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บทคัดยอ
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาสมรรถนะและความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของ

ระบบผลิตไฟฟาเซลลแสงอาทิตยบนหลังคาแบบเชื่อมตอกับระบบสายสงของเทศบาลตําบล
แมเมาะ จังหวัดลําปาง โดยทําการออกแบบระบบผลิตไฟฟาเซลลแสงอาทิตยอางอิงตาม

ภาระโหลดของเทศบาลยอนหลัง 1 ป บนพื้นที่หลังคา 704 ตารางเมตร ระบบผลิตไฟฟาเซลล

แสงอาทิตยประกอบดวย โมดูลเซลลแสงอาทิตย อินเวอรเตอร ระบบสายไฟฟา อุปกรณตางๆ 

และการเช่ือมตอกับระบบจําหนายไฟฟา จากน้ันทาํการจําลองระบบโดยใชซอฟตแวร PVsyst 

7.1 และประเมินความคุมคาทางเศรษฐศาสตรในรูปแบบผลตอบแทนจากการลงทุน (ROI) 
มลูคาปจจบุนัสทุธ ิ(NPV) และระยะเวลาคนืทนุ (PP) ผลการศกึษาพบวา ปรมิาณพลงังานไฟฟา

ที่ผลิตไดทั้งปมีคาเทากับ 152.12 เมกะวัตตชั่วโมง สมรรถนะของระบบผลิตไฟฟามีคาเฉลี่ย

เทากับ 0.711 การสูญเสียพลังงานของระบบผลิตไฟฟาเกิดขึน้ทีแ่ผงเซลลแสงอาทิตยมากท่ีสดุ

วันที่รับ: 29 กันยายน 2564
วันที่แกไข: 14 ธันวาคม 2564
วันที่ตอบรับ: 1 กุมภาพันธ 2565

ปที่ 17 ฉบับท่ี 1 (มกราคม-มิถุนายน 2565) 81



จาํแนกเปนการสญูเสยีจากอตัราการเสือ่มของแผงเซลลแสงอาทิตย รอยละ 12.50 (ระยะเวลา 

25 ป) การสญูเสยีเนือ่งจากอุณหภมูเิซลล รอยละ 11.00 และมกีารสญูเสียขณะใชงาน Inverter 

รอยละ 3.50 โดยประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟาเซลลแสงอาทิตยบนหลังคา (STC) เทากับ

รอยละ 16.81 ที่อายุโครงการ 25 ป มีคาผลตอบแทนจากการลงทุน เทากับรอยละ 164.30 

มูลคาปจจุบันสุทธเิทากับ 2,364,334 บาท และระยะเวลาคืนทุน 8.3 ป โครงการนี้ยังสามารถ

ลดการปลอยกาซเรือนกระจกเทากับ 91.06 ตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทาตอป หรือ

ตลอดทัง้อายโุครงการ 25 ป มคีาเทากบั 2,139.89 ตนัคารบอนไดออกไซดเทียบเทา ขอมลูทีไ่ด

งานวจิยันีเ้ทศบาลตาํบลแมเมาะสามารถนําไปใชเปนแนวทางในการลงทนุสรางระบบผลิตไฟฟา

ไดอยางมีประสิทธิภาพและเหมาะสม

คําสําคัญ: ระบบผลิตไฟฟาเซลลแสงอาทิตย, การเชื่อมตอระบบสายสง, การจําลองระบบ, 

 PVsyst

Abstract
The objective of this research is to study performance simulation and 

economic analysis of grid-connected rooftop solar PV system for Mae Moh 

sub-district municipality Lampang province. A PV system based on the past 1-year 

electricity load on a roof area of 704 m2 was designed in this research. PV system 

was consisted of PV array, Inverters, electrical wiring systems, various devices 

and the connections of the power distribution system.The system was simulated 

using PVsyst 7.1 software and assessed the economic in term of return on 
investment (ROI), net present value (NPV) and payback period (PP). The study 

found that the total annual power generation was 152.12 MWh. The average 

power generation system performance was 0.711. The loss of the power 

generation system occurs in solar panels which are power loss from solar panel 
degradation rate of 12.50% (during 25 years), power loss due to cell temperature 

11.00%, and power loss during inverter use 3.50%. The efficiency of the grid-

connected rooftop solar PV system (STC) is 16.81%. At 25 years of the project life, 
the return on investment is 164.30%, the net present value is 2,364,334 baht 

and the payback period is 8.3 years. This project can also reduce greenhouse 

gas emissions by 91.06 tCO
2
eq/year or the entire project life of 25 years is equal 
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to 2,139.89 tCO
2
eq. The information obtained in this research can be used as a 

guideline for investment in building an efficient and appropriate grid-connected 

rooftop solar PV system of Mae Moh sub-district municipality.

Keywords: Solar PV System, Grid-connected, Simulation, PVsyst

บทนำ
เช้ือเพลิงฟอสซิลเปนแหลงพลังงานหลักในการขับเคล่ือนเศรษฐกิจของประเทศไทย 

ปจจุบันภาคการผลิตพลังงานตองเผชิญกับความทาทายของการเติบโต ความผันผวนของ

ราคาเช้ือเพลิง ความตองการท่ีเพิ่มขึ้น และยิ่งไปกวานั้นการเผาไหมเชื้อเพลิงฟอสซิลยังเปน

สาเหตุหลักทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change) ดวยเหตุนี้

การพัฒนาเศรษฐกิจท่ียัง่ยนืจะเกดิขึน้ไดเมือ่มีความม่ันคงทางดานแหลงพลงังาน ราคามีความ

คุมคา และมีปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกที่ตํ่า (Pearce, 2002; Sgroi et al., 2015) 

ประเทศไทยมีความตองการใชพลังงานไฟฟาสูงสุดเพิ่มขึ้นทุกปจาก 23,900 MW ในป 2554 

เปน 28,636 MW ในป 2563 คิดเปนปริมาณที่เพ่ิมขึ้น 19.80% (การไฟฟาฝายผลิตแหง

ประเทศไทย, 2564) ปจจุบันประเทศมีการพ่ึงพาเช้ือเพลิงฟอสซิลในการผลิตไฟฟาเปนหลัก 

ประกอบดวยใชกาซธรรมชาติสัดสวน 56% ถานหินสัดสวน 17% นอกจากน้ียังมีการนําเขา

ไฟฟาสัดสวน 14% พลังงานหมุนเวียนสัดสวน 11% และอื่นๆ สัดสวน 2% (กระทรวงพลังงาน 

สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน, 2564ก)

พลงังานหมุนเวียน (Renewable Energy) ชนดิตางๆ ไดแก พลงังานแสงอาทิตย พลงังานลม 

พลังงานน้ํา พลังงานความรอนใตพิภพ และพลังงานชีวมวล เปนทางเลือกท่ีนาสนใจเพ่ือใช

ทดแทนพลงังานฟอสซลิ เนือ่งจากเปนประโยชนในดานของการลดปรมิาณการปลอยกาซเรอืน
กระจกและความสามารถในการหมนุเวียนกลบัมาใชใหมไดในระยะยาวและยัง่ยนื (Karakosta, 
Flouri, Dimopoulou, & Psarras, 2012; Sgroi, Tudisca, Di Trapani, Testa, & Squatrito, 

2014) พลังงานแสงอาทิตยเปนแหลงพลังงานขนาดใหญของโลก หาไดงาย และไมกอใหเกิด

มลภาวะ (Shukla, Sudhakar, & Baredar, 2016) ถือเปนทางเลือกที่นาสนใจสําหรับ

ประเทศไทย เนื่องจากมีศักยภาพความเขมรังสีอาทิตยสูงถึง 17.6 MJ/m2-day ซึ่งเหมาะสม

ตอการผลิตไฟฟา และจากแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลอืก พ.ศ. 2561–2580 
ยังสนับสนุนและสงเสริมใหมีการผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยทั้งระบบท่ีเชื่อมตอระบบ

สายสง (On-grid) และไมเชื่อมตอสายสง (Off-grid) เพิ่มขึ้นจากป 2561 ซึ่งมีกําลังการผลิต

ไฟฟารวม 2,962 MW เปน 14,864 MW ภายในป 2580 ซึ่งถือวาเปนสัดสวนมากท่ีสุด
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เมื่อเทียบกับพลังงานทางเลือกชนิดอื่นๆ (กระทรวงพลังงาน กรมพัฒนาพลังงานทดแทน

และอนุรกัษพลงังาน, 2564ก) ระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตย (Solar Photovoltaic 

System) เปนการเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานไฟฟาโดยตรงดวยเซลลแสงอาทิตย 

(Photovoltaic: PV) เปนระบบที่ใชกันอยางแพรหลายและมีความนาสนใจสูงขึ้น เนื่องจาก

สามารถชวยเสรมิความมัน่คงในระบบสายสงไฟฟา (Zeyringer et al., 2015) ระบบโมดลูเซลล

แสงอาทิตยแบงตามการใชงานเปน 2 ระบบ คือ ระบบเซลลแสงอาทิตยแบบอิสระ และระบบ

ผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยแบบเช่ือมตอระบบจําหนาย

ในป พ.ศ. 2563 เทศบาลตําบลแมเมาะมีการใชกาํลงัไฟฟาสงูสดุ 178.0 kW ใชพลังงาน

ไฟฟาทั้งสิ้น 223.0 MWh เปนเงิน 1,052,623 บาท คิดเปนคาไฟฟาเฉลี่ย 4.74 บาท/kWh 

ลักษณะการใชงานของอาคารเทศบาลมีความเหมาะสมตอการติดตั้งระบบผลิตไฟฟาเซลล

แสงอาทิตยบนหลังคา เนื่องจากมีการใชไฟฟามากในชวงเวลากลางวัน การศึกษาสมรรถนะ 

ความเปนไปได และความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของระบบผลิตไฟฟาเซลลแสงอาทิตย

บนหลังคาแบบเช่ือมตอกบัระบบสายสงของเทศบาลตําบลแมเมาะ สามารถนําไปใชเปนแนวทาง

ในการลงทุนสรางระบบผลิตไฟฟาไดอยางมีประสิทธิภาพและเหมาะสม

วัตถุประสงคการวิจัย
1. เพื่อศึกษาสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟาเซลลแสงอาทิตยบนหลังคาแบบเช่ือมตอ

กับระบบสายสงของเทศบาลตําบลแมเมาะ จังหวัดลําปาง

2. เพือ่ศกึษาความแมนยาํของการจาํลองระบบผลติไฟฟาเซลลแสงอาทติยดวย PVsyst 

วิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร และการลดการปลอยกาซเรือนกระจก

วิธีการดำเนินการวิจัย
งานวจิยันีเ้ปนการศึกษาสมรรถนะและความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของระบบผลิตไฟฟา

เซลลแสงอาทิตยบนหลังคาแบบเชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟา โดยระบบผลิตไฟฟาเซลล

แสงอาทิตยประกอบดวย แผงเซลลแสงอาทิตย (Solar Panels) อินเวอรเตอร (Inverters) 

หนวยปรับสภาพพลังงาน (Power Conditioning Unit) และอุปกรณเชื่อมตอเครือขาย 

(Network Connected Equipment) แลวทําการจําลองสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟา

ดวยซอฟตแวร PVsyst 7.1 มีรายละเอียดวิธีการดําเนินงานวิจัยดังนี้
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ขอมูลพื้นที่ทําการศึกษา

พื้นที่ทําการศึกษา คือ พื้นที่หลังคาของอาคารสํานักงานหลักและอาคารอเนกประสงค

ของเทศบาลตําบลแมเมาะ อําเภอแมเมาะ จังหวัดลําปาง ตั้งอยูในพิกัดละติจูด 18.2728oN 

และลองจิจูด 99.6508oE ความสูงจากระดับนํ้าทะเล 378 เมตร พื้นที่หลังคาของเทศบาล

ทํามุมเอียง 20o จากแนวระนาบ โดยมีพื้นหลังคาที่หันไปทางทิศใต รวมทั้งหมด 704 m2 

แบงออกเปนมุม Azimuth –50o มีพื้นที่ 541 m2 และมุม Azimuth –142o มีพื้นที่ 163 m2

แบบจําลองระบบผลิตไฟฟาเซลลแสงอาทิตย

การจําลองระบบผลิตไฟฟาเซลลแสงอาทิตยในการศึกษาน้ี ใช PVsyst 7.1 ซึ่งเปน

ซอฟตแวรจาํลองสถานการณทีช่วยในการคาํนวณการทาํงานของระบบ ซอฟตแวรนีช้วยในการ

ออกแบบการกําหนดคาของระบบและคํานวณปริมาณพลังงานที่เกิดขึ้น ผลลัพธที่ไดสามารถ

แสดงในคารายเดือน รายวัน หรือรายชั่วโมง และยังแสดงแผนภาพการสูญเสีย เพื่อใชทํานาย

จดุออนในการออกแบบระบบ (Irwana et al., 2015; Kandasamy, Prabu, & Niruba, 2013)

การออกแบบระบบผลิตไฟฟาเซลลแสงอาทิตยอางอิงตามภาระโหลดของเทศบาล 

มีคาเฉลี่ย 223.0 MWh/ป และพื้นที่หลังคาที่หันไปทางทิศใต รวม 704 m2 โดยมุมเอียงของ

โมดูลเซลลแสงอาทิตย (PV array) กําหนดใหมีคาเทากับ 20o รูปที่ 1(ก) ตามความลาดชัน

ของหลังคา และทิศทางการวางทํามุม Azimuth –50o รูปที่ 1(ข) และ –142o รูปที่ 1(ค) 

มีพื้นที่หลังคาเทากับ 541 m2 และ 163 m2 ตามลําดับ

รูปที่ 1 แสดงมุมเอียง 20o (ก) และแนวทิศการวางโมดูลเซลลแสงอาทิตย 

Azimuth –50o (ข) และ –142o (ค)

ระบบผลิตไฟฟาเซลลแสงอาทิตยเชื่อมตอกับระบบสายสง ประกอบดวย PV array 
แปลงพลังงานแสงอาทิตยเปนไฟฟา Inverter แปลงกระแสไฟตรงเปนกระแสสลับ ระบบ

สายไฟฟา อปุกรณตางๆ และการเช่ือมตอกบัระบบจําหนายไฟฟา การศึกษาคร้ังนีเ้ลือกใชวสัดุ

(ค)(ข)(ก)

ปที่ 17 ฉบับท่ี 1 (มกราคม–มิถุนายน 2565)
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รูปที่ 2 รูปแบบการเชื่อมตอของระบบผลิตไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบเชื่อมตอ

กับระบบสายสงของเทศบาลตําบลแมเมาะ

การวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตรและการลดการปลอยกาซเรือนกระจก

ตนทุนการผลติไฟฟาตอหนวยทาํการวิเคราะหในรปูแบบ ตนทุนการผลติไฟฟาตอหนวย

ปรับเฉลี่ย (Levelized Cost of Electricity: LCOE) ตลอดอายุโครงการโดยไมคํานึงถึงมูลคา

ของเงินตามเวลา เปนที่นิยมใชในการเปรียบตนทุนการผลิตไฟฟาระหวางเทคโนโลยีการผลิต

ตางๆ การคํานวณดังสมการที่ (1) (International Renewable Energy Agency, 2015; 

ธนาพล ตันติสัตยกุล, พีรพล รัศมีธรรมโชติ, และ เมฑาพร อุยสกุล, 2560)

เมื่อ LCOE คือ ตนทนุการผลิตไฟฟาตอหนวยปรับเฉล่ียตลอดอายโุครงการ (บาท/kWh)

 It คือ เงินลงทุนระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยบนหลังคา (บาท)
 Mt คือ คาใชจายในการดําเนินงานและบํารุงรักษาในปที่ t (บาท/ป)

 Et คือ ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดในปที่ t (kWh/ป)

 r คือ อัตราการคิดลด (%)

อปุกรณทีม่ขีายในประเทศไทยและมรีาคาตํา่สดุจากใบเสนอราคาของบริษทัทีต่ดิต้ังระบบผลติ

ไฟฟาเซลลแสงอาทิตย โดยรูปแบบการเชื่อมตอของระบบ แสดงดังรูปที่ 2

LCOE =

It +Mt

(1 + r/100)

(1 + r/100)
Et

Σ
n

i=1

Σ
n

i=1

(1)

ปที่ 17 ฉบับที่ 1 (มกราคม–มิถุนายน 2565)
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การวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของการศึกษาในครั้งนี้ พิจารณาจากตนทุน

ของระบบ ตนทุนคาบํารุงรักษาระบบ และผลประโยชนจากการดําเนินโครงการ ซึ่งพิจารณา

มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) ผลตอบแทนจากการลงทุน (Return on 

Investment: ROI) และระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PP)

การวิเคราะหการลดการปลอยกาซเรือนกระจก คํานวณจากปริมาณการลดการใช

พลงังานไฟฟาจากระบบสายสงของเทศบาล ดงัสมการท่ี (2) โดยคา Emission factor ของไฟฟา 

1 kWh เทากับ 0.5986 kgCO
2
eq (องคการบริหารกาซเรือนกระจก (องคการมหาชน), 2564)

ผลการวิจัย
ผลการศึกษาสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟาเซลลแสงอาทิตย

การศึกษาสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟาเซลลแสงอาทิตยครั้งน้ีเลือกใชวัสดุอุปกรณ

ที่มีขายในประเทศไทยเปนหลักและมีราคาตํ่าสุด พบวาพื้นที่หลังคาเทศบาลตําบลแมเมาะ

ขนาด 704 m2 สามารถติดตั้งเซลลแสงอาทิตยขนาด 325 Wp ยี่หอ Jinkosolar รุน JKM 

325PP-72 (Plus) ชนิดแผง Poly-crystalline จํานวน 356 แผง ใช Inverter ขนาด 

27.6 kWac ยี่หอ SolarEdge รุน SE27.6K-EU-APAC/AUS จํานวน 4 ชุด สามารถผลิตไฟฟา

ไดกําลังสูงสุด (STC) 116 kWp รายละเอียดแสดงดังตารางท่ี 1

ผลการศึกษาศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยและสภาพภูมิอากาศของเทศบาลตําบล

แมเมาะ โดยใช PVsyst 7.1 พบวามีคาพลังงานแสงอาทิตยที่ตกกระทบเซลลแสงอาทิตย
พื้นที่ 1 m2 ตลอดทั้งป (Global incident in collector plane) เทากับ 1,859.0 kWh/m2 
โดยในเดือนพฤษภาคมมีคาสูงสุดเทากับ 177.9 kWh/m2 อุณหภูมิสภาพแวดลอม (Ta) 

มคีาเฉลีย่ทัง้ปเทากบั 26.36oC เมือ่เทียบกบัขอมลูของกรมอตุนุยิมวทิยายอนหลงั 5 ป (Ta
_tmd) 

มีคาเฉลี่ยทั้งปเทากับ 27.30oC (กระทรวงดิจิทัลเพื่อเศรษฐกิจและสังคม กรมอุตุนิยมวิทยา, 

2564) ความเร็วลมเฉลี่ยทั้งปเทากับ 0.4 m/s และการกระจายของดัชนีความใสบรรยากาศ 

(Clearness Index) มีคาเฉลี่ยทั้งปเทากับ 0.532 รายละเอียดดังตารางท่ี 2

(2)
ปริมาณการลด

กาซเรือนกระจก

ปริมาณพลังงานไฟฟา

ที่ผลิตได (kWh)

Emission

factor
= x

ปที่ 17 ฉบับท่ี 1 (มกราคม–มิถุนายน 2565)
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ตารางที่ 1 แสดงคุณลักษณะของระบบผลิตไฟฟาเซลลแสงอาทิตยบนหลังคา เทศบาล

 ตําบลแมเมาะ

Configuration PV module Inverter

PV/Inverter model Jinkosolar
JKM 325PP-72 (Plus)

SolarEdge
SE27.6K-EU-APAC/AUS

Unit Nom. Power 325 Wp 27.6 kWac

Number of PV/Inverter modules 356 units 4 units

Nominal (STC) 116 kWp 110 kWac

Total module area 691 m2 -

Pnom ratio - 1.05

SolarEdge Power Optimizer

Model P730 Worldwide

Unit Nom. Power 730 W

Modules 1 String x 2 in series

Array PV array 1 PV array 2

Tilt/Azimuth 20/–50o 20/–142o

Number of PV modules 264 units 92 units

Nominal (STC) 85.8 kWp 29.9 kWp

Optimizer Array 6 Strings x 22 In series 2 Strings x 23 In series

Number of inverters 3 units 1 unit

จากขอมูลการจําลองระบบในตารางที่ 2 เมื่อนําคาพลังงานแสงอาทิตยที่ตกกระทบใน
แนวราบ (GlobHor) และคาพลังงานแสงอาทิตยที่ตกกระทบพ้ืนที่ 1 ตารางเมตร ตลอดท้ังป 
(GlobInc) มาวิเคราะหอัตราสวนของแสงท่ีตกกระทบลงแผงโซลารเซลลเทียบกับแสง

ทีต่กกระทบในแนวราบ (Transposition Factor) พบวากลุมโมดูลเซลลแสงอาทิตย Azimuth 

–142o หันไปทางทิศตะวันออกเฉียงใตสงผลทําใหไดรับปริมาณแสงนอย มีคา Transposition 

Factor เทากับ 0.90 เมื่อเทียบกับกลุมโมดูลเซลลแสงอาทิตย Azimuth –50o ที่หันไปทาง

ทิศตะวันตกเฉียงใต มีคา Transposition Factor เทากับ 1.03 เฉลี่ยทั้งระบบมีคา 
Transposition Factor เทากับ 0.994 สําหรับปริมาณพลังงานไฟฟาที่ระบบผลิตได (Energy 

injected into grid) ทั้งปมีคาเทากับ 152.12 MWh ปจจัยของคา GlobHor และ GlobInc 

มีผลตอปริมาณพลังงานไฟฟาที่ผลิตได โดยหากมีคามากจะสงผลตอปริมาณพลังงานไฟฟา

ปที่ 17 ฉบับท่ี 1 (มกราคม–มิถุนายน 2565)
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ที่ผลิตไดมากตามขึ้นไปดวย และอุณหภูมิแวดลอม (T
a
) ก็มีสวนสําคัญ หากมีอุณหภูมิแวดลอม

ตํา่จะสงผลทาํใหการระบายความรอนทีแ่ผงทาํไดด ีสงผลทาํใหปรมิาณพลงังานไฟฟาทีผ่ลติได

มากตามขึ้นไปดวยเชนกัน โดยในเดือนพฤษภาคมสามารถผลิตพลังงานไฟฟาไดสูงสุดเทากับ 

14.54 MWh และเดือนสิงหาคมผลิตพลังงานไฟฟาไดตํ่าสุดเทากับ 10.81 MWh เมื่อพิจารณา

ถงึสมรรถนะของระบบผลติไฟฟา (PR) พบวามคีาเฉลีย่ท้ังปเทากบั 0.711 โดยในเดอืนมกราคม

มีคาสูงสุดเทากับ 0.722 และเดือนเมษายนมีคาตํ่าสุดเทากับ 0.697

ตารางท่ี 2 ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดและสมรรถนะตามชวงเดือนตางๆ ของระบบ

 ผลิตไฟฟาเซลลแสงอาทิตยบนหลังคา

Month
GlobHor
kWh/m2

GlobInc
kWh/m2

Ta
oC

Ta
_tmd
oC

PR
ratio

E_Grid
MWh

E_User
MWh

SolFrac
ratio

January 141.5 149.6 22.22 23.28 0.722 12.50 12.38 0.990

February 137.6 140.6 25.01 25.14 0.714 11.62 13.92 1.198

March 166.5 165.8 28.01 29.16 0.706 13.54 21.74 1.605

April 173.3 169.1 29.81 31.12 0.697 13.64 24.61 1.804

May 184.7 177.9 28.21 30.34 0.706 14.54 24.57 1.690

June 164.7 156.8 27.83 29.00 0.708 12.84 23.39 1.822

July 174.7 167.8 27.94 28.48 0.710 13.79 22.55 1.635

August 134.8 130.8 27.61 27.54 0.714 10.81 20.58 1.904

September 141.4 137.1 26.68 27.80 0.716 11.35 19.81 1.745

October 153.2 154.4 26.52 27.06 0.711 12.71 15.28 1.202

November 137.7 140.9 23.98 25.56 0.718 11.71 14.12 1.206

December 148.9 157.4 22.47 23.06 0.719 13.09 10.09 0.700

Year 1,859.0 1,848.2 26.36 27.30 0.711  152.12 223.03 1.466

หมายเหตุ: GlobHor Global horizontal irradiation
 GlobInc Global incident in collector plane

 Ta Ambient temperature

 Ta_tmd Ambient temperature form Thai Meteorological Department
 E_Grid Energy injected into grid

 E_User Energy demand of user
 PR Performance ratio
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รูปท่ี 3 แผนภาพการสูญเสียพลังงานของร ะบบผลิตไฟฟาเซลลแสงอาทิตยบนหลังคา

ปริมาณความตองการใชพลังงานไฟฟา (E_User) ของเทศบาลตําบลแมเมาะ โดยเฉลี่ย

ทั้งปมีคาเทากับ 223.03 MWh ซึ่งสูงกวาปริมาณพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากระบบ (E_Grid) 
มคีาเทากบั 152.12 MWh ทางเทศบาลไมมรีะบบสาํรองพลงังาน (E_BkUp) โดยมคีาอตัราสวน
การผลิตไฟฟาตอความตองการ (Solar fraction) เทากับ 1.466 มีเพียงเดือนมกราคม

และธันวาคมเทานั้นที่ระบบผลิตไฟฟาเกินความตองการใชของเทศบาลตําบลแมเมาะ

การสญูเสยีพลงังานของระบบผลติไฟฟาเกดิข้ึนทีแ่ผงเซลลแสงอาทติยมากทีส่ดุจําแนก

เปนการสูญเสียจากอัตราการเสื่อมของแผงเซลลแสงอาทิตย 12.50% (ระยะเวลา 25 ป) 

การสูญเสียเนื่องจากอุณหภูมิเซลล 11.00% และมีการสูญเสียขณะใชงาน Inverter 3.5% 
โดยประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟาเซลลแสงอาทิตยบนหลังคา (STC) เทากับ 16.81% 

รายละเอียดแสดงดังรูปท่ี 3
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ผลการวิเคราะหความแมนยําของการจําลองระบบผลิตไฟฟาเซลลแสงอาทิตย

ดวย PVsyst

การวิเคราะหความแมนยําในการศึกษาครั้งนี้ใชขอมูลการจําลองระบบผลิตไฟฟาเซลล

แสงอาทติยบนหลงัคาแบบเช่ือมตอกบัระบบสายสงดวยซอฟตแวร PVsyst 7.1 เปรยีบเทยีบกบั

ขอมลูการผลติจรงิ ขอมลูท่ีใชในการวเิคราะหครัง้นีเ้ปนขอมลูระบบผลติไฟฟาเซลลแสงอาทิตย

บนหลังคาแบบเชื่อมตอกับระบบสายสงขนาด 104 kW
p
 ของ หจก. พี แอนด พี พีรพัทธ 

ตัง้อยูในอาํเภอเมอืง จงัหวดัลาํปาง ซึง่อยูในพืน้ทีใ่กลเคยีงกบัเทศบาลตาํบลแมเมาะทีท่าํการศกึษา

ในคร้ังน้ี โดยระบบของ หจก. พี แอนด พี พีรพัทธ คณะผูวิจัยไดทําการออกแบบ จําลองระบบ 

และวิเคราะหประสิทธิภาพระบบผลิตไฟฟาเซลลแสงอาทิตยของ หจก. พี แอนด พี พีรพัทธ 

ใชวัสดุอุปกรณเหมือนกับท่ีทําการศึกษาในครั้งน้ี ผลการวิเคราะหความแมนยําเปรียบเทียบ

พลงังานไฟฟาทีไ่ดจากการจาํลองและพลงังานไฟฟาทีไ่ดจากการผลติจรงิ ระหวางเดือนมกราคม

ถงึเดอืนธนัวาคม พ.ศ. 2563 พบวาพลงังานไฟฟาท่ีไดจากการจําลองดวยซอฟตแวร PVsyst 7.1 

มคีาเทากบั 159.71 kWh/ป และพลงังานไฟฟาทีไ่ดจากการผลิตจรงิมคีาเทากบั 134.86 kWh/ป 

รายละเอียดดังรูปที่ 4 ความแมนยําของการจําลองระบบผลิตไฟฟาเซลลแสงอาทิตย

ดวยซอฟตแวร PVsyst 7.1 เปรียบเทียบกับขอมูลการผลิตจริงมีคาเทากับ 84.44% ซึ่งถือวา

มีความนาเชื่อถือและมคีวามแมนยําคอนขางสูง (พงษศักดิ์ มะขามปอม และคนอื่นๆ, 2561)

รูปท่ี 4 เปรียบเทียบพลังงานไฟฟาที่ไดจากการจําลองดวยซอฟตแวร PVsyst 7.1 
และการผลิตจริง
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ผลการวเิคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตรและการลดการปลอยกาซเรอืนกระจก

ตนทุนในการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร ประกอบดวย 2 สวนหลักๆ 

คือ ตนทุนการติดตั้ง (Installation Costs) และตนทุนการดําเนินการ (Operating Costs) 

โดยตนทุนราคาของสวนประกอบระบบผลิตไฟฟาเซลลแสงอาทิตยใชคาเฉลี่ยจากการสํารวจ

ขอมูลราคาขายจริงของบริษัทตางๆ ในประเทศไทย ณ เดือนมิถุนายน 2564 อายุโครงการน้ี

กําหนดใหเทากับ 25 ป อัตราการคิดลด 7% อัตราเงินเฟอ 3% และอัตราการเสื่อมของ

แผงเซลลแสงอาทิตย 0.5% ตอป มีรายละเอียดดังตารางท่ี 4

ตารางท่ี 4 ผลการวเิคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของระบบผลติไฟฟาเซลลแสงอาทติย

 บนหลังคา

รายการ คําอธิบาย

อายุโครงการ 25 ป
อัตราการคิดลด 7%
อัตราเงินเฟอ 3%
อัตราการเสื่อมของแผงเซลลแสงอาทิตย 0.5%
แผงเซลลแสงอาทิตย 2,693,140 บาท
อินเวอรเตอรและหนวยปรับสภาพพลังงาน 1,308,000 บาท
อุปกรณเชื่อมตอเครือขาย การติดต้ัง และการบริหารจัดการ 1,719,150 บาท
การบํารุงรักษา 30,300 บาท/ป
LCOE 3.278 บาท/kWh
NPV 2,364,334 บาท
ROI 164.3%
PP 8.3 ป

โครงการน้ีผลิตไฟฟาไดเฉล่ีย 152.12 MWh/ป คิดเปนปริมาณการลดการปลอยกาซ

เรือนกระจกเทากับ 91.06 tCO2eq/ป หรือตลอดทั้งอายุโครงการ 25 ป มีคาเทากับ 2,139.89 

tCO2eq จากผลการวิเคราะหดานเศรษฐศาสตรแสดงใหเหน็วาเปนโครงการท่ีนาลงทุนเนือ่งจาก

มตีนทนุการผลิตไฟฟาเทากับ 3.28 บาท/kWh ซึง่ต่ํากวาคาไฟฟาเฉล่ียท่ีเทศบาลตําบลแมเมาะ
ตองจายในปจจุบันเทากับ 4.74 บาท/kWh ในโครงการนี้ยังมีคาผลตอบแทนจากการลงทุน 

(ROI) สูงถึง 164.3% มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) เทากับ 2,364,334 บาท และระยะเวลาคืนทุน 
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(PP) 8.3 ป เมื่อเทียบกับอายุโครงการสามารถใชงานไดถึง 25 ป แตถาหากในอนาคตราคา

คาไฟฟามีการปรับตัวสูงข้ึน 10% จะทําใหโครงการมีคาผลตอบแทนจากการลงทุนเพ่ิมขึ้น

เปน 192.5% และจะมีระยะเวลาคืนทุนเร็วขึ้นเปน 7.5 ป ดังรูปที่ 5(ข)

รูปที่ 5 ผลการวิเคราะหผลของมุมเอียง (ก) และอัตราการเพิ่มคาไฟฟา (ข)

อภิปรายผลการวิจัย
การศึกษาในครั้งนี้พบวาระบบสามารถผลิตพลังงานไฟฟาไดเฉลี่ย 152.12 MWh/ป 

โดยทิศทางการวางโมดูลเซลลแสงอาทิตยมคีวามสําคญัตอปริมาณการผลิตไฟฟาเปนอยางมาก 

ซึ่งพบวาการวางโมดูลทํามุม Azimuth –50o มีคา Transposition Factor เทากับ 1.03 และ 

Loss with Respect to Optimum 2.7% ในสวนของการวางโมดูลทํามุม Azimuth –142o 

จะมีประสิทธิภาพการรับแสงที่ตํ่ากวา โดยมีคา Transposition Factor เทากับ 0.90 และ 

Loss with Respect to Optimum 14.9% ในการสรางระบบผลิตไฟฟาเซลลแสงอาทิตย 

หากสามารถวางโมดูลทํามุม Azimuth เขาใกล 0o จะทําใหระบบสามารถผลิตไฟฟาไดมากขึ้น 

(ศาตตรา ศิริแกว, วุฒิศาสตร โชคเกื้อ, อนุสรณ แสงประจักษ, และ ชโลธร สีหาทิพย, 2562) 
นอกจากนีม้มุเอยีงของโมดลูเซลลแสงอาทติยยงัมผีลตอปรมิาณพลงังานไฟฟาทีผ่ลติไดเปนอยาง
มาก การศกึษาในคร้ังนีพ้บวา ณ พกิดัเทศบาลตําบลแมเมาะ (ละติจดู 18.2728oN และลองจิจดู 

99.6508oE) มมุเอยีงโมดูลเซลลแสงอาทติย 20o สามารถผลติพลังงานไฟฟา 152.10 MWh/ป 

มีคา ROI ของระบบเทากับ 164.3% แตหากปรับมุมเอียงเทากับ 10o จะสามารถผลิตพลังงาน

ไฟฟาไดมากทีส่ดุ 154.10 MWh/ป มคีา ROI ของระบบเทากบั 167.9% ดงัรปูท่ี 5(ก) เนือ่งจาก

โมดูลบางสวนมีทิศทางหันไปทางทิศตะวันออกเฉียงใต ดังนั้นเพ่ือใหการรับแสงอาทิตยที่ดี
ตองมีมุมเอียงที่ตํ่า อุณหภูมิสภาพแวดลอม (Ta) มีผลทําใหอุณหภูมิของเซลลแสงอาทิตย

เปลีย่นแปลง โดยเมือ่อณุหภมูสิภาพแวดลอมมคีาสงูจะสงผลทาํใหอณุหภมูขิองเซลลแสงอาทติย

สูงตามไปดวย สงผลทําใหสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟา (PR) มีคาลดลง (พีระวุฒิ ชินวรรังสี 

(ข)(ก)
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และคนอื่นๆ, 2558) จากตารางที่ 3 ในเดือนเมษายน (Ta = 29.81oC) มีคา GlobInc เทากับ 

169.1 kWh/m2 ซึ่งสูงกวาเดือนมกราคม (Ta = 22.22oC) มีคา GlobInc เทากับ 149.6 kWh/

m2 แตกลับมีสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟา (PR) ตํ่ากวา โดยเดือนเมษายนมีคา PR = 0.697 

และเดอืนมกราคมมคีา PR = 0.722 การจาํลองสมรรถนะของระบบผลติไฟฟาเซลลแสงอาทติย

ดวยซอฟตแวร PVsyst มคีวามแมนยาํและใหความถกูตองสูงมากถงึ 79.59–89.77% เมือ่เทียบกบั

ขอมลูการผลติไฟฟาท่ีเกดิขึน้จรงิ (พงษศกัดิ ์มะขามปอม และคนอืน่ๆ, 2561; กระทรวงพลงังาน 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2564)

ระบบผลิตไฟฟาเซลลแสงอาทิตยบนหลังคาแบบเชื่อมตอกับระบบสายสง ทางภาครัฐ

ใหการสนบัสนนุในรปูแบบ Feed-in Tariff (FiT) มกีารรบัซือ้ในราคา 6.40 บาท/kWh ตลอดอายุ

โครงการ 25 ป ทําใหมีราคาที่ชัดเจนและแนนอน (กระทรวงพลังงาน สํานักงานนโยบายและ

แผนพลังงาน, 2564ข) ดังนั้นหากทําสัญญาซ้ือขายกระแสไฟฟาใหกับการไฟฟาสวนภูมิภาค

ในราคา 6.40 บาท/kWh จะทําใหโครงการนี้มีอัตราผลตอบแทนจากการลงทุนเพ่ิมข้ึน

จาก 164.3% เปน 263.7% และมีระยะเวลาคืนทุนเร็วขึ้นจาก 8.3 ป เปน 6.1 ป สงผลทําให

โครงการมีความนาสนใจมากย่ิงขึ้น การสนับสนุนเงินลงทุนและมาตรการสงเสริมการรับซื้อ

ไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนของภาครัฐมีสวนสําคัญมากที่จะชวยผลักดันใหประเทศไทย

มีการใชพลังงานทดแทนเพ่ือผลิตไฟฟาเพิ่มข้ึน ซึ่งจะชวยเสริมความม่ันคงในระบบผลิตไฟฟา

ของประเทศได

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ
พิกัดเทศบาลตําบลแมเมาะ จังหวัดลําปาง มีคาพลังงานแสงอาทิตยที่ตกกระทบเซลล

แสงอาทติยพืน้ที ่1 m2 ตลอดทัง้ปเทากบั 1,859.0 kWh/m2 อณุหภมูสิภาพแวดลอมมคีาเฉลีย่

เทากับ 26.36oC ความเร็วลมเฉล่ียเทากับ 0.4 m/s และการกระจายของดัชนีความใส
บรรยากาศ มีคาเฉลี่ยทั้งปเทากับ 0.532 เมื่อจําลองระบบผลิตไฟฟาเซลลแสงอาทิตยโดยใช 
PVsyst 7.1 โดยใชพื้นที่หลังคาของเทศบาลรวม 704 m2 พบวาปริมาณพลังงานไฟฟาที่ผลิต

ไดทั้งปมีคาเทากับ 152.12 MWh สมรรถนะของระบบผลิตไฟฟามีคาเฉลี่ยทั้งปเทากับ 0.711 

การสูญเสียพลังงานของระบบผลิตไฟฟาเกิดขึ้นที่แผงเซลลแสงอาทิตยมากท่ีสุด จําแนกเปน

การสูญเสียจากอัตราการเสื่อมของแผงเซลลแสงอาทิตย 12.50% (ระยะเวลา 25 ป) 

การสูญเสียเนื่องจากอุณหภูมิเซลล 11.00% และมีการสูญเสียขณะใชงาน Inverter 3.5% 
โดยประสิทธภิาพของระบบผลติไฟฟาเซลลแสงอาทิตยบนหลังคา (STC) เทากับ 16.81% และ

ความแมนยําของการจําลองระบบผลิตไฟฟาเซลลแสงอาทิตยดวยซอฟตแวร PVsyst 7.1 

เปรียบเทียบกับขอมูลการผลิตจริงมีคาเทากับ 84.44% โครงการน้ีมีคาผลตอบแทนจาก
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การลงทุนสูงถึง 164.3% มูลคาปจจุบันสุทธิเทากับ 2,364,334 บาท และระยะเวลาคืนทุน 

8.3 ป โครงการน้ียงัสามารถลดการปลอยกาซเรือนกระจกเทากบั 91.06 tCO
2
eq/ป หรือตลอด

ทั้งอายุโครงการ 25 ป มีคาเทากับ 2,139.89 tCO
2
eq

ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช

1. จากการนําเสนอขอมูลการวิจัยตอเทศบาลตําบลแมเมาะ พบวาทางเทศบาล

มีความสนใจในการสรางระบบผลิตไฟฟาเซลลแสงอาทิตยบนหลังคาแบบเชื่อมตอกับระบบ

สายสง และไดแนะนําใหทางเทศบาลบรรจุโครงการในแผนพัฒนาเทศบาลตําบลแมเมาะ 

เพื่อใชเปนขอมูลในการเขียนขอเสนอโครงการในการของบประมาณจากกองทุนพัฒนาไฟฟา

โรงไฟฟาแมเมาะ จังหวัดลําปาง ซึ่งกองทุนนี้มีงบประมาณมากกวา 280 ลานบาทตอป 

และมีการสนับสนุนโครงการดานพลังงานของชุมชนในพื้นที่อําเภอแมเมาะ

2. ผลการศึกษานี้นําไปสูการสงเสริมการใชพลังงานทดแทนและสามารถขยายผลสู

องคกรปกครองสวนทองถ่ินอื่นๆ เนื่องจากใหผลตอบแทนสูง คืนทุนเร็ว สามารถลดปริมาณ

การปลอยกาซเรือนกระจก และเพิ่มความมั่นคงใหกับระบบผลิตไฟฟาของประเทศไทย

ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป

1. ควรทาํการศกึษาขอมลูความสามารถในการรบันํา้หนกัระบบผลติไฟฟาเซลลแสงอาทติย

บนหลังคาของอาคารที่จะทําการติดตั้งระบบ เพื่อใชประกอบการตัดสินใจในโครงการ

กิตติกรรมประกาศ
คณะผูวิจัยขอขอบคุณเทศบาลตําบลแมเมาะที่ใหใชสถานที่และอนุเคราะหใหขอมูล 
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