจะใช้เป็นโครงสร้างเหล็กชุบกาวาไนท์อีก
ทั้งน็อตท่ีใชย้ดึโครงสร้างก็ตอ้งใชน็้อตสแตนเลสเพื่อป้องกนัการเกิดสนิม ซ่ึงโครงสร้างของระบบ
ผลิตไฟฟ้าดว้ยแผงเซลล์แสงอาทิตยจ์ะตอ้งมีความแข็งแรงเพียงพอในการรับแรงต่างๆ ท่ีมากระท า
กบัระบบไดโ้ดยไม่เกิดความเสียหาย ทั้งแรงท่ีเกิดจากแผงเซลล์แสงอาทิตยห์รือแรงลมท่ีเกิดข้ึนใน
พื้นท่ีท่ีจะติดตั้งระบบ 
 4.4.4 การก าหนดระยะห่างของ Table เม่ือไดข้นาดและรูปแบบของระบบผลิตไฟฟ้าดว้ย
เซลล์แสงอาทิตยแ์ลว้ ตอ้งมีก าหนดระยะห่างระหวา่งแผงเพื่อป้องกนัการเกิดเงามาบดบงัแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์ซ่ึงการท่ีมีเงามาบงัแผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะมีผลท าให้การผลิตไฟฟ้าของระบบท าไดไ้ม่
เต็มท่ี และอาจเกิดความเสียหายเม่ือมีเงามาบงัเป็นระยะเวลานาน ซ่ึงระยะห่างระหวา่งแผงท่ีใชน้ั้น
จะตอ้งมีความเหมาะสม ซ่ึงเม่ือระยะห่างระหวา่งแผงนอ้ยเกินไปจะท าให้เกิดเงาบงัท่ีแผงหรือเป็น
ผลท าใหท้  างานล าบากมากข้ึนเม่ือก่อสร้างหรือดูแลรักษา อีกทั้งการก าหนดระยะห่างท่ีมากเกินไปก็
จะท าใหใ้ชพ้ื้นท่ีในการติดตั้งระบบเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงในการค านวณเงาเพื่อหาระยะห่างระหวา่งแผงท่ี
มีความเหมาะสมนั้นจะใช้การจ าลองการเกิดเงาโดยใช้โปรแกรม PVsyst โดยจะก าหนดให้
ระยะห่างระหวา่ง Table เท่ากบั 2.5 เมตร พบวา่จะเกิดเงาบดบงัระหวา่งแผงช่วงเวลา 7.00 น. - 8.00 
น. และช่วง 16.00 น. – 17.00 น. ซ่ึงถือวา่เหมาะสม ซ่ึงระบบสามารถผลิตกระแสไดอ้ยา่งเต็มท่ี เป็น
เวลาอยา่งนอ้ย 8 ชัว่โมงต่อวนั แสดงดงัรูปท่ี 4.13 และรูปท่ี 4.14 
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รูปที ่4.13  การจ าลองการเกิดเงาดว้ย PVsyst 

 

 
 

รูปที ่4.14  ผลจากการจ าลองการเกิดเงาดว้ย PVsyst 
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4.5  การประเมินสมรรถนะทางด้านเทคนิคของระบบผลติไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทติย์  
เม่ือท าการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์ลว้เสร็จ  ล าดบัต่อไปเป็น

การประเมินสมรรถนะทางด้านเทคนิคของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงาน เซลล์แสงอาทิตย์ท่ี
ออกแบบ โดยใชโ้ปรแกรม PVsyst ในการ Simulation พลงังานไฟฟ้าท่ีระบบเซลล์แสงอาทิตยผ์ลิต
ไดแ้ละค่าตวัแปรต่างๆ ท่ีบ่งช้ีถึงศกัยภาพระบบโดยโปรแกรม PVsyst ท่ีใชเ้ป็นเวอร์ชนั 5.73 ดงั
แสดงในรูปท่ี 4.15 

 

 

 

รูปที่ 4.15  โปรแกรม PVsyst 5.73 
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การประเมินศกัยภาพทางด้านเทคนิคของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตยโ์ดยใช้
โปรแกรม PVsyst 5.73 ตอ้งมีการป้อนขอ้มูลให้กบัโปรแกรมซ่ึงจะประกอบดว้ย ขอ้มูลค่ารังสี
อาทิตย ์ขอ้มูลอุณหภูมิแวดลอ้ม ขอ้มูลคุณสมบติัทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ใช้ ซ่ึงผลจาก 
Simulation จะมีความแม่นย  ามากน้อยเพียงใดนั้นก็ข้ึนอยู่กับข้อมูลพื้นฐานท่ีป้อนเข้าไปใน
โปรแกรมได้แก่ค่ารังสีแสงอาทิตย ์อุณหภูมิแวดล้อม ขนาดติดตั้งของระบบ ชนิดของแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์และอินเวอร์เตอร์ ผลท่ีไดจ้ากการ Simulation แสดงดงัรูปท่ี 4.16  

 

 
  

รูปที่ 4.16  ผลการ Simulation โดยใชโ้ปรแกรม PVsyst 5.73 
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4.6  ผลการประเมินทางด้านเทคนิคของระบบผลติไฟฟ้าด้วยแผงเซลล์แสงอาทติย์ 
ผลจากการประเมินระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลล์แสงอาทิตยข์นาด  1 MW โดยจะติดตั้ง ซ่ึง

ประกอบดว้ยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด Poly Crystalline Silicon ขนาด 290 Wp 30 V ยี่ห้อ 
Canadian Solar Inc. รุ่น CS6X – 290P จ านวน 3,780 แผง โดยต่ออนุกรมกนั 15 แผงจ านวน 252 
string เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าแบบเช่ือมต่อเขา้ระบบจ าหน่าย ขนาด 500 kW ยี่ห้อ SMA รุ่น 
Sunny Central 500CP-US , 430 – 820 V , 50/60Hz จ านวน 2 ตวั สามารถผลิตไฟฟ้าไดเ้ท่ากบั 
1,598 kWh/kWp/year และระบบเซลล์แสงอาทิตยส์ามารถผลิตไฟฟ้าไดเ้ท่ากบั 1,752 MWh/year 
โดยมีค่าสมรรถนะของระบบเซลล์แสงอาทิตย ์เท่ากบั 82.8% ใชข้นาดพื้นท่ีการติดตั้งเท่ากบั 7,253
ตารางเมตร ซ่ึงรายละเอียดของการ Simulation แสดงดงัรูปท่ี 4.17 
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รูปที่ 4.17  สมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 1 MW 
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ตารางที่ 4.7  สมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 1 MW 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

Month GolbHor 
kWh/m2 

T Amb 
C 

GlobInc 
kWh/m2 

GlobEff 
kWh/m2 

EArray 
MWh 

E_Grid 
MWh 

EffArrR 
% 

EffSysR 
% 

January 154.7 24.90 180.9 175.6 169.0 166.1 12.88 12.66 
February 148.6 28.90 164.0 159.6 150.8 148.2 12.68 12.47 

March 177.4 29.20 183.5 178.4 167.2 164.3 12.57 12.35 
April 173.5 30.10 170.3 165.1 156.0 153.2 12.63 12.41 
May 169.5 29.50 159.2 153.6 146.4 143.9 12.68 12.46 
June 156.6 29.10 144.9 139.7 133.5 131.1 12.70 12.47 
July 154.2 28.50 144.4 139.4 133.1 130.5 12.70 12.46 

August 148.5 28.20 143.3 138.4 131.9 129.4 12.69 12.45 
September 140.0 27.70 140.4 136.0 129.5 127.1 12.72 12.48 

October 145.2 27.60 154.4 149.7 143.9 141.3 12.85 12.61 
November 144.7 26.40 165.1 160.4 153.2 150.4 12.79 12.55 
December 151.2 24.40 179.9 174.7 169.0 166.1 12.95 12.73 

Year 1864.1 27.86 1930.2 1870.6 1783.4 1751.5 12.74 12.51 
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 เน่ืองจากการส่งพลังงานไฟฟ้าจากแหล่งก าเนิดไปยงัระบบนั้น ตอ้งผ่านสายตวัน าและ
อุปกรณ์ก าลงัไฟฟ้า ท าให้เกิดพลงังานสูญเสียต่างๆข้ึน และการถ่ายส่งพลงังานนั้นเป็นไปอยา่งไม่
เตม็ประสิทธิภาพ โดยพลงังานสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในรูปแบบต่างๆนั้นแสดงดงัรูปท่ี 4.18  
 

 
 

     รูปที่ 4.18  การสูญเสียพลงังานในรูปแบบต่างๆ ของระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 
                      1 MW 
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4.7  สรุปผลการประเมินทางด้านเทคนิคของระบบผลติไฟฟ้าด้วยแผงเซลล์แสงอาทติย์  
จากผลการประเมินทางด้านเทคนิคของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์บบ

เช่ือมต่อเขา้ระบบจ าหน่าย ท่ีจะท าการติดตั้งบนพื้นท่ี อ.ชยับาดาล จ.ลพบุรี โดยใชโ้ปรแกรม 
PVsyst ในการวเิคราะห์ ซ่ึงตวัแปรท่ีบ่งช้ีถึงศกัยภาพของระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลล์แสงอาทิตย ์นั้น
ประกอบดว้ย พลงังานไฟฟ้าท่ีระบบเซลล์แสงอาทิตยผ์ลิตไดร้ายเดือนและรายปี  (Final yield, Yf) 
สมรรถนะของระบบ (Performance Ratio, PR) ประสิทธิภาพของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (System 
efficiency, ηsys) พื้นท่ีติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย ์ (PV area) เป็นตน้ ซ่ึงระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลล์
แสงอาทิตย์ ท่ีติดตั้งบนพื้นท่ี อ.ชัยบาดาล จ.ลพบุรี สามารถผลิตไฟฟ้าได้เท่ากับ 1,598 
kWh/kWp/year โดยท่ีค่าสมรรถนะของระบบ เซลลแ์สงอาทิตยเ์ท่ากบั 82.8% ซ่ึงก าลงัไฟฟ้าท่ีเซลล์
แสงอาทิตยผ์ลิตไดต้ลอดทั้งปีแสดงดงัรูปท่ี 4.19 

 

 
 

รูปที่ 4.19 ก าลงัไฟฟ้าท่ีเซลลแ์สงอาทิตยผ์ลิตไดต้ลอดทั้งปี 
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รูปที่ 4.20 ก าลงัไฟฟ้าท่ีระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยผ์ลิตได ้
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จากรูปท่ี 4.19 และรูปท่ี 4.20 พบวา่ในช่วงเดือน พฤษภาคม - สิงหาคม ไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้าก
ระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลล์แสงอาทิตยจ์ะมีค่านอ้ยเน่ืองจากเป็นฤดูฝน ท าให้มีเมฆมากส่งผลให้ค่า
รังสีอาทิตยท่ี์ตกกระทบยงัพื้นท่ีเป้าหมายมีค่านอ้ย ส่วนในช่วงเวลาอ่ืนท่ีมีการผลิตไฟฟ้าไดม้ากข้ึน
นั้นเป็นเพราะมีค่ารังสีอาทิตยท่ี์สูงเน่ืองจากทอ้งฟ้าแจ่มใส ซ่ึงไฟฟ้าท่ีระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลล์
แสงอาทิตยผ์ลิตไดจ้ะแปรผนัตรงกบัค่ารังสีอาทิตยด์งัแสดงในรูปท่ี 4.21  

 

 
 

รูปที่ 4.21 ความสัมพนัธ์ระหวา่งก าลงัไฟฟ้ากบัความเขม้รังสีอาทิตย ์
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 จากผลการประเมินทางดา้นเทคนิคของระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยแผงเซลล์แสงอาทิตยข์นาด 1 
MW ท่ีติดตั้งบนพื้นท่ี อ.ชยับาดาล จ.ลพบุรี โดยใชโ้ปรแกรม PVsyst ในการวิเคราะห์การท างาน
ของระบบพบว่า ระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยแผงเซลล์แสงอาทิตยส์ามารถผลิตไฟฟ้าไดเ้ท่ากบั 1,752 
MWh/year ใชพ้ื้นท่ีในการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยป์ระมาณ 7,253 ตารางเมตร ซ่ึงในการติดตั้ง
ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตยน์ั้นนอกจากพื้นท่ีของแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์ล้ว จะ
ตอ้งการเผื่อพื้นท่ีส าหรับใช้ในการก่อสร้างอาคารควบคุม ติดตั้งระบบและใช้ในการขนส่งวสัดุ
อุปกรณ์ต่างๆ ดงันั้นพื้นท่ีท่ีใชใ้นการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยแผงเซลล์แสงอาทิตยจ์ริงจะตอ้งใช้
ขนาดพื้นท่ีเพิ่มข้ึน 
 จากขอ้มูลดงักล่าวพบวา่พื้นท่ีในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยแผงเซลล์แสงอาทิตยข์นาด 
1 MW จะใชพ้ื้นท่ีในการติดตั้งโดยรวมเท่ากบั 11,605 ตารางเมตร ( ประมาณ 7.3 ไร่ ) ซ่ึงจากขอ้มูล
ดงักล่าวพบวา่พื้นท่ีท่ีเป็นแผงเซลลแ์สงอาทิตยน์ั้นคิดเป็น 60% ของพื้นท่ีทั้งหมด ส าหรับพื้นท่ีถนน
นั้นคิดเป็น 5% ของพื้นท่ีทั้งหมดและพื้นท่ีส่วนท่ีเหลือจะเป็นส่วนของพื้นท่ีเซอร์วสิระบบและพื้นท่ี
ท่ีใชใ้นการก่อสร้างอาคารควบคุม ซ่ึงคิดเป็น 35% ของพื้นท่ีทั้งหมด โดยสามารถสรุปสัดส่วนพื้นท่ี
ท่ีใชใ้นการติดตั้งระบบไดด้งัตารางท่ี 4.8 
 

ตารางที่ 4.8 พื้นท่ีในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยแผงเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 1 MW 
 

ระบบผลติไฟฟ้า
ด้วยเซลล์
แสงอาทติย์  

(kW)  

PV module 
area 
( m2 ) 

Service  
area  
( m2 ) 

Road  
area  
( m2 ) 

Total  
area  
( m2 ) 

     
1,000 

 
7,253 3,372 580 11,605 

 

 

 

 



94 
 

4.8  การออกแบบโดยใช้หลกัทางวศิวกรรม  
จากตารางท่ี 4.8 เป็นการออกแบบโดยค านวณพื้นท่ีแบบคร่าวๆ ซ่ึงตามหลกัความเป็นจริง

ขนาดถนน ขนาดอาคาร ข้ึนอยู่กบัการออกแบบโดยค านึงถึงตน้ทุนและขนาดพื้นท่ี โดยไดท้  าการ
ออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยแผงเซลล์แสงอาทิตยข์นาด 1 MW โดยใชห้ลกัทางวิศวกรรมในการ
ออกแบบ 
 4.8.1 การออกแบบระบบทางดา้นไฟฟ้า 

- การออกแบบระบบทางไฟฟ้าจากผลท่ีไดจ้ากการ Simulation จะใชแ้ผงเซลล์แสงอาทิตย์
ชนิด Poly Crystalline Silicon ยี่ห้อ Canadian Solar Inc. รุ่น CS6X – 290P จ านวน 3,780 แผง โดย
จะแบ่งแผงเป็น Table ไดเ้ท่ากบั 126 Table โดย 1 Table จะประกอบดว้ยจ านวน String เท่ากบั 4 
String และ 1 String จะมีแผงทั้งหมด 60 แผง 

- อินเวอร์เตอร์ท่ีใชใ้นการออกแบบจะใชเ้คร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าแบบต่อเขา้กบัระบบ
จ าหน่าย ยีห่อ้ Sunny Central 500CP-US , 430 – 820 V , 50/60Hz ขนาด 500kW จ านวน 2 ตวั 

- หมอ้แปลงไฟฟ้าจะใชห้มอ้แปลงไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่อกบัระบบจ าหน่าย โดยใชจ้ะหมอ้แปลง
ขนาดพิกดั 1,250 kVA ยีห่อ้ QTC  22kV / 400 V      

- ขนาดสายส่ง 10 กิโลเมตร 
 4.8.2 การออกแบบระบบทางดา้นการก่อสร้าง 
 - พื้นท่ีท่ีใชใ้นการออกแบบโดยค านวณจากโปรแกรม PVsyst และ AutoCAD จะใชพ้ื้นท่ี
ทั้งหมดเท่ากบั 22,525 ตารางเมตร หรือประมาณ 14.1 ไร่ ซ่ึงจากตารางท่ี 4.8 เป็นการออกแบบโดย
คิดค่าพื้นท่ีเป็นเปอร์เซ็น ท าใหข้นาดพื้นท่ีเวลาท าการก่อสร้างจริงอาจไม่เพียงพอ โดยขนาดพื้นท่ีท่ี
ใชใ้นก่อสร้าง ข้ึนอยูก่บัการออกแบบตามความเหมาะสมของผูป้ระกอบการ 

- ตวัอาคารเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าจะออกแบบใหมี้ขนาดความกวา้งขนาด 3 เมตร ความ
ยาวขนาด 5 เมตร เพื่อใหเ้หมาะกบัจ านวนเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าขนาด 500kW จ  านวน 2 ตวั 
 - ขนาดถนนจะใชถ้นนขนาดความกวา้ง 7 เมตร   
จากขอ้มูลการออกแบบทางดา้นไฟฟ้าและการก่อสร้าง แสดงไดด้งัรูปท่ี 4.22 
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     รูปที ่4.22 การออกแบบพื้นท่ีระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 1 MWดว้ยโปรแกรม      
      AutoCAD 
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 4.8.3 Single line Diagram ของระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 1 MW ท่ีได้

จากการออกแบบตามหลกัทางวศิวกรรม 

 

 
 

รูปที ่4.23  Single Line Diagram ของโรงไฟฟ้าพลงังานเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 1 MW 
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4.9  การประเมินโครงการก่อสร้างโดยใช้หลกัเศรษฐศาสตร์วศิวกรรม  
 เป็นการวิเคราะห์โดยใช้เคร่ืองมือทั้งทางบริหารและทางเศรษฐศาสตร์ (เอกลกัษณ์ ทรัพย์
มูล. 2552) จะตอ้งมีการตั้งสมมุติฐานของการวิเคราะห์ เช่น การประมาณการณ์ยอดขาย และตน้ทุน
การผลิตตลอดอายโุครงการโรงไฟฟ้าพลงังานเซลลแ์สงอาทิตย ์ซ่ึงมีตวัแปรทางดา้นเศรษฐศาสตร์ท่ี
ใชใ้นการประเมินประกอบดว้ย ดงัน้ี 
 - การวเิคราะห์มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net Present Value: NPV) ของโครงการ 
 - การวเิคราะห์อตัราผลตอบแทนต่อค่าใชจ่้าย (Benefit-Cost Ratio: B/C Ratio) 
 - การวเิคราะห์อตัราผลตอบแทนของโครงการ (Internal Rate of Return: IRR) 

- ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 
- ตน้ทุนตลอดโครงการ (Cost) 

 การประเมินทางดา้นเศรษฐศาสตร์ของการผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลล์แสงอาทิตย์ จะประเมิน
ภายใตเ้ง่ือนไขและสมมติฐานท่ีใชใ้นการประเมินทางดา้นเศรษฐศาสตร์ดงัน้ี 

- ตน้ทุนการสร้างโรงไฟฟ้าพลงังานเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 1 MW เท่ากบั 79,220,000 บาท 
 - พลงังานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยช์นิด Poly Crystalline Silicon สามารถผลิตไฟฟ้าได้
เท่ากบั 1,752 MWh/year 
- อตัราค่าใชจ่้ายระหวา่งจ าหน่ายพลงังานไฟฟ้า 1,200,000 ต่อปี 
- อตัราการลดประสิทธิภาพของเซลลแ์สงอาทิตย ์0.8% ต่อปี 
- อตัราคิดลดร้อยละ 8 ต่อปี ซ่ึงเป็นอตัราคิดลดท่ีอยูใ่นช่วงประเทศก าลงัพฒันา 
- ก าหนดอายขุองโครงการคือ 10 ปี 
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4.9.1 ราคาประเมินโครงการโรงไฟฟ้าพลงังานเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 1 MW ราคาประเมิน
โครงการก่อสร้างโรงไฟฟ้าพลงังานเซลล์แสงอาทิตย ์เช่ือมต่อกบัระบบจ าหน่ายการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค ซ่ึงแบ่งเป็น แผงเซลล์แสงอาทิตย  ์ (Solar cell) เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter) 
โครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ สายไฟ หมอ้แปลงไฟฟ้า และอุปกรณ์อ่ืนๆ ท่ีดิน จ.ลพบุรี 
(ราคาประมาณ) อาคารควบคุม งานส ารวจ งานก่อสร้าง ค่าแรง ซ่ึงรายละเอียดแสดงดงัตารางท่ี 4.9 
   

ตารางที่ 4.9 ตน้ทุนการสร้างโรงไฟฟ้าพลงังานเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 1 MW 

 

รายการ อุปกรณ์ 
จ านวน
(หน่วย) 

ราคาต่อหน่วย
(บาท) 

ราคา 
(บาท) 

1 แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(Solar cell) 3,780 9,000 34,020,000 

2 เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter) 2 3,000,000 6,000,000 

3 โครงสร้างรองรับแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ เหมา 20,000,000 20,000,000 

4 สายไฟ หมอ้แปลงไฟฟ้า และอุปกรณ์อ่ืนๆ เหมา 1,500,000 1,500,000 

5 ท่ีดิน จ.ลพบุรี (ราคาประมาณ) 14 (ไร่) 300,000 4,200,000 

6 อาคารควบคุม 1 1,000,000 1,000,000 

7 งานส ารวจ งานก่อสร้าง เหมา 10,000,000 10,000,000 

8 ค่าแรง เหมา 2,500,000 2,500,000 

     รวมค่าใชจ่้าย                                                                                                                                     79,220,000 

 

4.9.2 ผลการประเมินทางดา้นเศรษฐศาสตร์โรงไฟฟ้าพลงังานเซลล์แสงอาทิตยข์นาด  1 
MW ตน้ทุนในระยะเวลาด าเนินโครงการ ขณะท่ีมีการจ าหน่ายก าลงัไฟฟ้าไปยงัการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค เช่น การบ ารุงรักษาอุปกรณ์ การว่าจา้งวิศวกรควบคุมดูแลภายในโรงไฟฟ้า ซ่ึงก าหนด
เบ้ืองตน้โครงการใชร้ะยะเวลาด าเนินการ 10 ปี อตัราค่าใชจ่้ายภายในประมาณ 1,200,000 บาทต่อปี 
อตัราคิดลด 8% ของผลประโยชน์โครงการ จากการท าการทดลองใชแ้ผงเซลล์แสงอาทิตยช์นิด 
Poly Crystalline Silicon   สามารถผลิตไฟฟ้าไดเ้ท่ากบั 1,752 MWh/year พลงังานไฟฟ้าท่ีไดใ้นแต่
ละปีจะลดลงปีละ 0.8% เน่ืองจากประสิทธิภาพท่ีลดลงของเซลล์แสงอาทิตย์ ซ่ึงทางการไฟฟ้าส่วน
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ภูมิภาคไดมี้การรับซ้ือก าลงัไฟฟ้าโดยก าหนด Adder เท่ากบั 6.50 บาท เป็นระยะเวลา 10 ปี และค่า
ไฟฟ้าท่ีการไฟฟ้าส่วนภูมิภาครับซ้ือประมาณ 2-3 บาท แลว้แต่การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจะประกาศใน
แต่ละเดือน ซ่ึงจะรับซ้ือรวมแลว้เฉล่ียประมาณ 9 บาทต่อหน่วย ฉะนั้นจะมีรายรับเฉล่ียประมาณปี
ละ 14,012,293 บาท ตลอดระยะเวลา 10 ปี ดงัแสดงในตารางท่ี 4.10 
 

ตารางที ่4.10  ตารางแสดงรายรับรายจ่ายโรงไฟฟ้าพลงังานเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 1 MW  

 

ปี 
ต้นทุน 

(Cost)(บาท) 
ผลประโยชน์
(Benefit)(บาท) 

Discount 
Factor (8%) 

มูลค่าปัจจุบัน
ของโครงการ
(PV)(บาท) 

- -79,220,000 - 1 -79,220,000 

1 1,200,000 15,768,000 0.9259 13,488,511 

2 1,200,000 15,641,856 0.8573 12,381,003 

3 1,200,000 15,516,721 0.7938 11,364,613 

4 1,200,000 15,392,587 0.7350 10,431,551 

5 1,200,000 15,269,447 0.6806 9,575,666 

6 1,200,000 15,147,291 0.6301 8,788,188 

7 1,200,000 15,026,113 0.5834 8,066,154 

8 1,200,000 14,905,904 0.5402 7,403,929 

9 1,200,000 14,786,657 0.5002 6,796,046 

10 1,200,000 14,668,363 0.4631 6,237,199 

มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV)     15,312,861 

อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อตน้ทุน (BCR)   1.18 

อตัราผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR)(%)   12.74% 
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4.9.3 การค านวณตามหลกัเศรษฐศาสตร์วศิวกรรม (เอกลกัษณ์ ทรัพยม์ูล. 2552) 

 - การวเิคราะห์มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net Present Value: NPV) ของโครงการ โดยก าหนด
อตัราคิดลดร้อยละ 8 ต่อปี (Discount Factor 8%) 

 

1 (1 )

n
t t

t
t

B C
NPV

i







 

 

NPV = -79,220,000 + [(15,768,000-1,200,000)0.9259] + [(15,641,856-1,200,000)0.8573] + 
 [(15,516,721-1,200,000)0.7938] + [(15,392,587-1,200,000)0.7350] + [(15,269,447-
 1,200,000)0.6806] + [(15,147,291-1,200,000) 0.6301] + [(15,026,113-1,200,000)0.5834] 
 + [(14,905,904-1,200,000)0.5402] + [(14,786,657-1,200,000)0.5002] + [(14,668,363-
 1,200,000)0.4631] 
  = 15,312,861 

 
 - การวเิคราะห์อตัราผลตอบแทนต่อค่าใชจ่้าย (Benefit-Cost Ratio: B/C Ratio) 
 

                   ∑

  

      

  

      

                              

 

   

 

 

= 15,768,000(0.9259) + 15,641,856(0.8573) + 15,516,721(0.7938) +    
  15,392,587(0.7350) + 15,269,447(0.6806) + 15,147,291(0.6301) +     
  15,026,113(0.5834) + 14,905,904(0.5402) + 14,786,657(0.5002) +    
  14,668,363(0.4631) 
= 102,584,381 

 

 


 

n

1t
ti)(1

Bt
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= 79,220,000 + 1,200,000(0.9259) + 1,200,000(0.8573) + 1,200,000    (0.7938) + 
  1,200,000(0.7350) + 1,200,000(0.6806) + 1,200,000(0.6301) + 1,200,000(0.5834) + 
  1,200,000(0.5402) + 1,200,000(0.5002) + 1,200,000(0.4631) 

= 87,271,520 
 

                   ∑

  

      

  

      

    

                          

 

   

 

                                                         =      102,584,381 

                                                                                 87,271,520 

                 = 1.18 

- การวเิคราะห์อตัราผลตอบแทนของโครงการ (Internal Rate of Return: IRR) 

 

    ∑              

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 


 

n

1t
ti)(1

Ct
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จากการประเมินโครงการเบ้ืองตน้คาดวา่ IRR จะอยูร่ะหวา่ง 10% - 20%  
แทนค่า i ท่ี 10% จะได ้

NPV = -79,220,000 + [(15,768,000-1,200,000)0.9091] + [(15,641,856-1,200,000)0.8264] + 
 [(15,516,721-1,200,000)0.7513] + [(15,392,587-1,200,000)0.6830] + [(15,269,447-
 1,200,000)0.6209] + [(15,147,291-1,200,000) 0.5645] + [(15,026,113-1,200,000)0.5132] 
 + [(14,905,904-1,200,000)0.4665] + [(14,786,657-1,200,000)0.4241] + [(14,668,363-
 1,200,000)0.3855] 
NPV = 7,460,694 

 
แทนค่า i ท่ี 20% จะได ้

NPV = -79,220,000 + [(15,768,000-1,200,000)0.8333] + [(15,641,856-1,200,000)0.6944] + 
 [(15,516,721-1,200,000)0.5787] + [(15,392,587-1,200,000)0.4823] + [(15,269,447-
 1,200,000)0.4019] + [(15,147,291-1,200,000)0.3349] + [(15,026,113-1,200,000)0.2791] 
 + [(14,905,904-1,200,000)0.2326] + [(14,786,657-1,200,000)0.1938] + [(14,668,363-
 1,200,000)0.1615] 
NPV = -19,741,335 
            

 อตัราผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR)  

 

     (
     

                    
)                   
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- การวเิคราะห์ระยะเวลาคืนทุน  

 

ระยะเวลาคืนทุน =       ตน้ทุนการสร้างโครงการ 

                                                                          ผลประโยชน์เฉล่ียท่ีไดรั้บต่อปี 

                 =         79,220,000         

                                                           14,012,294 

                 = 5.65   ปี 

  

4.9.4 การวิเคราะห์ความคุม้ค่าของโครงการตามหลงัเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม จากการ
วิเคราะห์โดยใชต้วัช้ีวดัความคุม้ค่าของโครงการ 3 ตวั คือ มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net Present Value : 
NPV) อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อตน้ทุน (Benefit – Cost Ratio : BCR) และอตัราผลตอบแทน
ภายในของโครงการ (Internal Rate of Return : IRR) ตามสมการท่ีก าหนดไวพ้บวา่โครงการมีความ
เป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์ คือ โครงการมีมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) เท่ากบั 15,312,861 บาท 
อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อตน้ทุน(BCR)เท่ากบั 1.18 และ อตัราผลตอบแทนภายในของโครงการ
(IRR) เท่ากบั 12.74% ดงัท่ีแสดงไวใ้นตารางท่ี 4.10 โดยสามารถสรุปการวิเคราะห์ความคุม้ค่าของ
โครงการ จากตวัช้ีวดัแต่ละตวั ไดด้งัน้ี 

4.9.4.1 มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net Present Value : NPV) มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net 
Present Value : NPV) ของโครงการมีมูลค่าเท่ากบั 15,312,861 บาท หมายความวา่ การลงทุนใน
โครงการผลิตไฟฟ้าดว้ยพลงังานเซลลแ์สงอาทิตย ์เม่ือส้ินสุดโครงการแลว้จะมีมูลค่าในปัจจุบนัของ
ผลตอบแทนท่ีหกัลบกบัตน้ทุนแลว้ มีมูลค่าเท่ากบั 15,312,861 บาทตลอดระยะเวลา 10 ปี ซ่ึงแสดง
วา่โครงการน้ีสมควรท่ีจะลงทุน 

4.9.4.2 อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อตน้ทุน (Benefit – Cost Ratio : BCR)อตัราส่วน
ผลประโยชน์ต่อตน้ทุน (Benefit – Cost Ratio : BCR) ของโครงการมีค่าเท่ากบั 1.18 หมายความวา่ 
การลงทุนในโครงการ เม่ือส้ินสุดโครงการแลว้จะมีอตัราส่วนของผลตอบแทนท่ีสูงกวา่ตน้ทุนท่ี
ปรับให้เป็นมูลค่าในปัจจุบนัแลว้ 1.18 เท่า ซ่ึงแสดงว่าโครงการน้ีสมควรท่ีจะลงทุนเพราะเป็น
โครงการท่ีมีค่า BCR สูงกวา่ 1 ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่ผลประโยชน์ของโครงการมากกวา่ตน้ทุนการ
สร้างโครงการ 
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4.9.4.3 อตัราผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR) อตัราผลตอบแทนภายในของ
โครงการ (IRR) มีค่าเท่ากบั 12.74% ซ่ึงแสดงวา่โครงการน้ีสมควรท่ีจะลงทุนเพราะเป็นโครงการท่ี
มีค่า IRR สูงกว่า 1 อตัราผลตอบแทนภายในเท่ากบั 12.74 % ซ่ึงหมายถึงค่า   NPV = 0 และ
โครงการจะถึงจุดคุม้ทุน (Break-Even) นัน่คือ นอกจากโครงการจะมีรายไดคุ้ม้กบัค่าลงทุนและค่า
ด าเนินงานทั้งหมดแลว้ ยงัมีรายไดอี้ก 12.74% ท่ีสามารถน าไปจ่ายเป็นค่าใชทุ้นอีกดว้ย ดงันั้น ค่า
อตัราผลตอบแทนของโครงการจึงเป็นอตัราผลตอบแทนของทุนท่ีลงไปในโครงการนัน่เอง 

4.9.4.4 การวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุน จากข้อมูลการลงทุน ค่าใช้จ่ายในการ
ด าเนินงาน พบวา่ ผลตอบแทนจากการด าเนินงาน จะคืนทุนเท่ากบัเงินลงทุนเร่ิมตน้เม่ือด าเนินการ
ผลิตผา่นไป 5 ปี 7 เดือน 
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บทที่  5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผล 
 โครงการน้ีไดท้  าการศึกษาการออกแบบโรงไฟฟ้าพลงังานแสงเซลล์อาทิตยข์นาด 1 MW 
เพื่อศึกษาระบบการท างาน การเลือกใช้ว ัสดุอุปกรณ์ต่างๆในการก่อสร้าง และค านวณต้นทุน 
ระยะเวลาคืนทุนของการสร้างโรงไฟฟ้าพลงังานเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 1 MW 
 จากการทดลองพบวา่การออกแบบสร้างโรงไฟฟ้าพลงังานเซลล์แสงอาทิตยน์ั้นตอ้งค านึง
ตน้ทุนในการก่อสร้าง เพราะงบลงทุนมีผลต่อการเลือกใช้วสัดุอุปกรณ์ รวมถึงท่ีดินท่ีน ามาใช้ใน
การก่อสร้างโรงไฟฟ้าพลงังานเซลล์แสงอาทิตย ์โดยประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลล์
แสงอาทิตยจ์ะมากนอ้ยหรือเพียงใดข้ึนอยู่กบัศกัยภาพความเขม้แสงอาทิตย ์อุณหภูมิแวดลอ้มของ
พื้นท่ี การเลือกใชแ้ผงโซล่าเซลล ์และการเลือกใชอิ้นเวอร์เตอร์ ยิง่ใชว้สัดุอุปกรณ์ท่ีดีมีศกัยภาพสูงก็
จะท าใหร้ะบบมีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน แต่จะส่งผลท าใหง้บลงทุนมากข้ึนตามไปดว้ย 

การเลือกพื้นท่ีท่ีใช้ในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตยค์วรเลือกพื้นท่ีท่ีมี
ศักยภาพความเข้มแสงอาทิตย์สูง เพราะยิ่งความเข้มแสงอาทิตย์สูงจะส่งผลท าให้แผงเซลล์
แสงอาทิตยส์ามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าไดอ้ยา่งเต็มท่ี ควรอยูใ่กลก้บัสถานีไฟฟ้าเพื่อท่ีจะไดใ้ชส้าย
ส่งท่ีมีความยาวน้อยลง และท่ีส าคญัราคาท่ีดินควรมีราคาถูกเน่ืองจากการสร้างโรงไฟฟ้าพลงังาน
แสงอาทิตยต์อ้งใช้พื้นท่ีในการก่อสร้างจ านวนมาก ยิ่งราคาท่ีดินถูกจะยิ่งท าให้งบลงทุนน้อยลง 
ส่งผลใหร้ะยะเวลาคืนทุนเร็วข้ึน 

การเลือกใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ควรเลือกแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีมีประสิทธิภาพสูง 
เหมาะสมกบัสภาพแวดลอ้มของพื้นท่ีท่ีจะท าการติดตั้ง มีการรับประกนัท่ียาวนานเกิน 10 ปีข้ึนไป
เพราะแผงเซลล์แสงจะมีการเส่ือมสภาพลงทุกปี ยิ่งใชแ้ผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์มีประสิทธิภาพสูงจะ
ท าใหพ้ื้นท่ีในการติดตั้งนอ้ยลงตามไปดว้ย 
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 ผลการทดลองใชโ้ปรแกรม PVsyst 5.73 จ าลองการท างาน ซ่ึงผลการทดลองไดแ้สดงให้
เห็นว่า แผงเซลล์แสงอาทิตยช์นิด Poly Crystalline Silicon มีความเหมาะสมทางดา้นเทคนิคและ
สามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าไดถู้กตอ้งตามหลกัการออกแบบทางวิศวกรรม และจากการวิเคราะห์
ตามหลกัเศรษฐศาสตร์ พบวา่ใช้เงินลงทุนประมาณ 80 ลา้นบาท มีรายไดเ้ฉล่ียปีละ 14 ลา้นบาท 
มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) = 15,312,861 อตัราผลตอบแทนต่อค่าใช้จ่าย (BCR) = 1.18 อตัรา
ผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR) = 12.74% และระยะเวลาคืนทุน 5 ปี 7 เดือน 
 
5.2 ปัญหาและอุปสรรค 
 - แผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์ละอินเวอร์เตอร์แต่ละประเภทมีมากมายหลายยี่ห้อ ซ่ึงแต่ละยี่ห้อมี
ประสิทธิภาพแตกต่างกนั ท าให้การเลือกใช้วสัดุอุปกรณ์มาออกแบบในระบบอาจมีประสิทธิภาพ
ไม่ดีเท่าท่ีควร และอาจจะท าใหต้น้ทุนในการออกแบบสูงข้ึน 
 - ราคาของอุปกรณ์และท่ีดินท่ีใช้ในการค านวณทางดา้นเศรษฐศาสตร์เป็นราคาประเมิน
โดยคร่าวๆ จากการคน้ควา้ทางอินเตอร์เน็ต และสอบถามจากบริษทัผูรั้บเหมา ซ่ึงบริษทัไม่สามารถ
เปิดเผยขอ้มูลไดท้  าใหต้วัเลขตน้ทุนท่ีน ามาใชใ้นการค านวณทางดา้นเศรษฐศาสตร์อาจมีค่ามากกวา่
หรือนอ้ยกวา่ราคาท่ีใชใ้นการลงทุนจริง  
 
5.3 ข้อเสนอแนะ 
 - ควรมีทกัษะในการใชโ้ปรแกรมอ่ืนๆท่ีเก่ียวขอ้งเช่นโปรแกรม HOMER , Solar Design 
Studio  , PVS ซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ีใชส้ าหรับประเมินและออกแบบการสร้างโรงฟ้าพลงังาน
แสงอาทิตย ์

 - การออกแบบโรงไฟฟ้าพลงังานเซลล์แสงอาทิตยค์วรเลือกใช้วสัดุอุปกรณ์ท่ีมีความ
ทนัสมยัมีประสิทธิภาพสูงและราคาถูก เพราะอุปกรณ์ท่ีมีความทนัสมยัจะท าให้สมรรถนะของ
ระบบมีค่าสูงข้ึนและจะท าใหต้น้ทุนในการก่อสร้างมีค่านอ้ยลง 
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Part 1: BASIC APPROACH: MY FIRST PROJECT 

1- First contact with PVsyst  
When opening PVsyst you get to the main page: 

 

 

 
This gives access to the four main parts of the program:  
 
‚Preliminary design‛ provides a quick evaluation of the potentials and possible constraints of a 
project in a given situation. This is very useful for the pre-sizing of Stand-alone and Pumping 
systems. For grid-connected systems, it is just an instrument for architects to get a quick 
evaluation of the PV potential of a building. The accuracy of this tool is limited and not intended 
to be used in reports for your customers.  
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‚Project design‛ is the main part of the software and is used for the complete study of a project. It 
involves the choice of meteorological data, system design, shading studies, losses determination, 
and economic evaluation. The simulation is performed over a full year in hourly steps and 
provides a complete report and many additional results.  
 
‚Databases‛ includes the climatic data management which consists of monthly and hourly data, 
synthetic generation of hourly values and importing external data. The databases contain also the 
definitions of all the components involved in the PV installations like modules, inverters, 
batteries, etc.  
 

‚Tools‛ provides some additional tools to quickly estimate and visualize the behavior of a solar 
installation. It also contains a dedicated set of tools that allows measured data of existing solar 
installations to be imported for a close comparison to the simulation. 

2- Full study of a sample project  
Project specifications and general procedure  
For an introduction to the development of a project design in PVsyst, we will walk through a full 
project step-by-step. As an example we will consider a farm located in France close to Marseille. 
The building in question is shown on the following sketch: 
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The roof of the farm is facing south and we intend to cover it on an area of about  5m x 25 m = 
125 m² with mono-crystalline PV modules.  
As explained before, we will not use the ‚Preliminary Design‛ for a grid-connected project, but 
rather start the complete ‚Project design‛. 
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When you choose "Grid connected" project, you will get the following dashboard for the 
management of a project: 
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The dashboard has two parts: the Project basic definitions and the System variant management.  
What we call ‘Project’ in PVsyst, is just the central object for which you will construct different 
variants (or system configurations, calculation variants) of your system. The Project contains the 
geographical site of your system, the reference to a file with the meteorological data, and some 
general parameters like the Albedo definition, some sizing conditions and parameters specific to 
this project. In the database it will get a filename with the extension *.PRJ.  
 
Each System Variant contains all the detailed definitions of your system, which will result in a 
simulation calculation. These definitions include the choice of solar panels and inverters, the 
number of panels and inverters, geometrical layout and possible shadings, electrical connections, 
different economic scenarios, etc. In the database, the files with the Variants of a project will have 
the Project's file name, with extensions VC0, VC1, VCA, etc. You can define up to 36 Variants 
per project.  
Steps in the development of a project  
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When developing a project in PVsyst, you are advised to proceed in small steps:  
 

- Create a project by specifying the geographical location and the meteorological data.  

- Define a basic system variant, including only the orientation of the PV modules, the required 
power or available area and the type of PV modules and inverters that you would like to use. 
PVsyst will propose a basic configuration for this choice and set reasonable default values for all 
parameters that are required for a first calculation. Then you can simulate this variant and save it. 
It will be the first rough approximation that will be refined in successive iterations.  

- Define successive variants by progressively adding perturbations to this first system, e.g., far 
shadings, near shadings, specific loss parameters, economic evaluation, etc. You should simulate 
and save each variant so that you can compare them and understand the impact of all the details 
you are adding to the simulation.  
 

Tips - Help  
In PVsyst, you can always get to the context Help by pressing F1. Sometimes you will also see 
little orange question mark buttons . Clicking on them will lead to more detailed information on 
the topic in the Help section.  
When PVsyst displays messages in red, you are advised to carefully read them! They may be 
either warnings or error messages, or they can be procedures that should be followed to get a 
correct result. 

Defining the Project  
In the project dashboard click on «New project» and define the project's name.  
Then click on ‚Site and Meteo‛. 
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You can either choose a site from the built-in database, which holds around 1,200 sites from 
Meteonorm, or you can define a new site that can be located anywhere on the globe. Please refer 
to the tutorial ‚Meteorological Data management" if you want to create or import a site other than 
those available in the database.  
 
The project’s site defines the coordinates (Latitude, Longitude, Altitude and Time zone), and 
contains monthly meteorological data.  
 
The simulation will be based on a Meteo file with hourly data. If a near meteo file exists in the 
vicinity (less than 20 km), it will be proposed. Otherwise PVsyst will create a synthetic hourly 
data set based on the monthly meteo values of your site. However, you can always choose another 
Meteo file in the database. A warning will be issued if it is too far from your site.  
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NB: If you begin by choosing a meteo file, you have the opportunity of copying the site 
associated with this file to the Project's site.  

 

In the project dashboard you can click on the button "Albedo - Settings" which will give you 
access to the common project parameters, namely the albedo values, the design conditions and 
design limitations. 

 

 

 
Usually you will never modify the albedo factor. The value of 0.2 is a standard adopted by most 
people. Nevertheless, if for example your site is located in the mountains, you can define in this 
table a higher albedo factor like 0.8 for the months where there is persistent snow.  
The second tab in the project parameters dialog contains the "Design Conditions" page. 



118 
 

 

 
This page defines sizing temperatures, which may be site-dependent. These are only used during 
the sizing of your system; they are not involved in the simulation.  
 

The "Lower temperature for Absolute Voltage Limit" is an important site-dependent value, as it is 
related to the safety of your system (it determines the maximum array voltage in any conditions). 
Ideally, it should be the minimum temperature ever measured during daylight at this location. In 
Central Europe the common practice is to choose -10°C (lower in mountain climates). 

3- Saving the Project  
When you are finished (i.e. you have gone to the Variant choices), you will be prompted to save 
the definitions of your project. The dialog that comes up allows you to rename the project. We 
recommend that you use a simple filename, since it will be used as a label for all the Variants. 
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Creating the first (basic) variant for this project  
After having defined the site and the meteorological input of the project, you can proceed to 
create the first Variant. You will notice, that in the beginning there are 2 buttons marked in red: 
‚Orientation‛ and ‚System‛. The red color means that this variant of the project is not yet ready 
for the simulation, additional input is required. The basic parameters that have to be defined for 
any of the variants, and that we have not specified yet, are the orientation of the solar panels, the 
type and number of PV modules and the type and number of inverters that will be used. 
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First, click on "Orientation". You will get the orientation dialog where you have to supply values 
for the type of field for the solar installation and tilt and azimuth angles. 
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The solar panels in our example will be installed on a fixed tilted plane. From the project's 
drawing (page 5) we get the Plane Tilt and Azimuth angles (25° and 20° west respectively). The 
azimuth is defined as the angle between the South direction and the direction where the panels are 
facing. Angles to the west are counted positive, while angles to the east are counted negative.  
 

After setting the correct values for tilt and azimuth, you click on "OK" and the ‚Orientation‛ 
button will turn green. Next click on "System". 

Presizing Help  
From the system description, we remember that we have an available area of around 125 m². It is 
not mandatory to define a value here, but doing so will simplify our first approach as it will allow 
PVsyst to propose a suitable configuration. 
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Select a PV module  
Choose a PV module in the database. Among "All modules", select "Generic" as manufacturer 
and select the 110 W model. In the bottom right part of the dialog PVsyst will display a hint for 
choosing the inverter: "Please choose the Inverter model, the total power should be 13.2 kW or 
more." 
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Select the Inverter  
For the installation in our example we could choose either a Triphased inverter of around 13 kW, 
or 3 Monophased inverters of 4.2 kW to be connected on the 3 phases. We choose the Generic 4.2 
kW and PVsyst proposes a complete configuration for the system: 3 inverters, 15 strings of 9 
modules in series. 

 

 
After the module type, the inverter and the design of the array have been defined, the blue panel 
in the bottom right part of the dialog should be either empty or orange. If you get a red error 
message, check all choices you made and correct them to the values described above (it may take 
a few seconds for the message to adapt to the changes you make).  
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We have now defined all compulsory elements that are needed for a first simulation. We will go 
through more details of this very important dialog later in this tutorial. For now, you can click on 
"OK" to validate the choices. You will get a message box with the warning: ‚The inverter power 
is slightly undersized‛. For the time being we will ignore it and just acknowledge with the OK 
button. 

 
4- Executing the first simulation  
On the Project's dashboard, all buttons are now green (eventually orange) or Off.  
The "Simulation" button is activated, and we can click on it. 

 

 
The simulation dates are those of the underlying meteo data file. Don't modify them (you cannot 
perform a simulation outside of the available meteo data).  
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The preliminary definitions are additional features which may be defined for advanced purposes. 
We will skip them for now, and click right away on ‚Simulation‛. 

 

 
progress bar will appear, indicating how much of the simulation is still to be performed. Upon 
completion, the "OK" button will get active. When you click on it, you will get directly to the 
"Results" dialog.  
 
Analyzing the results  
This dialog shows on the top a small summary of the simulation parameters that you should 
quickly check to make sure that you made no obvious mistake in the input parameters. Below is a 
frame with six values that summarize at one glance the main results of the simulation. They only 
give a very coarse picture of the results and are there to quickly spot obvious mistakes or to get a 
first impression of a change or a comparison between variants of the project. 

In the bottom left part of the dialog you will see the "Input/Output" diagram, which gives you 
already more detailed information about the general behavior of the system. It displays for every 
day that was simulated, the energy that was injected to the grid as a function of the global incident 
irradiation in the collector plane. For a well dimensioned grid-connected system, this should be 
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roughly a straight line that slightly saturates for large irradiation values. This slight curvature is a 
temperature effect. If some points (days) deviate at high irradiances, this is an indication of 
overload conditions. For stand-alone systems, a plateau indicates overload (full battery) operation. 

 

 

 

The main information of the simulation results is gathered in the report. The other buttons give 
access to complementary tables and graphs for a deeper analysis of the simulation results. For 
now we will ignore them. When you click on Report  you will get the complete report, which for 
this first simple variant consists of only three pages (for simulations with more detail you can get 
up to 9 pages of report). In this report you will find: 
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First page: All the parameters underlying this simulation: Geographic situation and Meteo data 
used, plane orientation, general information about shadings (horizon and near shadings), 
components used and array configuration, loss parameters, etc.  
 
Second page: A reminder of the main parameters, and the main results of the simulation, with a 
monthly table and graphs of normalized values.  
 

Third page: The PVsyst arrow loss diagram, showing an energetic balance and all losses along 
the system. This is a powerful indicator of the quality of your system, and will immediately 
indicate the sizing errors, if they exist. 

Analyzing the report  
Second page: main results  
For our first system: three relevant quantities are now defined:  
Produced Energy: The basic result of our simulation.  
Specific production: The produced energy divided by the Nominal power of the array (Pnom at 
STC). This is an indicator of the potential of the system, taking into account irradiance conditions 
(orientation, site location, meteorological conditions).  
Performance ratio: An indicator of the quality of the system itself, independently of the incoming 
irradiance. We will give its definition below. 

 

 

 
The bottom of the second page contains a table with the main variables, given as monthly values 
and the overall yearly value. The yearly value can be an average like the temperature, or a sum, 
like the irradiation or energies. The meaning of the different variables is the following:  
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GlobHor: Global irradiation in the horizontal plane. This is our meteo input value.  
T amb: Ambient (dry-bulb) average temperature. This is also our meteo input value.  
GlobInc: Global irradiation in the collector plane, after transposition, but without any optical 
corrections (often named POA for Plane of Array).  
GlobEff: "Effective" global irradiation on the collectors, i.e. after optical losses (far and near 
shadings, IAM, soiling losses).  
EArray: Energy produced by the PV array (input of the inverters).  
E_Grid: Energy injected into the grid, after inverter and AC wiring losses.  
EffArrR: PV array efficiency EArray related to the irradiance on the Collector's total area.  
EffSysR: System efficiency E_Grid related to the irradiance on the Collector's total area. 

 

 
The monthly graphs on the second page of the report are given in units called «Normalized 
Performance Index". These variables have been specified by the "Joint Research Center" JRC 
(Ispra) for a standardized report of PV system performance, and they are now defined in the 
international IEC61836 norm. The PVsyst online help contains a full explanation of these values 
(you can directly access this section of theonline help by pressing F1 when you are on this page 
of the report). In these units the values are expressed in [kW/kWp/day] and contain the following 
information:  
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Yr = Reference Yield Energy production if the system were always running at "nominal"   
efficiency, as defined by the array Pnom (nameplate value) at STC.  
This is numerically equivalent to the GlobInc value expressed in [kWh/m²/day].  
Ya = Array yield Energy production of the array  
Yf = Final System yield Energy to the grid  
Lc = Yr – Ya Array capture losses  
Ls = Ya – Yf System losses  
PR = Yf / Yr Performance Ratio = E_Grid / (GlobInc Pnom(nameplate)) 

 

 
Third page: arrow loss diagram  
This is the PVsyst way of reporting the system's behavior, with all detailed losses. This diagram is 
very useful for the analysis of the design choices, and should be used when comparing systems or 
variants of the same project.  
GlobHor = Horizontal irradiation (meteo value): starting point.  
GlobInc = After transposition (reference for the calculation of PR, which includes the optical 
losses).  
IAM = The optical losses. When adding further details to a variant, there will be additional 
arrows for far and near shadings, soiling, etc.  
GlobEff · Coll. Area = Energy on the collectors.  
EArrNom = Array nominal energy at STC (= GlobEff Effic. nom).  
Array losses = Collection losses (irradiance, temperature, mismatch, module quality, wiring, etc.).  
EArrMPP = Array available energy at MPP.  
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Inverter losses = Efficiency and eventual overload loss (all others are usually null).  
EOutInv  = Available energy at the output of the inverter.  
AC losses  = Eventual wiring, transformer losses between inverter and injection point, 
unavailability.  
EGrid  = Energy injected into the grid. 
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The report can be sent to a printer or copied to the clipboard. These options are accessible through 
the Print button . When pressing it you will get the ‚Print‛ dialog: 

 

 

Here you can select which parts of the report should be printed or copied and define comments 
that will show up in the header of the report. With the ‚Options‛ button you can customize even 
more details for the header comments and the clipboard copy resolution. 

Saving your simulation  
Take the habit to "Save" your different variants for further comparisons. Be careful to define a 
significant title in order to easily identify your variant in the future. This title will be mentioned 
on the report (it can also be defined in an earlier step, for example at the time of the simulation).  
 

The first variant will be saved in the file "Marseille_Tutorial.VC0". Later Variants will get the 
file endings VC1, VC2, etc. If you want to create a new Variant, make sure that you use "Save 
As" to avoid overwriting your previous variants. For opening previous simulations of the project, 
you can click the button "Load" which is situated just above the "Save" button 

ท่ีมา :  http://www.pvsyst.com/images/pdf/PVsyst_Tutorials.pdf  

http://www.pvsyst.com/images/pdf/PVsyst_Tutorials.pdf
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ภาคผนวก ข 
Datasheet Canadian Solar MaxPower CS6X 280/285/290/295/300P 
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ท่ีมา : http://www.canadiansolar.com/down/en/MaxPower_CS6X-P_en.pdf

http://www.canadiansolar.com/down/en/MaxPower_CS6X-P_en.pdf
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ภาคผนวก ค 
Datasheet SUNNY CENTRAL 500CP-US / 630CP-US / 720CP-US / 750CP-US / 850CP-US 
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     ท่ีมา :  http://www.sma-america.com/en_US/products/grid-tied-inverters/sunny-central/sunny-
    central-500cp-us-630cp-us-720cp-us-750cp-us-800cp-us-850cp-us-900-cp-us.html 
 

 

 

http://www.sma-america.com/en_US/products/grid-tied-inverters/sunny-central/sunny-%09%20%20%20central-500cp-us-630cp-us-720cp-us-750cp-us-800cp-us-850cp-us-900-cp-us.html
http://www.sma-america.com/en_US/products/grid-tied-inverters/sunny-central/sunny-%09%20%20%20central-500cp-us-630cp-us-720cp-us-750cp-us-800cp-us-850cp-us-900-cp-us.html
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ภาคผนวก ง 
Discrete cash flow: compound interest factors 8 % / 10% / 20% 
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ท่ีมา :  http://www.widebase.net/resource/ reference.php?expand=vbafn&ref_grp_sub=vbafnfin 

 

 

 

http://www.widebase.net/resource/reference/reference.php?expand=vbafn&ref_grp_sub=vbafnfin
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