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บทคัดย่อ 
บทความนี้ได้ศึกษาแนวทางการลงทุนระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ส าหรับองค์กรที่ไม่แสวงหาก าไรที่มี  

การแยกคิดค่าไฟฟ้าระหว่างหน่วยงานกลางและหน่วยงานย่อยภายในองค์กร โดยแนวทางการแยกบริหารท าให้หน่วยงานย่อย
สามารถพิจารณาลงทุนขนาดของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลลแ์สงอาทิตย์ส าหรบัลดคา่ไฟฟ้าเป็น 3 กรณี ได้แก่ กรณีที่ไม่สามารถ
ขายไฟฟ้าทีผ่ลิตได้เกินคืนระบบไฟฟ้าส่วนกลางได้ กรณีที่ไม่สามารถขายไฟฟ้าที่ผลิตได้เกินคืนระบบไฟฟ้าส่วนกลาง และมีการ
ลงทุนระบบสะสมพลังงานด้วยแบตเตอรี่เพิ่มเติม และกรณีที่สามารถขายไฟฟ้าที่ผลิตได้เกินคืนระบบไฟฟ้าส่วนกลางได้ และ 
ในภายหลังหน่วยงานกลางสามารถลงทุนติดตั้งของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์กลางด้วยขนาดที่เหมาะสมโดยใช้  
ผลการด าเนินงานของหน่วยงานย่อย การค านวณจะใช้ข้อมูลโหลดที่บันทึกได้จากมิเตอร์  TOU ของหน่วยงานแต่ละแห่งและ
ข้อมูลก าลังการผลิตไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์จากโปรแกรม PVWatts ตลอดทั้งปี ผลที่ได้จากการ
วิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์พบว่ากรณีที่หน่วยงานย่อยสามารถขายไฟฟ้าที่ผลิตได้เกินคืนระบบไฟฟ้าส่วนกลางได้นั้นเป็น  
กลยุทธ์ที่ดีที่สุด และขนาดก าลังการผลิตไฟฟ้าไฟฟ้าที่เหมาะสมของระบบที่หน่วยงานกลางลงทุนควรค านึงถึงขนาดก าลัง 
การผลิตไฟฟ้ารวมของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ของหน่วยงานย่อย 

 
ค าส าคัญ: ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์  องค์กรที่ไม่แสวงหาก าไร  โปรแกรม PVWatts 

 
Abstract 

This paper presented the guidelines for investing in Photovoltaics ( PV)  systems of a non- profit 
organization that had separated electricity bills payment between a central division and among internal 
sub-divisions. Using separate administration, sub-divisions can consider their PV capacity to reduce electricity 
payment based on 3 scenarios of investing e.g., the case cannot sell surplus electricity externally, the case 
cannot sell surplus electricity externally with additional batteries as an energy storage system, and the case 
can sell surplus electricity externally to the central grid of the organization. Consequently, a central division 
can verify for the optimal capacity of the central PV.  The calculation is performed throughout the year by 
using data of load recorded from TOU (Time of Use) meters of each division incorporated with PV generation 
data executed from a PVWatts program.  The obtained results from the economic analysis revealed the 
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scenario of a sub- division that can sell surplus electricity to the central grid of the organization is the best 
strategy. In addition, the optimal capacity of a central PV has to consider the total capacity of PV invested 
from sub-divisions. 

 
Keywords: Photovoltaic System, Non-Profit Organizations, Pvwatts Program 
 
บทน า 
 ปัจจุบันได้มีการตระหนักถึงความแปรปรวนของสภาพอากาศจากภาวะโลกร้อนที่เกิดจากการปลดปล่อยก๊าซ  
เรือนกระจกสะสมในช้ันบรรยากาศ (Zecca and Chiari, 2010) ซึ่งเป็นปัญหาที่หลายองค์กรทั่วโลกต่างให้ความส าคัญ และมี
การร่วมกันตั้งเป้าหมายในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยในหลายประเทศได้มีนโยบายในการบรรลุเป้าหมาย  
ความเป็นกลางทางคาร์บอน (Carbon neutrality) โดยการควบคุมให้ปริมาณคาร์บอนที่ปลดปล่อยสู่ช้ันบรรยากาศ เท่ากับ
ปริมาณคาร์บอนที่ถูกดูดกลับคืนมา (Zameer et al., 2022) ด้วยการส่งเสริมกิจกรรมที่ช่วยชดเชยการปลดปล่อยคาร์บอน 
เช่น ลดการใช้เช้ือเพลิงฟอสซิล และเลือกพลังงานสะอาดในการผลิตไฟฟ้า (Su et al., 2021) และอีกเป้าหมาย คือ ควบคุม
การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิให้เป็นศูนย์ (Net zero emissions) โดยการจัดการให้ปริมาณก๊าซเรือนกระจก 
ที่ปลดปล่อยและที่ถูกดูดซับออกจากช้ันบรรยากาศสมดุลกัน ซึ่งสามารถด าเนินการได้ด้วยการส่งเสริมการปลูกป่า และ
สนับสนุนเลือกใช้งานพลังงานทดแทนเพ่ิมขึ้นเป็นต้น (Handayani et al., 2022)  
 ด้วยเหตุนี้จึงท าให้ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ (Photovoltaic: PV) ได้รับการสนับสนุนด้านการวิจัยและ
พัฒนาอย่างต่อเนื่องท าให้ราคาแผงเซลล์แสงอาทิตย์ถูกลง ขนาดก าลังการผลิตต่อพื้นที่แผงสูงขึ้น และอายุการใช้งานเฉลี่ย 
ที่นานขึ้น การติดตั้ง PV จึงเพิ่มขึ้นจนสามารถแข่งขันกับระบบผลิตไฟฟ้าแบบดั้งเดิมได้ (The national renewable energy 
laboratory, 2022) บทความนี้ได้ศึกษาแนวทางการวางแผนและลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ส าหรับ
องค์กรที่ไม่แสวงหาก าไรแบบมีการแยกคิดค่าไฟฟ้าในหน่วยงาน ให้เกิดผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตรท์ี่เหมาะสมเพื่อสนับสนนุ
นโยบายด้านพลังงานของชาติและลดปัญหาภาวะโลกร้อนอย่างยั่งยืน 
 ระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตยส์ าหรับองค์กรทีไ่ม่แสวงหาก าไร 

องค์กรที่ไม่แสวงหาผลก าไร เช่น มหาวิทยาลัยบางแห่ง มีการแยกคิดค่าไฟฟ้า โดยทั้งหน่วยงานส่วนกลาง และ
หน่วยงานย่อยต่างมีมิเตอร์แบบ TOU (Time of Use) ส าหรับคิดค่าไฟแยกอิสระจากกัน และหน่วยงานย่อยต้องช าระค่าไฟฟา้
ผ่านหน่วยงานส่วนกลางในทุกเดือน ก่อนที่หน่วยงานส่วนกลางจะช าระเงินค่าไฟฟ้ารายเดือนของทั้งองค์กรต่อการไฟฟ้า  
ฝ่ายจ าหน่ายต่อไป ดังภาพท่ี 1 

 
ภาพที่ 1 โครงสร้างการจ่ายพลังงานไฟฟ้าในองค์กรทีไ่ม่แสวงหาก าไรกรณีศึกษา 
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ดังนั้น ทั้งหน่วยงานส่วนกลางและหน่วยงานย่อย จึงสามารถวางแผนลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์เพื่อลดค่าใช้จ่ายภายในของหน่วยงานตนเองได้อย่างอิสระ ด้วยเหตุนี้องค์กรจึงต้องมีการบริหารจัดการอย่างมี 
ธรรมาภิบาลเพื่อก่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อองค์กรในภาพรวม  

 
วิธีการวิจัย 
 บทความนี้ สมมติให้แนวทางการวางแผนระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ของหน่วยงานย่อยเป็น 3 กรณี  
ส่วนของหน่วยงานกลางจะวางแผนภายหลังโดยใช้แนวทางการด าเนินงานของหน่วยงานย่อย ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

1. หน่วยงานย่อยไม่สามารถขายพลังงานไฟฟ้าคืนระบบส่วนกลาง 

 
ภาพที่ 2  ไดอะแกรมการไหลของก าลังไฟฟ้ากรณี 3.1 

กรณีนี้มีสมมุติฐานมาจากการที่องค์กรใช้ระเบียบไม่ให้หน่วยงานย่อยขายพลังงานไฟฟ้าในช่วงเวลาที่ PV ผลิตได้เกิน 
คืนระบบไฟฟ้าส่วนกลาง โดยมีไดอะแกรมของระบบที่เกี่ยวข้องดังภาพที่ 2 เมื่อระบบ PV ผลิตไฟฟ้าได้น้อยกว่าโหลด ก าลังไฟฟ้า
จากระบบไฟฟ้าส่วนกลางจะไหลเข้ามาช่วยจ่ายโหลดดังสมการที่ (1) แต่เมื่อระบบผลิตไฟฟ้าผลิตได้มากกว่าโหลด 
อินเวอร์เตอร์จะลดก าลังการผลิตไฟฟ้าลงมาให้เท่ากับโหลด ดังสมการที่ (2) 

  t t t

load pv gridP P P            (1)   

     t t

load pvP P                     (2)   
 พลังงานและราคาค่าพลังงานไฟฟ้าของกรณนีี้เป็นดังสมการที่ (3) และ (4) ตามล าดับ 

                                , ,

1

1

4

T
t t

pv use pv use

i

E P


                                                 (3)    

                                           ,

t t

pv useC E                                                      (4)    

โดยที ่
  t  คือ  คาบเวลา 15 นาที 

t

pvP    คือ  ก าลังการผลิตไฟฟ้าเฉลี่ยจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ในช่วงเวลา t 
t

loadP    คือ  ก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยของโหลดในช่วงเวลา t 
t

gridP      คือ  ก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยของหน่วยงานกลางในช่วงเวลา t 

,

t

pv useP    คือ  ก าลังการผลิตไฟฟ้าเฉลี่ยจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่จ่ายให้กับโหลดในช่วงเวลา t 

,

t

pv useE   คือ  พลังงานจากระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ที่จ่ายให้กับโหลด ในช่วงเวลา t 
     คือ  ค่าไฟฟ้าต่อหน่วย 

tC   คือ  ค่าไฟฟ้าในช่วงเวลา t 
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 การค านวณเชิงพลังงานจากข้อมูลของโหลดและก าลังการผลิตไฟฟ้าของระบบ PV ตลอดทั้งปี แสดงได้ดังภาพที่ 3 

โดยบทความจะค านวณคาบเวลาละ 15 นาที ในแต่ละคาบเวลาจะรับค่า t

pvP  และ t

loadP  เพื่อน ามาตรวจสอบเง่ือนไขว่า
t t

pv loadP P  หรือไม่ หากเป็นไปตามเง่ือนไขให้ด าเนินการตามสมการที่ (1) หากไม่เป็นไปตามเง่ือนไขให้ด าเนินการตาม
สมการที่ (2) โดยบทความนี้จะค านวณทั้งหมด 1 ปี ส่งผลให้มีคาบเวลาในการค านวณทั้งหมด 35,040 ค่า เมื่อครบแล้วจะ
ด าเนินค านวณผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ของกรณีที่ 3.1 เป็นการเสร็จสิ้นการค านวณ 
 

 
ภาพที่ 3  แผนผังการค านวณเชิงพลังงานของกรณี 1 

 

2. หน่วยงานย่อยไม่สามารถขายพลังงานไฟฟ้าคืนระบบส่วนกลางพร้อมติดต้ังแบตเตอร่ี 
กรณีนีม้ีสมมุติฐานมาจากกรณี 1 แต่มีการลงทุนระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่เข้ามาเสรมิการท างานของระบบ 

ดังภาพท่ี 4  

 
ภาพที่ 4  ไดอะแกรมการไหลของก าลังไฟฟ้ากรณี 2 

 จากภาพท่ี 4 เมื่อ t t

pv loadP P ; จะมีการกักเก็บพลังงานไว้ท่ีแบตเตอรี่ ดังสมการที่ (5) และ (6)  

     t t t

C pv loadP P P         (5)   

     
96

,

1

d t d

C C

t

E P


                 (6) 

เมื่อ t t

pv loadP P ; ระบบจะปลดปล่อยพลังงานที่กักเก็บไว้เพื่อจ่ายให้แก่โหลด และหากระบบผลิตไฟฟ้า PV และ
ระบบกักเก็บพลังงานยังไม่สามารถรองรับความต้องการของโหลดได้ ก าลังไฟฟ้าส่วนที่ขาดจะรับมาจากระบบไฟฟ้าของ
ส่วนกลาง ดังสมการที่ (7)  

  t t t t

load pv DC gridP P P P            (7)   
 พลังงานและราคาค่าพลังงานไฟฟ้าของกรณนีี้เป็นไปดังสมการที่ (8) และ (9) ตามล าดับ  

     ,( )d d d

pv use DCC E E                                  (8) 
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96

,

, ,

1

d t d

pv use pv use

t

E P


               (9)   

โดยที ่
t

CP   คือ  ก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยที่กักเก็บ ในช่วงเวลาที่ t 
d

CE   คือ  พลังงานไฟฟ้าท่ีกักเก็บ ณ วันท่ี d 
t

DCP  คือ  ก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยที่ปลดปล่อย ในช่วงเวลาที ่t 
,t d

CP    คือ  ก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยที่กักเก็บ ณ วันท่ี d ในช่วงเวลาที ่t  

,

d

pv useE   คือ  พลังงานจากระบบผลิตไฟฟ้าที่น ามาจ่ายให้กับโหลด ณ วันท่ี d 
,

,

t d

pv useP   คือ  ก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยจากระบบผลิตไฟฟ้าที่น ามาจ่ายให้กับโหลด ณ วันท่ี d เวลาที ่t 
dC   คือ  ค่าไฟฟ้า ณ วันที ่d 

ความจุแบตเตอรี่ที่เลือกใช้งานกรณีนี้จะต้องมีการค านวณเพื่อหาค่าขนาดที่เหมาะสมจากข้อมูลการใช้พลังงานใน 
แต่ละวันตลอดทั้งปี ดังสมการที่ (10) และ (11) 

     
y

overbatteryE E          (10)   

     ( )

y y

over PV ovE E  หรือ ( )

y

L ovE  แล้วแต่ค่าใดมีค่าต่ ากว่า   (11)   
 โดยที ่

     
365

1

y d

over over

d

E E


                  (12)   

     
96

,

1

d t d

over over

t

E P


        (13)   

     , ,t d t d

over CP P                           (14)   
ขนาดของแบตเตอรี่ที่ค านวณได้จะมีการปรับเพิ่มขนาดเพื่อชดเชยความสามารถการปลดปล่อยประจุที่ยังคงสถานะ 

การชาร์จของแบตเตอรี่ (State of charge: SoC ) ไว้ท่ีสถานะการชาร์จต่ าที่สุด ( MinSoC ) ดังสมการที่ (15)-(17) 
     Min batterySoC E        (15)   
 จากสมการที่ (15) จะได้ว่า 

     
y

overbattery MinE E SoC      (16)   

     d d

DC C MinE E SoC               (17)   
โดยที ่

batteryE   คือ  ขนาดความจุของแบตเตอรี่ 
y

overE    คือ  พลังงานไฟฟ้าส่วนเกินที่น าไปใช้ค านวณขนาดความจุของแบตเตอรี่ 

( )

y

PV ovE   คือ  พลังงานไฟฟ้าของ PV ทีผ่ลิตได้เกินกว่าโหลด เมื่อค านวณตลอดทั้งปี 

 
y

L ov
E    คือ  พลังงานไฟฟ้าของโหลดที่สูงกว่า PV ผลิตได้ เมื่อค านวณตลอดทั้งปี 

d

overE    คือ  พลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้เกินกว่าโหลด ณ วันท่ี d 
,t d

overP    คือ  ก าลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้เกินกว่าโหลด ณ วันท่ี d ช่วงเวลาที่ t 
   คือ  ประสิทธิภาพของระบบสะสมพลังงานด้วยแบตเตอรี่ 
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d

DCE    คือ  พลังงานไฟฟ้าท่ีระบบสะสมพลังงานด้วยแบตเตอรี่ ณ วันท่ี d 

การค านวณเชิงพลังงานของกรณีนี้ตลอดทั้งปี แสดงได้ดังภาพที่ 5 โดยในแต่ละคาบเวลาจะรับค่า t

pvP  และ t

loadP

เพื่อน ามาตรวจสอบเงื่อนไขว่า t t

pv loadP P  หรือไม่ หากเป็นไปตามเง่ือนไขให้ด าเนินการตามสมการที่ (5) หากไม่เป็นไปตาม
เง่ือนไขให้ด าเนินการตามสมการที่ (7) โดยจะค านวณ 96 คาบเวลา ใน 1 วัน เมื่อครบ 365 วัน แล้วจะด าเนินค านวณ
ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ของกรณีที่ 2 เป็นการเสร็จสิ้นการค านวณ 

 
ภาพที่ 5  แผนผังการค านวณเชิงพลังงานของกรณี 2 

 

 3. หน่วยงานย่อยขายพลังงานไฟฟ้าคืนได้ 
กรณีนี้มีสมมุติฐานมาจากการที่องค์กรมีการปรับระเบียบให้หน่วยงานย่อยสามารถขายไฟฟ้าคืนแก่ระบบไฟฟ้าส่วนกลาง

ได้ดังภาพที่ 6  

 
ภาพที่ 6  ไดอะแกรมการไหลของก าลังไฟฟ้ากรณี 3 

 การด าเนินการของกรณีนี้เมื่อ t t

pv loadP P หน่วยงานย่อยจะสามารถขายพลังงานไฟฟ้า ดังสมการที่ (18) และ (19)   

           t t t

sell pv loadP P P                     (18)   

                  
1

t
t t

sell sell

i

E P


                                                 (19)    

 ต้นทุนค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีหน่วยงานย่อยสามารถช่วยลดได้ แสดงดังสมการที่ (20) 

                                        ,( )t t t

sell pv useC E E                                        (20)    
โดยที ่

t

sellP  คือ  ก าลังไฟฟ้าท่ีขายคืน ในช่วงเวลาที่ t 
t

sellE  คือ  พลังงานไฟฟ้าที่ขายคืน ในช่วงเวลาที่ t 
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การค านวณเชิงพลังงานของกรณีนี้ตลอดทั้งปี แสดงได้ดังภาพที่ 7 โดยในแต่ละคาบเวลาจะรับค่า t

pvP  และ 
t

loadP เพื่อน ามาตรวจสอบเง่ือนไขว่า t t

pv loadP P  หรือไม่ หากเป็นไปตามเง่ือนไขให้ด าเนินการตามสมการที่  ( 18)  
หากไม่เป็นไปตามเง่ือนไขให้ด าเนินการตามสมการที่ (1) เมื่อค านวณครบ 1 ปี จะด าเนินค านวณผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์
ของกรณีที่ 3 เป็นการเสร็จสิ้นการค านวณ 

 
ภาพที่ 7  แผนผังการค านวณเชิงพลังงานของกรณี 3 

 
4. การลงทุนติดต้ังระบบ PV ส่วนกลาง 
 กรณีนี้มีสมมุติฐานมาจากการที่หน่วยงานกลางมีการวางแผนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ส่วนกลาง

ขนาดใหญ่ (Central Photovoltaic: CPV) เพื่อลดค่าไฟรวมของทั้งองค์กรโดยไม่มีการขายให้กับการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย  
ในบทความนี้จะสมมติให้หน่วยงานกลางมีการวางแผนหลังจากท่ีค านึงถึงก าลังการผลิตไฟฟ้าของระบบ PV ของหน่วยงานย่อย 
เพื่อความสะดวกจะสมมติให้ใช้แนวทางการค านวณหาขนาดของ CPV ที่ 50%, 60%, 70% และ 80% ของค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุด 
(peak demand) ขององค์กรตามแนวทางของการออกแบบทั่วไป ตามภาพที่ 8 เมื่อก าหนดขนาดติดตั้งของ CPV ที่ 50% ของค่า

ก าลังไฟฟ้าสูงสุด หรือ . 50%Cap ofPeakPV   แล้ว ในแต่ละคาบเวลาจะรับค่า t

pvP  และ t

loadP ของทั้งองค์กร ซึ่ง t

loadP  นั้น 
จะมีการลบค่าก าลังการผลิตไฟฟ้าของ PV ในแต่ละคาบเวลาของหน่วยงานย่อยทั้ง 4 แห่ง โดยสมมุติว่าหน่วยงานย่อยทั้ง 4 แห่ง 

สามารถขายไฟฟ้าส่วนเกินได้ ก่อนจะน ามาตรวจสอบเง่ือนไขว่า t t

pv loadP P  หรือไม่ หากเป็นไปตามเง่ือนไขให้มีการลดก าลัง

การผลิตไฟฟ้าของ CPV ลงให้เท่ากับโหลดขององค์กร หรือ ,

t t t

load pv use pvP P P   และหากไม่เป็นไปตามเง่ือนไขให้รับ

ก าลังไฟฟ้าจากการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายเข้ามาช่วย CPV จ่ายโหลดหรือก็คือ _

t t t

load pv Utility gridP P P   เมื่อค านวณครบ 1 ปี จะ
ด าเนินค านวณผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ของกรณีติดตั้ง CPV ที่ 50% ของค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุด หลังจากนั้นจะด าเนินการ
ค านวณที่ 60%, 70% และ 80% ต่อไป เป็นการเสร็จสิ้นการค านวณ 

โดยที ่

.CapPV      คือ  ขนาดก าลังการผลิตติดตั้งของ CPV 

_

t

Utility gridP  คือ  ก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายในช่วงเวลา t 
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ภาพที่ 8 แผนผังการค านวณเชิงพลังงานของระบบ CPV หน่วยงานกลาง 

 

 5. ระบบทดสอบ 
5.1 ข้อมูลโหลด หมายถึงข้อมูลการใช้ไฟฟ้าของทั้งองค์กรและหน่วยงานย่อย 4 แห่ง ที่ประสงค์จะลงทุนระบบ PV  

ซึ่งบันทึกได้จากมิเตอร์ TOU ราย 15 นาที ตลอดปี ดังแสดงในภาพที่ 9 และ 10 ตามล าดับ โดยค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดของโหลดทั้งองค์กร
จะอยู่ที่ 3,088 kW หน่วยงานย่อยรายที่ 1-4 จะมีค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดที่ 177 kW, 241.47 kW, 158.56 kW และ 190.11 kW ตามล าดับ 

 
ภาพที่ 9 โหลดหน่วยงานกลาง 

 

 
(a) โหลดหน่วยงานย่อยรายที่ 1                            

 
(b) โหลดหน่วยงานย่อยรายที่ 2                                             

 
   (c) โหลดหน่วยงานย่อยรายที่ 3                            

 
(d) โหลดหน่วยงานย่อยรายที่ 4 

ภาพที่ 10 โหลดหน่วยงานย่อย รายที่ 1 ถึง 4 
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จากภาพที่ 9 และ 10 พบว่าโหลดมีความผันผวนตามพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้า เช่น ในวันเสาร์และอาทิตย์ที่เป็น
วันหยุดจะมีค่าต่ ากว่าวันปกติที่เป็นวันท างาน ซึ่งส่งผลให้ก าลังการผลิตติดตั้งระบบ PV ที่สูงเกินไปสามารถให้ผลตอบแทนทาง
เศรษฐศาสตร์ทีไ่ม่เหมาะสมส าหรับบางกรณี ดังจะได้แสดงให้เห็นจากผลการค านวณ  

5.2 ข้อมูลคาดการณ์ก าลังการผลิตไฟฟ้าของ PV เป็นผลการค านวณก าลังการผลิตไฟฟ้าคาดการณ์เฉลี่ย 
รายชั่วโมงจากโปรแกรม PVWatts ตลอดระยะเวลา 1 ปี ท่ีก าลังการผลิตติดตั้ง 100 kWp ดังภาพท่ี 11 

 
ภาพที่ 11 การผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ก าลังการผลิตไฟฟ้า 100 kW ราย ช่ัวโมง ตลอดทั้งป ี

 
 จากภาพที่ 11 ก าลังการผลิตไฟฟ้าจากผลลัพธ์การจ าลองของโปรแกรม PVWatts นั้นอ้างอิงจากข้อมูลหลายส่วน 
เช่น ความเข้มของแสงอาทิตย์ ความเร็วของลม อุณหภูมิ มุมในการติดตั้งแผง ทิศที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์รับแสง เป็นต้น ส่งผลให้
ก าลังการผลิตไฟฟ้าขึ้นกับช่วงเวลาของวันและสภาพอากาศตามผลของฤดูกาล อย่างไรก็ตามผลที่ได้ไม่ค านึงถึงปรากฏการณ์เงาบัง
ที่เกิดบนแผงเซลล์ ในกรณีก าลังการผลิตไฟฟ้าแตกต่างจาก 100 kWp จะใช้การค านวณแบบปรับตามอัตราส่วน ซึ่งบทความ
จ าลองการติดตั้ง PV ของหน่วยงานย่อยท้ังหมด 4 ขนาด คือ 100 kW, 150 kW, 200 kW และ 250 kW 

5.3 ราคาอุปกรณ์ 
 

ตารางที่ 1 ราคาอุปกรณ์หลักท่ีใช้งานในระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย ์
ที่ อุปกรณ์ ชื่อผลิตภัณฑ ์ ขนาดอุปกรณ์ต่อ 1 ชิ้น ราคา (บาท) 
1 แผงเซลลแ์สงอาทิตย์ Jinko Solar รุ่น JKM545M-72H 545 (kWp) 6,500 
2 อินเวอร์เตอร์ HUAWEI รุ่น SUN2000-100KTL 100 (kW) 241,000 

HUAWEI รุ่น SUN2000-40KTL 40 (kW) 140,000 
3 แบตเตอรี่ HUAWEI รุ่น LUNA2000-5-S0 5 (kWh) 178,000 

HUAWEI รุ่น LUNA2000-10-S0 10 (kWh) 307,000 
HUAWEI รุ่น LUNA2000-15-S0 15 (kWh) 436,000 

 
ผลการวิจัย 

จากจ านวนหน้าที่จ ากัด บทความนี้จะแสดงผลการค านวณในรายละเอียดเฉพาะหน่วยงานย่อยที่ 1 และผลการ
ค านวณของระบบ CPV ของหน่วยงานส่วนกลาง ดังนี ้

1. หน่วยงานย่อยไม่สามารถขายพลังงานไฟฟ้าคืนระบบส่วนกลาง 
เพื่อให้เข้าใจง่ายผลการค านวณเฉพาะในสัปดาห์ที่ 15 แสดงในลักษณะกราฟได้ดังภาพท่ี 12 
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ภาพที่ 12 ก าลังไฟฟ้าของ PV และ โหลดของหน่วยงานย่อยที่ 1 ในสัปดาห์ที่ 15 

จากภาพที่ 12 เมื่อระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์มีการผลิตไฟฟ้าในบางช่วงเวลาสูงกว่าโหลด อินเวอร์เตอร์
จะลดก าลังการผลิตไฟฟ้าลงให้เท่ากับโหลดเพื่อไม่ให้มีก าลังไฟฟ้าส่วนเกินไหลเข้าระบบไฟฟ้าส่วนกลาง 

2. หน่วยงานย่อยไม่สามารถขายพลังงานไฟฟ้าคืนระบบส่วนกลางพร้อมติดต้ังแบตเตอร่ี 
ผลการค านวณ ณ วันที่ 221 กรณีติดตั้งโซล่าเซลล์ที่ขนาด 200 kW ของหน่วยงานย่อยรายที่ 1 โดยใช้แบตเตอรี่

ขนาด 210 kWh แสดงในลักษณะกราฟได้ดังภาพท่ี 14 
 

    
(a) โหลดเทียบกับก าลังการผลิตจาก PV                   (b) แบตเตอรีป่ลดปล่อยพลังงานท่ีกักเก็บเพ่ือจา่ยโหลด 

ภาพที่ 13 การท างานของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี ่

จากภาพที่ 13 ช่วงเวลาที่ก าลังการผลิตไฟฟ้าจาก PV สูงกว่าโหลด จะมีการสะสมพลังงานไว้ในแบตเตอรี่เพื่อน ามา
จ่ายให้โหลดภายหลังในช่วงเวลาที่พลังงานจาก PV ผลิตได้ต่ ากว่าโหลด 

3. กรณีหน่วยงานย่อยขายพลังงานไฟฟ้าคืนได้ 
 ผลการค านวณในสัปดาห์ที่ 21 แสดงได้ดังภาพท่ี 14 

 
ภาพที ่14 ผลก าลังไฟฟ้าของโหลดและระบบ PV ในสปัดาห์ที่ 21 

จากภาพท่ี 14 ก าลังไฟฟ้าในช่วงเวลาที่ PV ผลิตไฟฟ้าได้เกินกว่าโหลดจะไหลเข้าระบบไฟฟ้าส่วนกลางเพื่อขายไฟฟ้า
คืน โดยมิเตอร์ TOU จะสามารถบันทึกค่าพลังงานไฟฟ้าแยกใน 2 ทิศทางท าให้น ามาค านวณค่าไฟฟ้าสุทธิได้ภายหลัง 
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4. กรณีหน่วยงานกลางติดต้ังระบบ CPV 
ผลการค านวณเฉพาะในสัปดาห์ที่ 25 แสดงได้ดังภาพท่ี 15 

 
ภาพที่ 15 ก าลังไฟฟ้าของโหลดและระบบ CPV ของหน่วยงานกลาง ในสัปดาห์ที ่25 

 

จากภาพที่ 15 ก าลังการผลิตไฟฟ้าของระบบ CPV จะถูกปรับให้ลดลงไม่เกินค่าโหลดด้วยอินเวอร์เตอร์ ดังนั้นก าลัง
การผลิตไฟฟ้าของระบบ CPV ที่สูงเกินไปจะส่งผลให้ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ต่ า เนื่องจากถูกจ ากัดด้วยโหลดใน 
วันเสาร์-อาทิตย์ ขององค์กรที่มีค่าต่ ากว่าในวันปกติ 

5. ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์  
การประเมินผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์นี้จะใช้ระยะเวลาการคืนทุน (Payback Period: PB) และ มูลค่าสุทธิ 

ของโครงการ ณ เวลาปัจจุบัน (Net Present Value: NPV) ที่คัด 25 ปี ตามระยะเวลาการันตีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์  
ผลการประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของระบบ PV ที่หน่วยงานย่อยลงทุนแสดงได้ดังภาพที่ 17-20 

 

             
(a) ระยะเวลาคืนทุน                (b) มูลค่าสุทธิของโครงการ ณ เวลาปจัจุบัน 

ภาพที่ 17 ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์หน่วยงานย่อยแห่งที่ 1  
 

              
(a)    ระยะเวลาคืนทุน                 (b) มูลค่าสุทธิของโครงการ ณ เวลาปัจจุบัน 

ภาพที่ 18 ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์หน่วยงานย่อยแห่งที่ 2 
 

           
(a) ระยะเวลาคืนทุน                          (b) มูลค่าสุทธิของโครงการ ณ เวลาปจัจุบัน 

ภาพที่ 19 ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์หน่วยงานย่อยแห่งที่ 3 

            
(a) ระยะเวลาคืนทุน                         (b) มูลค่าสุทธิของโครงการ ณ เวลาปจัจุบัน 

ภาพที่ 20 ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์หน่วยงานย่อยแห่งที่ 4 
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ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของหน่วยงานกลางจะแยกออกเป็น 4 ส่วน ตามขนาดการติดตั้งของ CPV และ 
ในแต่ละส่วนจะแสดงความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของหน่วยงานกลางเมื่อหน่วยงานย่อยติดตั้ง PV ในแต่ละขนาด แสดง 
ดังภาพท่ี 21  

               
                      (a) ระยะเวลาคนืทุน                  (b) มูลค่าสุทธิของโครงการ ณ เวลาปัจจุบัน 

ภาพที่ 21 ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์หน่วยงานกลาง 
 

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 
จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า การลงทุนที่ให้ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ที่เหมาะสมที่สุดของหน่วยงานย่อย 

คือ กรณีที่สามารถขายไฟฟ้าที่ระบบ PV ผลิตได้เกินคืนระบบไฟฟ้าส่วนกลางได้ เนื่องจากมีระยะเวลาคืนทุนต่ าที่สุดและมี
มูลค่าสุทธิของโครงการ ณ เวลาปัจจุบันสูงที่สุด ในกรณีที่หน่วยงานย่อยไม่สามารถขายไฟฟ้าที่ผลิตได้เกินคืนระบบไฟฟ้า
ส่วนกลางแต่มีการลงทุนติดตั้งแบตเตอรี่เพิ่มเติมเพื่อกักเก็บพลังงานไว้ใช้ภายหลัง พบว่าให้ผลตอบแทนต่ าที่สุด เนื่องจากมี
ระยะเวลาคืนทุนสูงที่สุดและมีมูลค่าสุทธิของโครงการ ณ เวลาปัจจุบันต่ าที่สุด ในการวางแผนลงทุนติดตั้งระบบ CPV  
ของหน่วยงานกลางนั้น ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ขึ้นกับก าลังการผลิตไฟฟ้ารวมของระบบ PV ของหน่วยงานย่อย  
โดยถ้าผลรวมก าลังการผลิตไฟฟ้าของระบบ PV ของหน่วยงานย่อยมีขนาดก าลังไฟฟ้าเพิ่มขึ้นจะส่งผลให้ระบบ CPV 
จ าเป็นต้องลดขนาดลงเพื่อให้ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ที่ดีขึ้น  
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