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บทคัดย่อ 
 งำนวิจัยนี้เป็นกำรศึกษำกำรประยุกต์ใช้ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ร่วมกับระบบไฟฟ้ำหลักของอำคำร
ส ำนักงำน ท ำกำรทดลองโดยติดตั้งระบบในสถำนที่จริงและเก็บข้อมูลเป็นเวลำ 4 วันและน ำผลที่บันทึกได้มำวิเครำะห์หำ
ประสิทธิภำพ ในกำรทดลองท ำโดยก ำหนดลักษณะโหลดเป็น 4 แบบได้แก่ ไม่มีโหลด,โหลด 200 วัตต์,โหลด 400 วัตต์,โหลด 
600 วัตต์เพื่อแสดงให้เห็นควำมสำมำรถในกำรท ำงำนร่วมกันของระบบทั้งสองผลกำรทดลองพบว่ำระบบทั้งสองสำมำรถ
ท ำงำนร่วมกันได้จริง โดยที่ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์สำมำรถผลติก ำลังไฟฟ้ำเฉลี่ย 3.77 กิโลวัตต์ชัว่โมงต่อวัน และ
มีกำรใช้ก ำลังไฟฟ้ำจำกระบบไฟฟ้ำหลักเฉลี่ย 1.52 กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อวัน เพื่อให้สำมำรถรองรับโหลดต่ำงๆ ได้ตำมควำม
ต้องกำร โดยผลกำรวิเครำะห์พบว่ำสมรรถนะของระบบ เท่ำกับ 0.69 ประสิทธิภำพของแผงเซลล์แสงอำทิตย์ เท่ำกับร้อยละ 
9.70 ประสิทธิภำพของอินเวอร์เตอร์เท่ำกับร้อยละ 72ส ำหรับกำรวิเครำะห์ควำมคุ้มค่ำทำงเศรษฐศำสตร์พบว่ำมีระยะเวลำคืน
ทุน 3.68 ปี 
ค าส าคัญ: ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย ์ ระบบไฟฟ้ำหลัก  ควำมคุ้มค่ำทำงเศรษฐศำสตร ์
Abstract 
 This research is to study the application of PV grid combined with main grid utility in an office 
building. The experiment is set up in the demonstration site to collect the electrical data for 4 days and 
then the data is analyzed to find the efficiency. Different loads are assigned to use in each day to show the 
relationship between 2 systems—PV grid and main grid system, which started with no load, 200 watts, 400 
watts and 600 watts, respectively. The results show the feasibility that these 2 systems can be practically 
combined, which shows that the average of 3.77 kWh/day is generated by the solar cell system and 1.52 
kWh/day is given by the main grid system. The experiment also shows the performance ratio at 0.69, array 
efficiency at 9.70 percent and inverter efficiency at 72.77 percent. For the economic evaluation, it shows a 
pay back period at 3.68 years  
Keyword: Photovoltaic System, Main grid utility, Economic evaluation 
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1. บทน า 

จำกแนวโน้มกำรขยำยตัวทำงเศรษฐกิจและอุตสำหกรรมในประเทศไทยสง่ผลตอ่กำรใช้ไฟฟ้ำโดยรวมของประเทศไทยเพิม่
สูงขึ้น พลังงำนไฟฟ้ำจึงเป็นพลังงำนท่ีมีควำมส ำคัญต่อกำรด ำเนินชีวิตประจ ำวัน มีกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำเป็นจ ำนวนมำก ทั้งจำก
ทำงภำครัฐ ภำคเอกชน กำรผลิตไฟฟ้ำในปัจจุบันไม่เพียงพอต่อกำรใช้ไฟฟ้ำของมนุษย์ในอนำคตนับเป็นปัญหำใหญ่ในประเทศ 
และนับวันจะมีผลกระทบรุนแรงต่อกำรพัฒนำของประเทศไทยมำกขึ้นทุกที เช้ือเพลิงต่ำงๆ ที่น ำมำใช้ผลิตกระแสไฟฟ้ำ เช่น 
น้ ำมัน ก๊ำซธรรมชำติ ถ่ำนหิน เป็นต้น นับวันจะมีปริมำณน้อยลงทุกที และต้องหมดไปในอนำคต ดังนั้นกำรพัฒนำพลังงำน
ทดแทนเป็นทำงเลือกที่เหมำะสมที่สุด เพื่อให้เกิดควำมมั่นคงและเสถียรภำพทำงพลังงำนให้เกิดขึ้นภำยในประเทศ 

ดังนั้นในงำนวิจัยนี้ได้ท ำกำรกำรศึกษำควำมเป็นไปได้ในควำมคุ้มค่ำเชิงเศรษฐศำสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้ำด้วยเซลล์
แสงอำทิตย์ผสมผสำนกับระบบไฟฟ้ำหลักส ำหรับอำคำรส ำนักงำน (Connecting Your Solar Electric System to the 
Utility Grid, 2002) ให้สำมำรถท ำงำนร่วมกับระบบไฟฟ้ำหลักภำยในอำคำร เพื่อลดกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำจำกระบบไฟฟ้ำหลัก
และเป็นพลังงำนทดแทนที่สำมำรถน ำไปประโยชน์ได้จริง และยังสำมำรถแสดงให้เห็นถึงค่ำพลังงำนไฟฟ้ำที่ได้จำกระบบผลิต
ไฟฟ้ำด้วยเซลล์แสงอำทิตย์ เพื่อน ำไปบริหำรจัดกำรพลังงำนได้อย่ำงมีประสิทธิภำพสูงสุด โดยมีกำรวิเครำะห์ประสิทธิภำพของ
ระบบและศึกษำควำมเป็นไปได้ที่จะน ำระบบดังกล่ำวไปใช้งำนจริงโดยหลีกเลี่ยงกำรสูญเปล่ำของพลังงำนต่อไปในอนำคต 
2. หลักการท างานของระบบ 
2.1 แผงเซลล์แสงอาทิตย์และอินเวอร์เตอร์ 

แผงเซลล์แสงอำทิตย์ที่นิยมใช้อยู่ในปัจจุบัน มีอยู่ 3 ชนิด คือ 1)Mono crystalline 2)Poly crystallineและ 3)Thin 
Film โดยที่แผงเซลล์แสงอำทิตย์แบบ Mono crystalline และ Poly crystalline มีประสิทธิภำพเซลล์แสงอำทิตย์ที่ 16-22% 
และ 14-16% ตำมล ำดับ เมื่อมำเปรียบด้ำนพื้นที่ในกำรติดตั้งแล้วถือว่ำไม่แตกต่ำงกันมำก หำกแต่ในด้ำนรำคำแล้วแผงเซลล์
แสงอำทิตย์แบบ Mono crystallineจะมีรำคำสูงกว่ำแผงเซลล์แสงอำทิตย์แบบ Poly crystalline อยู่ประมำณ 20% จึงไม่
เป็นที่นิยมในกำรน ำมำติดตั้ง ส ำหรับแผงเซลล์แสงอำทิตย์แบบ Thin Film นั้นไม่เหมำะส ำหรับกำรติดตั้งบนหลังคำ เพรำะ
ต้องใช้พื้นที่ในกำรติดตั้งขนำดใหญ่กว่ำมำกเพื่อให้ได้ไฟฟ้ำเท่ำกับแผงเซลล์แสงอำทิตย์ 2 ชนิดแรก ดังน้ันในงำนวิจัยนี้ได้ใช้แผง
เซลล์แสงอำทิตย์แบบ Poly crystalline จึงมีควำมเหมำะสมที่จะใช้ในกำรติดตั้งและเชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้ำหลัก 

ส ำหรับอินเวอร์เตอร์จ ำเป็นต้องใช้ชนิดเช่ือมต่อระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ ซึ่งจะท ำหน้ำที่ในกำรแปลงไฟฟ้ำกระแสตรงที่ได้จำก
แผงโซล่ำเซลล์ให้เป็นไฟฟ้ำกระแสสลับเพื่อเช่ือมต่อกับระบบไฟฟ้ำหลักได้ โดย อินเวอร์เตอร์นี้ต้องมีคุณสมบัติ ที่ส ำคัญ2 
ประกำร ได้แก่ อินเวอร์เตอร์ต้องสำมำรถปลดตัวเองออกจำกกำรไฟฟ้ำได้ถ้ำหำกระบบไฟฟ้ำผิดปกติหรือไฟฟ้ำดับ และ
อินเวอร์เตอร์ต้องไม่สร้ำงฮำมอนิกส์เข้ำระบบไฟฟ้ำมำกเกินไป 
2.2  การติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แบบไม่ใช้แบตเตอร่ีผสมผสานกับระบบไฟฟ้าหลัก 

 

รูปที่ 1 ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลลแ์สงอำทิตย์แบบไม่ใช้แบตเตอรี่ผสมผสำนกับระบบไฟฟ้ำหลัก 

 จำกรูปที่ 1 เป็นโครงสร้ำงโดยรวมของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ผสมผสำนกับระบบไฟฟ้ำหลักส ำหรับ
อำคำรส ำนักงำน ซึ่งสำมำรถแยกออกเป็นส่วนต่ำง ๆ ดังนี้ 
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 1. ชุดแผงเซลล์แสงอำทิตย์ 
 2. อินเวอร์เตอร์ 
 3. เครื่องมือวัดค่ำก ำลังไฟฟ้ำ 
 4. ภำระโหลด 
 5. ระบบไฟฟ้ำหลัก 

ระบบผลิตไฟฟ้ำด้วยเซลล์แสงอำทิตย์ ประกอบไปด้วย แผงเซลล์แสงอำทิตย์ (PV module) แบบ Poly crystalline 
ขนำดแผงละ 285 Wp จ ำนวน 5 แผง มีพิกัดก ำลังไฟฟ้ำติดตั้งเท่ำกับ 0.285 kWp โดยน ำแผงเซลล์แสงอำทิตย์มำตอ่อนุกรม 5 
แผง จ ำนวน 1 ชุดติดตั้ง ให้มีมุมเอียงประมำณ 15 องศำ หันไปทำงทิศใต้ พื้นที่ติดตั้ง 10 ตำรำงเมตร ก ำลังไฟฟ้ำติดตั้งสูงสุด
เท่ำกับ 1.425 kWp มีอินเวอร์เตอร์ที่ใช้ในกำรทดลองนี้เป็นอินเวอร์เตอร์แบบต่อเข้ำระบบ (Grid-connected Inverter) มี
พิกัดก ำลังไฟฟ้ำ 1.65 kW  มีแรงดันกริดเท่ำกับ  230 V แรงดันอินพุต 100-450 V มีกำรแสดงข้อมูลผ่ำนพอร์ต RS232 ท ำ
หน้ำที่บันทึกข้อมูลและเปลี่ยนระบบไฟฟ้ำกระแสตรงเป็นไฟฟ้ำกระแสสลับชนิดต่อกับระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ  (Grid 
connected)  มีเครื่องมือวัดก ำลังไฟฟ้ำ (Kilowatt  Hour  Meter) แบบต่อตรง 1 เฟส 2 สำย ใช้กับระบบแรงดันไฟฟ้ำ 220V 
ควำมถี่ใช้งำน 50 Hz  ขนำดกระแสใช้งำน 5A(15A) ส ำหรับบันทึกค่ำก ำลังไฟฟ้ำ มี Thermocouple Type K ส ำหรับเก็บค่ำ
อุณหภูมิบนพื้นผิวเซลล์แสงอำทิตย์ มี Pyranometer ส ำหรับเก็บค่ำควำมเข้มของแสงบนพื้นผิวเซลล์แสงอำทิตย์ มี Data 
Logger ส ำหรับบันทค่ำอุณหภูมิและค่ำควำมเข้มของแสงบนพ้ืนผิวเซลล์แสงอำทิตย์ 

กำรท ำงำนของระบบผลิตไฟฟ้ำด้วยเซลล์แสงอำทิตย์ในงำนวิจัยนี้ วงจรอินเวอร์เตอร์แบบต่อเข้ำระบบไฟฟ้ำหลักจะ
เช่ือมต่อเข้ำระบบแบบอัตโนมัติ เมื่อควำมเข้มของแสงอำทิตย์เพียงพอให้ชุดแผงเซลล์แสงอำทิตย์สำมำรถผลิตแรงดัน
กระแสตรงได้ในช่วงเวลำ 8.00 -18.00 อินเวอร์เตอร์จะท ำกำรแปลงไฟฟ้ำกระแสตรงเป็นไฟฟ้ำกระแสสลับและเมื่อควำมเข้ม
ของแสงอำทิตย์ลดลง จนกระทั่งแรงดันไฟฟ้ำไม่มีที่เวลำประมำณ 18.00 น. ระบบผลิตไฟฟ้ำจะหยุดท ำงำนเองโดยอัตโนมัติ 
เอำต์พุตของอินเวอร์เตอร์จะถูกใช้ไปกับโหลดที่ก ำหนดไว้ ในส่วนก ำลังไฟฟ้ำที่เหลือจำกควำมต้องกำรของโหลดจะถูกน ำไป
ทดแทนก ำลังไฟฟ้ำจำกระบบหลักที่จ่ำยให้อำคำรส ำนักงำน โดยส่งผ่ำนเครื่องวัดกิโลวัตต์ช่ัวโมงเพื่อแสดงค่ำก ำลังไฟฟ้ำที่ผลิต
ได้เนื่องจำกระบบผลิตไฟฟ้ำด้วยเซลล์แสงอำทิตย์แบบต่อเข้ำระบบไฟฟ้ำหลักต้องอำศัยกำรเช่ือมโยงของระบบไฟฟ้ำหลัก
ตลอดเวลำ แต่ในกรณีที่ก ำลังไฟฟ้ำที่ผลิตได้จำกระบบเซลล์แสงอำทิตย์ไม่เพียงพอต่อควำมต้องกำรของโหลด ก ำลังไฟฟ้ำส่วน
ที่ขำดจะน ำมำทดแทนจำกระบบไฟฟ้ำหลักของอำคำรโดยส่งผ่ำนเครื่องวัดกิโลวัตต์ช่ัวโมงเพื่ อแสดงค่ำก ำลังไฟฟ้ำที่ถูกใช้ไป 
ส ำหรับกำรวัดและบันทึกข้อมูลเป็นระบบอัตโนมัติติดตั้งอยู่  ภำยในอินเวอร์เตอร์ประกอบไปด้วย ตัวเซ็นเซอร์กระแสและ
แรงดันไฟฟ้ำท ำกำรวัดค่ำดังกล่ำวแล้วจึงน ำมำค ำนวณค่ำก ำลังไฟฟ้ำและพลังงำนไฟฟ้ำท่ีผลิตได้ด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์และ
ท ำกำรบันทึกค่ำต่ำงๆเก็บไว้ใน Data logger ภำยในอินเวอร์เตอร์ กำรก ำหนดช่วงเวลำกำรเก็บข้อมูลและกำรตั้งค่ำเริ่มต้นใน
กำรบันทึกข้อมูล ท ำได้โดยสั่งผ่ำนซอฟต์แวร์ ในท ำนองเดียวกันเมื่อต้องกำรโหลดข้อมูลกำรผลิตไฟฟ้ำมำท ำกำรวิเครำะห์
สำมำรถท ำได้โดยใช้ซอฟต์แวร์ดังกล่ำวเช่นกัน โดยโหลดผ่ำนสำยเคเบิล RS-232 และสร้ำง text file ส ำหรับเก็บข้อมูลใน
คอมพิวเตอร์ ข้อมูลดังกล่ำวสำมำรถน ำไปค ำนวณหรือสร้ำงกรำฟแสดงผลในรูปแบบต่ำงๆได้  
3. วิธีการประเมินระบบ 
3.1 การประเมินสมรถนะของระบบทางด้านเทคนิค  
      ในกำรประเมินครั้งนี้ใช้วิธีกำรวิเครำะห์ทำงด้ำนเทคนิค (นภัทร วัจนเทพินทร์, 2551 และ นภัทร วัจนเทพินทร์และคณะ 
2551) ซึ่งได้ก ำหนดให้มีกำรวิเครำะห์ตัวแปรต่ำงๆดังนี้ 

ก.พลังงำนท่ีผลิตได้จำกแผงเซลล์แสงอำทิตย์ (Array Yield) 
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                                                                (1) 

เมื่อ AY  คือ พลังงำนไฟฟ้ำท่ีเซลล์แสงอำทิตย์ผลิตได้ต่อก ำลังติดตั้ง(kWh/kWp) 

aE คือพลังงำนไฟฟ้ำท่ีเซลล์แสงอำทิตย์ผลิตได้ (kWh) 

oP คือก ำลังไฟฟ้ำติดตั้งสูงสุดของแผงเซลล์แสงอำทิตย์ (Wp) 
 ข. พลังงำนไฟฟ้ำท่ีผลิตได้จำกเซลล์แสงอำทิตย์ที่น ำไปใช้งำนจริง 
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เมื่อ  fY  คือ พลังงำนไฟฟ้ำท่ีผลิตไดจ้ำกเซลล์แสงอำทิตย์ที่น ำไปใช้งำนจริง (kWh/kWp) 

       PVE คือ พลังงำนจำกเซลล์แสงอำทิตย์ที่ถูกใช้โดยภำระทำงไฟฟ้ำ (kWh) 

      oP     คือ ก ำลังไฟฟ้ำติดตั้งสูงสดุของแผงเซลล์แสงอำทิตย์  (kWp) 
 ค. พลังงำนสูญเสียในระบบเซลล์แสงอำทิตย์ (System Losses) 
 

                                                                  s A fL Y Y                                                              (3) 

เมื่อ  sL   คือ พลังงำนสูญเสียในระบบเซลล์แสงอำทิตย์ (kWh/kWp) 

ง. ประสิทธิภำพของแผงเซลล์แสงอำทิตย์ (Array Efficiency) 
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เมื่อ  a คือ ประสิทธิภำพของแผงเซลล์แสงอำทิตย์ 

        aA คือ พื้นที่แผงเซลล์แสงอำทิตย์ (m²) 

จ. ประสิทธิภำพของระบบเซลล์แสงอำทิตย์ (Total Efficiency) 
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เมื่อ PV  คือประสิทธิภำพของระบบเซลล์แสงอำทิตย์ 
4. การท างานของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ผสมผสานกับระบบไฟฟ้าหลักส าหรับอาคารส านักงาน 
 ระบบผลิตไฟฟ้ำด้วยเซลล์แสงอำทิตย์ผสมผสำนกับระบบไฟฟ้ำหลักส ำหรับอำคำรส ำนักงำนจำกรูปท่ี 1 ประกอบไปด้วย 
แผงเซลล์แสงอำทิตย์ (PV Module) แบบ Poly Crystalline ขนำดแผงละ 285 Wจ ำนวน 5 แผง มีพิกัดก ำลังไฟฟ้ำติดตั้ง
เท่ำกับ 0.285 kW โดยน ำแผงเซลล์แสงอำทิตย์มำต่ออนุกรม 5 แผง จ ำนวน 1 ชุดติดตั้ง ให้มีมุมเอียงประมำณ 15 องศำ หันไป
ทำงทิศใต้ พื้นที่ติดตั้ง10 ตำรำงเมตร ก ำลังไฟฟ้ำติดตั้งสูงสุดเท่ำกับ 1.425 kW มีอินเวอร์เตอร์ที่ใช้ในกำรทดลองนี้เป็น
อินเวอร์เตอร์แบบต่อเข้ำระบบ  มีพิกัดก ำลังไฟฟ้ำ 1.65 kW  มีแรงดันระบบจ ำหน่ำยเท่ำกับ  230 V แรงดันอินพุต 100-450 
V มีกำรแสดงข้อมูลผ่ำน พอร์ต RS232 ท ำหน้ำที่บันทึกข้อมูลและเปลี่ยน  ระบบไฟฟ้ำกระแสตรงเป็นไฟฟ้ำกระแสสลับ        
ชนิดต่อกับระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ(Grid Connected) มีเครื่องมือวัดก ำลังไฟฟ้ำ (Kilowatt Hour Meter) แบบต่อตรง 1 เฟส 2 
สำย ใช้กับระบบแรงดันไฟฟ้ำ220V ควำมถี่ใช้งำน 50 Hz ขนำดกระแสใช้งำน 5A(15A) ส ำหรับบันทึกค่ำก ำลังไฟฟ้ำมี  
Thermocouple Type K  ส ำหรับเก็บค่ำอุณหภูมิบนพื้นผิวเซลล์แสงอำทิตย์ มี Pyranometer ส ำหรับเก็บค่ำควำมเข้มของ
แสงบนพ้ืนผิวเซลล์แสงอำทิตย์ มี Data Logger ส ำหรับบันทึกค่ำอุณหภูมิและค่ำควำมเข้มของแสงบนพ้ืนผิวเซลล์แสงอำทิตย์ 
 กำรท ำงำนของระบบผลิตไฟฟ้ำด้วยเซลล์แสงอำทิตย์มีอินเวอร์เตอร์แบบต่อเข้ำระบบไฟฟ้ำหลักจะเช่ือมต่อเข้ำระบบแบบ
อัตโนมัติเมื่อควำมเข้มของแสงอำทิตย์เพียงพอให้ชุดแผงเซลล์แสงอำทิตย์สำมำรถผลิตแรงดันกระแสตรงได้ในช่วงเวลำ 8.00 -18.00  
น. อินเวอร์เตอร์จะท ำกำรแปลงไฟฟ้ำกระแสตรงเป็นไฟฟ้ำกระแสสลับและเมื่อควำมเข้มของแสงอำทิตย์ลดลงจนกระทั่ง
แรงดันไฟฟ้ำไม่มีที่เวลำประมำณ 18.00 น. ระบบผลิตไฟฟ้ำจะหยุดท ำงำนเองโดยอัตโนมัติเอำต์พุตของอินเวอร์เตอร์จะถูกใช้ไป
กับโหลดที่ก ำหนดไว้ ในส่วนก ำลังไฟฟ้ำที่เหลือจำกควำมต้องกำรของโหลดจะถูกน ำไปทดแทนก ำลังไฟฟ้ำจำกระบบหลักที่จ่ำย
ให้อำคำรส ำนักงำนโดยส่งผ่ำนเครื่องวัดกิโลวัตต์ช่ัวโมงเพื่อแสดงค่ำก ำลังไฟฟ้ำที่ผลิตได้เนื่องจำกระบบผลิตไฟฟ้ำด้วยเซลล์
แสงอำทิตย์แบบต่อเข้ำระบบไฟฟ้ำหลักต้องอำศัยกำรเช่ือมโยงของระบบไฟฟ้ำหลัก แต่ในกรณีที่ก ำลังไฟฟ้ำที่ผลิตได้จำกระบบ
เซลล์แสงอำทิตย์ไม่เพียงพอต่อควำมต้องกำรของโหลด ก ำลังไฟฟ้ำส่วนท่ีขำดจะน ำมำทดแทนจำกระบบไฟฟ้ำหลักของอำคำร
โดยส่งผ่ำนเครื่องวัดกิโลวัตต์ช่ัวโมง เพื่อแสดงค่ำก ำลังไฟฟ้ำที่ถูกใช้ไปส ำหรับกำรวัดและบันทึกข้อมูลเป็นระบบอัตโนมัติติดตั้งอยู่
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ภำยในอินเวอร์เตอร์ประกอบไปด้วยตัวเซ็นเซอร์กระแสและแรงดันไฟฟ้ำท ำกำรวัดค่ำดังกล่ำวแล้วจึงน ำมำค ำนวณค่ำก ำลังไฟฟ้ำ
และพลังงำนไฟฟ้ำที่ผลิตได้ด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์และท ำกำรบันทึกค่ำต่ำง ๆ เก็บไว้ใน Data Logger ภำยในอินเวอร์เตอร์กำร
ก ำหนดช่วงเวลำกำรเก็บข้อมูลและกำรตั้งค่ำเริ่มต้นในกำรบันทึกข้อมูลท ำได้โดยสั่งผ่ำนซอฟต์แวร์ส ำเร็จรูปเมื่อต้องกำรโหลด
ข้อมูลกำรผลิตไฟฟ้ำมำท ำกำรวิเครำะห์สำมำรถท ำได้โดยใช้ซอฟต์แวร์ส ำ เร ็จร ูปดังกล่ำว ผ ่ำนพอร์ท  RS-232  
และสร้ำง Text File ส ำหรับเก็บข้อมูลในคอมพิวเตอร์ 
5. ขั้นตอนการทดลอง 
 5.1 ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้ำด้วยเซลล์แสงอำทิตย์ผสมผสำนกับระบบไฟฟ้ำหลักส ำหรับอำคำรส ำนักงำนโดยใช้ชุดแผง
เซลล์แสงอำทิตย์ขนำด 1.425 kW 
 5.2 เก็บข้อมูลค่ำก ำลังไฟฟ้ำที่ผลิตได้จำกระบบผลิตไฟฟ้ำด้วยเซลล์แสงอำทิตย์ผสมผสำนกับระบบไฟฟ้ำหลักส ำหรับ
อำคำรส ำนักงำนด้วยเครื่องประมวลผลที่บันทึกข้อมูลก ำลังไฟฟ้ำจำกอินเวอร์เตอร์ ในช่วงเวลำ 08.00-18.00 น. ต่อโหลด 1 
ค่ำ  
 5.3 เก็บข้อมูลค่ำอุณหภูมิบนพื้นผิวชุดแผงเซลล์เซลล์แสงอำทิตย์ ด้วยเทอร์โมคัปเปิลในช่วงเวลำ 08.00-18.00 
น.ต่อโหลด 1 ค่ำ  
 5.4 เก็บข้อมูลค่ำรังสีแสงอำทิตย์บนพื้นผิวชุดแผงเซลล์เซลล์แสงอำทิตย์ด้วยไพรำนอมิเตอร์ในช่วงเวลำ 08.00-18.00 
น.ต่อโหลด 1 ค่ำ 
 5.5 เก็บข้อมูลค่ำแรงดันไฟฟ้ำกระแสสลับจำกชุดแผงเซลล์แสงอำทิตย์และแรงดันไฟฟ้ำกระแสตรงจำกระบบไฟฟ้ำ
หลัก รวมถึงค่ำกระแสไฟฟ้ำด้วย ดิจิตอลมัลติมิเตอร์ในช่วงเวลำ 08.00-18.00 น.ต่อโหลด 1 ค่ำ  
 5.6 บันทึกผลกำรทดลอง 
 5.7 น ำข้อมูลที่ได้จำกกำรทดลองมำวิเครำะห์ผลกำรทดลอง 
6. การทดลองระบบกับโหลดค่าคงที่ 
จำกกำรทดลองระบบผลิตไฟฟ้ำด้วยเซลล์แสงอำทิตย์ผสมผสำนกับระบบไฟฟ้ำหลักส ำหรับอำคำรส ำนักงำน มีกำรจ ำลองภำระ
โหลดเป็นค่ำคงที่ 4 ค่ำโดยก ำหนดไว้ที่ไม่มีโหลด โหลด 200 วัตต์ โหลด 400 วัตต์ และโหลด 600 วัตต์ โดยมีกำรบันทึกข้อมูล
ต่อกำรท ำกำรทดลองกับโหลด1 ค่ำ ใช้เวลำที่ได้รับแสงแดดเฉลี่ย 10 ช่ัวโมงเท่ำกัน 
6.1 ไม่มีโหลด 
  จำกกำรทดลองก ำหนดให้ไม่มีโหลด และท ำกำรบันทึกข้อมูลโดยใช้เวลำที่ได้รับแสงแดด 10 ช่ัวโมง 

 



60 
วารสารวิชาการมหาวิทยาลยัธนบุร ี(วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี)    ปีที ่3 ฉบบัที่ 2 เดือนกรกฎาคม  – ธันวาคม 2562 

รูปที่ 2  ชุดแผงเซลล์แสงอำทิตยท์ี่ใช้ในงำนวิจัยนี้ 

 
รูปที่ 3  กำรบันทึกข้อมูลขณะทีไ่ม่มีภำระโหลด  

 

 จำกกำรวัดค่ำและบันทึกข้อมูล ใช้เวลำ 10 ช่ัวโมง โดยไม่มีภำระโหลด ข้อมูลกำรผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ ช่วงเวลำ 
8.00-18.00 น. จำกกำรทดลองพบว่ำ ชุดแผงเซลล์แสงอำทิตย์สำมำรถผลิตไฟฟ้ำได้ 5.18 กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อวัน โดยมีอุณหภูมิ
เฉลี่ย 38.4 องศำเซลเซียส มีควำมเข้มแสงเฉลี่ย 442.55 วัตต์ต่อตำรำงเมตร มีแรงดันไฟฟ้ำกระแสตรงเฉลี่ย 141.04 โวลต์มี
แรงดันไฟฟ้ำกระแสสลับเฉลี่ย 238.72 โวลต์ มีกระแสไฟฟ้ำเฉลี่ย 1.9 แอมแปร์ 

 

 
รูปที ่4 ค่ำก ำลังไฟฟ้ำของโซล่ำเซลล์ (W) เทียบกับเวลำ 

 
  จำกกำรทดลอง ข้อมูลกำรผลิตไฟฟ้ำจำกชุดแผงเซลล์แสงอำทิตย์ ใช้เวลำ 10 ช่ัวโมง ดังรูปที่ 4 พบว่ำชุดแผงเซลลแสง
อำทิตย์สำมำรถผลิตก ำลังไฟฟ้ำได้เฉลี่ย 576.61 วัตต์ โดยมีก ำลังไฟฟ้ำสูงสุดที่ 1.13 กิโลวัตต์ ต่ ำสุดที่ 0 วัตต์  
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รูปที ่5  ค่ำก ำลังไฟฟ้ำของโซล่ำเซลล์ (W) เทียบกับค่ำก ำลังไฟฟ้ำระบบไฟฟ้ำหลัก 

 
 จำกกำรทดลองขณะที่ไม่มีโหลดดังรูปที่ 5 พบว่ำระบบสำมำรถท ำงำนร่วมกันได้โดยเก็บข้อมูลค่ำก ำลังไฟฟ้ำที่ผลิตได้
จำกระบบผลิตไฟฟ้ำด้วยเซลล์แสงอำทิตย์สำมำรถผลิตไฟฟ้ำได้ 5.18 กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อวัน โดยไม่ต้องน ำก ำลังไฟฟ้ำจำกระบบ
จ ำหน่ำยมำใช้เพื่อจ่ำยให้โหลด  
 
6.2 โหลด 200 วัตต์ 
  จำกกำรทดลองก ำหนดให้โหลดมีค่ำ 200 วัตต์ และท ำกำรบันทึกข้อมูลโดยใช้เวลำที่ได้รับแสงแดด 10 ช่ัวโมงต่อวัน 
 

 
รูปที ่6  กำรบันทึกข้อมูลที่โหลด 200 วัตต์  

 จำกกำรวัดค่ำและบันทึกข้อมูล ใช้เวลำ 10 ช่ัวโมง ก ำหนดภำระโหลดที่ 200 วัตต์ ข้อมูลกำรผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์
แสงอำทิตย์ ช่วงเวลำ8.00-18.00 น. จำกกำรทดลองพบว่ำ ชุดแผงเซลล์แสงอำทิตย์สำมำรถผลิตไฟฟ้ำได้ 2.26 กิโลวัตต์ชั่วโมง
ต่อวัน โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ย 35.05 องศำเซลเซียส มีควำมเข้มแสงเฉลี่ย 230.88 วัตต์ต่อตำรำงเมตร มีแรงดันไฟฟ้ำกระแสตรง
เฉลี่ย 141.4 โวลต์มีแรงดันไฟฟ้ำกระแสสลับเฉลี่ย 235.91 โวลต์ มีกระแสไฟฟ้ำเฉลี่ย 1 แอมแปร์ 
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รูปที่ 7  ค่ำก ำลังไฟฟ้ำโซล่ำเซลล์ (W) เทียบกับเวลำ 

 
 จำกกำรทดลอง ข้อมูลกำรผลิตไฟฟ้ำจำกชุดแผงเซลล์แสงอำทิตย์ ใช้เวลำ 10 ช่ัวโมง ดังรูปที่ 7 พบว่ำ ชุดแผงเซลล์
แสงอำทิตย์สำมำรถผลิตก ำลังไฟฟ้ำได้เฉลี่ย 266.63 วัตต์ โดยมีก ำลังไฟฟ้ำสูงสุดที่ 1.15 กิโลวัตต์ ต่ ำสุดที่ 0 วัตต์  

 

 
รูปที ่8 ค่ำก ำลังไฟฟ้ำโซล่ำเซลล์ (W) เทียบกับค่ำก ำลังไฟฟ้ำระบบไฟฟ้ำหลัก 

 จำกกำรทดลองขณะที่โหลด 200 W ตำมรูปที่ 8 พบว่ำ ระบบสำมำรถท ำงำนร่วมกันได้โดยเก็บข้อมูลค่ำก ำลังไฟฟ้ำท่ี
ผลิตได้จำกระบบผลิตไฟฟ้ำด้วยเซลล์แสงอำทิตย์สำมำรถผลิตไฟฟ้ำได้ 2.26 กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อวัน และใช้ก ำลังไฟฟ้ำจำกระบบ
จ ำหน่ำย 1.45 กิโลวัตต์ชัว่โมงต่อวัน 
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6.3 โหลด 400 W 
 จำกกำรทดลองก ำหนดโหลดเป็นค่ำคงที่ 400 วัตต์ และท ำกำรบันทึกข้อมูลโดยใช้เวลำที่ได้รับแสงแดด 10 ช่ัวโมงต่อ
วัน 
 

 

รูปที่ 7  กำรบันทึกข้อมูลที่โหลด 400 W  
 

 จำกกำรวัดค่ำและบันทึกข้อมูล ใช้เวลำ 10 ช่ัวโมง ก ำหนดภำระโหลดที่ 400 วัตต์ ข้อมูลกำรผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์
แสงอำทิตย์ ช่วงเวลำ8.00-18.00 น. จำกกำรทดลองพบว่ำ ชุดแผงเซลล์แสงอำทิตย์สำมำรถผลิตไฟฟ้ำได้ 3.93 กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อ
วัน โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ย 33.86 องศำเซลเซียส มีควำมเข้มแสงเฉลี่ย 310.8 วัตต์ต่อตำรำงเมตร มีแรงดันไฟฟ้ำกระแสตรงเฉลี่ย 
153.7 โวลต์มีแรงดันไฟฟ้ำกระแสสลับเฉลี่ย 236.25 โวลต์ มีกระแสไฟฟ้ำเฉลี่ย 1.4 แอมแปร์ 

 
รูปที่ 8  ค่ำก ำลังไฟฟ้ำโซล่ำเซลล์ (W) เทียบกับเวลำ 
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 จำกกำรทดลอง ข้อมูลกำรผลิตไฟฟ้ำจำกชุดแผงเซลล์แสงอำทิตย์ ใช้เวลำ 10 ช่ัวโมง ดังรูปที่ 8 พบว่ำ ชุดแผงเซลล์
แสงอำทิตย์สำมำรถผลิตก ำลังไฟฟ้ำได้เฉลี่ย 397.29 วัตต์ โดยมีก ำลังไฟฟ้ำสูงสุดที่ 1.17 กิโลวัตต์ ต่ ำสุดที่ 0 วัตต์  
 

 

รูปที่ 9  ค่ำก ำลังไฟฟ้ำโซล่ำเซลล์ (W) เทียบกับค่ำก ำลังไฟฟ้ำระบบไฟฟ้ำหลัก 

 

 จำกกำรทดลองขณะที่โหลด 400 W ตำมรูปที่ 9 พบว่ำ ระบบสำมำรถท ำงำนร่วมกันได้โดยเก็บข้อมูลค่ำก ำลังไฟฟ้ำท่ี
ผลิตได้จำกระบบผลิตไฟฟ้ำด้วยเซลล์แสงอำทิตย์สำมำรถผลิตไฟฟ้ำได้ 3.93 กิโลวัตต์ช่ัวโมง และใช้ก ำลังไฟฟ้ำจำกระบบ
จ ำหน่ำย 2.02 กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อวัน 
 
6.4 โหลด 600 W  
 จำกกำรทดลองก ำหนดโหลดเป็นค่ำคงที่ 600 วัตต์ และท ำกำรบันทึกข้อมูลโดยใช้เวลำที่ได้รับแสงแดด 10 ช่ัวโมง 

 

รูปที ่10  กำรบันทึกข้อมูลที่โหลด 600 W  
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 จำกกำรวัดค่ำและบันทึกข้อมูล ใช้เวลำ 10 ช่ัวโมง ก ำหนดภำระโหลดที่ 600 วัตต์ ข้อมูลกำรผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์
แสงอำทิตย์ ช่วงเวลำ8.00-18.00 น. จำกกำรทดลองพบว่ำ ชุดแผงเซลล์แสงอำทิตย์สำมำรถผลิตไฟฟ้ำได้ 3.93 กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อ
วัน โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ย 33.86 องศำเซลเซียส มีควำมเข้มแสงเฉลี่ย 310.8 วัตต์ต่อตำรำงเมตร มีแรงดันไฟฟ้ำกระแสตรงเฉลี่ย 
153.7 โวลต์มีแรงดันไฟฟ้ำกระแสสลับเฉลี่ย 236.25 โวลต์ มีกระแสไฟฟ้ำเฉลี่ย 1.4 แอมแปร์ 

 

 
รูปที ่11  กรำฟค่ำก ำลังไฟฟ้ำโซลำ่เซลล์ (W) เทียบกับเวลำ 

 ข้อมูลค่ ำก ำลัง ไฟฟ้ำที่ ผลิตได้จำกเซลล์แสงอำทิตย์ ดั งรูปที่  11 พบว่ำสำมำรถผลิตไฟฟ้ำ ได้  10 ช่ั ว โมง 
ต่อวันระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์สำมำรถผลิตก ำลังไฟฟ้ำได้ 5.18 กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อวัน โดยเซลล์แสงอำทิตย์
สำมำรถผลิตไฟฟ้ำได้สูงสุด 916.4 วัตต์  

 
รูปที ่12  ค่ำก ำลังไฟฟ้ำโซล่ำเซลล์ (W) เทียบกับค่ำก ำลังไฟฟ้ำระบบไฟฟ้ำหลัก 

 จำกกำรทดลองขณะที่โหลด 600 W ตำมรูปที่ 12 พบว่ำ ระบบสำมำรถท ำงำนร่วมกันได้โดยเก็บข้อมูลค่ำก ำลังไฟฟ้ำที่
ผลิตได้จำกระบบผลิตไฟฟ้ำด้วยเซลล์แสงอำทิตย์สำมำรถผลิตไฟฟ้ำได้ 3.59 กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อวัน และใช้ก ำลังไฟฟ้ำจำกระบบ
จ ำหน่ำย 4.65 กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อวัน 
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7. ผลการประเมินสมรรถนะของระบบทางด้านเทคนิค 
7.1 ค่าประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์   
 จำกกำรทดลองวัดค่ำและหำค่ำประสิทธิภำพของเซลล์แสงอำทิตย์มีประสิทธิภำพเซลล์แสงอำทิตย์เฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 
11.39 ดังตำรำงที่ 1 และมีประสิทธิภำพของระบบคิดเป็นร้อยละ 66.03 

ตารางที่ 1 ผลกำรทดลองวัดค่ำและหำค่ำประสิทธิภำพของเซลล์แสงอำทิตย์ 

Time Iac (A) Vdc (V) Psolar (W) Irradiance (W/m²) aA (m²) a (%) 
8.00 1.0 156.0 220.8 208.62 10 10.58 
10.00 3.0 142.9 744.4 548.95 10 13.56 
12.00 2.1 155.1 998.2 758.74 10 13.15 
14.00 3.4 143.8 938.1 714.45 10 13.13 
16.00 0.7 145.6 142.8 101.39 10 14.08 
18.00 0.1 141.6 5.4 13.98 10 3.86 

7.2 ค่าประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์   
 จำกกำรทดลองวัดค่ำและหำค่ำประสิทธิภำพของเซลล์แสงอำทิตย์มีประสิทธิภำพเซลล์แสงอำทิตย์เฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 
7.88 ดังตำรำงที่ 2 และมีประสิทธิภำพของระบบคิดเป็นร้อยละ 33.49 

ตารางที่ 2 ผลกำรทดลองวัดค่ำและหำค่ำประสิทธิภำพของเซลล์แสงอำทิตย์ 

Time Iac 
(A) 

Vdc 
(V) 

Psolar 
(W) 

Irradiance 
(W/m²) 

aA (m²) a (%) 

8.00 1.2 153.0 286.6 247.08 10 11.59 
10.00 0.7 157.3 187.7 215.61 10 8.70 
12.00 0 129.3 4.2 13.98 10 3.00 
14.00 1.2 160.8 313.2 270.39 10 11.58 
16.00 2.1 151.7 526.9 424.24 10 12.41 
18.00 0 5.4 0 5.82 10 0 

7.3 ค่าประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์   
 จำกกำรทดลองวัดค่ำและหำค่ำประสิทธิภำพของเซลล์แสงอำทิตย์มีประสิทธิภำพเซลล์แสงอำทิตย์เฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 
9.33 ดังตำรำงที่ 3และมีประสิทธิภำพของระบบคิดเป็นร้อยละ 39.74 

ตารางที่ 3 ผลกำรทดลองวัดค่ำและหำค่ำประสิทธิภำพของเซลล์แสงอำทิตย์ 

Time Iac 
(A) 

Vdc 
(V) 

Psolar 
(W) 

Irradiance 
(W/m²) 

aA (m²) a (%) 

8.00 0.2 153.6 34.7 45.45 10 7.63 
10.00 1.8 156.5 503.6 423.07 10 11.90 
12.00 2.3 133.4 668.5 462.70 10 14.44 
14.00 1.4 159.8 370.8 321.67 10 11.52 
16.00 0.5 158.2 113.8 108.39 10 10.49 
18.00 0 150.4 0 2.33 10 0 
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7.4 ค่าประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์   
 จำกกำรทดลองวัดค่ำและหำค่ำประสิทธิภำพของเซลล์แสงอำทิตย์มีประสิทธิภำพเซลล์แสงอำทิตย์เฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 
10.21 ดังตำรำงที4่ และมีประสิทธิภำพของระบบคิดเป็นร้อยละ 54.42 

ตารางที่ 4 ผลกำรทดลองวัดค่ำและหำค่ำประสิทธิภำพของเซลล์แสงอำทิตย์ 

Time Iac 
(A) 

Vdc 
(V) 

Psolar 
(W) 

Irradiance 
(W/m²) 

aA (m²) a (%) 

8.00 0.2 179.2 39.6 60.61 10 6.43 
10.00 3.7 148.6 916.4 689.97 10 13.29 
12.00 0.3 157.9 71.2 73.42 10 9.67 
14.00 4.0 150.7 837.6 659.67 10 12.68 
16.00 1.8 151.6 458.9 292.54 10 15.65 
18.00 0.1 141.6 5.4 13.98 10 3.59 

7.5 การประเมินสมรรถนะของระบบ 
 กำรประเมินสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้ำด้วยเซลล์แสงอำทิตย์แบบต่อเข้ำระบบ อ้ำงอิงจำก International Energy 
Agency Photovoltaic Power System เพื่อประเมินสมรรถนะของระบบ ดังตำรำงที่ 5 
 

ตารางที่ 5  สมรรถนะทำงด้ำนเทคนิคของระบบ (Roberto Vigotti) 

ค่ำพำรำมิเตอร์ที่มผีลต่อสมรรถนะของระบบ  

พลังงำนไฟฟ้ำท่ีเซลล์แสงอำทิตยผ์ลิตได้ต่อกำรก ำลังตดิตั้งในทฤษฎี 4.59 

พลังงำนไฟฟ้ำท่ีเซลล์แสงอำทิตยผ์ลิตได้ต่อก ำลังติดตั้ง 4.34 

พลังงำนไฟฟ้ำท่ีใช้งำนจริงท่ีผลิตได้จำกแผงเซลล์แสงอำทิตย ์ 3.20 

พลังงำนสูญเสียบนแผงเซลล์แสงอำทิตย ์ 0.25 
พลังงำนสูญเสียในระบบเซลล์แสงอำทิตย์ 1.39 

สมรรถนะของระบบเซลล์แสงอำทิตย ์ 0.69 
ประสิทธิภำพของแผงเซลล์แสงอำทิตย์ (%) 9.70 

ประสิทธิภำพของอินเวอร์เตอร์ (%) 72.77 

 

8. การวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ 
 กำรประเมินควำมคุ้มค่ำเชิงเศรษฐศำสตร์ เพื่อพิจำรณำควำมเหมำะสมในกำรลงทุน เลือกใช้วิธีระยะเวลำคืนทุน (Payback 
Period Method) ซึ่งรำยละเอียดแต่ละรำยกำรมีดังนี้ 
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ตารางที่ 6 เปรียบเทียบผลกำรวเิครำะห์ทำงเศรษฐศำสตรต์ำมกรณศีึกษำต่ำง ๆ 

  
ก ำลังไฟฟ้ำ

(kW) 

 
เงินลงทุน

ทั้งหมด (บำท) 

 
รำยรับสุทธิต่อปี 

(บำท) 

 
ระยะเวลำคืนทุน (ปี) 

ระบบผลิตได้จริงตำมผลกำรทดสอบ 3.77 70,800 2,041.36 3.68 

กรณีคดิแบบอัตรำรับซื้อไฟฟ้ำ 
Feed–in-tariff 

3.77 70,800 6,180.82 1.45 

กรณีคดิก ำลังกำรผลิตเพิ่มขึ้น 10% 4.14 70,800 2,547.52 2.79 

กรณีคดิก ำลังกำรผลิตเพิ่มขึ้น 20% 4.52 70,800 3,067.36 2.08 

กรณีคดิก ำลังกำรผลิตเพิ่มขึ้น 30% 4.90 70,800 3,587.20 1.73 

กรณีถ้ำรัฐช่วยสนับสนุนค่ำลงทุนแผง
เซลล์แสงอำทิตยเ์หมือน Solar 
Collector 

3.77 20,800 2,041.36 1.18 

9. สรุปผลการทดลอง 
 จำกผลกำรทดลองผลิตไฟฟ้ำด้วยเซลล์แสงอำทิตย์แบบไม่ใช้แบตเตอรี่ผสมผสำนกับระบบไฟฟ้ำหลักส ำหรับอำคำร
ส ำนักงำน พบว่ำ ระบบสำมำรถใช้งำนร่วมกันได้จริง และสำมำรถน ำมำใช้เป็นพลังงำนทดแทนให้กับอำคำรส ำนักงำนได้ และจำก
กำรวิเครำะห์ข้อมูลทำงด้ำนเศรษฐศำสตร์ จะเห็นได้ว่ำระยะเวลำคืนทุนตำมองค์ประกอบของปัจจัยกำรลงทุนในปัจจุบันของ
โครงกำรอยู่ที่ 3.68 ปี ส่วนพลังงำนไฟฟ้ำที่เหลือดังผลกำรทดลองที่ได้แสดงไว้จะท ำกำรไหลเข้ำไปสู่ระบบไฟฟ้ำหลักได้ 
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