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บทที่2 
ทฤษฎแีละงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 
2.1  พลังงานหมุนเวียน 

พลงังานหมุนเวียน (renewable energy) (วรนุช แจง้สว่าง,2553) หมายถึง พลงังานที่ใช้
แลว้ไม่หมดไป สามารถหมุนเวยีนน ากลบัมาใชใ้หม่ได ้พลงังานหมุนเวยีนเป็นแหล่งพลงังานส าคญั
ที่จะน ามาใช้ทดแทนพลงังานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลส่วนหน่ึง เน่ืองจากอัตราการใช้พลังงานจาก
เช้ือเพลิงฟอสซิลโดยเฉพาะน ้ ามนั ก๊าซธรรมชาติ และถ่านหิน อยูใ่นอตัราที่สูงมากและเพิ่มมากขึ้น
ในแต่ละปี เน่ืองจากมีมูลเหตุหลายประการสรุปไดด้งัน้ี 

1)  ประชากรบนโลกมีจ านวนเพิม่มากขึ้น 
 2)  การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศก าลงัพฒันาสูงขึ้น ซ่ึงมีผลท าใหอ้ตัราการ 
บริโภคพลงังานต่อคนมีค่าสูงขึ้น 

3)  ประชากรมีการเปล่ียนแปลงวิถีการด ารงชีวิตหันมาใชอุ้ปกรณ์หรือเคร่ืองใช ้ที่ตอ้ง
ใชพ้ลงังานเพิม่ขึ้น 

 แหล่งพลังงานหมุนเวียนโดยส่วนใหญ่มีก าเนิดมาจากพลงังานแสงอาทิตยซ่ึ์งอาจจะ
เป็นการน าพลังงานแสงอาทิตยม์าใช้โดยตรง เช่น พลังงานความร้อน พลังงานไฟฟ้า หรือน า
พลงังานแสงอาทิตยม์าใชท้างออ้ม เช่น พลงังานลม พลงังานคล่ืน พลงังานน ้ า และพลงังานจากชีว
มวล ส าหลบัพลังงานน ้ าขึ้น-น ้ าลงเป็นพลงังานที่เกิดจากแรงดึงดูดของดวงจนัทร์และดวงอาทิตย ์
และพลงังานความร้อนใตพ้ภิพก าเนิดมาจากพลงังานความร้อนที่สะสมใตผ้ิวโลก พลงังานรูปแบบ
ต่างๆในโลกน้ี มีแหล่งก าเนิดมาจากแหล่งต่างๆ 5 แหล่ง ไดแ้ก่ ดวงอาทิตย ์ผลจากการเคล่ือนที่และ
แรงดึงดูดระหว่างดวงอาทิตย ์ดวงจนัทร์ และโลก พลงังานความร้อนใตพ้ิภพ ซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยา
เคมีที่เกิดจากแหล่งแร่ธาตุต่างๆ ซ่ึงสรุปไดว้า่พลงังานหมุนเวยีนมีแหล่งพลงังานตน้ก าเนิดมาจาก 3 
แหล่งคือ ดวงอาทิตย ์พลงังานความร้อนใตพ้ภิพ และการเคล่ือนที่ของดวงดาว แสดงไดด้งัรูปที ่2.1 
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รูปที่ 2.1  แผนผงัแสดงแหล่งก าเนิดพลงังานหมุนเวียนประเภทต่างๆ (หน่วยที่ใชเ้ป็นเทอราวตัต ์
(1012 W)) 
ที่มา:  Twidell and Weir (1985, p.5) 
 
 ในปัจจุบนัมีการใชพ้ลงังานหมุนเวยีนกนัอยา่งแพร่หลายมากขึ้น เพื่อแทนพลงังานจาก
เช้ือเพลิงฟอสซิลซ่ึงมีปริมาณจ ากัด และเพื่อลดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมจากการใช้เช้ือเพลิง
ฟอสซิล โดยส่วนใหญ่การใชพ้ลงังานหมุนเวียนมีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มไม่มากนัก จะไม่มีการ
ปล่อยก๊าซหรือของเหลวที่มีอนัตรายในระหวา่งกระบวนการผลิต 
 
2.2  พลังงานแสงอาทิตย์ (วรนุช แจง้สวา่ง,2553) 
 พลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นแหล่งก าเนิดพลงังานของพลงังานรูปแบบต่างๆ บนโลก เช่น
พลังงานลม พลังงานชีวมวล พลังงานน ้ า พลังงานคล่ืน และพลังงานเช้ือเพลิงฟอสซิล พลังงาน
แสงอาทิตยเ์กิดจากปฏิกิริยาเทอร์โมนิวเคลียร์ที่เกิดขึ้นบนดวงอาทิตย ์พลงังานที่แผ่ออกมาจากดวง
อาทิตยจ์ะอยูใ่นรูปของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยท์ี่ตกกระทบบนผิวโลกมีค่ามหาศาล 
จากค่าคงที่สุริยะ (solar constant) ประมาณว่าบนพื้นที่ 1 ตารางเมตร ได้รับความเขม้รังสีอาทิตย์
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เฉล่ีย 1,000 วตัต ์ถา้ประมาณวา่ในแต่ละวนัพื้นที่ต่างๆ บนโลก ไดรั้บพลงังานแสงอาทิตยเ์ฉล่ีย 4-5 
ชัว่โมง ความเขม้รังสีอาทิตยเ์ฉล่ียที่ไดรั้บมีค่า 4-5 กิโลวตัต-์ชัว่โมง ต่อตารางเมตรต่อวนั 
 พลงังานแสงอาทิตยท์ี่โลกไดรั้บมีค่าประมาณ 1.7 x 105 เทอราวตัต ์หรือเทียบเท่ากบั
การใชน้ ้ ามนั 2.5 x 106 ลา้นบาร์เรลต่อวนั (1 ลา้นตนัน ้ ามนัดิบ เท่ากบั 12 เทอราวตัต-์ชัว่โมง หรือ
เท่ากบั 7.3 ลา้นบาร์เรล) ซ่ึงมีค่ามากกว่า 10,000 เท่าของพลงังานที่มนุษยบ์นโลกใช ้(ค  านวณเทียบ
กบัพลงังานเฉล่ียที่ใชใ้นโลก ตวัอยา่งเช่น ในปี พ.ศ. 2551 พลงังานที่บริโภคในโลกเท่ากบั 11,295
ลา้นตนัน ้ ามนัดิบ) ดงัจะเห็นไดว้า่ ถา้มนุษยส์ามารถน าพลงังานแสงอาทิตยท์ี่ตกกระทบบนโลกมา
ใชป้ระโยชน์ไดอ้ยา่งเตม็ที่ พลงังานแสงอาทิตยจ์ะเป็นพลงังานหลกัของโลกได ้
 การประยกุตน์ าพลงังานแสงอาทิตยม์าใชป้ระโยชน์สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 รูปแบบ คือ
การน าความร้อนจากแสงอาทิตยม์าใช้ประโยชน์โดยตรง และการน าพลงังานแสงอาทิตยไ์ปผลิต
กระแสไฟฟ้า เทคโนโลยทีี่ใชใ้นกระบวนการผลิตพลงังานดงักล่าวโดยเฉพาะ การน าความร้อนจาก
แสงอาทิตยม์าใช้โดยตรง ได้มีการพฒันาและใช้กันอย่างแพร่หลาย จนอยู่ในระดับที่มีความ
เหมาะสมในเชิงพาณิชย ์เช่น การท าน ้ าร้อน การอบแห้ง เป็นตน้ ส่วนส าหรับการผลิตไฟฟ้าดว้ย
พลงังานแสงอาทิตยโ์ดยใชเ้ซลล์แสงอาทิตยน์ั้นก็มีการศึกษาวิจยัและพฒันาเซลล์แสงอาทิตยใ์ห้มี
ประสิทธิภาพสูงขึ้นเป็น เพื่อให้ราคาพลงังานไฟฟ้าที่ผลิตจากเซลล์แสงอาทิตยมี์ความเหมาะสม
ในทางเศรษฐศาสตร์มากขึ้น  
 2.2.2  รังสีอาทิตยท์ี่ตกกระทบเหนือบรรยากาศของโลก เน่ืองจากวงโคจรของโลกรอบดวง
อาทิตยมิ์ไดเ้ป็นวงกลม ดงันั้นระยะห่างระหว่างโลกกบัดวงอาทิตยจึ์งมีค่าไม่เท่ากันตลอด ความ
แตกต่างระหวา่งระยะใกลสุ้ดกบัไกลสุดประมาณร้อยละ 1.7 โดยระยะห่างเฉล่ียระหวา่งโลกกบัดวง
อาทิตยมี์ค่าประมาณ 1.495 x 1011 เมตร เป็นผลท าใหรั้งสีอาทิตยท์ี่ตกเหนือชั้นบรรยากาศของโลกมี
ค่าไม่เท่ากนั ดงันั้นจึงก าหนดค่าความเขม้รังสีอาทิตยท์ี่ตกเหนือชั้นบรรยากาศของโลกที่ระยะเฉล่ีย
ระหวา่งโลกกบัดวงอาทิตย ์เรียกวา่ ค่าคงที่สุริยะ (solar constants; Gsc) จากการทดลองโดยเทแคคา
ราและดรัมมอน (Thekaekara, and Drummond, 1971 : 22-30) ไดส้รุปว่าค่าคงที่สุริยะมีค่าเท่ากบั 
1,353 วตัตต่์อตารางเมตร ค่าคงที่สุริยะเป็นค่าที่วดัที่ระยะห่างเฉล่ียจากโลกถึงดวงอาทิตย ์ 
 ค่าคงที่สุริยะเป็นค่าตวัเลขที่ส าคญั ในการน ามาใช้ประมาณค่าความเขม้รังสีอาทิตย์
เฉล่ียที่ไดรั้บบนโลก จากการคิดผลของตวัแปรต่างๆ ที่ท  าให้ค่าความเขม้รังสีอาทิตยเ์ฉล่ียที่ไดรั้บ
บนโลกมีค่าลดลง ท าใหป้ระมาณไดว้า่ที่ระดบัน ้ าทะเลความเขม้รังสีอาทิตยเ์ฉล่ียที่ไดรั้บมีค่า 1,000 
วตัตต่์อตารางเมตร เน่ืองจากพื้นที่ต่างๆ บนโลกได้รับความเขม้รังสีอาทิตยไ์ม่เท่ากนัทุกบริเวณ
ขึ้นอยูก่บัต  าแหน่งทางภูมิศาสตร์ ละติจูด ฤดูกาล และช่วงเวลา จากค่าความเขม้รังสีอาทิตยท์ี่ไดรั้บ
บนพื้นโลกที่บริเวณต่างๆ มีค่าไม่เท่ากนั ซ่ึงสามารถจดัแบ่งบริเวณที่ไดรั้บความเขม้รังสีอาทิตยบ์น
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โลกเป็น 4 บริเวณ คือบริเวณที่ไดรั้บความเขม้รังสีอาทิตยสู์งสุด (most favorable belt) ตั้งอยูร่ะหว่าง
ละติจูดที่ 15-35 องศาเหนือ-ใต ้บริเวณน้ีจะได้รับความเขม้รังสีอาทิตยสู์งที่สุด เน่ืองจากรังสีที่ตก
กระทบบริเวณน้ีส่วนใหญ่เป็นรังสีตรง บริเวณน้ีจะได้รับพลังงานแสงอาทิตยเ์ฉล่ียสูงถึง 3,000 
ชั่วโมงต่อปี บริเวณที่ได้รับความเขม้รังสีอาทิตยป์านกลาง (moderately favorable belt) ตั้งอยู่
ระหวา่งเสน้ศูนยสู์ตร และละติจูดที่ 15 องศาเหนือ-ใต ้บริเวณน้ีจะมีความช้ืนสูงและเมฆมาก รังสี
ได้รับส่วนใหญ่เป็นรังสีกระจาย บริเวณน้ีจะได้รับพลังงานแสงอาทิตยเ์ฉล่ีย 2,500 ชั่วโมงต่อปี 
บริเวณที่ได้รับความเขม้รังสีอาทิตยต์  ่า (less favorable belt) ตั้งอยูร่ะหว่างละติจูดที่ 35-45 องศา
เหนือ-ใต ้สภาพภูมิอากาศแต่ละฤดูในบริเวณน้ีมีการเปล่ียนแปลงเป็นอยา่งมาก และบริเวณที่ไดรั้บ
ความเขม้รังสีอาทิตยต์  ่าสุด (least favorable belt) ตั้งอยูเ่หนือละติจูดที่ 45 องศาเหนือ-ใตไ้ปจนถึงขั้ว
โลก รังสีอาทิตยท์ี่ไดรั้บในบริเวณน้ีส่วนใหญ่จะเป็นรังสีกระจาย และมีฤดูหนาวเกือบตลอดปี 
 พลงังานที่ปล่อยออกมาจากดวงอาทิตยจ์ะอยูใ่นรูปของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าซ่ึงเรียกว่า 
รังสีอาทิตย ์(solar radiation) การกระจายรังสีอาทิตยท์ี่ตกกระทบเหนือบรรยากาศของโลก 
(extraterrestrial radiation) มีค่าไม่คงที่เน่ืองจากระยะห่างระหว่างโลกกบัดวงอาทิตยมี์ค่าไม่คงที่ 
และค่าความเขม้รังสีอาทิตยท์ี่ตกกระทบนอกบรรยากาศของโลก (Gon) มีค่าเปล่ียนแปลงตามเวลา 
แสดงดงัสมการที่ 2.1 
 Gon = GSC [1 + 0.033 Cos(360n/365)]  (2.1) 
เม่ือ Gon  = ค่าความเขม้รังสีอาทิตยท์ี่ตกกระทบนอกบรรยากาศของโลก 
 GSC = ค่าคงที่สุริยะ 
 n   = จ  านวนวนัของปี (1 ม.ค. n) 
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รูปที่ 2.2  การกระจายสเปกตรัมของรังสีอาทิตยเ์หนือบรรยากาศ 
ที่มา:  http://solardat.uoregon.edu/SolarRadiationBasics.html (10 กุมภาพนัธ ์2555) 
 
 2.2.3 รังสีอาทิตยท์ี่ตกกระทบบนพื้นโลกประกอบดว้ย 2 ส่วนคือ รังสีตรง และรังสีกระจาย 
 1)  รังสีตรง (direct radiation) เป็นรังสีที่ไดรั้บจากดวงอาทิตยโ์ดยตรง เป็นรังสีขนานมี
ทิศทางที่แน่นอน สามารถน ามารวมรังสีเพื่อให้มีความเขม้สูงได ้บางคร้ังเรียกรังสีตรงว่ารังสีคล่ืน
สั้น 
 2)  รังสีกระจาย (diffuse radiation) เป็นรังสีอาทิตยท์ี่มีการกระจาย เน่ืองจากผ่าน
ตวักลางอ่ืนที่แสงอาทิตยส่์งไปกระทบ เช่น อะตอมของก๊าซต่างๆ ในบรรยากาศ ฝุ่ นละออง และไอ
น ้ า เป็นตน้ รังสีประเภทน้ีไม่อาจน ามารวมแสงเพื่อเพิ่มความเขม้ได ้บางคร้ังเรียกรังสีกระจายว่า 
รังสีคล่ืนยาว ผลรวมของรังสีตรงและรังสีกระจายเรียกวา่ รังสีรวม (global radiation) 
 2.2.4 เคร่ืองมือวดัรังสีอาทิตย ์เคร่ืองมือที่ใชว้ดัรังสีอาทิตยป์ระกอบด้วยเคร่ืองมือหลักๆ 3 
ประเภท ไดแ้ก่ 
 1)  ไพราโนมิเตอร์ (Pyranometer) เป็นเคร่ืองมือที่ใชว้ดัค่ารังสีรวม ปกติจะใชว้ดับนพื้น
ราบ แต่อาจประยกุตว์ดัรังสีกระจายไดโ้ดยติดแหวนหรือจานบงัเงา 
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 2)  ไพเฮลิโอมิเตอร์ (Pyrheliometer) เป็นเคร่ืองมือที่ใชว้ดัรังสีตรง มีหลกัการท างาน
คลา้ยกบัไพราโนมิเตอร์ แตกต่างกนัตรงที่ไพเฮลิโอมิเตอร์มีชุดตามดวงอาทิตยเ์พื่อให้ผิวรับแสงตั้ง
ฉากกบัล าแสงตลอดเวลา 
 3)  เคร่ืองวดัความยาวนานแสงแดด (Sunshine recorder) เป็นเคร่ืองมือที่ใชบ้นัทึกช่วง
ระยะเวลาที่มีแดดในหน่ึงวนั โดยวดัช่วงเวลาที่รังสีตรงมีความเขม้สูงพอที่จะกระตุน้เคร่ืองบนัทึก 
โดยช่วงเวลาที่วดัไดส้ั้นที่สุดคือ 0.1 ชัว่โมง 
 2.2.5 เวลาสุริยะ (solar time) เป็นเวลาที่ขึ้นอยูก่บัต  าแหน่งของดวงอาทิตยบ์นทอ้งฟ้า ที่เวลา
เที่ยงสุริยะ คือเวลาที่ดวงอาทิตยข์ ้ามเส้นเมอริเดียนของทอ้งถ่ิน เวลาสุริยะเป็นเวลาซ่ึงใช้ใน
ความสัมพนัธ์ของมุมต่างๆ ของดวงอาทิตย ์เวลาสุริยะจะต่างจากเวลามาตรฐานทอ้งถ่ิน การปรับ
เวลามาตรฐานทอ้งถ่ิน (standard time) ให้เป็นเวลาสุริยะตอ้งมีการปรับค่าสองส่วน หรืออาจกล่าว
ไดว้า่สาเหตุส าคญัสองประการที่มีผลใหเ้วลาสุริยะต่างจากเวลามาตรฐานทอ้งถ่ินคือ 
 1)  ความแตกต่างของเส้นแวง (longitude) หรือเมอริเดียนที่ใชก้  าหนดเวลามาตรฐาน
ทอ้งถ่ิน และเมอริเดียนของผูส้ังเกตดวงอาทิตยใ์ช้เวลา 4 นาทีในการเปล่ียนต าแหน่ง 1 องศา 
ลองจิจูด 
 2)  สมการเวลา (equation of time) ซ่ึงเป็นความสมัพนัธท์ี่ค  านึงถึงการรบกวนของอตัรา
การหนุนของโลกซ่ึงส่งผลต่อเวลาที่ดวงอาทิตยข์า้มเมอริเดียนของผูส้งัเกต 
 ความแตกต่างระหวา่งเวลาสุริยะและเวลามาตรฐานทอ้งถ่ินเป็นไปตามสมการ 
 Solar time = Standard time + 4(Lst – Lloc) + E  (2.2) 
เม่ือ Lst คือ เมอริเดียนมาตรฐานที่ใชก้  าหนดเวลามาตรฐานทอ้งถ่ิน 
 Lloc คือ ลองจิจูดของต าแหน่งที่ตอ้งการหาเวลาสุริยะ มีหน่วยเป็นองศาตะวนัตก 
 E   คือ สมการเวลา มีหน่วยเป็นนาที 
 2.2.6 เทคโนโลยกีารผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตย ์
 1)  การประยกุตน์ าพลงังานแสงอาทิตยม์าใชป้ระโยชน์ 

การน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์โดยตรง เป็นแหล่งพลังงานปฐมภูมิ 
(primary source) ถ้าพิจารณาจากผลสุดทา้ยที่น าไปใชป้ระโยชน์ สามารถจ าแนกการประยกุตไ์ด้
เป็น 2 แนวทางคือ การประยกุต์ในทางความร้อน และการประยกุต์ในทางไฟฟ้า กระบวนการ
เปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยใ์หเ้ป็นพลงังานรูปแบบต่างๆ ที่น าไปใชป้ระโยชน์นั้นเป็นกระบวนการ
ทางอุณหพลศาสตร์ ซ่ึงสามารถแบ่งไดเ้ป็น 8 กระบวนการดงัตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1  กระบวนการทางอุณหพลศาสตร์ที่เปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานรูปแบบ
ต่างๆ 
 
กระบวนการ พลงังานในรูปต่างๆ 
1.เปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานความ
ร้อน (solar thermal conversion) 

พลงังานแสงอาทิตย ์--> พลงังานความร้อน 

2.เปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานจลน์ 
(solar thermomechanical conversion) 

พลงังานแสงอาทิตย ์--> พลงังานความร้อน -->
พลงังานจลน์ 

3..เปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้า 
(solar thermal electric conversion; STEC) 

พลงังานแสงอาทิตย ์--> พลงังานความร้อน -->
พลงังานจลน์ -->พลงังานไฟฟ้า 

4.เปล่ียนพลังงานแสงอาทิตยเ์ป็นพลังงานเคมี 
(STEC + electrolysis) 

พลงังานแสงอาทิตย ์--> พลงังานความร้อน -->
พลงังานจลน์ -->พลงังานไฟฟ้า-->พลงังานเคมี 

5.เปล่ียนพลังงานแสงอาทิตยเ์ป็นพลังงานเคมี 
(solar thermochemical conversion) 

พลงังานแสงอาทิตย ์--> พลงังานความร้อน -->
พลงังานเคมี 

6.เปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้า 
(solar electric conversion) 

พลงังานแสงอาทิตย ์--> พลงังานไฟฟ้า 

7.เปล่ียนพลังงานแสงอาทิตยเ์ป็นพลังงานเคมี 
(solar chemical conversion) 

พลงังานแสงอาทิตย ์--> พลงังานเคมี 

8.เปล่ียนพลังงานแสงอาทิตยเ์ป็นพลังงานเคมี 
(solar electrochemical conversion) 

พลังงานแสงอาทิตย์ --> พลังงานไฟฟ้า  -->
พลงังานเคมี 

 
ที่มา: Boyle (1996, p.87) 
 
 2)  รูปแบบของระบบการประยกุตน์ าพลงังานแสงอาทิตยม์าใชผ้ลิตพลงังานไฟฟ้า 

การเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้า จ าแนกไดเ้ป็น 2 วิธีคือ การเปล่ียน
พลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้าโดยตรงเรียกว่า กระบวนการโฟโตวอลเทอิก (photo-voltaic 
conversion)โดยแสงตกกระทบผ่านอุปกรณ์ที่เรียกว่า เซลล์แสงอาทิตย ์(solar cell) ซ่ึงในปัจจุบนั
เป็นที่นิยมใชก้นัมากขึ้น เพราะการติดตั้งและการดูแลรักษาค่อนขา้งสะดวก อีกทั้งอายกุารใชง้าน
ค่อนขา้งยาวนานคือประมาณ 25 ปี และการเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นความร้อนแลว้เปล่ียนต่อ
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เป็นไฟฟ้า โดยผ่านกระบวนการทางอุณหพลศาสตร์เรียกว่า กระบวนการความร้อน (solar 
thermodynamic conversion system) 

รูปแบบของระบบการประยกุต์น าแผงเซลล์แสงอาทิตยม์าใช้ผลิตไฟฟ้าสามารถแบ่ง
ออกไดเ้ป็น 2 แบบ คือ ระบบเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอิสระ (PV stand alone system) และระบบเซลล์
แสงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อกบัสายส่ง (PV grid connected system) ตามรูปที่ 2.3 

 

                             

                                                          

                                    
                

                                    
                 

                       

                   

                (PV Roof Top)

             (BiPV)

 
 
รูปที่ 2.3  การจ าแนกการประยกุตใ์ชพ้ลงังานแสงอาทิตยใ์นรูปของไฟฟ้า 

  
 2.1)  ระบบเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อกบัสายส่ง 
เป็นระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์ลว้จ่ายใหก้บัระบบสายส่งของการไฟฟ้า ซ่ึง

การประยกุตใ์ช้เซลล์แสงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อเขา้สายส่งของการไฟฟ้าตอ้งมีขอ้ควรค านึกหลาย
อยา่ง เช่น ระบบตอ้งหยุดท างานเม่ือไฟฟ้าของการไฟฟ้าดบัเพื่อป้องกันอนัตรายที่อาจจะเกิดกับ
พนกังานของการไฟฟ้าเขา้มาซ่อมระบบ และพารามิเตอร์ทางไฟฟ้าที่ระบบผลิตจากระบบจะตอ้งได้
มาตรฐาน  เช่น แรงดนัไฟฟ้า ความถ่ี ความเพี้ยนของรูปคล่ืน (harmonic) เป็นตน้     

ส่วนประกอบของระบบ 
-  แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
 -  เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าแบบต่อเขา้สายส่ง (grid inverter) 
-  มิเตอร์ซ้ือขายไฟ 
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หลกัการท างานของระบบ 
การท างานของระบบคือ เซลล์แสงอาทิตยท์  าหน้าที่เปล่ียนพลังงานแสงอาทิตยเ์ป็น

พลงังานไฟฟ้าในเวลากลางวนั ไฟฟ้าที่ผลิตไดเ้ป็นไฟฟ้ากระแสตรง ผ่านเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า
เพื่อแปลงไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ จ่ายให้กับภาระทางไฟฟ้าภายในบา้น กรณีที่
เซลลแ์สงอาทิตยส์ามารถผลิตไฟฟ้าไดม้ากเกินความตอ้งการของการใชภ้าระทางไฟฟ้าภายในบา้น 
ไฟฟ้าส่วนที่ เหลือจะส่งเข้าระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าโดยผ่านมิเตอร์ขาย ในกรณีที่เซลล์
แสงอาทิตยผ์ลิตกระแสไฟฟ้าไดไ้ม่เพยีงพอกบัความตอ้งการของการใชภ้าระทางไฟฟ้าภายในบา้น 
หรือในเวลากลางคืนระบบก็จะน าไฟฟ้ามาจากระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้า เพื่อจ่ายไฟฟ้าให้กับ
ภาระไฟฟ้าภายในบา้นอยา่งเพยีงพอโดยผา่นมิเตอร์ช้ือ ดงัรูปที่ 2.4 

 

 
 
รูปที่ 2.4  การประยกุตใ์ชเ้ซลลแ์สงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อเขา้สายส่ง 
ที่มา:  http://apem-thermo2.blogspot.com/2009/12/blog-post_8207.html (5 กุมภาพนัธ ์2555) 

 
ระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อเขา้สายส่งยงัสามารถแบ่งการประยกุต์ใชง้านได้

ออกเป็น 3 แบบตามลกัษณะการติดตั้ง ไดแ้ก่ 
 2.1.1)  ระบบเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อเขา้สายส่งที่เป็นสถานี (PV station)  

เป็นระบบขนาดใหญ่ที่ใชพ้ื้นที่ในการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยจ์  านวนมาก ซ่ึงระบบ
จะจ่ายไฟฟ้าใหก้บัผูใ้ชไ้ฟฟ้าจ านวนมากๆ    
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รูปที่ 2.5  โรงไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยผ์าบ่อง 500kW จงัหวดัแม่ฮ่องสอน 
ที่มา:  http://portal.rotfaithai.com/modules.php?name=Forums&file=viewtopic&t=427  
&start=36 (17 มิถุนายน 2555) 

 
 2.1.2)  ระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อเขา้สายส่งที่ติดตั้งกบัหลงัคา (PV 
roof top) 

เป็นการประยกุตใ์ชเ้ซลลแ์สงอาทิตยแ์บบติดตั้งร่วมกบัหลงัคาเพื่อผลิตไฟฟ้าใชภ้ายใน
บา้นและช่วยประหยดัค่าไฟฟ้าที่ใชภ้ายในบา้น ส่วนประกอบหลกัของระบบก็เหมือนกบัระบบ PV 
grid connected ทัว่ไป 

 

 
 

รูปที่ 2.6  ระบบเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อเขา้สายส่งที่ติดตั้งบนหลงัคา 
ที่มา:  http://www.leonics.co.th/html/th/aboutpower/solar_knowledge.php (5 กุมภาพนัธ ์2555) 
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 2.1.3) ระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อเขา้สายส่งที่ติดตั้งร่วมกบัอาคาร 
(building integrated photovoltaic system: BIPV)  

เป็นการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตยเ์พื่อเป็นส่วนหน่ึงกบัตวัอาคารเพื่อผลิตไฟฟ้า ส าหรับ
เทคโนโลยีน้ีจ  าเป็นตอ้งมีความรู้หลายศาสตร์เขา้มารวมกัน เช่น การออกแบบ ความรู้ทางด้าน
วศิวกรรม สถาปัตยกรรม และความรู้ทางดา้นพลงังาน 
 

 
 
รูปที่ 2.7  ระบบเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อเขา้สายส่งที่ติดตั้งร่วมกบัอาคาร 
ที่มา:  http://www.annexpower.com/photo_buildingintegratedpv_th.php (5 กุมภาพนัธ ์2555) 

 
 2.2)  ระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอิสระ (PV stand alone system) เป็นระบบที่น า
เซลล์แสงอาทิตยม์าประยกุตใ์ชใ้นการผลิตไฟฟ้าโดยที่ไม่เก่ียวขอ้งกับไฟฟ้าจากสายส่งของการ
ไฟฟ้าโดยสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 แบบ คือ ระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอิสระที่ใช้ภาระทาง
ไฟฟ้าเป็นไฟฟ้ากระแสตรง ระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอิสระใช้ภาระทางไฟฟ้าเป็นแบบไฟฟ้า
กระแสลบั และระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน 
 2.2.1) ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระที่ มีภาระทางไฟฟ้าเป็นแบบไฟฟ้า
กระแสตรง  

เป็นระบบที่ใชภ้าระทางไฟฟ้าเป็นไฟฟ้ากระแสตรง (DC)  ซ่ึงส่วนประกอบของระบบ
ประกอบดว้ย แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์เคร่ืองควบคุมการประจุแบตเตอร่ี แบตเตอร่ี ภาระทางไฟฟ้า 
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รูปที่ 2.8  ระบบเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอิสระที่ใชภ้าระทางไฟฟ้าเป็นไฟฟ้ากระแสตรง 
ที่มา:  http://www.daviddarling.info/encyclopedia/S/AE_solar_power_system.html (5 กุมภาพนัธ์
2555) 
 
 หลกัการท างานของระบบ 
 ในเวลากลางวนัพลงังานแสงอาทิตยต์กกระทบเซลล์แสงอาทิตย ์เซลล์แสงอาทิตยจ์ะ
เปล่ียนพลังงานแสงอาทิตยเ์ป็นพลังงานไฟฟ้า ไฟฟ้าที่เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ เป็นไฟฟ้า
กระแสตรง จากนั้นไฟฟ้าจะถูกประจุเก็บไวใ้นแบตเตอร่ี โดยมีเคร่ืองควบคุมการประจุแบตเตอร่ี
เป็นตวัควบคุมการประจุไฟฟ้า ในเวลาที่ตอ้งการใชง้านภาระทางไฟฟ้าแบตเตอร่ีจะจ่ายไฟฟ้าให้กบั
ภาระทางไฟฟ้าโดยผา่นเคร่ืองควบคุมการประจุแบตเตอร่ี ดงัรูปที่ 2.8 
 2.2.2) ระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอิสระใชภ้าระทางไฟฟ้าเป็นแบบไฟฟ้า
กระแสลบั 
 เป็นระบบที่ใชภ้าระทางไฟฟ้าเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั (AC)  ส่วนประกอบของระบบจะ
เหมือนกบัระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอิสระที่ใชภ้าระทางไฟฟ้าเป็นไฟฟ้ากระแสตรง คือมีแผง
เซลลแ์สงอาทิตย ์เคร่ืองควบคุมการประจุแบตเตอร่ี แบตเตอร่ี และภาระทางไฟฟ้า และที่เพิ่มเขา้มาคือ 
เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter) ดงัรูปที่ 2.9 
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รูปที่ 2.9 ระบบเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอิสระใชภ้าระทางไฟฟ้าเป็นแบบไฟฟ้ากระแสลบั 
ที่มา:  http://baanthaidd.blogspot.com/2012/03/solar-cell.html (5 กุมภาพนัธ ์2555) 
   
 2.2.3)  ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน 
 ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน คือ ระบบไฟฟ้าที่มีแหล่งผลิตไฟฟ้ามากกวา่สองแหล่ง
ขึ้นไป ในรายงานฉบบัน้ีจะยกตวัอยา่ง การผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยร่์วมกบัเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าดีเซลลร์ะบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานอาจแบ่งตามลกัษณะการท างานของระบบได ้3 แบบคือ   
 ก)  ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานแบบอนุกรม (series hybrid system): 
จากรูปที่ 2.10 การท างานของระบบอธิบายไดว้่า ไฟฟ้าที่ผลิตไดจ้ากเซลล์แสงอาทิตย ์ (PV array) 
และเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าดีเซล (diesel generator) จะถูกประจุไวใ้นแบตเตอร่ี (battery bank) เพื่อจ่าย
ไฟฟ้าใหก้บัภาระทางไฟฟ้าในระบบน้ี เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าดีเซลไม่สามารถจ่ายไฟฟ้าให้กบัภาระทาง
ไฟฟ้าไดโ้ดยตรง เพราะต่อเขา้กบัเคร่ืองประจะแบตเตอร่ี ระบบลกัษณะน้ีขนาดของแบตเตอร่ีและ
เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าจะตอ้งเหมาะสมกบัขนาดความตอ้งการไฟฟ้าสูงสุดของภาระทางไฟฟ้า
ขนาดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าดีเซลจะตอ้งมีขนาดเหมาะสม 
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รูปที่ 2.10  ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานแบบอนุกรม 
ที่มา:  การศึกษาวิเคราะห์ความเหมาะสมในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย ์
บริเวณพื้นที่อ  าเภอแม่สะเรียง จงัหวดัแม่ฮ่องสอน (2554) 
 
 ข)  ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานแบบสลับ (switched hybrid 
system): ระบบน้ีแบตเตอร่ีจะถูกประจุโดยทั้งไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยแ์ละเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
ดีเซล เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าดีเซลสามารถจ่ายไฟฟ้าให้กบัภาระทางไฟฟ้าไดโ้ดยตรง ในช่วงเวลาที่มี
การใชไ้ฟฟ้าน้อยระบบจะจ่ายไฟฟ้าโดยใชเ้ซลล์แสงอาทิตย ์ในขณะที่เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าดีเซลจะ
หยุดท างาน ซ่ึงหากมีไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตยม์ากเกินไป ไฟฟ้าที่เหลือใชน้ี้ก็จะถูก
ประจุเขา้แบตเตอร่ี ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบแบบสลบัจะสูงกวา่แบบอนุกรม ดงัรูปที่ 2.11 
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รูปที่ 2.11  ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานแบบสลบั 
ที่มา:  การศึกษาวิเคราะห์ความเหมาะสมในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์
บริเวณพื้นที่อ  าเภอแม่สะเรียง จงัหวดัแม่ฮ่องสอน (2554) 
 

 ค) ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานแบบขนาน (parallel hybrid 
system): ลกัษณะการท างานต่างจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานแบบสลบั ตรงที่เคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าดีเซลสามารถจ่ายไฟฟ้าให้กับภาระทางไฟฟ้าได้โดยตรงแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์ละระบบ
แบตเตอร่ีต่ออนุกรมเขา้กบัเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าแบบสองทาง (bi-directional inverter) ซ่ึงต่อ
เขา้กบัภาระทางไฟฟ้าในช่วงที่มีความตอ้งการไฟฟ้าต ่าไฟฟ้าที่ผลิตไดจ้ากเซลลแ์สงอาทิตยถู์กประจุ
ให้กับแบตเตอร่ีไฟฟ้าที่เหลือจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าดีเซลถูกประจุเขา้แบตเตอร่ีโดยเคร่ืองแปลง
กระแสไฟฟ้าแบบสองทางระบบน้ีมีขอ้ดีกว่าระบบแบบอนุกรมและสลบัคือมีประสิทธิภาพการ
ท างานที่สูงกวา่ทั้งสองระบบแรกและคุณภาพของกระแสไฟฟ้าของระบบที่ดีกว่าการควบคุมระบบ
ท าไดง่้ายกวา่ ดงัรูปที่ 2.12 
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รูปที่ 2.12  ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานแบบขนาน 
ที่มา:  การศึกษาวิเคราะห์ความเหมาะสมในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์
บริเวณพื้นที่อ  าเภอแม่สะเรียง จงัหวดัแม่ฮ่องสอน (2554) 
 
 2.2.7  เทคโนโลยเีซลลแ์สงอาทิตย ์  

เซลล์แสงอาทิตย์คือ  ส่ิงประดิษฐ์ทางอิ เล็กทรอนิกส์ที่ ผลิตจากสารก่ึงตัวน า
(Semiconductor) ซ่ึงสามารถเปล่ียนพลงังานจากแสงอาทิตยใ์ห้เป็นพลงังานไฟฟ้าไดโ้ดยตรง และ
ไฟฟ้าที่ไดน้ั้นจะเป็นไฟฟ้ากระแสตรง โครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตยท์ี่นิยมใชก้นัมากที่สุดไดแ้ก่
รอยต่อพีเอ็นของสารก่ึงตวัน าซ่ึงวสัดุสารก่ึงตวัน าที่ราคาถูกที่สุดและมีมากที่สุดบนพื้นโลกคือ 
ซิลิคอนซ่ึงถลุงไดจ้ากควอตไซต์ หรือทราย และผ่านขั้นตอนการท าให้บริสุทธ์ิตลอดจนการท าให้
เป็นผลึกเซลล์แสงอาทิตยห์น่ึงแผ่นอาจมีรูปร่างเป็นแผ่นวงกลม (เส้นผ่านศูนยก์ลาง 5 น้ิว) หรือ
ส่ีเหล่ียมจตัุรัส  (ดา้นละ 5 น้ิว ) และมีความหนาประมาณ 200 – 400 ไมครอน และตอ้งน ามาผ่าน
กระบวนการแพร่ซึมสารเจือปนในเตาอุณหภูมิสูง เพื่อสร้างรอยต่อ P-N ขั้วไฟฟ้าด้านหลังเป็น
ผวิสมัผสัโลหะเตม็หนา้ ส่วนขั้วไฟฟ้าดา้นหนา้ที่รับแสงจะมีลกัษณะเป็นลายเสน้คลา้ยกา้งปลา 

เม่ือแสงอาทิตยต์กกระทบเซลล์แสงอาทิตย ์จะเกิดพาหะทางไฟฟ้าขึ้ นสองชนิดคือ 
อิเล็กตรอน (ประจุลบ) และโฮล (ประจุบวก) สนามไฟฟ้าที่บริเวณรอยต่อพีเอ็น จะแยกอิเล็กตรอน
ที่เกิดขึ้นใหเ้คล่ือนที่ไปที่ข ั้วลบ และโฮลใหไ้ปที่ข ั้วบวก มีผลท าใหเ้กิดแรงดนัไฟฟ้าขึ้นที่ข ั้วทั้งสอง 
ดงันั้นเม่ือเราต่อขั้วดงักล่าวเขา้กบัภาระทางไฟฟ้า (เคร่ืองใชไ้ฟฟ้ากระแสตรง) ก็จะเกิดการไหลของ
กระแสไฟฟ้าขึ้นภายในวงจร ดงัรูปที่ 2.13 เซลล์แสงอาทิตยโ์ดยทัว่ไปจะให้แรงดนัไฟฟ้าประมาณ 
0.5 โวลต ์ส่วนค่ากระแสไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะขึ้นอยูก่บัประสิทธิภาพและขนาดของเซลล์
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แสงอาทิตย ์(พื้นที่หนา้ตดั) และยงัขึ้นอยูก่บัค่าความเขม้รังสีแสงอาทิตยท์ี่ตกกระทบบนพื้นผิวของ
เซลลแ์สงอาทิตย ์ 

 

ขัว้ลบ

ขัว้บวก ไฟฟ้ากระแสตรง
รอยต่อพีเอ็นของสารก่ึงตวัน า

เซลลแ์สงอาทิตย์

สารก่ึงตวัน าชนิดเอ็น

สารก่ึงตวัน าชนิดพี

ภาระทางไฟฟ้า

ดวงอาทิตย์

แสงอาทิตย์
(-)

(+)

 
 

รูปที่ 2.13  ลกัษณะทัว่ไปและการท างานของเซลลแ์สงอาทิตย ์
ที่มา:  การศึกษาวเิคราะห์ความเหมาะสมในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์
 บริเวณพื้นที่อ  าเภอแม่สะเรียง จงัหวดัแม่ฮ่องสอน (2554) 
 
 1)  คุณสมบตัิทางไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตย ์

คุณสมบัติทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์สามารถอธิบายได้โดยใช้กราฟแสดง
คุณสมบตัิกระแส-แรงดนัไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย ์(I-V curve) โดยลกัษณะ I-V curve ของเซลล ์
(cell) โมดูล (module) หรือ แอร์เรย ์(array) จะมีลกัษณะที่เหมือนกนัแสดงดงัรูปที่ 2.14 
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รูปที่ 2.14 กราฟคุณสมบตัิกระแส – แรงดนัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตย ์
ที่มา:  การศึกษาวเิคราะห์ความเหมาะสมในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์ 
บริเวณพื้นที่อ  าเภอแม่สะเรียง จงัหวดัแม่ฮ่องสอน (2554) 
 
 I-V curve สามารถอธิบายคุณสมบติัต่างๆ ของเซลลแ์สงอาทิตยไ์ดด้งัน้ี 
 1.1)  กระแสไฟฟ้าสูงสุด (Im)  คือ ค่ากระแสไฟฟ้าที่จุดก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์
แสงอาทิตยใ์นขณะที่ต่ออยูก่บัภาระทางไฟฟ้า 
 1.2)  แรงดนัไฟฟ้าสูงสุด (Vm) คือ ค่าแรงดนัไฟฟ้าที่จุดก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์
แสงอาทิตยใ์นขณะที่ต่ออยูก่บัภาระทางไฟฟ้า 
 1.3)  กระแสไฟฟ้าลดัวงจร (Isc) คือ ค่ากระแสไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตยใ์นขณะที่
เกิดการลดัวงจร 
 1.4)  แรงดนัไฟฟ้าวงจรเปิด (Voc) คือ ค่าแรงดนัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยใ์นขณะที่
ไม่มีภาระทางไฟฟ้า 
 1.5)  ก าลงัไฟฟ้าสูงสุด (Pm) คือ ค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุดที่เซลล์แสงอาทิตยจ่์ายออกมา
ในขณะที่มีภาระทางไฟฟ้า 
 1.6)  ฟิวแฟคเตอร์ (fill factor, F.F) คือค่าอตัราส่วนของก าลงัไฟฟ้าสูงสุดต่อผลคูณ
ระหวา่งค่ากระแสไฟฟ้าลดัวงจรกบัแรงดนัไฟฟ้าวงจรเปิดสามารถเขียนเป็นสมการที่ 2.3 
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 ocVscI
mVmI

ocVscI
mP

F.F






   (2.3) 

เซลลแ์สงอาทิตยท์ี่ดีควรมีค่าฟิวแฟคเตอร์มากกวา่ 0.7  
ที่มา:  The Photovoltaic Effect – Introduction. Photovoltaics.sandia.gov (2001-02-01). Retrieved  
on 2010-12-12. 
 
 1.7)  ประสิทธิภาพสูงสุด ( m ) คือ ค่าอตัราส่วนก าลังไฟฟ้าสูงสุดต่อพลังงานที่
ไดรั้บของเซลลแ์สงอาทิตย ์ซ่ึงหาค่าไดจ้ากสมการที่ 2.4 
 

   100%TGm/AmPmη   (2.4)     
 
                เม่ือ   Am คือ   พื้นที่รับแสงของเซลลแ์สงอาทิตย ์(m2) 
                        GT  คือ   ค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตย ์(W/m2) 
ที่มา:  Survey of Energy Resources 2007, World Energy Council. 
 

ในกรณีที่รูปกราฟ I-V curve น้ีเปล่ียนแกนไปอยูใ่น quadrant ที่สองหรือส่ี (ค่าแรงดนั
หรือกระแสไฟฟ้าเป็นลบ) จะหมายความว่าเกิดการสูญเสียก าลงัไฟฟ้า ซ่ึงสาเหตุอาจเกิดจากการที่
เซลลมี์อุณหภูมิสูงมาก และมีเงามาบงัตวัเซลล ์ดงันั้นจึงนิยมติดตั้ง bypass diode ไวท้ี่แผงเซลล์เพื่อ
ป้องกนัการเกิดความตา้นทานที่ของตวัเซลล ์

โดยปกติการทดสอบคุณสมบตัิทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตยเ์พื่อรับรองคุณภาพจะ
กระท าที่เง่ือนไขเฉพาะเรียกว่า standard testing condition (STC) ซ่ึงเง่ือนไขดงักล่าวการทดสอบ
เพื่อหาคุณสมบติัทางไฟฟ้าจะตอ้งภายใตเ้ง่ือนไข ที่ค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตย ์1,000 W/m2 มวล
อากาศ 1.5 และอุณหภูมิเซลล ์25 oC 
 ส าหรับเซลลแ์สงอาทิตยแ์ลว้จะมีลกัษณะเฉพาะที่น่าสนใจคือ กระแสไฟฟ้าที่ผลิตไดจ้ะ
เพิ่มขึ้นอย่างสม ่าเสมอเม่ือความเขม้รังสีดวงอาทิตยเ์พิ่มขึ้น ซ่ึงส่งผลต่อ I-V curve ของเซลล์
แสงอาทิตยท์ี่สภาวะความเขม้รังสีดวงอาทิตยค์งที่ กบัที่สภาวะอุณหภูมิแตกต่างกนัแสดงดงัรูปที่ 
2.14 และรูปที่ 2.15 ก าลงัไฟฟ้าที่ผลิตไดข้องเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะตกลงเม่ืออุณหภูมิเซลลสู์งขึ้น ส่วน
ค่ากระแสนั้นจะเพิม่ขึ้นเล็กนอ้ย ในขณะที่ค่าแรงดนัไฟฟ้าจะตกลงอยา่งมาก ซ่ึงโดยปกติก าลงัไฟฟ้า
จะตกลงไปประมาณ 0.4 – 0.6 เปอร์เซ็นตต่์อองศาเซลเซียส 
 



24 
 

 
 
รูปที่ 2.15  I-V Curve กรณีค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยค์งที่ และอุณหภูมิเซลลเ์ปล่ียนแปลง 
ที่มา:  การศึกษาวเิคราะห์ความเหมาะสมในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์ 
บริเวณพื้นที่อ  าเภอแม่สะเรียง จงัหวดัแม่ฮ่องสอน (2554) 
 

 
 
รูปที่ 2.16  I-V Curve กรณีอุณหภูมิเซลลค์งที่ และค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยเ์ปล่ียนแปลง 
ที่มา:  การศึกษาวเิคราะห์ความเหมาะสมในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์ 
บริเวณพื้นที่อ  าเภอแม่สะเรียง จงัหวดัแม่ฮ่องสอน (2554) 
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 2)  ประเภทของเซลลแ์สงอาทิตย ์ 

เซลลแ์สงอาทิตยส์ามารถจ าแนกตามวสัดุที่น ามาผลิตเซลลแ์สงอาทิตยไ์ด ้2 ประเภทคือ 
เซลลแ์สงอาทิตยท์ี่ผลิตจากซิลิคอน (silicon) กบัเซลลแ์สงอาทิตยท์ี่ผลิตจากสารประกอบ 
 2.1)   เซลลแ์สงอาทิตยท์ี่ผลิตจากซิลิคอน (silicon) คือเซลลแ์สงอาทิตยท์ี่ผลิตมาจาก
ธาตุซิลิคอนแบ่งตามลกัษณะของรูปผลึกไดเ้ป็น 3 รูปแบบ คือ แบบผลึกเด่ียว (single crystalline) 
แบบผลึกผสม (poly-crystalline) และแบบอสัณฐาน (amorphous) ซ่ึงบางคร้ังอาจเรียกว่าเซลล์
แสงอาทิตยแ์บบฟิลม์บาง (thin film solar cell) แสดงดงัรูปที่ 2.17 
 

 
 

ก. แบบผลึกเด่ียว  ข. แบบผลึกผสม  ค. แบบอสณัฐาน 
 

รูปที่ 2.17  เซลลแ์สงอาทิตยท์ี่ท  ามาจากซิลิคอน 
ที่มา:  http://naturalenergyth.com/solar_tec.html (17 มิถุนายน 2555) 
 
 2.2)  เซลล์แสงอาทิตยท์ี่ผลิตจากสารประกอบคือ เซลล์แสงอาทิตยท์ี่น าธาตุตั้งแต่ 2 
ชนิดขึ้นไปมาผลิตเป็นเซลลแ์สงอาทิตย ์เช่น เซลล์แสงอาทิตยท์ี่ผลิตมาจากสารประกอบแกลเล่ียมอา
เซไนด์ (GaAs) แคดเมียมเทลเลอไรด์ (CdTe) คอปเปอร์อินเดียมไดอาเซไนด์ (CIS) เป็นตน้ เซลล์
แสงอาทิตยป์ระเภทน้ีส่วนใหญ่มีประสิทธิภาพสูง แต่ขอ้เสียของเซลล์ชนิดน้ีคือ มีราคาแพง บาง
ชนิดท าจากสารที่เป็นพษิต่อส่ิงแวดลอ้ม และมีปัญหาเร่ืองอายกุารใชง้าน ดงัรูปที่ 2.18 และ 2.19 
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 ก. คอปเปอร์อินเดียมไดอาร์เซไนด ์CIS  ข. แคดเมียมเทลเลอไรด ์ CdTe 
 

รูปที่ 2.18 เซลลแ์สงอาทิตยท์ี่ท  ามาจากสารประกอบ 
ที่มา:  การศึกษาวเิคราะห์ความเหมาะสมในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์ 
บริเวณพื้นที่อ  าเภอแม่สะเรียง จงัหวดัแม่ฮ่องสอน (2554) 
 

 
 
รูปที่ 2.19  ประเภทของเซลลแ์สงอาทิตย ์
ที่มา:  การศึกษาวเิคราะห์ความเหมาะสมในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์ 
บริเวณพื้นที่อ  าเภอแม่สะเรียง จงัหวดัแม่ฮ่องสอน (2554) 

 
 3)  ระบบเพิม่ประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตย ์
 เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย ์หรือให้ไดผ้ลิตภาพเพิ่ม
จากพื้นที่ และสรรพยากรที่มีอยูอ่ยา่งจ ากดั จึงมีการน าระบบเพิ่มประสิทธิภาพมาใชร่้วมกบัเซลล์
แสงอาทิตย ์รายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
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 3.1)  ระบบผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตยแ์บบรวมแสง (concentrating photovoltaic system) 
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบรวมแสงสามารถจ าแนกไดเ้ป็น 2 แบบ ประกอบดว้ย fresnel lens 

refractors และ parabolic refractors ดงัแสดงในรูปที่ 2.20 
 

 
 
รูปที่ 2.20  การรวมแสงของ CPV 
ที่มา:  การศึกษาวเิคราะห์ความเหมาะสมในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์
บริเวณพื้นที่อ  าเภอแม่สะเรียง จงัหวดัแม่ฮ่องสอน (2554) 
 
 3.1.1)  ระบบผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตยแ์บบรวมแสง เทคโนโลย ีfresnel lens refractors 

เป็นการรวมแสงแบบใช้เลนส์รวมแสงให้มีความเข้มแสงเพิ่มสูงขึ้ น เพื่อให้เซลล์
แสงอาทิตยผ์ลิตไฟฟ้าไดม้ากขึ้น  ซ่ึงเซลล์แสงอาทิตยท์ี่ใชต้อ้งเป็นเซลล์แสงอาทิตยท์ี่สามารถทน
ความร้อนสูงได ้และตอ้งติดตั้งบนระบบเคล่ือนที่ตามดวงอาทิตย ์ ลกัษณะการท างานของ fresnel 
lens refractors แสดงดงัรูปที่ 2.21 
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รูปที่ 2.21  fresnel lens refractors 
ที่มา:  การศึกษาวเิคราะห์ความเหมาะสมในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์ 
บริเวณพื้นที่อ  าเภอแม่สะเรียง จงัหวดัแม่ฮ่องสอน (2554) 
 

 
 
รูปที่ 2.22  ตวัอยา่งการติดตั้ง CPV แบบ fresnel lens refractors 
ที่มา:  การศึกษาวเิคราะห์ความเหมาะสมในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์ 
บริเวณพื้นที่อ  าเภอแม่สะเรียง จงัหวดัแม่ฮ่องสอน (2554) 
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 3.1.2)  ระบบผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตยแ์บบรวมแสง เทคโนโลย ีparabolic refractor 
เป็นเซลล์แสงอาทิตยท์ี่ใช้หลักการสะทอ้นรังสีอาทิตยไ์ปยงัจุด focus ที่ติดตั้งเซลล์

แสงอาทิตยป์ระสิทธิภาพสูงไว ้บริเวณจุด focus ที่ติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะมีความเขม้รังสีอาทิตยท์ี่
สูง ผลที่ตามมาคือ ระบบเซลลแ์สงอาทิตยส์ามารถผลิตไฟฟ้าไดม้ากขึ้น แต่ถึงจะมีขอ้ดีดงัที่ไดก้ล่าว
มาแลว้ขอ้เสียคือ จะส่งใหผ้ลเซลลแ์สงอาทิตยมี์อุณหภูมิสูง ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งมีระบบระบายความ
ร้อนของเซลลแ์สงอาทิตย ์(cooling system) หลกัการท างาน CPV แบบ parabolic refractor แสดงดงั
รูปที่ 2.23 และตวัอยา่งแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบ parabolic refractor แสดงดงัรูปที่ 2.24 

  

 
 
รูปที่ 2.23  CPV แบบ parabolic refractor 
ที่มา:  www.solfocus.com (17 มิถุนายน 2555) 
 

 
 
รูปที่ 2.24  ตวัอยา่ง CPV แบบ parabolic refractor 
ที่มา:  http://www.solfocus.com/en/technology/#4 (17 มิถุนายน 2555) 
 
  เซลลแ์สงอาทิตยข์องระบบ CPV ตอ้งเป็นเซลล์แสงอาทิตยท์ี่มีประสิทธิภาพสูง ซ่ึงใน
ปัจจุบนัเซลลแ์สงอาทิตยท์ี่มีความเหมาะสมกบัระบบ CPV คือ multifunction solar cells มีประสิทธิ
ในหอ้งทดลอง ถึง 40 % ดงัแสดงในรูปที่ 2.25 
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รูปที่ 2.25  ประสิทธิภาพของPVที่พฒันาขึ้นในแต่ละปี 
ที่มา:  http://en.wikipedia.org/wiki/File:PVeff(rev110826).jpg Retrieved on 2011-08-17  
(17 มิถุนายน 2555) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.26  สารที่น ามาท าเป็นเซลลแ์สงอาทิตย ์
ที่มา:  การศึกษาวเิคราะห์ความเหมาะสมในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์ 
บริเวณพื้นที่อ  าเภอแม่สะเรียง จงัหวดัแม่ฮ่องสอน (2554) 
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รูปที่ 2.27  เซลลแ์สงอาทิตยแ์บบ multifunction solar cells 
ที่มา:  การศึกษาวเิคราะห์ความเหมาะสมในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์ 
บริเวณพื้นที่อ  าเภอแม่สะเรียง จงัหวดัแม่ฮ่องสอน (2554) 
 

จากรูปที่ 2.26 และ 2.27 จะเห็นว่า ถา้สารที่น ามาท าเป็นเซลล์แสงอาทิตยมี์รอยต่อของ
สารหลายชนิดตั้งแต่ 2 ชนิดขึ้นไป จะเป็นเป็นเซลล์แสงอาทิตยแ์บบ multifunction solar cells ซ่ึง
สามารถผลิตไฟฟ้าได้มีประสิทธิภาพมากกว่า เน่ืองจากสามารถรับแสงได้ทุกช่วงคล่ืน ตาม
ความสามารถของธาตุชนิดนั้นๆ 
 3.2)  ระบบติดตามดวงอาทิตย ์

ท  าหนา้ที่ติดตามการเคล่ือนที่ของดวงอาทิตยบ์นทอ้งฟ้าในแต่ละวนัโดยอตัโนมติั จึงท า
ให้พื้นผิวของแผงเซลล์แสงอาทิตยอ์ยูใ่นมุมที่ได้รับแสงอาทิตยเ์ต็มที่ ระบบติดตามดวงอาทิตยจ์ะ
ช่วยเพิม่การท างานของระบบพลงังานแสงอาทิตยใ์ห้มากยิง่ขึ้น โดยการท างานติดตามดวงอาทิตย์
แบบแกนเดียว แผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะไดรั้บพลงังานเพิม่ขึ้นโดยเฉล่ีย 25-35 % ต่อปี ทั้งน้ีขึ้นอยูก่บั
สถานที่ติดตั้งดว้ย และจะสูงถึง 55 % ในช่วงฤดูร้อน 

สรุปขอ้มูลทางดา้นเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ของระบบ CPV แสดงดงัตารางที่ 2.2 
 
 
 
 



32 
 

ตารางที่ 2.2  ขอ้มูลทางดา้นเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ของระบบ CPV 
 

 
 
ที่มา:  การศึกษาวเิคราะห์ความเหมาะสมในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์ 
บริเวณพื้นที่อ  าเภอแม่สะเรียง จงัหวดัแม่ฮ่องสอน (2554) 
 
 2.2.8  การค านวณขนาดของเซลลแ์สงอาทิตย ์
 การก าหนดขนาดของเซลล์แสงอาทิตย์ส าหรับผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อติดตั้ งเซลล์
แสงอาทิตยใ์ห้เพียงพอกับความตอ้งการจะตอ้งค านวณจากก าลังไฟฟ้าของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าและ
จ านวนชัว่โมงที่ใชง้านในแต่ละวนัผลที่ไดจ้ะเป็นพลงังานไฟฟ้าที่ใชใ้นหน่ึงวนั ความเขม้พลงังาน
แสงอาทิตยท์ี่ตกกระทบต่อหน่วยพื้นที่บนแผงเซลล์แสงอาทิตยจ์ะมีค่าขึ้นอยูก่บัประสิทธิภาพของ
เซลลแ์สงอาทิตยโ์ดยปกติก าหนดค่าชดเชยการสูญเสียของเซลล์แสงอาทิตยเ์ป็น 0.8 ค่าชดเชยการ
สูญเสียเชิงความร้อนของเซลลแ์สงอาทิตยเ์ป็น 0.85 ในการเปล่ียนไฟฟ้ากระแสตรงที่ผลิตจากเซลล์
แสงอาทิตยเ์ป็นไฟฟ้ากระแสสลบั จะตอ้งผา่นเคร่ืองแปลงแรงดนัไฟฟ้า โดยปกติประสิทธิภาพของ
เคร่ืองแปรงแรงดนัไฟฟ้ามีประสิทธิภาพประมาณ 0.85-0.9 ดงันั้นก าลงัไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์
ที่ติดตั้งสามารถค านวณไดจ้ากสูตรดงัสมการที่ 2.5  

     (2.5) 
P   =   
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เม่ือ P คือ ก าลงัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยติ์ดตั้ง (วตัต)์ 
  PL คือ ความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าในหน่ึงวนั 

(วตัต-์ชัว่โมงต่อตารางเมตร) 
  Q คือ พลงังานแสงอาทิตยเ์ฉล่ียที่ตกกระทบในหน่ึงวนั 
    (ส าหรับประเทศไทยมีค่า 4,000 วตัต-์ชัว่โมงต่อตารางเมตร) 
  A คือ ค่าชดเชยการสูญเสียของเซลลแ์สงอาทิตย ์
  B คือ ค่าชดเชยการสูญเสียเชิงความร้อน 
  C คือ ประสิทธิภาพของเคร่ืองแปลงแรงดนั 
  D คือ ค่าความเขม้แสงปกติมีค่า 1,000 วตัตต่์อตารางเมตร 
 
2.3  อัตราค่าไฟฟ้าและวิธีการค านวณค่าไฟ 
 2.3.1  อตัราค่าไฟฟ้าส าหรับประเภทที่ 1 บา้นที่อยูอ่าศยั 

 ส าหรับการใช้ไฟฟ้าภายในบ้านเรือนที่อยู่อาศัยรวมทั้งวดั ส านักสงฆ์ และสถาน
ประกอบศาสนกิจของทุกศาสนา ตลอดจนบริเวณที่เก่ียวขอ้งโดยต่อผา่นเคร่ืองวดัไฟฟ้าเคร่ืองเดียว 

 1) อตัราปกติ 
 

ตารางที่ 2.3  อตัราค่าไฟฟ้าที่ใชพ้ลงังานไฟฟ้าไม่เกิน 150 หน่วยต่อเดือนค่าบริการ 8.19 บาท/เดือน 
 

พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ ค่าพลังงานไฟฟ้า (บาท/หน่วย) 

15 หน่วยแรก (หน่วยที่ 0 – 15) 1.8632 
10 หน่วยต่อไป (หน่วยที่ 16 – 25) 2.5026 
10 หน่วยต่อไป (หน่วยที่ 26 – 35) 2.7549 
65 หน่วยต่อไป (หน่วยที่ 36 - 100) 3.1381 
50 หน่วยต่อไป (หน่วยที่ 101 – 150) 3.2315 
250 หน่วยต่อไป (หน่วยที่ 151 – 400) 3.7362 
เกิน 400 หน่วยขึ้นไป (หน่วยที่ 401 เป็นตน้ไป) 3.9361 

 
ที่มา:  การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (เร่ิมใชต้ั้งแต่ ค่าไฟฟ้าประจ าเดือน กรกฎาคม 2554 เป็นตน้ไป) 
ผูใ้ชไ้ฟฟ้าที่ใชไ้ฟฟ้าไม่เกิน 90 หน่วยต่อเดือนไดรั้บสิทธิค่าไฟฟ้าฟรีในเดือนนั้น 
 



34 
 

ตารางที่ 2.4  อตัราค่าไฟฟ้าที่ใชพ้ลงังานไฟฟ้าเกิน 150 หน่วยต่อเดือนค่าบริการ 38.22 บาท/เดือน 
 

พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ ค่าพลังงานไฟฟ้า (บาท/หน่วย) 

150 หน่วยแรก (หน่วยที่ 0 – 150) 2.7628 
250 หน่วยต่อไป (หน่วยที่ 151 – 400) 3.7362 
เกิน 400 หน่วยขึ้นไป (หน่วยที่ 401 เป็นตน้ไป) 3.9361 

 
ที่มา:  การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (เร่ิมใชต้ั้งแต่ ค่าไฟฟ้าประจ าเดือน กรกฎาคม 2554 เป็นตน้ไป) 

 
ตารางที่ 2.5  อตัราตามช่วงเวลาของการใช ้(time of use rate : TOU)     
 

ระดับแรงดัน Peak Off Peak ค่าบริการ (บาท/เดือน) 
1) แรงดนั 22 – 33 กิโลโวลต ์ 4.5827 2.1495 312.24 
2) แรงดนัต ่ากวา่ 22 กิโลโวลต ์ 5.2674 2.1827 38.22 
 
ที่มา:  การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (เร่ิมใชต้ั้งแต่ ค่าไฟฟ้าประจ าเดือน กรกฎาคม 2554 เป็นตน้ไป) 
หมายเหตุ.  อตัราค่าไฟฟ้าขา้งตน้ เร่ิมใชต้ั้งแต่  ค่าไฟฟ้าประจ าเดือน  กรกฎาคม 2554   เป็นตน้ไป 
 
2.4  การประเมินโครงการลงทุน 

ในการตดัสินใจวา่จะเลือกลงทุนในโครงการลงทุนใหม่หรือไม่นั้น เราจะเน้นที่กระแส
เงินสดของโครงการลงทุน ซ่ึงกระแสเงินสดของโครงการลงทุนนั้นจะเป็นส่ิงที่แสดงให้เห็นถึง
ผลประโยชน์ที่จะไดรั้บจากการตดัสินใจเลือกโครงการลงทุนนั้น  

วธีิการที่นิยมใชใ้นการประเมินโครงการลงทุนมี 4 วธีิดงัน้ี 
 1. ระยะเวลาคืนทุน (payback period) 
 2. มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (net present value หรือ NPV) 

3. อตัราผลตอบแทนจากโครงการลงทุน (internal rate of return หรือ IRR) 
4. อตัราส่วนผลตอบแทนต่อตน้ทุน (benefit-cost ratio หรือ BCR) 
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 2.4.1  ระยะเวลาคืนทุน (payback period) 
 ระยะเวลาคืนทุน คือ ระยะเวลาที่บริษทัจะไดรั้บจ านวนเงินกลบัคืนเท่ากบักระแสเงิน
สดจ่ายลงทุน เน่ืองจากวธีิระยะเวลาคืนทุนน้ีจะท าการวดัว่าโครงการลงทุนจะไดเ้งินกลบัคืนมาเร็ว
มากนอ้ยอยา่งไร ในการตดัสินใจโครงการลงทุนนั้นจะพิจารณาว่าโครงการลงทุนนั้นใชร้ะยะเวลา
นอ้ยกวา่หรือเท่ากบัระยะเวลาคืนทุนตามที่บริษทัตอ้งการหรือไม่ 
ขอ้ดีและขอ้เสียของวธีิระยะเวลาคืนทุน 

ขอ้ดี 
 1) การค านวณระยะเวลาคืนทุนนั้นจะใชก้ระแสเงินสด (cash flows) ไม่ใช่ก าไรทาง
บญัชี ซ่ึงจะเนน้ใหเ้ห็นถึงผลตอบแทนและตน้ทุนของโครงการลงทุนที่เกิดขึ้นในเวลาที่แทจ้ริง 
 2) ระยะเวลาคืนทุนน้ีง่ายต่อการท าความเขา้ใจและง่ายต่อการค านวณ 
 3) ระยะเวลาคืนทุนใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการคดัสรรโครงการลงทุนที่น่าสนใจเบื้องตน้ 
 ขอ้เสีย 
 1) วธีิระยะเวลาคืนทุนไม่ไดค้  านึงถึงแนวคิดเก่ียวกบัมูลค่าเงินตามเวลา (time value of 
money) 
 2) วธีิระยะเวลาคืนทุนไม่ไดส้นใจว่ากระแสเงินสดที่ไดรั้บหลงัจากคืนทุนแลว้จะเป็น
อยา่งไร 
 2.4.2  การวเิคราะห์มูลค่าเทียบเท่าปัจจุบนั (present worth analysis) 

  มูลค่าปัจจุบนั (present worth (PW) , present value (PV) or net present value (NPV)) 
หมายถึง จ  านวนเงินรวม ณ เวลาปัจจุบนัของเงินหรือผลตอบแทนที่จะได้รับในอนาคตในช่วง
ระยะเวลาหน่ึงกบัอตัราผลตอบแทนที่ตอ้งการหรืออตัราลดค่าที่ก  าหนด ตวัอยา่งเช่น ดอกเบี้ยที่จะ
ไดรั้บในอนาคตจากการลงทุนในหุ้นกู ้หรือ ผลตอบแทนที่จะไดรั้บจากการลงทุนในโรงงานหรือ
เคร่ืองจกัรของบริษทั 

มูลค่าปัจจุบนั ของเงินลงทุน (cost) หรือผลตอบแทน (revenue) ของแต่ละทางเลือกใน
การด าเนินโครงการใดๆ สามารถน ามาใชเ้ป็นตวัช้ีวดัความคุม้ค่าในการลงทุนได ้ทั้งน้ีมูลค่าปัจจุบนั
ขององคป์ระกอบในการด าเนินโครงการ อาจแปลงมาจากมูลค่าในอนาคต หรือมูลค่าสม ่าเสมอราย
ปีก็ได ้ 

การค านวณหามูลค่าปัจจุบนัสามารถค านวณหาไดจ้ากสมการดงัน้ี 
 
  (2.6) 
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โดยที่ P  = มูลค่าหรือผลรวมของเงินในช่วงเวลาที่ก  าหนดใหเ้ป็นปัจจุบนั หรือที่เวลา t = 0 
 F  =  มูลค่าหรือผลรวมของเงินในอนาคต 
 A =  มูลค่าของเงินรายเดือนหรือรายปี ที่มีค่าสม ่าเสมอเท่ากนั 
 n  =  จ  านวนช่วงเวลาส าหรับการวเิคราะห์ หน่วยเป็น ปี เดือน หรือวนั 
 i =  อตัราดอกเบี้ย หรืออตัราผลตอบแทนต่อช่วงเวลา หรืออตัราลดค่า  
  หน่วยเป็น เปอร์เซ็นต่อปี เปอร์เซ็นต่อเดือน หรือเปอร์เซ็นต่อวนั 

โดยในการตดัสินใจเลือกลงทุนในโครงการลงทุนนั้นจะพจิารณาดงัน้ี 
1. ถา้มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) ของโครงการลงทุนมากกว่าหรือเท่ากบัศูนย ์โครงการ

ลงทุนก็จะไดรั้บเลือกลงทุน (NPV ≥ 0 : ยอมรับโครงการลงทุน) 
2. ถา้มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) ของโครงการลงทุนน้อยกว่าศูนย ์โครงการลงทุนนั้น

ไม่ควรลงทุน (NPV <0 : ไม่ยอมรับโครงการลงทุน) 
ขอ้ดีและขอ้เสียของวธีิมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ 

ขอ้ดี 
 1) วธีิมูลค่าปัจจุบนัสุทธิเป็นการใชก้ระแสเงินสด (cash flows) มากกว่าก าไรทางบญัชี 
ซ่ึงจะสะทอ้นใหเ้ห็นเวลาที่แทจ้ริงของผลตอบแทนที่ไดรั้บจากโครงการลงทุน 
 2) วธีิมูลค่าปัจจุบนัสุทธิไดน้ าแนวความคิดเก่ียวกบัมูลค่าเงินตามเวลามาใชป้ระกอบการ
ค านวณ ซ่ึงท าใหส้ามารถท าการเปรียบเทียบระหว่างผลตอบแทนจากโครงการลงทุนกบัเงินลงทุน
ไดอ้ยา่งมีเหตุผลมากยิง่ขึ้น 
 3) เน่ืองจากการตดัสินใจเลือกโครงการลงทุนโดยวิธีมูลค่าปัจจุบนัน้ี จะท าการเลือก
โครงการลงทุนที่มีมูลค่าปัจจุบนัสุทธิเป็นบวกเท่านั้น เพราะฉะนั้นจะเป็นผลท าให้มูลค่าของบริษทั
สูงขึ้น กล่าวคือ บริษทัสามารถสร้างความมัง่คัง่สูงสุดให้แก่ผูถื้อหุ้นได ้ซ่ึงเป็นเป้าหมายหลกัของ
บริษทันัน่เอง 

ขอ้เสีย 
 1) การใช้วิธีมูลค่าปัจจุบันสุทธินั้นต้องค านึงถึงรายละเอียดของการประมาณการ
กระแสเงินสดของโครงการลงทุน ซ่ึงอาจมีความผดิพลาดไดง่้ายในการประมาณการขอ้มูล 
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 2.4.3  อตัราผลตอบแทนจากโครงการลงทุน (internal rate of return) 
  ในการลงทุนขนาดใหญ่และใชเ้งินลงทุนจ านวนมาก มีความจ าเป็นที่ผูล้งทุนจะตอ้ง
ค านวณหาอตัราผลตอบแทนที่คุม้ค่ากบัการลงทุน เม่ือน าไปเปรียบเทียบกบัอตัราผลตอบแทนต ่าสุด
ที่สามารถตอบสนองความพึงพอใจ (minimum attractive rate of return, MARR) ซ่ึงส่วนมากค่า 
MARR จะก าหนดจาก อตัราดอกเบี้ยเงินกู ้หรืออตัราดอกเบี้ยเงินฝาก ในกรณีที่ผูล้งทุนใชว้ิธีกูย้ืม
เงินจากแหล่งกู ้อตัราผลตอบแทนของโครงการที่ถูกเลือกจะตอ้งมีค่าสูงกว่าอตัราเงินกู ้เพื่อที่จะมี
เงินจากผลตอบแทนที่เพยีงพอส าหรับมาช าระใหแ้หล่งเงินกู ้และในกรณีที่เป็นการลงทุนโดยใชเ้งิน
ส่วนตวัของบริษทัเอง อตัราผลตอบแทนของโครงการที่ถูกเลือก จะตอ้งมีค่าสูงกว่าอตัราเงินฝาก 
เพื่อให้เกิดความคุม้ค่าส าหรับการถอนเงินคงคลงัออกจากธนาคาร เพื่อน ามาลงทุนในโครงการ
ดงักล่าว สรุปหลกัเกณฑก์ารตดัสินใจลงทุนโดยใชอ้ตัราผลตอบแทนจากโครงการลงทุน ไดด้งัน้ี 

1. ถา้โครงการลงทุนมีอตัราผลตอบแทนจากโครงการลงทุนมากกว่าหรือเท่ากบัอตัรา
ผลตอบแทนที่ตอ้งการหรือตน้ทุนของเงินทุนโครงการลงทุนนั้นควรไดรั้บการคดัเลือกลงทุน (IRR 
≥อตัราผลตอบแทนที่ตอ้งการ (k) : ยอมรับโครงการลงทุน) 

2. ถา้โครงการลงทุนมีอตัราผลตอบแทนจากโครงการลงทุนนอ้ยกวา่อตัราผลตอบแทน
ที่ตอ้งการหรือตน้ทุนของเงินทุนโครงการลงทุนนั้นไม่ควรลงทุน (IRR <อัตราผลตอบแทนที่
ตอ้งการ (k) : ไม่ยอมรับโครงการลงทุน) 

โดยการค านวณหาอัตราผลตอบแทนจากโครงการลงทุน สามารถค านวณหาไดจ้าก
สมการดงัน้ี 
 
  (2.7) 

 
โดยที่ F  = มูลค่าหรือผลรวมของเงินในอนาคต 
     Investment =  เงินลงทุน 
 n = อายขุองโครงการ 
 IRR = อตัราผลตอบแทนจากโครงการลงทุน 
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 2.4.4  อตัราส่วนผลตอบแทนต่อตน้ทุน (benefit-cost ratio หรือ BCR)  
อตัราส่วนผลตอบแทนต่อตน้ทุน คือ อตัราส่วนระหวา่งมูลค่าปัจจุบนัของผลตอบแทน

รวมต่อมูลค่าปัจจุบนัของตน้ทุนรวมตลอดอายุของโครงการ โดยจะเลือกโครงการที่  BCR มีค่า
มากกว่าหรือดท่ากบั 1 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าโครงการลงทุนน้ีให้ผลตอบแทนมากกว่าตน้ทุนที่เกิด
ขึ้นกบัโครงการ (BCR มากกวา่หรือเท่ากบั 1) 

 


 


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
n
0t tr)(1

tC

n
0t tr)(1

tB

BCR       (2.8) 

 
โดยก าหนดให้  Bt = ผลตอบแทนในปีที่ t 
   Ct = ตน้ทุนของโครงการในปีที่ t 
   r = อตัราคิดลดหรืออตัราดอกเบี้ยเงินกู ้
    t = ระยะเวลาที่ t (0, 1, 2, …, n) 
   n = อายขุองโครงการลงทุน 
 
2.5  การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ (sensitivity analysis) 
  การวเิคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ คือการพิจารณาว่าขอ้มูล หรือปัจจยัส าคญัๆ
บางตวัในโครงการเปล่ียนแปลงจะส่งผลกระทบให้ผลลพัธ์จากการวิเคราะห์โครงการเปล่ียน โดย
ใชว้ิธี cost – benefit analysis ซ่ึงเป็นการวิเคราะห์โดยการวดัความคุม้ค่าของโครงการโดยการ
เปรียบเทียบกนัระหว่างผลประโยชน์ (benefit) และ/หรือผลตอบแทน (return) กบัตน้ทุน (cost) 
ของโครงการเป็นหลกัเกณฑต์ดัสินใจแบบปรับค่าของเวลา ซ่ึงประกอบดว้ย NPV BCR และ IRR 
นั้น ตวัแปรที่ใชใ้นการวดัมูลค่าผลประโยชน์และตน้ทุนของโครงการไดม้าโดยก าหนดล่วงหน้าว่า
จะเกิดขึ้ นในอนาคต และก าหนดให้ตัวแปรเหล่านั้ นมีค่าที่แน่นอน ซ่ึงในความเป็นจริงการ
คาดการณ์เก่ียวกบัอนาคตนั้นจะตอ้งพิจารณาถึงความไม่แน่นอนที่อาจจะเกิดขึ้น และจะท าให้การ
วเิคราะห์มีโอกาสผดิพลาดได ้ถา้หากโครงการตอ้งเก่ียวขอ้งกบัตวัแปรที่ก  าหนดขึ้นล่วงหน้า ดงันั้น
จะตอ้งมีการวเิคราะห์ซ ้ าเพือ่ดูวา่จะเกิดอะไรขึ้น ถา้เหตุการณ์ต่างๆ ตามที่ก  าหนดไวเ้ปล่ียนแปลงไป 
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2.6  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 ชะกาแกว้ สุดสีชงั (2550) ท าการท านายการใชพ้ลงังานของบา้นพลงังานแสงอาทิตยใ์น
ประเทศไทย โดยท าการค านวณภาระความร้อนของแต่ละห้อง สภาวะของอากาศภายในบา้น 
พลังงานความร้อนถ่ายเทเข้าสู่บ้าน โดยพื้นที่ของกรุงเทพมหานคร ความร้อนถ่ายเทมีการ
เปล่ียนแปลงอยูใ่นช่วง 270-359 kWh/เดือน และช่วงที่มีค่าการถ่ายเทความร้อนเขา้สู่บา้นสูงสุด คือ
ช่วงเดือนมีนาคมและเมษายน ซ่ึงมีค่าความร้อนเกินค่า 350 kWh/เดือน โดยรวมแลว้จะมีปริมาณ
ความร้อนที่ถ่ายเทเขา้สู่บา้นตลอดปี คือ 3,635 kWh/ปี นอกจากน้ียงัเสนอใหป้ระยกุตใ์ชร้ะบบท าน ้ า
ร้อนรังสีอาทิตยก์บับา้นประหยดัพลงังานตามแบบของ พพ. ซ่ึงอัตราผลตอบแทนของระบบท าน ้ า
ร้อนรังสีอาทิตยแ์บบไหลเวียนตามธรรมชาติเท่ากับร้อยละ 6.2 และแบบไหลเวียนตามแรงดัน
เท่ากบัร้อยละ 6.79 
 บริสุทธ์ิ สะเดา และคณะ (2552) ไดท้  าการส ารวจปัญหาเบื้องตน้ของผูใ้ชง้านระบบบา้น
พลังงานแสงอาทิตย ์ได้ผลคือ เกิดปัญหาจากตวัแบตเตอร่ีร้อยละ 29.8 เคร่ืองควบคุมการประจุ
แบตเตอร่ี และแปลงกระแสไฟฟ้าร้อยละ 27.27 เตา้รับร้อยละ 12.98 สายไฟร้อยละ 10.04 สวิตซ์
ร้อยละ 8.08 ระบบแสงสวา่งร้อยละ 7.75 และแผงเซลลแ์สงอาทิตยร้์อยละ 4.08 

เอกประพนัธ์ อกัษรพนัธ์ (2543) ไดท้  าการศึกษาความเป็นไปไดข้องโครงการสาธิต
ระบบการผลิตและจ าหน่ายไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยบ์นหลงัคาบา้น  โดยท าการทดลองกบับา้น 
ผูเ้ขา้ร่วมโครงการ 10 แห่ง ในการวิเคราะห์ที่กรณีปกติ ผลการวิเคราะห์กรณีติดตั้งผลึกเด่ียวขนาด 
2.25 kW และไดรั้บเงินสนับสนุนจาก สพช. เม่ือคิดอตัราลดที่ร้อยละ 9, 12 และ 15 ต่อปี สามารถ
ค านวณมูลค่าปัจจุบนัสุทธิได ้-148,412, -177497 และ -196,379 บาท มีอตัราผลตอบแทนภายใน
ของโครงการเท่ากบั ร้อยละ 2.35 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าให้ผลประโยชน์ไม่คุม้ค่าต่อการลงทุน เพราะ
มูลค่าปัจจุบนัสุทธิให้ค่าเป็นลบ แต่ถ้าวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการในแนวทางที่ 3 คือ
ตน้ทุนลดลงร้อยละ 30  โดยผลประโยชน์เพิม่ขึ้น 100 % ก็จะมีความคุม้ค่าต่อการลงทุน ส่วนผลการ
วิเคราะห์กรณีติดตั้ งผลึกเด่ียวขนาด 2.25 kW แต่ไม่ได้รับเงินสนับสนุนจากสพช. มีอัตรา
ผลตอบแทนภายในโครงการเท่ากบั ร้อยละ -1.49 และแมว้่าจะวิเคราะห์ความอ่อนไหวทางการเงิน 
3 แนวทางคือ ตน้ทุนลดลงร้อยละ 30 โดยผลประโยชน์คงที่ ตน้ทุนคงที่ โดยผลประโยชน์เพิ่มขึ้น 
100 % และแนวทางที่ 3 คือตน้ทุนลดลงร้อยละ 30 โดยผลประโยชน์เพิ่มขึ้น 100 % ก็ไม่มีความ
คุม้ค่าของการลงทุน 
 ผลการวิเคราะห์กรณีติดตั้ งระบบชนิดอะมอร์ฟัส ขนาด 2.88 kW และได้รับเงิน
สนบัสนุนจาก สพช.  มีอตัราผลตอบแทนภายในของโครงการเท่ากบั ร้อยละ 2.61 ซ่ึงน้อยกว่าอตัรา
คิดลดที่ร้อยละ 9, 12 และ 15 จึงไม่คุม้ค่าต่อการลงทุน จะน่าลงทุนก็ต่อเม่ือตน้ทุนลดลงร้อยละ 30 
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โดยผลประโยชน์เพิม่ขึ้น 100 % ส่วนผลการวเิคราะห์กรณีไม่ไดรั้บเงินสนับสนุนจากสพช. มีอตัรา
ผลตอบแทนภายในโครงการเท่ากับ ร้อยละ -1.99  แมว้่าจะวิเคราะห์ในกรณีที่ดีที่สุด คือ ตน้ทุน
ลดลงร้อยละ 30 โดยผลประโยชน์เพิม่ขึ้นร้อยละ 100 ก็ยงัไม่มีความคุม้ค่าในการลงทุน 
 ศ.ดร.สุนทร บุญญาธิการ อาจารยป์ระจ าคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จุฬาฯ และทีมวิจยั 
สร้างบา้นชีวาทิตย ์ เป็นบา้นที่ไดรั้บการออกแบบให้เป็นตน้แบบของการอยูอ่าศยัอยา่งย ัง่ยนื และ
เหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศในเขตร้อนช้ืนเป็นหลงัแรกในภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ซ่ึง
นอกจากประสิทธิภาพการใชง้านจากพลงังานแสงอาทิตยอ์นัสูงสุดแลว้ ยงัมีการน าเอาปัจจยัอ่ืนๆที่
จ  าเป็นต่อการอยูอ่าศยัมาใชด้ว้ย  
 บา้นชีวาทิตยเ์ป็นบา้นที่สามารถผลิตน ้ า และไฟฟ้าใช้ได้เองถึง 6,200 วตัต ์พลังงาน
ไฟฟ้าที่ใช้ ผลิตจาก แผงโซลาเซลล์ขนาด 128 ตารางเมตร ซ่ึงวนัหน่ึงผลิตกระแสไฟฟ้าได ้
ประมาณ 22 หน่วยโดยตวับา้นท าจากไม ้ท าให้อุณหภูมิภายในบา้นเยน็กว่า อุณหภูมิภายนอกถึง 5 
องศาเซลเซียส จึงประหยดัพลงังานในการใช ้เคร่ืองปรับอากาศไดถึ้ง 4 เท่า ต่างจากบา้นธรรมดา ที่
อุณหภูมิภายในบา้นจะร้อนกวา่อุณหภูมิภายนอกอยู ่3 องศา ส่วนหลงัคามีแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบ
พเิศษ ที่นอกจากจะใหพ้ลงังานแลว้ ยงัสามารถน าน ้ าคา้งมาใชเ้ป็นน ้ าสะอาดไดด้ว้ย นอกจากน้ี ยงั
มีไบโอแก๊ส (bio-gas) ที่เกิดจากการหมกัใบไม ้และอุจจาระ โดยท าบ่อเกรอะไว ้3 บ่อ เพื่อรองรับ
และกรองของเสีย ท าใหบ้่อเกรอะที่ 3 มีน ้ าใสและไม่มีกล่ิน สามารถปล่อยไปในชั้นใตหิ้น เพื่อเป็น
น ้ าใตดิ้นส าหรับหล่อเล้ียงตน้ไม ้คุณสมบติัพเิศษอีกอยา่งหน่ึงของ "บา้นชีวาทิตย"์ คือ มีกระจกตดั
เสียงได้ ดังนั้ น เสียงรถตุ๊กตุ๊ก เสียงรถยนต์ และเสียงรบกวนต่างๆ ซ่ึงเป็นเสียงที่อยู่ในช่วง
ระดับกลาง ไม่สามารถเล็ดลอดเขา้ไปในบา้นได้ แต่กระจกน้ีจะไม่ตดัเสียงที่อยูใ่นระดบัสูงและ
ระดับต ่า ซ่ึงเป็นเสียงที่เราชอบฟังกัน เช่น เสียงนกร้อง และเสียงลมพดัใบไม้ ท  าให้ผูอ้ยู่อาศัย
สามารถเพลิดเพลินกบัเสียงดงักล่าวไดต้ามปกติ นับเป็นบา้นที่ใชเ้ทคนิคในการก่อสร้างค่อนขา้ง
ยาก และเป็นนวตักรรมที่ล  ้ายคุไปประมาณ 15 ปี มีตน้ทุนในการก่อสร้างประมาณ 3.5 ลา้นบาท 
 
 


