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บทคดัย่อ 
 การใช้พลังงานไฟฟ้าประเภทอยู่อาศัยมีความแปรผันตามระดับรายได้พ้ืนที่ที่มีประชากร
หนาแน่นจะมีการใช้พลังงานไฟฟ้าโดยรวมสูงกว่าพ้ืนที่ที่มีประชากรเบาบางเป็นผลมาจากความ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและความสะดวกในการคมนาคม การติดตั้งระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือใช้งานในบ้านอยู่อาศัยเป็นทางเลือกหนึ่งที่ได้รับความนิยมในปัจจุบัน เนื่องจาก
อุปกรณ์ที่ใช้ในการติดตั้งเป็นสิ่งที่เข้าถึงได้ง่ายและยังสามารถใช้เทคโนโลยีปัจจุบันซึ่งเป็นสังคมดิจิทัล
ช่วยในการเข้าถึงข้อมูลส่วนที่เกี่ยวข้องได้สะดวก ในงานวิจัยนี้จึงน าเสนอในส่วนที่เป็นการเพ่ิมทักษะ
ของประชาชนทั่วไปให้ได้รับการฝึกปฏิบัติด้านการออกแบบ ติดตั้ง และประยุกต์ใช้งานเพ่ือน าไปสู่การ
ลดค่าใช้จ่ายของพลังงานไฟฟ้าที่เกิดจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ จากการทดลองจ านวน 3 พ้ืนที่ มี
การลดค่าพลังงานได้ 18.75% 23.45% และ 23.87% ตามล าดับพ้ืนที่ ซึ่งการติดตั้งระบบผลิต
พลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ต้องอาศัยทักษะและต้องค านึงถึงความปลอดภัย การเลือกใช้งาน
อุปกรณ์อย่างถูกต้องและได้มาตรฐาน เพ่ือให้ระบบท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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ABSTRACT 
 Residential electrical energy use varies with income level. Densely populated 
areas have higher overall electrical energy use than sparsely populated areas because 
of economic growth and convenience of transportation. Installing an electrical energy 
production system from solar cells for use in homes is one option that is popular 
today. This is because the equipment used for installation is easily accessible and can 
also use current technology which is a digital society to help in accessing relevant 
information conveniently. In this research, therefore, it is presented in the section that 
increases the skills of the public to receive practice in design, installation, and 
application to reduce the cost of electrical energy generated from solar cell systems. 
From the experiment in 3 areas, energy costs were reduced by 18.75%, 23.45%, and 
23.87%, respectively. Installing a solar cell power generation system requires skill and 
must consider safety. Selecting and using equipment correctly and according to 
standards for the system to work efficiently. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 กำรบริหำรจัดกำรพลังงำนให้มีควำมต่อเนื่องและมีปริมำณเพียงพอกับควำมต้องกำรใช้
พลังงำนที่เพ่ิมขึ้นถูกคำดกำรณ์โดยกระทรวงพลังงำน กำรปรับตัวที่ก้ำวไปสู่ยุคเปลี่ยนผ่ำนด้ำนพลังงำน 
(Energy Transition) นอกจำกจะต้องสร้ำงควำมมั่นคงด้ำนพลังงำน ยังต้องเปลี่ยนแปลงเชิงนโยบำยและ
กำรด ำเนินกำรหลำยด้ำนเพ่ือขับเคลื่อนประเทศเข้ำสู่ควำมเป็นกลำงทำงคำร์บอน (Carbon Neutrality) 
รวมถึงกำรส่งเสริมกำรผลิตพลังงำนสะอำดให้เป็นไปตำมเป้ำหมำย กำรปรับตัวเพ่ือรองรับและส่งเสริมกำร
ผลิตพลังงำน เพ่ือลดผลกระทบต่อประชำชนและผู้ประกอบกำร 
 ตำมนโยบำยด้ำนพลังงำนที่ปรำกฎในค ำแถลงนโยบำยของคณะรัฐมนตรีแถลงต่อรัฐสภำใน
วันที่ 25 กรกฎำคม 2562 ข้อ 5 กำรพัฒนำเศรษฐกิจและควำมสำมำรถในกำรแข่งขันของไทย หัวข้อที่ 
5.6 พัฒนำสำธำรณูปโภคพ้ืนฐำน ข้อย่อยที่ 5.6.3 เสริมสร้ำงควำมมั่นคงทำงด้ำนพลังงำนให้สำมำรถ
พ่ึงพำตนเองได้ โดยกระจำยชนิดของเชื้อเพลิงทั้งจำกฟอสซิลและจำกพลังงำนทดแทนอย่ำงเหมำะสม 
สนับสนุนกำรผลิตและกำรใช้พลังงำนทดแทนตำมศักยภำพของแหล่งเชื้อเพลิงในพ้ืนที่ เปิดโอกำสให้
ชุมชนและประชำชนมีส่วนร่วมในกำรผลิตและบริหำรจัดกำรพลังงำน ส่งเสริมให้มีกำรใช้น้ ำมันดีเซลหมุน
เร็ว B20 และ B100 เพ่ือเพ่ิมกำรใช้น้ ำมันปำล์มดิบ และจัดท ำแนวทำงกำรใช้มำตรฐำนน้ ำมัน EURO5 
ส่งเสริมกำรวิจัยและพัฒนำเทคโนโลยีด้ำนพลังงำน อำทิ เทคโนโลยีระบบไฟฟ้ำอัจฉริยะ เทคโนโลยียำน
ยนต์ไฟฟ้ำ และระบบกักเก็บพลังงำน รวมทั้งสนับสนุนให้เกิดโครงสร้ำงตลำดไฟฟ้ำรูปแบบใหม่ อำทิ 
แพลตฟอร์มตลำดกลำงซื้อขำยพลังงำนไฟฟ้ำ ตลอดจนโครงสร้ำงอัตรำค่ำไฟฟ้ำรูปแบบใหม่ อำทิ ระบบ
หักลบหน่วยไฟฟ้ำสุทธิ พร้อมทั้งปรับปรุงระบบกำรก ำกับดูแลกิจกำรด้ำนพลังงำนให้มีกำรแข่งขันอย่ำงเสรี
และเป็นธรรม รำคำพลังงำนสะท้อนต้นทุนที่แท้จริง ตอบสนองต่อกำรเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยีและ
รูปแบบธุรกิจด้ำนพลังงำนในอนำคต ด ำเนินกำรให้มีกำรส ำรวจและค้นหำแหล่งพลังงำนใหม่ และร่วมมือ
กับประเทศเพ่ือนบ้ำน ในกำรพัฒนำพลังงำน และข้อย่อยที่ 5.6.4 ยกระดับโครงข่ำยระบบไฟฟ้ำและ
พลังงำนให้มีควำมทันสมัย ทั่วถึง เพียงพอ มั่นคง และมีเสถียรภำพ โดยจัดท ำแผนกำรพัฒนำระบบ
โครงข่ำยไฟฟ้ำอัจฉริยะทั้งระบบให้สำมำรถรองรับเทคโนโลยีด้ำนพลังงำนสมัยใหม่ในอนำคต มุ่งเน้นกำร
พัฒนำโครงข่ำยภำยในประเทศให้เชื่อมต่อระเบียงเศรษฐกิจภำคตะวันตก ตะวันออก เหนือ และใต้ เพ่ือให้
สำมำรถบริหำรจัดกำรระบบไฟฟ้ำและพลังงำนระหว่ำงพ้ืนที่ต่ำง ๆ ได้อย่ำงมั่นคง และมีประสิทธิภำพ
โดยเฉพำะในภำคกำรผลิต ซึ่งส ำนักงำนนโยบำยและแผนพลังงำน (สนพ.) คำดกำรณ์แนวโน้มกำรใช้
พลังงำน ปี 2566 โดยควำมต้องกำรใช้พลังงำนขั้นต้นของประเทศจะเพ่ิมขึ้น 2.7% อยู่ที่ 2 ,111 พัน
บำร์เรลเทียบเท่ำน้ ำมันดิบต่อวัน จำกควำมต้องกำรเดินทำงที่มีแนวโน้มกลับมำเป็นปกติมำกขึ้นทั้งกำร
เดินทำงภำยในประเทศและกำรเดินทำงระหว่ำงประเทศ รวมทั้งกำรขยำยตัวของกำรลงทุนทั้งกำรลงทุน
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ภำคเอกชนและภำครัฐ ตำมกำรฟ้ืนตัวของเศรษฐกิจ โดยเป็นกำรใช้น้ ำมันที่คำดว่ำจะเ พ่ิมขึ้น 4.2%      
ก๊ำซธรรมชำติคำดว่ำจะเพ่ิมข้ึนเล็กน้อย 1.8% กำรใช้ถ่ำนหิน/ลิกไนต์คำดว่ำจะเพ่ิมข้ึน 1.1% และกำรใช้
ไฟฟ้ำพลังน้ ำและไฟฟ้ำน ำเข้ำ คำดว่ำจะเพ่ิมข้ึน 4.4% 
 Tosapol Apaitan and Wichsinee Wibulpolprasert  ได้ท ำกำรวิเครำะห์ข้อมูลกำรใช้
ไฟฟ้ำรำยเดือนของผู้ใช้ไฟฟ้ำในเขตกำรไฟฟ้ำส่วนภูมิภำค (กฟภ.) โดยมีข้อมูลกำรใช้ไฟฟ้ำรำยเดือนของ
ผู้ใช้ไฟฟ้ำประเภทครัวเรือนทั้งหมดในเขต กฟภ. ระหว่ำงปี ค.ศ. 2013–2016 และใช้ข้อมูลมิเตอร์
ไฟฟ้ำประมำณ 15–16 ล้ำนมิเตอร์ ซึ่งมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นในอนำคตและสำมำรถสรุปหัวข้อที่สนใจได้ คือ 
1) กำรใช้ไฟฟ้ำครัวเรือนมีควำมแปรผันตำมอุณหภูมิและระดับรำยได้  กล่ำวคือ โดยเฉลี่ยผู้ใช้ไฟฟ้ำ
ประเภทครัวเรือนในเขต กฟภ. ใช้ไฟฟ้ำประมำณ 90–140 หน่วยต่อเดือน (หรือเท่ำกับ 3–4 หน่วยต่อ
วัน) และเทียบเท่ำกับค่ำไฟฟ้ำประมำณ 253–414 บำทต่อเดือน 2) พ้ืนที่ที่มีประชำกรหนำแน่นกำรใช้
พลังงำนไฟฟ้ำโดยรวมสูงกว่ำพ้ืนที่ที่มีประชำกรเบำบำง ซึ่งในประเด็นนี้ท ำให้สะท้อนว่ำมีครัวเรือนรำยได้
สูงอำศัยอยู่มำกเนื่องจำกควำมเจริญทำงเศรษฐกิจและควำมสะดวกในกำรคมนำคม 3) กำรใช้ไฟฟ้ำใน
ภำคครัวเรือนมีควำมยืดหยุ่นต่อรำคำต่ ำ โดยครัวเรือนที่ใช้ไฟฟ้ำมำกจะมีรำยได้สูง ซึ่งมีควำมยืดหยุ่นต่อ
รำคำต่ ำกว่ำครัวเรือนที่ใช้ไฟฟ้ำน้อยจะมีรำยได้น้อย  
 รศ.ดร.รองฤทธิ์ ฉัตรถำวร อำจำรย์ประจ ำสำขำวิชำวิศวกรรมไฟฟ้ำ คณะวิศวกรรมศำสตร์ 
มหำวิทยำลัยขอนแก่น ได้กล่ำวไว้ในบทควำม ติดโซลำร์เซลล์ลดค่ำไฟคุ้มจริงไหม ซ่ึงกำรติดตั้งโซลำร์เซลล์
เพ่ือผลิตไฟฟ้ำใช้ภำยในบ้ำนเพ่ือทดแทนกำรใช้ไฟฟ้ำจำกกำรไฟฟ้ำจะช่วยลดค่ำไฟฟ้ำได้อย่ำงแน่นอน แต่
ก่อนทีจ่ะลดค่ำไฟฟ้ำได้นั้นยังมีสิ่งที่ประชำชนต้องค ำนึงถึงคือต้นทุนในกำรติดตั้งโซลำร์เซลล์ โดยกำรติดตั้ง
โซลำร์เซลล์ 1 กิโลวัตต์ มีต้นทุน 30,000 – 50,000 บำท ขึ้นอยู่กับคุณภำพของแผงและอุปกรณ์แปลง
ไฟตรงเป็นไฟสลับ (Inverter) ซึ่งตำมประกำศของกำรไฟฟ้ำระบุไว้ว่ำผู้ใช้ไฟฟ้ำประเภทบ้ำนอยู่อำศัยที่ใช้
ไฟฟ้ำ 3 เฟส จะติดตั้งได้ไม่เกิน 10 กิโลวัตต์ ส่วนบ้ำนอยู่อำศัยที่ใช้ไฟฟ้ำ 1 เฟส จะติดตั้งได้ไม่เกิน 5 
กิโลวัตต์ โดยที่ผู้ใช้ไฟประเภทบ้ำนอยู่อำศัยใช้ไฟตอนกลำงวันมีแสงแดดปกติ ก็จะลดค่ำไฟฟ้ำได้ประมำณ 
80-120 บำท ต่อวัน หรือหำกในเดือนนั้นเป็นเดือนที่แดดออกดีก็จะสำมำรถลดค่ำพลังงำนไฟฟ้ำได้ถึง 
2,400 – 3,600 บำทต่อเดือน ซ่ึงระยะเวลำควำมคุ้มทุนนั้นต้องขึ้นอยู่กับพฤติกรรมกำรใช้ไฟฟ้ำ หำกใช้
ไฟฟ้ำในช่วงเวลำกลำงวันมำกเป็นประจ ำจะช่วยคืนทุนได้ เร็ว แต่หำกใช้ไฟฟ้ำเฉพำะช่วงกลำงคืน         
เป็นประจ ำจะคืนทุนช้ำ เนื่องจำกกำรขำยไฟฟ้ำจำกโซลำร์เซลล์แก่กำรไฟฟ้ำ เรำจะขำยได้ในอัตรำ        
2.2 บำทต่อกิโลวัตต์ชั่วโมง ซึ่งยังน้อยเมื่อเทียบกับอัตรำค่ำไฟฟ้ำที่ซื้อจำกกำรไฟฟ้ำ ซึ่งโดยเฉลี่ยควำมคุ้ม
ทุนจะอยู่ที่ประมำณ 4-8 ปี  
 รูปแบบติดตั้งระบบโซลำร์เซลล์เพ่ือกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในบ้ำนโดยส่วนมำรจะมี 3 รูปแบบ 
คือ 1) แบบออนกริด (On Grid) คือ กำรใช้โซลำร์เซลล์จ่ำยไฟฟ้ำควบคู่กับกำรรับไฟฟ้ำจำกกำรไฟฟ้ำ      
2) แบบออฟกริด (Off Grid) คือ กำรใช้ไฟฟ้ำจำกโซลำร์เซลล์เพียงอย่ำงเดียว ไม่พ่ึงพำกำรใช้ไฟฟ้ำ      
จำกกำรไฟฟ้ำ กำรติดตั้งรูปแบบนี้ ต้องมีกำรติดตั้งแบตเตอรี่เพื่อเก็บไฟฟ้ำไว้ใช้ในช่วงกลำงคืน ส ำหรับกำร
ติดตั้งรูปแบบนี้อำจไม่เหมำะสมจำก 2 ปัจจัย คือ ปัจจัยที่ 1 ต้นทุนแบตเตอรี่รำคำสูง หำกโซลำร์เซลล์มี
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ต้นทุน 200,000 บำท ค่ำแบตเตอรี่อำจสูงถึง 100,000 บำท ปัจจัยที่ 2 คือ กำรผลิตไฟฟ้ำจำก            
โซลำร์เซลล์มีควำมผันผวนไม่แน่นอนหำกไม่มีแบตเตอรี่และไม่มีกำรซื้อไฟจำกกำรไฟฟ้ำ จะท ำให้เกิด
เหตุกำรณ์ไฟดับได้ 3) แบบไฮบริด (Hybrid) คือ กำรใช้ไฟฟ้ำจำกทั้งจำกโซลำร์เซลล์และกำรไฟฟ้ำ โดยมี
กำรติดตั้งแบตเตอรี่เพ่ือเก็บกระแสไฟฟ้ำจำกโซลำร์เซลล์ไว้ใช้ในช่วงกลำงคืน แต่หำกไฟฟ้ำไม่เพียงพอก็
สำมำรถดึงไฟฟ้ำจำกกำรไฟฟ้ำมำใช้ได้หำกพิจำรณำด้ำนควำมคุ้มค่ำ กำรติดตั้งโซลำร์เซลล์ในรูปแบบที่     
1 หรือ On Grid คุ้มทุนไวที่สุด เนื่องจำกไม่ต้องมีต้นทุนเรื่องแบตเตอรี่ จึงท ำให้มีระยะเวลำคุ้มทุนไวกว่ำ
แบบอ่ืน กำรส ำรวจปัจจัยส ำคัญก่อนลงทุนติดตั้งโซลำร์เซลล์ในบ้ำนควรพิจำรณำถึงปัจจัยส ำคัญด้ำน
พฤติกรรมกำรใช้ไฟฟ้ำภำยในบ้ำน หำกครัวเรือนไม่ใช้พลังงำนไฟฟ้ำในช่วงกลำงวันแต่ใช้ไฟฟ้ำในช่วง
กลำงคืนเป็นประจ ำก็อำจไม่คุ้มค่ำกับกำรติดตั้ง  ขณะเดียวกันต้องมีพ้ืนที่เพียงพอต่อกำรติดตั้งแผง         
โซลำร์เซลล์ด้วย โดยที่ 1 กิโลวัตต์ ต้องใช้พื้นที่ประมำณ 7-8 ตำรำงเมตร ส่วนต ำแหน่งในกำรติดตั้งก็ต้อง
หันไปทิศทำงรับแสงแดดได้ดี ซึ่งจำกข้อมูลของกระทรวงพลังงำน พบว่ำ ควรติดตั้งหันไปทำงทิศใต้ท ำมุม 
15 องศำจำกพ้ืนดิน จะท ำให้โซลำร์เซลล์มีประสิทธิภำพในกำรผลิตไฟฟ้ำได้สู งสุด และไม่ควรมีอำคำร
หรือต้นไม้มำบดบัง นอกจำกนี้ภำยในบ้ำนควรมีพ้ืนที่ใช้สอยที่เพียงพอส ำหรับกำรติดตั้งอุปกรณ์สนับสนุน     
กำรใช้งำน 
 งำนวิจัยฉบับนี้จึงน ำเสนอโครงกำรวิจัยเรื่องกำรอบรมเชิงปฏิบัติกำรด้ำนกำรออกแบบ ติดตั้ง 
และประยุกต์ใช้งำนเพ่ือผลิตพลังงำนไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ แบบยั่งยืน ส ำหรับภำคครัวเรือน เพ่ือให้
เกิดทักษะส ำหรับกำรใช้งำนอย่ำงถูกวิธีและปลอดภัย 
 
 
1.2  วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 

1.2.1  เสริมสร้ำงควำมรู้และควำมตระหนักเกี่ยวกับประโยชน์ของพลังงำนไฟฟ้ำจำกเซลล์
แสงอำทิตย์แก่ ประชำชน ชุมชน 

1.2.2  ถ่ำยทอดและฝึกทักษะกำรติดตั้ง กำรดูแลซ่อมบ ำรุงเซลล์แสงอำทิตย์อย่ำงถูกต้องแก่ 
ประชำชน 

1.2.3  ส่งเสริมกำรมีส่วนร่วมด้ำนกำรใช้ไฟฟ้ำจำกพลังงำนทำงเลือกอย่ำงรู้คุณค่ำและปลอดภัยแก่
ประชำชน อย่ำงยั่งยืน 

 
1.3  ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 
 1.3.1  อบรมเชิงปฏิบัติกำรด้ำนกำรโดยมีผู้เข้ำอบรมจ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 100 คน 

 1.3.2  ออกแบบชุดสำธิตพลังงำนไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ขนำด 2,160 วัตต์ ส ำหรับกำรใช้งำน
ภำคครัวเรือน 

 
1.4  ขั้นตอนด ำเนินโครงกำรวิจัย 
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1.4.1  ศึกษำค้นคว้ำข้อมูลและก ำหนดเนื้อหำกำรอบรม และก ำหนดคุณลักษณะของพ้ืนที่เป้ำหมำย 
1.4.2  ติดต่อและประสำนผู้เชี่ยวชำญในกำรให้ควำมร่วมมือพัฒนำหลักสูตรส ำหรับกำรอบรม

ตัวแทนกลุ่มประชำชน 
1.4.3  ออกแบบชุดสำธติส ำหรับใช้ฝึกทักษะปฏิบัติกำรติดตั้ง 
1.44 ด ำเนินโครงกำรอบรม โดยวิทยำกรและคณะท ำงำนให้ควำมรู้ เสริมสร้ำงควำมเข้ำใจเกี่ยวกับ

พลังงำนไฟฟ้ำเซลล์แสงอำทิตย์ภำคทฤษฎี พร้อมสำธิตและฝึกทักษะกำรปฏิบัติงำนติดตั้งโซ
ล่ำร์เซลล์โดยใช้อุปกรณ์จริงแก่ประชำชน 

1.4.5  รำยงำนควำมก้ำวหน้ำผลกำรด ำเนินโครงกำร 
 1.4.6  รำยงำนโครงกำรฉบับสมบูรณ์ 
 
1.5  ประโยชน์ที่ได้รับจำกโครงกำรวิจัย 
 1.5.1  ก ำลังคนหรือหน่วยงำนที่ได้รับกำรพัฒนำทักษะ จ ำนวน 100 คน 
 1.5.2  กำรใช้ประโยชน์จำกเครื่องมืออุปกรณ์ห้องวิจัยและโครงสร้ำงพ้ืนฐำน 
 1.5.3  ลดต้นทุนด้ำนพลังงำน 
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บทที ่2 
พลงังานไฟฟา้จากเซลลแ์สงอาทติย์ 

 
2.1  บทน า 
 พลังงานแสงอาทิตย์ (Solar Energy) หมายถึงการเปลี่ยนแสงจากดวงอาทิตย์ไปเป็นพลังงาน 
ซึ่งแบ่งได้ 2 ส่วน คือ พลังงานที่เกิดจากความร้อนและพลังงานที่เกิดจากแสงของดวงอาทิตย์ พลังงานที่
เกิดจากแสงมีการเปลี่ยนรูปพลังงานโดยใช้ปรากฏการณ์ โฟโตวอลเทอิก (Photovoltaic Effect) และ  
สารกึ่งตัวน าส าหรับผลิตพลังงานไฟฟ้า โดยที่หลักการทางเศรษฐศาสตร์จะถูกน าเสนอเพ่ือช่วยในการ
ตัดสินใจ ส าหรับการซื้อขายไฟฟ้าตามข้อก าหนดของคณะกรรมการก ากับกิจการพลังงาน (กกพ.)           
ที่แนะน าให้กับภาคประชาชน 
 
2.2  หลักการท างานพื้นฐานของเซลล์แสงอาทิตย์ 
 การท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cell) ในเบื้องต้นเป็นขบวนการเปลี่ยนพลังงานแสงเป็น
ไฟฟ้ากระแสตรง เมื่อแสงเป็นพลังงานคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าตกกระทบกับสารกึ่งตัวน าจะเกิดการถ่ายทอด
พลังงาน และเกิดการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนซึ่งก็คือกระแสไฟฟ้าขึ้นในสารกึ่งตัวน า จากนั้นจะสามารถ
น ากระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้ออกไปใช้งาน การผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ในปัจจุบัน นิยมใช้ซิลิคอน (Silicon, Si)     
มาผ่านกระบวนการผลิตให้เป็นแผ่นบางบริสุทธิ์ เพ่ือใช้เป็นวัสดุในการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

 
 

 

รูปที่ 2.1 โครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตย์ P-Type 
 

 เซลล์แสงอาทิตย์มีส่วนประกอบอยู่ 2 ชั้น คือ 1) N-Type เป็นแผ่นซิลิคอนที่ผ่านกระบวนการ
โดป (Doping) ด้วยสารฟอสฟอรัส (Phosphorus) มีคุณสมบัติเป็นตัวส่งอิเล็กตรอน เมื่อได้รับพลังงาน
จากแสงอาทิตย์ที่เข้ามาทางด้านบน 2) P-Type เป็นแผ่นซิลิคอนที่ผ่านกระบวนการโดปด้วยสารโบรอน 
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(Boron) ท าให้โครงสร้างของอะตอมสูญเสียอิเล็กตรอน ซึ่งเรียกว่า โฮล (Hole) มีคุณสมบัติเป็นตัวรับ
อิเล็กตรอนเมื่อได้รับพลังงานจากแสงอาทิตย์ การน าซิลิคอนทั้ง 2 ชนิด มาประกบกันด้วยรอยต่อพีเอ็น   
(P - N Junction) จะท าให้เกิดเป็น เซลล์แสงอาทิตย์ หรือ โซลาร์เซลล์ 
 สภาวะที่ยังไม่มีแสงอาทิตย์ชั้นของ N-Type (ส่งอิเล็กตรอน) และ P-Type (โฮล รับอิเล็กตรอน) 
จะมีโฮลปะปนอยู่ เมื่อได้รับแสงอาทิตย์พลังงานจะถูกถ่ายเทให้กับอิเล็กตรอนและโฮลเกิดการเคลื่อนไหว
โดยที่อิเล็กตรอนทั้งหมดจะไปรวมกันในชั้น N-Type ที่ Front Electrical Contacts และโฮลทั้งหมดจะ
ไปรวมกันในชั้น P-Type ที่ Back Electrical Contacts ซึ่งท าให้เซลล์แสงอาทิตย์สร้างแรงเคลื่อนไฟฟ้า 
ที่มีความต่างศักย์ระหว่างขั้ว  Front Electrical Contacts เทียบกับขั้ว  Back Electrical Contacts 
จากนั้นเมื่อน าภาระ (Load) มาต่อเข้ากับขั้วของเซลล์แสงอาทิตย์จะท าให้ครบวงจรและสามารถจ่าย
พลังงานไฟฟ้าได ้
 
2.3  แบบจ าลองของเซลล์แสงอาทิตย์ 
 การเคลื่นที่ของอิเล็กตรอนเมื่อมีแสงอาทิตย์ตกกระทบท าให้เกิดแรงดันและกระแสไฟฟ้าที่ขั้ว
ของเซลล์โดยมีการเชื่อมต่อครบวงจร การจ าลองวงจรสมมูลจะอธิบายได้ 4 ประเภท คือ 
 2.3.1  การจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์แบบอุดมคติ 
 องค์ประกอบของแบบจ าลองจะประกอบด้วย แหล่งจ่ายกระแสอุดมคติและไดโอด โดยที่
แบบจ าลองนี้เป็นแบบจ าลองอุดมคติหนึ่งเซลล์ 
 

 
 

รูปที่ 2.2 แบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์แบบอุดมคติขนาดหนึ่งเซลล์ 
 
 2.3.2  แบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์แบบประมาณ 
 ความต้านทานถูกน ามาต่ออนุกรมกับวงจรแบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์อุดมคติขนาดหนึ่งเซลล์ 
โดยที่แบบจ าลองนี้จะถูกพัฒนาไปเป็นแบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ในทางปฏิบัติ 
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รูปที่ 2.3 แบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์แบบประมาณขนาดหนึ่งเซลล์ 
 
 2.3.3  แบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์ในทางปฏิบัติแบบหนึ่งไดโอด 
 การน าแบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์แบบประมาณมาพัฒนาโดยเพ่ิมความต้านทานในส่วนขนาน
เข้าในวงจร ซึ่งความต้านทานที่แสดงในวงจรเป็นความต้านทานสมมูลของเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

 
 

รูปที่ 2.4 แบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์ในทางปฏิบัติแบบหนึ่งไดโอดขนาดหนึ่งเซลล์ 
 
 2.3.3  แบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์ในทางปฏิบัติแบบสองไดโอด 
 แบบจ าลองนี้จะมีแหล่งจ่ายอุดมคติและไดโอดจ านวนสองตัวต่อขนานกันและมีความต้านทาน
สมมูลต่อขนานและอนุกรมอยู่กับวงจร 
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รูปที่ 2.5 แบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์ในทางปฏิบัติแบบสองไดโอดขนาดหนึ่งเซลล์ 
 
 จากรูปที่ 2.5 สามารถพิจารณาโดยใช้สมการเคอร์ชอฟของกระแส (Kirchhoff’s Current 
Law : KCL) ที่โนดด้านบนเขียนเป็นสมการได้ดังนี้ 
 

 (2.1) 
 
โดยที่  คือ กระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งเซลล์ หน่วยแอมแปร์ [A] 
  คือ กระแสไฟฟ้าโฟโตอิเล็กทริกส์ (Photoelectric current) เกิดข้ึนจากความเข้มแสง

ตกกระทบเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดหนึ่งเซลล์ หน่วยแอมแปร์ [A] 
  คือ กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านไดโอดตัวที่หนึ่ง (Diode 1) ของเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด  

หนึ่งเซลล์ หน่วยแอมแปร์ [A] 
  คือ กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านไดโอดตัวที่สอง (Diode 2) ของเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด  

หนึ่งเซลล์ หน่วยแอมแปร์ [A] 
  คือ กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านความต้านทานสมมูลต่อขนาน ของเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด  

หนึ่งเซลล์ หน่วยแอมแปร์ [A] 
 
 เมื่อพิจารณาแรงดันไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งเซลล์ ( ) จากพจน์ของกระแสไฟฟ้าที่
ไหลผ่านไดโอดทั้งสองตัวและกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวต้านทานสมมูลที่ต่อขนานให้อยู่ในรูปของ
แรงดันไฟฟ้า ( ) ซึ่งเป็นแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมไดโอด 
 
 
 

 (2.2) 

 

 (2.3) 

 
โดยที่  คือ กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านไดโอดตัวที่  โดยที่  หน่วยแอมแปร์ [A] 
  คือ กระแสไฟฟ้าอ่ิมตัว (Saturation current) ของไดโอดตัวที่  โดยที่  หน่วย

แอมแปร์ [A] 
  คือ แรงดันไฟฟ้าตกคร่อมไดโอดของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งเซลล์ หน่วยโวลต์ [V] 
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  คือ แฟกเตอร์อุดมคติของไดโอดตัวที่  ของเซลล์แสงอาทิตย์ โดยที่แฟกเตอร์ของ
ไดโอด  ซึ่งแสดงค่าได้ตามเทคโนโลยีของผู้ผลิต ตารางที่ 2.1 

  คือ ค่าความต่างศักย์ขีดเริ่ม (Threshold voltage) ของไดโอด หน่วยโวลต์ [V] 
  คือ ค่าความต้านทานสมมูลต่อขนานของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งเซลล์ หน่วยโอห์ม [ ] 
 
ตารางที่ 2.1 แฟกเตอร์อุดมคติของเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดหนึ่งเซลล์ 

ชนิดของเซลล์แสงอาทิตย์ แฟกเตอร์อุดมคติ ( ) Eg (eV) 
Single-Si 1.026 1.12 
Poly-Si 1.025 1.14 
a-Si:H 1.8 1.65 

a-Si:H tandem 3.3 2.9 
a-Si:H triple 3.09 1.6 

CdTe 1.5 1.48 
CIS 1.5 1 

AsGa 1.3 1.43 
หมายเหตุ : Eg คือ ช่องว่างพลังงาน (Energy gap) ของสารกึ่งตัวน าที่น ามาใช้ท าไดโอด หน่วย อิเล็กตรอน
โวลต์ (Electron Volt, eV) 
 
 

 (2.4) 
 
โดยที่  คือ ค่าคงตัวของโบลทซ์มันน์ (Boltzmann constant) มีค่าเท่ากับ 1.38x10-23 j/K 
  คือ อุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์ K 
  คือ ประจุของอิเล็กตรอน มีค่าเท่ากับ 1.6x10-19 C 
 
 เมื่อน าค่าของกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านไดโอดตามสมการที่ (2.2) และค่าของกระแสไฟฟ้าที่ไหล
ผ่านตัวต้านทานสมมูลต่อขนานตามสมการที่ (2.3) แทนลงในสมการที่ (2.1) จะได้ 
 

 (2.5) 

 
 แรงดันไฟฟ้าตกคร่อมไดโอดจะแสดงได้จากความสัมพันธ์ของค่าแรงดันไฟฟ้าของเซลล์
แสงอาทิตย์ขนาดหนึ่งเซลล์ 
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 (2.6) 

 
โดยที่  คือ แรงดันไฟฟ้าตกคร่อมเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดหนึ่งเซลล์ 
  คือ ความต้านทานสมมูลต่ออนุกรมของเซลล์แสงอาทิตย์ในทางปฏิบัติแบบสองไดโอด

ขนาดหนึ่งเซลล์ 
 
 เมื่อน าสมการที่ (2.5) รวมกับสมการที่ (2.6) จะสามารถเขียนสมการความสัมพันธ์ระหว่าง
กระแสและแรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์ในทางปฏิบัติแบบสองไดโอดขนาดหนึ่งเซลล์ได้ดังนี้ 
 

 (2.7) 

 
 และความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์ในทางปฏิบัติแบบหนึ่งไดโอด
ขนาดหนึ่งเซลล์ได้ดังนี้ 
  

 (2.8) 

 
 เซลล์แสงอาทิตย์หลายเซลล์จะถูกจัดเรียงในรูปแบบของโมดูลเพ่ือประกอบเป็นแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ ซึ่งแบบจ าลองของเซลล์แสงอาทิตย์ในรูปแบบโมดูลจะมีลักษณะเดียวกับแบบจ าลองหนึ่ง
เซลล์ โดยที่แบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์ในทางปฏิบัติแบบสองไดโอดมีขนาดหนึ่งโมดูลสามารถแสดงได้
ดังนี้ 
 

 
 

รูปที่ 2.6 แบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์ในทางปฏิบัติแบบสองไดโอดขนาดหนึ่งโมดูล 
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 จากรูปที่ 2.6 มีลักษณะเดียวกันกับแบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์ในทางปฏิบัติแบบสองไดโอด
ขนาดหนึ่งเซลล์ และสามารถแสดงความสัมพันธ์ของกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าของแบบจ าลองเซลล์
แสงอาทิตย์ในทางปฏิบัติแบบสองไดโอดขนาดหนึ่งโมดูลได้ดังนี้ 
 

 (2.9) 

 
โดยที่  คือ กระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งหนึ่งโมดูล หน่วยแอมแปร์ [A] 
  คือ แรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งหนึ่งโมดูล หน่วยโวลต์ [V] 
  คือ กระแสโฟโตอิเล็กทริกส์ของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งหนึ่งโมดูล หน่วยแอมแปร์ [A] 
  คือ กระแสไฟฟ้าอ่ิมตัว (Saturation current) ของไดโอดตัวที่  ของเซลล์แสงอาทิตย์

หนึ่งหนึ่งโมดูล โดยที่  หน่วยแอมแปร์ [A] 
  คือ แฟกเตอร์อุดมคติของไดโอดตัวที่  ของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งหนึ่งโมดูล 
  คือ ค่าความต่างศักย์ขีดเริ่ม (Threshold voltage) ของไดโอดของเซลล์แสงอาทิตย์

หนึ่งโมดูล หน่วยโวลต์ [V] 
  คือ ค่าความต้านทานสมมูลต่อขนานของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งโมดูล หน่วยโอห์ม [ ] 
 

 
คือ ค่าความต้านทานสมมูลต่ออนุกรมของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งโมดูล หน่วยโอห์ม [ ] 

  คือ จ านวนเซลล์ที่มีการต่ออนุกรมกันเป็นโมดูล 
 
2.4  แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 จากหัวข้อที่ 2.2 เป็นหลักการท างานของเซลล์แสงอาทิตย์เพียงเซลล์เดียว ซึ่งจะให้พลังงาน     
ที่มีค่าต่ ากว่าโหลดที่ใช้งาน หากเป็นการใช้งานจะต้องน าเซลล์หลาย ๆ เซลล์ มาต่อกันแบบอนุกรมใน
จ านวนที่เหมาะสมเพื่อท าให้ค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนเพียงพอต่อการใช้งาน  
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รปูที่ 2.7 เซลล์แสงอาทิตย์ต่ออนุกรม 2 เซลล์ 
 
 โดยที่การน าวงจรเซลล์แสงอาทิตย์วงลงบนแผง เรียกว่า โมดูล หรือ แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
(Solar module หรือ Solar panel) 

   
 

รูปที่ 2.8 ส่วนประกอบของเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

 
 

รูปที่ 2.9 ส่วนประกอบของเซลล์แสงอาทิตย์ต่ออนุกรม 36 เซลล์ 
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 Crystalline silicon (C-Si) ถูกเรียกว่าเซลล์ (Cell) จากนั้นน าเซลล์หลาย ๆ เซลล์ มาต่อ 
อนุกรมกันจะเรียกว่า พาเนล (Panel) หรือ โมดูล (Module) ถัดมาคือการน าพาเนลหลาย ๆ พาเนล     
มาต่ออนุกรมกันเรียกว่า สตริง (String) การน าสตริงหลาย ๆ สตริงมาต่อขนานกันเรียกว่าอาร์เรย์ (Array) 

 
 

รูปที่ 2.10 พาเนลต่อแบบสตริงและอาร์เรย์ 
 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ท าหน้าที่ เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้า  โดยใช้
ปรากฏการณ์ที่เรียกว่า โฟโตวอลเทอิก (Photovoltaic, PV) เซลล์แสงอาทิตย์ที่นิยมใช้ในปัจจุบัน       
แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ ๆ ตามชนิดของสารกึ่งตัวน า คือแบบซิลิคอน (Silicon Semiconductor) และ
แบบผสม (Compound Semiconductor) โดยที่สารกึ่งตัวน าแบบซิลิคอนจะถูกน ามาใช้งานมากกว่า
แบบผสมและสามารถแยกสารกึ่งตัวน าแบบซิลิคอนออกเป็นสารกึ่งตัวน าเป็นผลึก (Crystal) และ         
ไม่เป็นผลึก (Amorphous) ซึ่งเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้สารกึ่งตัวน าเป็นผลึกจะได้รับความนิยมน ามาใช้งาน
เนื่องจากมีประสิทธิภาพที่ดีกว่าแบบไม่เป็นผลึก ซึ่งปัจจุบันมีเทคโนโลยีหลักส าหรับการผลิตอยู่ 3 ชนิด  

1) แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์ (Monocrystalline) แผงชนิดนี้เป็นหนึ่งใน   
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีประสิทธิภาพสูง โดยทั่ ว ไปแล้ว จะมีประสิทธิภาพการ             
แปลงพลังงานได้ถึงร้อยละ 15-20 กล่าวคือ สามารถแปลงแสงอาทิตย์ที่กระทบกับแผงไป
เป็นพลังงานได้ร้อยละ 15-20  

2) แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโพลีคริสตัลไลน์ (Polycrystalline) ท าจากซิลิคอนแต่ชนิดของ
ซิลิคอนที่ใช้บริสุทธิ์น้อยกว่าแบบโมโนคริสตัลไลน์ท าให้มีประสิทธิภาพต่ ากว่า 

3) แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบฟิล์มบาง (Thin Film) จะมีลักษณะเป็นฟิล์มที่มีซิลิคอนผสมอยู่ 
โดยซิลิคอนจะถูก พ่นไปยังพ้ืนผิวซึ่งจะท าให้กลายเป็นแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งจะมี
ประสิทธิภาพร้อยละ 8-10 
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รูปที่ 2.11 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

 
 นอกจากกระบวนการผลิตแผงเซลล์แสงอาทิตย์เ พ่ือให้ได้พลังงานสูง ยังมีปัจจัยที่ส่งผลต่อการ
ผลิตพลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งประกอบด้วย 

1) พ้ืนที่รับแสงของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยที่พ้ืนที่ขนาดใหญ่จะผลิตก าลังไฟฟ้าได้มากกว่า
พ้ืนที่ขนาดเล็ก และหากมีเงาบนแผงจะท าให้ผลิตกระแสไฟฟ้าได้ลดลงอย่างมากเนื่องจาก
มีพ้ืนที่รับแสงลดลง 

2) ทิศทางการติดตั้งแผง ต้องหันหน้าเข้าหาแสงอาทิตย์ในทิศทางตามดวงอาทิตย์ (โดยทั่วไป
ในประเทศไทยจะติดตั้งให้ระนาบแผงเซลล์แสงอาทิตย์หันไปทางทิศใต้ โดยมีความชัน
ประมาณ 15 องศาจากพ้ืนดิน) 

3) ความเข็มของแสง ก าลังไฟฟ้าทีผ่ลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความ
เข้มของแสง กล่าวคือ เมื่อความเข้มของแสงมีค่าสูง ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์
แสงอาทิตย์จะสูงขึ้น หรืออาจมองจากปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้จะสูงขึ้น แต่ที่ผลิตได้มี
การเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้าไปค่อนข้างน้อย ความเข้มของแสงที่ใช้วัดเป็นมาตรฐาน
คือความเข้มของแสงที่วัดบนพ้ืนดินในสภาพอากาศปลอดโปร่งปราศจากเมฆหมอกและ   
วัดที่ระดับน้ าทะเลในสภาพที่แสงอาทิตย์ตั้งฉากกับพ้ืนโลก ตัวอย่างเช่น ความเข้มแสงมีค่า
เท่ากับ 100 เมกะวัตต์ต่อตารางเซนติเมตร หรือ 1,000 วัตต์ต่อตารางเมตร จะมีค่า
เท่ากับ AM 1.5 (Air Mass 1.5) หากแสงอาทิตย์ท ามุม 60 องศา กับพ้ืนโลกความเข้ม
ของแสงจะมีค่าประมาณ 75 เมกะวัตต์ต่อตารางเซนติเมตร หรือ 750 วัตต์ต่อตารางเมตร                   
มีค่าเท่ากับ AM 2 กรณีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์นั้นจะใช้ค่า AM 1.5 เป็นมาตรฐานใน
การวัดประสิทธิภาพของแผง 
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รูปที่ 2.12 แรงดันไฟฟ้าและกระแสของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ความเข้มแสง 
 

4) อุณหภูมิ แรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะแปรผันตามอุณหภูมิที่
เปลี่ยนแปลงไป โดยที่แรงดันไฟฟ้าจะลดลงเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมขึ้น ซึ่งโดยเฉลี่ยแล้ว ทุก ๆ 
การเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส ส่งผลท าให้แรงดันไฟฟ้าลดลงร้อยละ 0.5 
ยกตัวอย่างเช่น แผงเซลล์แสงอาทิตย์มีแรงดันไฟฟ้าเปิดวงจร (Open Circuit Voltage 
หรือ Voc) มีค่าเท่ากับ 21 โวลต์ ที่ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส หากวัดอุณหภูมิใน
ขณะนั้นได้ค่าเท่ากับ 30 องศาเซลเซียส จะท าให้แรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์             
ลดลงร้อยละ 2.5 ซึ่งจะน าร้อยละ 0.5 x 5 องศาเซลเซียส ดังนั้นแรงดันไฟฟ้า Voc        
ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ จะลดลง 0.525 โวลต์ ซึ่งจะท าให้ Voc มีค่าเท่ากับ 20.475 
โวลต์ (21 โวลต์ – 0.525 โวลต์ = 20.475 โวลต์)  
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รูปที่ 2.13 แรงดันไฟฟ้าที่มีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิ 
 
 2.4.1  ข้อมูลพิกัดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 ปัจจุบันมีผู้ผลิตแผงเซลล์แสงอาทิตย์จ านวนมาก ดังนั้นการเลือกใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์         
ให้เหมาะสมกับความต้องการ จึงมีการให้ข้อมูลคุณลักษณะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
(Electrical Characteristics Solar Module) หรือเรียกว่า สเปคของแผงเซลล์แสงอาทิตย์  ซึ่งข้อมูล
พ้ืนฐาน 
 
 

 
 

รูปที่ 2.14 คุณลักษณะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ Jinko 580 W 
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รูปที่ 2.15 คุณลักษณะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ LONGI Solar 435 W 
 

โดยที่ Maximum Power (Pmax) คือ ก าลังสูงสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 580 W 
 Power Measurement Tolerance คือ ความคลาดเคลื่อนของก าลังสูงสุด เพ่ิมขึ้น-ลดลง 3 

เปอร์เซ็นต์ (±3% ของ 580 W มีค่าเท่ากับ 562.07 
W – 597.40 W) 

 Maximum Power Voltage (Vmp) คือ แรงดันไฟฟ้าสูงสุดในขณะที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้
ก าลังสูงสุด 

 Maximum Power Current (Imp) คือ กระแสไฟฟ้าสูงสุดในขณะที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้
ก าลังสูงสุด 

 Open Circuit Voltage (Voc) คือ แรงดันไฟฟ้าที่ ขั้ วบวกและขั้ วลบของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ในขณะเปิดวงจร โดยมีความคาดเคลื่อน
ของแรงดันไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น-ลดลง 3 เปอร์เซ็นต์ (±3% 
ของ 51.02 V มีค่าเท่ากับ 49.44 V – 52.55 V) 

 Short Circuit Current (Isc) คือ กระแสไฟฟ้าลัดวงจรที่ขั้วบวกและขั้วลบของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ โดยมีความคาดเคลื่อนของกระแสไฟฟ้า
เพ่ิมขึ้น-ลดลง 4 เปอร์เซ็นต์ (±4% ของ 14.47 A มี
ค่าเท่ากับ 13.86 A – 15.04 A) 
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 Maximum System Voltage คือ แรงดันไฟฟ้าสูงสุดของระบบที่มีการต่อแผงเซลล์
แสงอาทิตย์หลายแผงมีแรงดันไฟตรงไม่เกิน 1500 
VDC 

 Maximum Series Fuse Rating คือ พิกัดของฟิวส์สูงสุดไม่เกิน 25 A  
 Protection Class II คือ การป้องกันอันตรายจากกระแสไฟฟ้าโดยมีฉนวน    

สองชั้นหรือมีฉนวนเสริมระหว่างชิ้นส่วนที่สัมผัสได้  
 STC คือ ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ผ่านการ

ทดสอบเมื่อได้รับแสงความเข้ม (Irradiance) 1000 
W/m²,แสงที่ผ่านชั้นบรรยายกาศ 1.5 เท่าของมวล
อากาศที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 
 2.4.2  การต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 การน าแผงเซลล์แสงอาทิตย์หลายแผงมาเชื่อมต่อกันจะเป็นการสร้างระบบผลิตพลังงานไฟฟ้า 
โดยที่พลังงานรวมจะได้มาจากพิกัดพลังงานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทุกแผงรวมกัน ซึ่งการเชื่อมต่อแผง
เซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือสร้างระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าสามารถท าได้ดังนี้ 
  การต่อแบบอนุกรม  
 การต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบอนุกรมจะเป็นการน าขั้วบวกของแผงที่หนึ่งต่อเข้ากับขั้วลบ
ของแผงที่สองและน าขั้วบวกของแผงที่สองต่อเข้ากับขั้วลบของแผงถัดไป โดยจะท าให้ได้แรงดันไฟฟ้า
เพ่ิมขึ้นเป็นเท่าตัวตามจ านวนของแผง ซึ่งการต่อเป็นระบบแบบนี้เรียกอีกอย่างว่าการต่อแบบระบบสตริง 
(String)  

 
 

รูปที่ 2.16 แผงเซลล์แสงอาทิตย์เชื่อมต่อกันแบบอนุกรม 
 

 การต่อแบบขนาน 
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 การต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบขนานจะเป็นการน าขั้วบวกของแผงที่หนึ่งต่อเข้ากับขั้วบวก
ของแผงที่สองและน าขั้วบวกของแผงที่สองต่อเข้ากับขั้วบวกของแผงถัดไป ซึ่งขั้วลบจะท าเช่นเดียวกัน 
โดยจะท าให้ได้แรงดันไฟฟ้าไม่เพ่ิมข้ึน แต่กระแสไฟฟ้าจะเพ่ิมเป็นเท่าตัวตามจ านวนของแผง 
  

 

 

 
รูปที่ 2.17 แผงเซลล์แสงอาทิตย์เชื่อมต่อกันแบบขนาน 

 
 
 การเชื่อมต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์กรณีก าลังไฟฟ้าไม่เท่ากัน 
 เมื่อมีการเชื่อมต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีพิกัดแรงดันไฟฟ้าแตกต่างกัน โดยพิกัดกระแสไฟฟ้า
เท่ากัน สามารถแสดงเป็นไดอะแกรมได้ดังนี้ 

 
รูปที่ 2.18 แผงเซลล์แสงอาทิตย์เชื่อมต่อกันแบบอนุกรมกรณีแรงดันไฟฟ้ามีค่าไม่เท่ากัน 
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 จากรูปที่ 2.18 จะพบว่าระบบมีก าลังไฟฟ้ารวมที่ผลิตได้มีค่าเท่ากับ 63 วัตต์ ที่แรงดันไฟฟ้า
รวมมีค่าเท่ากับ 21 โวลต์ และกระแสไฟฟ้า 3 แอมแปร์ และกรณีกระแสไฟฟ้าแตกต่างกันต่อแบบ
อนุกรม แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีพิกัดกระแสสูงกว่าแผงอ่ืนจะสร้างกระแสไฟฟ้าไหลผ่านวงจร ใน
ขณะเดียวกัน  แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีพิกัดกระแสต่ าจะกลายเป็นโหลดในวงจร และจะเป็นตัวจ ากัด
กระแสไฟฟ้า       ในวงจร 
 

 

 
รูปที่ 2.19 แผงเซลล์แสงอาทิตย์เชื่อมต่อกันแบบอนุกรมกรณีแรงดันและกระแสไฟฟ้ามีค่าไม่เท่ากัน 

 จากรูปที่ 2.19 จะพบว่ากระแสไฟฟ้าในวงจรถูกจ ากัดที่ 1 แอมแปร์ มีแรงดันไฟฟ้ารวมเท่ากับ 
19 โวลต์ จึงท าให้มีก าลังไฟฟ้ารวมเท่ากับ 19 วัตต์ (ก าลังไฟฟ้ารายแผงเท่ากับ 3 วัตต์ 21 วัตต์ และ      
45 วัตต์ รวมก าลังไฟฟ้ารายแผงเท่ากับ 69 วัตต์) ซึ่งท าให้ประสิทธิภาพการผลิตก าลังไฟฟ้าลดลง 
กล่าวคือ ก าลังผลิตจะท าได้เพียง 27.5% 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีพิกัดแตกต่างกันเมื่อน ามาเชื่อมต่อแบบขนาน โดยที่แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ ที่มีแรงดันไฟฟ้าต่ าจะท าหน้าที่เป็นโหลด ซึ่งจะเป็นตัวจ ากัดแรงดันไฟฟ้าในวงจร และหากมี
กระแสไฟฟ้าขนาดสูงจะมีความเสี่ยงให้เกิดความเสียหายกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีแรงดันไฟฟ้าต่ า 
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รูปที่ 2.20 แผงเซลล์แสงอาทิตย์เชื่อมต่อกันแบบขนานกรณีแรงดันและกระแสไฟฟ้ามีค่าไม่เท่ากัน 

 
 จากรูปที่ 2.18 จะพบว่าแรงดันไฟฟ้าในวงจรถูกจ ากัดที่ 3 โวลต์ มีกระแสไฟฟ้ารวมเท่ากับ       
9 แอมแปร์ จึงท าให้มีก าลังไฟฟ้ารวมเท่ากับ 27 วัตต์ (ก าลังไฟฟ้ารายแผงเท่ากับ 3 วัตต์ 21 วัตต์ และ      
45 วัตต์ รวมก าลังไฟฟ้ารายแผงเท่ากับ 69 วัตต์) ซึ่งท าให้ประสิทธิภาพการผลิตก าลังไฟฟ้าลดลง 
กล่าวคือ ก าลังผลิตจะท าได้เพียง 39.1% 
 
 
 
 
 
2.5  อินเวอร์เตอร์ส าหรับระบบผลิตพลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
 กระบวนการส่งผ่านพลังงานในระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ส าหรับใช้งานภาคครัวเรือนใน
งานวิจัยนี้จะเริ่มจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท าหน้าที่เป็นแหล่งก าเนิดพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงส่งเข้าสู่
อินเวอร์เตอร์ (Inverter) เป็นอุปกรณท์ าหน้าที่แปลงไฟฟ้ากระแสตรง (DC) ให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) 
โดยที่ด้านออก (Output) ของอินเวอร์เตอร์จะถูกต่อเข้ากับโหลดที่ใช้ไฟฟ้ากระแสสลับ ซ่ึงอินเวอร์เตอร์จะ
มีการก าหนดระดับแรงดันและความถี่ตามมาตรฐานของระบบไฟฟ้าที่ติดตั้ง  และการเลือกใช้งานให้
เหมาะสมจะสามารถอธิบายได้ดังนี้ 

1) เซ็นทรัลอินเวอร์เตอร์ (Central Inverter) 
เซ็นทรัลอินเวอร์เตอร์เป็นอินเวอร์เตอร์แบบออนกริด (On Grid) โดยที่อินเวอร์เตอร์หนึ่งตัว
สามารถรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่น ามาต่อเข้าได้เป็นจ านวนมาก มีข้อดีคือ สะดวก    
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ในการออกแบบ มีข้อเสียคือ ความยุ่งยากในการซ่อมบ ารุงและขยายระบบ ส่วนใหญ่จะ   
ถูกน ามาใช้ในโครงการทีก่ าลังผลิตด้านไฟตรงมีปริมาณในระดับเมกะวัตต์ (MW)  

 

รูปที่ 2.21 เซ็นทรัลอินเวอร์เตอร์ 
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รูปที่ 2.22 ไดอะแกรมของเซ็นทรัลอินเวอร์เตอร์ 
 

2) สตริงอินเวอร์เตอร์ (String Inverter) 
สตริงอินเวอร์เตอร์เป็นอินเวอร์เตอร์แบบออนกริด (On Grid) จะถูกใช้ในระบบที่มีก าลัง
ผลิตในระดับเล็กถึงระดับปานกลาง โดยส่วนใหญ่จะใช้กับโหลดที่เป็นบ้านอยู่อาศัย 
ส านักงาน โรงงาน สามารถใช้งานได้ยือหยุ่นกว่าเซ็นทรัลอินเวอร์เตอร์ สามารถน าไปใช้กับ
ระบบผลิตพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา (Solar Rooftop) แต่ก็มีข้อจ ากัด
ในเรื่องพ้ืนที่ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เช่น ทิศทางการติดตั้งแผง มุมการติดตั้งแผง หรือ 
เงาตกกระทบแผง ท าให้ต้องมีการออกแบบแยกชุดการท างานของอินเวอร์เตอร์เพ่ือการ
ท างานที่เหมาะสม  
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รูปที่ 2.23 สตริงอินเวอร์เตอร์ 

 

 
 

รูปที่ 2.24 ไดอะแกรมของสตริงอินเวอร์เตอร์ 
 

3) ไฮบริดอินเวอร์เตอร์ (Hybrid Inverter) 
การท างานที่น าอินเวอร์เตอร์แบบออนกริด (On Grid) และออฟกริด (Off Grid) รวมเข้า
ด้วยกัน โดยสามารถต่อเข้ากับระบบของการไฟฟ้า หรือจะใช้งานโดยไม่เชื่อมต่อกับระบบ
ของการไฟฟ้า กล่าวคือ การใช้งานโดยไม่เชื่อมต่อกับการไฟฟ้าจะต้องมีแบตเตอรี่เป็นตัว
เก็บพลังงาน เพ่ือใช้งานในช่วงเวลาที่เซลล์แสงอาทิตย์ไม่สามารถผลิตพลังงานได้           
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การท างานขณะที่ระบบเซลล์แสงอาทิตย์สามารถผลิตพลังงานได้ หากพลังงานที่ผลิตได้นั้น
เพียงพอกับโหลดที่ต่อใช้งานอยู่และมีพลังงานเกินจากโหลดบริโภค พลังงานที่เกินจะถูก
เก็บไว้ที่แบตเตอรี่ แต่หากพลังงานที่ผลิตได้จากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ไม่เพียงพอกับโหลด
ที่ต่อใช้งานอยู่ ระบบจะดึงพลังงานจากการไฟฟ้าเข้าไปใช้งาน 
 

 
 

รูปที่ 2.25 ไฮบริดอินเวอร์เตอร์ 
 

 
 

รูปที่ 2.26 ไดอะแกรมของไฮบริดอินเวอร์เตอร์ 
4) ไมโครอินเวอร์เตอร์ (Micro Inverter) 

ไมโครอินเวอร์เตอร์เป็นอินเวอร์เตอร์แบบออนกริด (On Grid) ถูกออกแบบให้ใช้งาน        
ที่มีความยืดหยุ่นกว่าสตริงอินเวอร์เตอร์ โดยที่ไมโครอินเวอร์เตอร์มีการเชื่อมต่อแผงใน
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ลักษณะขนานเข้ากับระบบเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งไมโครอินเวอร์เตอร์จะติดตั้งอยู่ด้านหลัง
ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท าหน้าที่แปลงไฟฟ้ากระแสตรงที่ได้รับจากแผงไปเป็นไฟฟ้า
กระแสสลับ เพ่ือเชื่อมต่อเข้ากับระบบของการไฟฟ้า 

 

รูปที่ 2.27 ไมโครอินเวอร์เตอร์ 
 

 

รูปที่ 2.28 ไดอะแกรมของไมโครอินเวอร์เตอร์ 
  
2.6  ความคุ้มค่าของโครงการ 
 การลงทุนติดตั้งระบบผลิตพลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์จะขึ้นอยู่กับความคุ้มค่าของโครงการ 
ตัวชี้วัดที่จะก าหนดความคุ้มค่าของโครงการจะวิเคราะห์แบบปรับค่าเวลา โดยพิจารณามูลค่าปัจจุบันสุทธิ 
(Net Present Value, NPV) อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return, IRR) และระยะเวลา
คืนทุน (Payback Period, PB) ซึ่งตัวชี้วัดเหล่านี้จะบ่งบอกถึงความคุ้มค่าต่อการลงทุน  
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 2.6.1 กระแสเงินสด (Cash Flow)  
 รายจ่ายและรายรับที่เกิดขึ้นในแต่ละปีตลอดอายุของโครงการ ข้อมูลนี้จะท าให้ผู้ลงทุนทราบถึง
ปัญหาเพ่ือหาแนวทางแก้ไขล่วงหน้าและจะสัมพันธ์กับสภาพคล่องทางการเงินดังนี้ 

1) รายจ่าย (Cost) หมายถึง ต้นทุนที่ใช้ในการลงทุนและค่าใช้จ่ายในการด าเนินการต่าง ๆ 
เช่น ค่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ อินเวอร์เตอร์ อุปกรณ์ต่อร่วม วัสดุสิ้นเปลือง เป็นต้น 

2) รายรับ (Benefit) หมายถึง ประโยชน์ทางตรงและทางอ้อม ซึ่งประโยชน์ทางตรง เช่น 
รายได้จากการขายพลังงานไฟฟ้าให้กับการไฟฟ้าตามสัญญาซื้อขายไฟฟ้า หรือ การลด
ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้า โดยที่ประโยชน์ทางอ้อมจะได้มาจากการขาย Carbon Credit 
การลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก เป็นต้น 

2.6.2  มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value, NPV) 
 มูลค่าปัจจุบันของกระแสผลตอบแทนสุทธิ ค านวณได้โดยแปลงกระแสผลตอบแทนสุทธิตลอด
อายุโครงการให้เป็นมูลค่าปัจจุบัน หรือค านวณจากสมการดังนี้ 
 

 (2.10) 

 
โดยที่  คือ มูลค่าผลตอบแทนของโครงการในปีที่ 1, 2, …,  
  คือ ค่าใช้จ่ายของโครงการในปีที่ 1, 2, …,  
  คือ ต้นทุนโครงการในปีแรก (ปีที่ 0) 
 

 
คือ อัตราดอกเบี้ยหรือค่าเสียโอกาสของทุน (อัตราคิดลด)  

  คือ ปีของโครงการ คือ ปีที่ 1, 2, …,  
  คือ อายุโครงการ 
 
 
เกณฑ์ส าหรับการตัดสินใจ 
- กรณี NPV < 0 หมายถึง ไม่ควรลงทุนในโครงการนี้ เนื่องจากมูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนตลอดอายุ
โครงการมีค่าน้อยกว่ามูลค่าปัจจุบันที่เป็นต้นทุนค่าใช้จ่ายตลอดอายุโครงการ 
- กรณี NPV = 0 หมายถึง จะลงทุน หรือ ไม่ลงทุนก็ได้ เนื่องจากมูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนตลอดอายุ
โครงการเท่ากับมูลค่าปัจจุบันที่เป็นต้นทุนค่าใช้จ่ายตลอดอายุโครงการ 
- กรณี NPV > 0 หมายถึง ควรลงทุนในโครงการนี้ เนื่องจากโครงการสร้างผลประโยชน์โดยที่ค่าปัจจุบัน
ของกระแสเงินสดรับมากกว่ามูลค่าปัจจุบันที่เป็นต้นทุนค่าใช้จ่ายตลอดอายุโครงการ 
 2.6.3  อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return, IRR) 
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 โดยที่ IRR มีสมมติฐานว่ากระแสเงินสดที่ได้รับจากการด าเนินโครงการในแต่ละปีน าไปลงทุนต่อ
ทุกปีจนถึงปีสุดท้ายของโครงการ ซึ่งจะใช้ส าหรับประเมินอัตราผลตอบแทนในการลงทุนโครงการ 
 

 (2.11) 

 
โดยที่  คือ มูลค่าผลตอบแทนของโครงการในปีที่ 1, 2, …,  
  คือ ค่าใช้จ่ายของโครงการในปีที่ 1, 2, …,  
  คือ ต้นทุนโครงการในปีแรก (ปีที่ 0) 
 

 
คือ อัตราผลตอบแทนภายใน  

  คือ ปีของโครงการ คือ ปีที่ 1, 2, …,  
  คือ อายุโครงการ 
 
เกณฑ์ส าหรับการตัดสินใจ 
- กรณี IRR < ต้นทุนของเงินทุน หมายถึง ไม่ควรลงทุนในโครงการ เนื่องจากมีอัตราผลตอบแทนน้อยกว่า
ต้นทุนของเงินทุน หรือน้อยกว่าอัตราคิดลด (Discount Rate) 
- กรณี IRR = ต้นทุนของเงินทุน หมายถึง จะลงทุน หรือ ไม่ลงทุนก็ได้ เนื่องจากมีอัตราผลตอบแทน
เท่ากับต้นทุนของเงินทุน หรือเท่ากับอัตราคิดลด 
- กรณี IRR > ต้นทุนของเงินทุน หมายถึง ควรลงทุนในโครงการ เนื่องจากมีอัตราผลตอบแทนมากกว่า
ต้นทุนของเงินทุน หรือมากกว่าอัตราคิดลด 
 
 2.6.4 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period, PB) 
 การหาระยะเวลาที่คุ้มค่าของการลงทุนในโครงการ โดยที่ระยะเวลาที่ผลตอบแทนสุทธิจากการ
ด าเนินงานจะมีค่าเท่ากับเงินลงทุนของโครงการ ซึ่งจะละเลยค่าของเงินตามเวลา 
 
 กรณีกระแสเงินสดรับสุทธิเท่ากันทุกปี 
  

ระยะเวลาคืนทุน (PB) = 
กระแสเงินสดจ่ายในการลงทุนเริ่มต้นโครงการ 

กระแสเงินสดรับสุทธิรายปี (Annual Cash Inflow) 
 
 กรณีกระแสเงินสดรับสุทธิแต่ละปีไม่เท่ากัน วิธีนี้ต้องค านวณกระแสเงินสดสะสม (Cumulative 
Cash Flows) ก่อนการค านวณ 
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ระยะเวลาคืนทุน (PB) = จ านวนปีก่อนที่จะได้คืนทุน + กระแสเงินสดจ่ายในการลงทุนเริ่มต้นโครงการ 
กระแสเงินสดรับสุทธิรายในปีที่คืนทุน (Cash Inflow) 

 
เกณฑ์ส าหรับการตัดสินใจ 
- ระยะเวลาการคืนทุนจะต้องไม่มากกว่าอายุการใช้งานของโครงการ ซึ่งการใช้ระยะเวลาการคืนทุนสั้น   
จะดีกว่าการใช้ระยะเวลาคืนทุนยาว 
 
2.7  นโยบายการรับซื้อไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 

คณะกรรมการก ากับกิจการพลังงาน (กกพ.) ได้ออกระเบียบว่าด้วยการจัดหาไฟฟ้าโครงการผลิต 
ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาส าหรับภาคประชาชน พ.ศ. 2562 และประกาศเชิญชวน
การรับซื้อไฟฟ้าโครงการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาส าหรับภาคประชาชน
ประเภทบ้านอยู่อาศัย พ.ศ. 2565 และประกาศเชิญชวนการรับซื้อไฟฟ้าโครงการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาส าหรับภาคประชาชนประเภทบ้านอยู่อาศัย  (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2566         
โดยส่งเสริมให้ประชาชนติดตั้งระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา ส าหรับบ้านอยู่อาศัย  
 
 
 
ตารางที่ 2.2 ขนาดก าลังการผลิตติดตั้งระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ 

เครื่องวัดหน่วยไฟฟ้า ขนาดการใช้ไฟฟ้าสูงสุด 
(แอมแปร์) 

ขนาดก าลังการผลิตติดตั้งสูงสุด 
(กิโลวัตต์, kwp) แอมแปร์ จ านวนเฟส 

5 (15) 

1 

10 2.3 
15 (45) 30 

5 30 (100) 75 
50 (150) 100 
15 (45) 

3 

30 

10 
30 (100) 75 
50 (150) 100 

200 200 
400 400 
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รูปที่ 2.29 การรับซื้อไฟฟ้าโครงการโซลาร์ภาคประชาชนประเภทบ้านอยู่อาศัย 
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รูปที่ 2.30 ขั้นตอนการเข้าร่วมโครงการโซลาร์ภาคประชาชนประเภทบ้านอยู่อาศัย 
 
 2.8  การติดตั้งอุปกรณ์ของระบบผลิตพลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
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 การเตรียมอุปกรณ์ส าหรับการติดตั้งระบบผลิตพลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาเป็น
สิ่งจ าเป็น โดยจะเริ่มจากเครื่องมือหลัก ๆ ส าหรับงานช่าง 
 2.8.1  เครื่องมือส าหรับงานช่าง 
 เครื่องมือที่จ าเป็นส าหรับงานช่างทั่วไป เช่น ไขควง ประแจ สว่าน หรืออุปกรณ์ตรวจวัด เช่น 
มัลติมิเตอร์ และอุปกรณ์ป้องกัน สามารถแสดงได้ดังนี้ 
 

 
 

รูปที่ 2.31 เครื่องมืองานช่างติดตั้งระบบผลิตพลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
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รูปที่ 2.32 เครื่องมืองานช่างทั่วไปส าหรับติดตั้งระบบผลิตพลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
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      2.8.2  การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 ในขั้นตอนนี้มีสิ่งที่ต้องพิจารณาเพ่ือให้มีประสิทธิภาพส าหรับการผลิตพลังงานไฟฟ้าของ       
แผงเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละแผงดังนี้ 

1. ส ารวจพ้ืนที่โดยรอบไม่ควรมีสิ่งที่จะสร้างเงาตกกระทบลงบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เช่น 
อาคารสูง เสาสูง ต้นไม้ที่อาจมีเงาไม้หรือใบไม้หล่นไปตกอยู่บนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท าให้
แผงรับแสงอาทิตย์ได้ไม่เต็มพ้ืนที่ 

 
 

รูปที่ 3.33 เงาตกกระทบลงบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

2. การเคเคลื่อนย้ายแผงเซลล์แสงอาทิตย์ต้องใช้ความระมัดระวัง โดยแผงต้องไม่บิดตัว 
เนื่องจาก แผงเซลล์แสงอาทิตย์จะมีกรอบอลูมิเนียมและถูกปิดด้วยกระจกแข็ง การบิดตัวที่
เกิดจากการยกแผงขั้นจากพ้ืนเพียงมุมใดมุมหนึ่งเพ่ือเคลื่อนย้ายแผง จะท าให้กระจกแข็ง
เกิดความเสียหาร ซึ่งส่งผลให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์เสียหายด้วย ดังนั้นการเคลื่อนย้ายควร
ท าดังรูป 

 
 

รูปที่ 2.34 การเคลื่อนย้ายแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
3. ทิศทางการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
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แผงเซลล์แสงอาทิตย์จะผลิตก าลังไฟฟ้าได้ดีสุดหากหันแผงเข้าหาดวงอาทิตย์โดยให้แผง   
อยู่ในลักษณะตั้งฉากกับดวงอาทิตย์ แต่พ้ืนที่ส าหรับประเทศไทยการติดตั้งแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ให้ด้านหน้าแผงหันไปทางทิศใต้และท ามุม 15-20 องศา กับแนวระนาบพ้ืนดิน  

 
 

รูปที่ 2.35 ทิศทางการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

4. อุปกรณ์จับยึดแผงเซลล์แสงอาทิตย์  
อุปกรณ์จับยึดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Mounting) หรือทั่วไปเรียกว่า อุปกรณ์จับยึด
แผงโซล่ารเ์ซลล์ ซึ่งจะต้องใช้ในงานร่วมกับการติดตั้งแผงโซล่ารเ์ซลล์ในแบบต่างๆ  
- รางยึดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Rail) เป็นอุปกรณ์ที่รับน้ าหนักแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดย

จะมีความยาวต่าง ๆ เช่น 2.1 เมตร, 3.2 เมตร, 4.2 เมตร และ 4.8 เมตร 

 
 

รูปที่ 2.36 รางยึดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
- อุปกรณ์ต่อรางยึดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Splice) หรือ (Joiner) เป็นอุปกรณ์เชื่อมราง

ยึดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
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รูปที่ 2.37 อุปกรณ์ต่อรางยึดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 
- อุปกรณ์จับยึดระหว่างแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Mid clamp) เมื่อมีการติดตั้งแผงเซลล์

แสงอาทิตย์เรียงต่อกันจะต้องใช้อุปกรณ์จับยึดระหว่างแผง โดยอุปกรณ์นี้จะติดตั้ง     
ลงบนรางยึดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

 
 

 

รูปที่ 2.38 อุปกรณ์จับยึดระหว่างแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
- อุปกรณ์จับยึดปลายแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (End clamp) เป็นอุปกรณ์ที่ใช้จับยึดข้าง

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่เป็นแผ่นแรกหรือแผ่นท้ายสุด 
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รูปที่ 2.39 อุปกรณ์จับยึดปลายแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

- อุปกรณ์ยึดหลังคา (L-feet) เป็นอุปกรณ์จับยึดระหว่างรางยึดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
(Rail) กับตัวหลังคา โดยจะใช้สกรูติดตั้งตัวยึดหลังคากับโครงสร้างเหล็กหลังคา เพ่ือน า
รางยึดแผงเซลล์แสงอาทิตย์มาติดตั้งกับตัวยึดหลังคา ซึ่ง อุปกรณ์นี้จะมีลักษณะการใช้
งานที่แตกต่างกัน ดังนั้นการใช้งานจะขึ้นอยู่กับพ้ืนที่ติดตั้ง หรือ ชนิดของวัสดุหลังคา 
เช่น พ้ืนปูนเรียบดาดฟ้า กระเบื้องแผ่นเรียบ กระเบื้องลอน หรือหลังคาเมทัลชีท 

 

                 
 
 

รูปที่ 2.40 อุปกรณ์ยึดหลังคา 
- อุปกรณ์จับยึดสายกราวด์ (Grounding lugs) เป็นอุปกรณ์ส าหรับเชื่อมต่อกับแผงเซลล์

แสงอาทิตย์เพ่ือใช้ป้องกันความเสียหายเมื่อเกิดไฟฟ้าลัดวงจร  
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รูปที่ 2.41 อุปกรณ์จับยึดสายกราวด์ 

 
- อุปกรณ์แผ่นยึดต่อกราวด์ (Grounding clip) ใช้ส าหรับรองอุปกรณ์จับยึดระหว่างแผง

เซลล์แสงอาทิตย์และอุปกรณ์จับยึดปลายแผงเพ่ือให้มีความเชื่อมต่อทางไฟฟ้าระหว่าง
โครงกรอบแผงกับรางยึดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

      
 

รูปที่ 2.42 อุปกรณ์แผ่นยึดต่อกราวด์ 
 
 
 2.8.3  อุปกรณ์ป้องกันส าหรับระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
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 การป้องกันอุปกรณ์ในระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในที่นี้จะกล่าวถึงการ
ป้องกันวงจรผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ของบ้านอยู่อาศัยที่มีระดับแรงดัน 230 โวลต์ ซึ่งมี
อุปกรณ์ท่ีส าคัญดังนี้ 

- อุปกรณ์ตัดวงจรจากกระแสไฟฟ้ารั่วไหล (Residual Current Device, RCD) ท าหน้าที่    
ตัดวงจรเมื่อกระแสไฟฟ้าขาเข้าและออกที่ไหลผ่านอุปกรณ์มีขนาดไม่เท่ากัน ซึ่งจะมี
กระแสไฟฟ้าบางส่วนรั่วไหลและท าให้เกิดอันตรายต่อผู้ใช้งาน อุปกรณ์ตัดวงจรจาก
กระแสไฟฟ้ารั่วไหลอาจมีชื่อเรียกแยกตามลักษณะการใช้งาน เช่น RCCB (Residual 
Current Circuit Breakers), RCBO (Residual Current Circuit Breakers with 
Overload protection) และ ELCB (Earth Leakage Circuit Breaker) ซึ่งในงานวิจัย
นี้จะเลือกใช้อุปกรณ์ตัดวงจรชนิด RCBO 

 

 
 

รูปที่ 2.43 อุปกรณต์ัดวงจรแบบ RCBO 
 
 
 

- อุปกรณ์ป้องกันแรงดันไฟฟ้าเกินชั่วขณะ (Surge Protection Device, SPD) ท าหน้าที่
เปลี่ยนทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าและจ ากัดแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมอุปกรณ์เมื่อมี
เหตุการณ์แรงดันไฟฟ้าเกิน 
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รูปที่ 2.44 อุปกรณ์ป้องกันแรงดันไฟฟ้าเกินชั่วขณะ 

 
 



บทที่ 3 
วธิดี ำเนินกำรวจิยั 

 
3.1  บทน ำ 
 กำรติดตั้งระบบผลิตพลังงำนไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ส ำหรับภำคครัวเรือน บ้ำนอยู่อำศัย    
จะประกอบด้วยส่วนที่เป็นอุปกรณ์ยึดจับแผงเซลล์แสงอำทิตย์และอุปกรณ์ในส่วนของวงจรไฟฟ้ำ          
ซึ่งจะต้องปฎิบัติตำมข้อก ำหนดและมำตรฐำนกำรติดตั้งทำงไฟฟ้ำส ำหรับประเทศไทย วิศวกรรมสถำนแห่ง
ประเทศไทย ในพระบรมรำชูปถัมภ์ และกำรไฟฟ้ำฝ่ำยจ ำหน่ำย  
 
3.2  ระบบผลิตพลังงำนไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ส ำหรับบ้ำนอยู่อำศัย 
 กำรเชื่อมต่อระบบผลิตพลังงำนไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ส ำหรับบ้ำนอยู่อำศัยเข้ำกับระบบ
โครงข่ำยของกำรไฟฟ้ำฝ่ำยจ ำหน่ำยในงำนวิจัยนี้ก ำหนดให้ภำคครัวเรือน คือ บ้ำนอยู่อำศัยเป็นผู้ใช้ไฟฟ้ำ
แบบหนึ่งเฟสเชื่อมต่อกับระบบ 220 โวลต์ ซึ่งสำมำรถท ำได้โดยใช้รูปแบบกำรเชื่อมต่อของกำรไฟฟ้ำ    
ส่วนภูมิภำค รูปแบบที่ 1 ซึ่งกำรไฟฟ้ำส่วนภูมิภำคได้มีข้อก ำหนดที่เกี่ยวกับกำรเชื่อมต่อของผู้ผลิตไฟฟ้ำ
หรือผู้ใช้ไฟฟ้ำที่มีคอนเวอร์เตอร์แบบหนึ่งเฟส เชื่อมต่อกับระบบ 220 โวลต์ ดังนี้ 

1) คอนเวอร์เตอร์จะต้องมีระบบป้องกันข้ันต่ ำดังนี้ 
1.1 กำรป้องกันแรงดันต่ ำ/แรงดันเกิน (27/59) 
1.2 กำรป้องกันควำมถี่ต่ ำ/ควำมถ่ีเกิน (81) 
1.3 ระบบกำรซิงโครไนซ์ (25) 
1.4 กำรป้องกัน ไม่ ให้ เกิดกำรจ่ ำยไฟแบบระบบไฟฟ้ำแยกโดด (Anti-islanding 

protection) 
2) คอนเวอร์เตอร์จะต้องผ่ำนกำรทดสอบตำมข้อก ำหนดของ กฟภ. 
3) กรณีเป็นผู้ใช้ไฟฟ้ำที่มีแหล่งผลิตไฟฟ้ำ ไม่ต้องติดตั้ง Export Meter 

 จำกข้อก ำหนดดังกล่ำวกำรป้องกันไม่ให้เกิดกำรจ่ำยไฟแบบระบบไฟฟ้ำแยกโดดเพ่ือไม่ให้เกิด
กำรจ่ำยไฟในขณะที่ระบบโครงข่ำยไฟฟ้ำไม่มีไฟฟ้ำให้ระบบผลิตไฟฟ้ำของผู้ขอใช้บริกำรปลดวงจรออก
จำกระบบโครงข่ำยไฟฟ้ำ ภำยใน 1 วินำที เพื่อให้เกิดควำมปลอดภัยกับผู้ปฏิบัติงำน 
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รูปที่ 3.1 ไดอะแกรมกำรเชื่อมต่อของผู้ผลิตไฟฟ้ำหรือผู้ใช้ไฟฟ้ำเชื่อมต่อกับระบบ 220 โวลต ์
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3.3  กำรฝกึทกัษะตดิตั้งระบบผลติพลงังำนไฟฟ้ำจำกเซลลแ์สงอำทติย์ 
 จำกกำรเตรียมควำมพร้อมด้ำนควำมรู้ เครื่องมือ และควำมปลอดภัยในกำรปฏิบัติงำนที่ได้กล่ำว
มำแล้วในบทที่ 2 จำกนั้นจะสำมำรถด ำเนินกำรเป็นขั้นตอนส ำหรับกำรติดตั้งระบบผลิตพลังงำนไฟฟ้ำจำก
เซลล์แสงอำทิตย์ได้ดังนี้ 
 ขั้นที่ 1 กำรติดตั้งอุปกรณ์ยึดหลังคำ (L-feet) 

- ระบุต ำแหน่งจันทัน (Rafter) 
- เปิดกระเบื้องมุงหลังคำเพ่ือติดตั้งอุปกรณ์ยึดหลังคำ 

 

 
 

     
 

รูปที่ 3.2 กำรติดตั้งอุปกรณ์ยึดหลังคำ 
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รูปที่ 3.3 กำรติดตั้งอุปกรณ์ยึดหลังคำบนหลังคำแบบเมทัลชีท 
 

 ขั้นที่ 2 กำรติดตั้งรำงยึดแผงเซลล์แสงอำทิตย์ (Rail) 
- รำงยึดแผงเซลล์แสงอำทิตย์จะถูกติดตั้งอยู่กับอุปกรณ์ยึดหลังคำ 
- ปรับระดับควำมสูงของรำงยึดแผงเซลล์แสงอำทิตย์ให้ได้ระดับเดียวกัน 

 

       
 

รูปที่ 3.4 กำรติดตั้งรำงยึดแผงเซลล์แสงอำทิตย์ 
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รูปที่ 3.5 กำรติดตั้งรำงยึดแผงเซลล์แสงอำทิตย์บนหลังคำแบบเมทัลชีท 
 

 ขั้นที่ 3 กำรติดตั้งอุปกรณ์จับยึดสำยกรำวด์ (Grounding lugs) 
- อุปกรณ์จับยึดสำยกรำวด์จะติดตั้งเข้ำกับรำงยึดแผงเซลล์แสงอำทิตย์ 
- ต่อสำยกรำวด์เพื่อให้มีควำมเชื่อมต่อทำงไฟฟ้ำ 
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รูปที่ 3.6 กำรติดตั้งอุปกรณ์จับยึดสำยกรำวด์ 
 

 ขั้นที่ 4 กำรติดตั้งอินเวอร์เตอร์ 
- ติดตั้งอินเวอร์เตอร์ลงบนรำงยึดแผงเซลล์แสงอำทิตย์ 
- ขันยึดให้แน่น เก็บสำยไฟให้เรียบร้อยด้วยเข็มขัดรัดสำย 
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รูปที่ 3.7 กำรติดตั้งอินเวอร์เตอร์ 
 

 ขั้นที่ 5 กำรติดตั้งแผงเซลล์แสงอำทิตย ์
- หันหน้ำแผงเซลล์แสงอำทิตย์ไปทำงทิศใต้ท ำมุมเอียง 15 – 20 องศำ 
- เคลื่อนย้ำยแผ่นโดยห้ำมให้แผ่นบิดตัว 

     
 

 
 

รูปที่ 3.8 กำรติดตั้งแผงเซลล์แสงอำทิตย์ 
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 ขั้นที่ 6 กำรติดตั้งอุปกรณ์จับยึดระหว่ำงแผงเซลล์แสงอำทิตย์ (Mid clamp) และแผ่นยึดต่อ
กรำวด์ (Grounding clip) 
 

     
 

     
 

รูปที่ 3.9 กำรติดตั้งอุปกรณ์จับยึดระหว่ำงแผงเซลล์แสงอำทิตย์ 
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 ขั้นที่ 7 กำรติดตั้งอุปกรณ์จับยึดปลำยแผงเซลล์แสงอำทิตย์ (End clamp) และแผ่นยึดต่อ
กรำวด์ (Grounding clip) 
 

    
 

รูปที่ 3.10 กำรติดตั้งอุปกรณ์จับยึดปลำยแผงเซลล์แสงอำทิตย์ 
 
 ขั้นที่ 8 กำรติดตั้งสำยไฟฟ้ำและอุปกรณ์ป้องกัน 

- กำรเข้ำสำยไฟฟ้ำต้องท ำกำรเชื่อมตะกั่วเพ่ือป้องกันจุดต่อไม่แน่น 
- ติดต้ังสำยไฟเพ่ือเชื่อมต่อกับระบบโครงข่ำยของกำรไฟฟ้ำ 
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รูปที่ 3.11 กำรติดตั้งสำยไฟฟ้ำและอุปกรณ์ป้องกัน 



บทที่ 4 
ผลการวจิยั 

 
4.1  บทน า 
 การทดลองน าพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มาใช้งานกับผู้ใช้ไฟฟ้าจ านวน 3 ราย และ     
ได้ท าการบันทึกข้อมูลเป็นพลังงานไฟฟ้าเพ่ือน าไปสู่การหาค่าอัตราส่วนระหว่างการผลิตพลังงานไฟฟ้า      
ต่อการบริโภค ซึ่งจะท าให้ทราบถึงแนวโน้มการลดต้นทุนด้านพลังงานไฟฟ้า 
 
4.2  พลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
 งานวิจัยนี้ได้ท าการทดลองติดตั้งระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีก าลังผลิต
ติดตั้งเท่ากับ 2,320 วัตต์ กับผู้ใช้ไฟฟ้าภาคครัวเรือน บ้านอยู่อาศัยที่ระดับแรงดัน 220 โวลต์ จ านวน      
3 ราย ซึ่งอยู่ในพ้ืนที่ต าบลหนองผักนาก อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี ต าบลตะคร ้าเอน อ าเภอ        
ท่ามะกา จังหวัดกาญจนบุรี และต าบลตะนาวศรี อ าเภอสวนผึ้ง จังหวัดราชบุรี โดยก าหนดเป็นผู้ใช้ไฟฟ้า
รายที่ 1 – 3 ตามล าดับ และท าการทดลองในเดือนสิงหาคม 2566 เพ่ือหาค่าพลังงานไฟฟ้าดังนี้ 
 

ตารางที่ 4.1 พลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้าในเดือนสิงหาคม 2566 

วนัที ่
ผูใ้ชไ้ฟฟา้รายที่ 1 

(kWh) 
ผูใ้ชไ้ฟฟา้รายที่ 2 

(kWh) 
ผูใ้ชไ้ฟฟา้รายที่ 3 

(kWh) 
Production Consumption Production Consumption Production Consumption 

01 6.61 33.29 4.36 28.15 6.20 20.33 
02 2.90 23.20 3.63 23.67 4.51 20.52 
03 4.49 27.67 4.22 21.32 1.72 12.65 
04 5.22 26.73 4.67 25.53 2.06 13.28 
05 5.85 27.33 6.04 28.15 3.94 16.90 
06 6.40 28.31 4.45 24.02 6.57 22.59 
07 6.04 22.65 5.14 32.20 2.31 17.06 
08 7.69 26.41 4.66 33.27 4.54 22.17 
09 6.63 25.68 4.24 32.61 6.43 21.22 
10 7.20 29.55 6.39 32.22 6.76 21.72 

ตารางที่ 4.1 (ต่อ) 

วนัที ่
ผูใ้ชไ้ฟฟา้รายที่ 1 

(kWh) 
ผูใ้ชไ้ฟฟา้รายที่ 2 

(kWh) 
ผูใ้ชไ้ฟฟา้รายที่ 3 

(kWh) 
Production Consumption Production Consumption Production Consumption 
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11 7.91 30.39 6.99 28.72 4.47 20.90 
12 5.34 29.20 3.41 24.50 2.21 19.11 
13 7.03 27.03 7.17 30.07 8.27 25.08 
14 5.43 24.39 6.00 35.82 7.04 23.48 
15 5.86 24.95 5.10 33.38 5.16 20.88 
16 6.71 29.44 5.61 34.53 5.18 21.34 
17 5.36 22.61 6.49 31.56 3.58 16.61 
18 7.71 24.79 8.36 30.87 3.76 16.48 
19 7.84 29.60 5.88 32.29 2.00 28.39 
20 4.29 22.52 6.87 36.56 7.98 25.21 
21 6.79 24.20 4.78 30.90 5.57 22.20 
22 7.30 26.07 6.86 34.24 5.53 22.73 
23 5.79 25.47 5.34 29.93 5.41 21.20 
24 6.34 25.99 5.15 26.85 5.93 21.24 
25 6.04 23.27 6.23 29.15 3.62 13.94 
26 5.34 20.71 5.54 28.49 3.11 17.13 
27 6.44 27.69 6.17 35.28 7.83 24.59 
28 7.99 26.85 8.63 32.35 6.33 21.16 
29 7.31 31.84 5.80 35.41 3.63 18.55 
30 5.31 29.98 5.32 34.5 4.11 19.88 
31 6.48 27.76 8.60 33.03 4.58 21.23 

 
 
 
 
 จากตารางที่ 4.1 ในส่วนของผู้ใช้ไฟฟ้าแต่ละรายจะแสดงข้อมูลการผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์ (Production) และการบริโภคพลังงานไฟฟ้า (Consumption) ตั้งแต่วันที่ 1 ถึงวันที่ 
31เดือนสิงหาคม 2566 ซึ่งสามารถแสดงเป็นแผนภูมิได้ดังนี้ 
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รูปที่ 4.1 การบริโภคพลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้ารายที่ 1 

 

 
รูปที่ 4.2 การบริโภคพลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้ารายที่ 2 
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รูปที่ 4.3 การบริโภคพลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้ารายที่ 3 

 
 จากรูปที่ 4.1-4.3 เป็นข้อมูลการบริโภคพลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้า จะพบว่าเมื่อน าข้อมูลการ
บริโภคพลังงานไฟฟ้ารวมลบกับพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์รวมจะเท่ากับพลังงานไฟฟ้าที่
ต้องรับจากกริดของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย หรืออีกทางหนึ่งกล่าวได้ว่า พลังงานไฟฟ้าที่ผู้ใช้ไฟฟ้าบริโ ภค
ทั้งหมดนั้น ก็คือพลังงานไฟฟ้าที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์รวมกับพลังงานไฟฟ้าที่รับจากกริด ซึ่งสามารถ
แสดงเป็นแผนภูมิได้ดังนี้ 

 
 

รูปที่ 4.4 พลังงานไฟฟ้าที่รับจากกริดของผู้ใชไฟฟ้ารายที่ 1 

Production

193.64kWh

Grid

631.93kWh

ผู  ใชไฟฟารายทู  ู  1
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รูปที่ 4.5 พลังงานไฟฟ้าที่รับจากกริดของผู้ใชไฟฟ้ารายที่ 2 
 

 
   

รูปที่ 4.6 พลังงานไฟฟ้าที่รับจากกริดของผู้ใชไฟฟ้ารายที่ 3 
 

 จากข้อมูลในเดือนสิงหาคม 2566 จะพบว่าผู้ใช้ไฟฟ้ารายที่ 1 มีการผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์รวมเท่ากับ 193.64 kWh และมีการบริโภคพลังงานไฟฟ้ารวมเท่ากับ 825.57 kWh 
โดยที่อัตราส่วนการผลิตพลังงานไฟฟ้าต่อการบริโภคจะมีค่าเท่ากับ 23.45 % ผู้ใช้ไฟฟ้ารายที่ 2 มีการ
ผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์รวมเท่ากับ 178.10 kWh และมีการบริโภคพลังงานไฟฟ้ารวม
เท่ากับ 949.57 kWh โดยที่อัตราส่วนการผลิตพลังงานไฟฟ้าต่อการบริโภคจะมีค่าเท่ากับ 18.75 % 
และ         ผู้ใช้ไฟฟ้ารายที่ 3 มีการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์รวมเท่ากับ 150.34 kWh 

Production

178.1kWh

Grid

771.47kWh

ผู  ใชไฟฟารายทู  ู  2

Production

150.34kWh

Grid

479.43kWh

ผู  ใชไฟฟารายทู  ู  3
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และมีการบริโภคพลังงานไฟฟ้ารวมเท่ากับ 629.77 kWh โดยที่อัตราส่วนการผลิตพลังงานไฟฟ้าต่อการ
บริโภคจะมีค่าเท่ากับ 23.87 % ซึ่งจะสามารถแสดงเป็นตารางได้ดังนี้ 
 
ตารางที่ 4.2 พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ในเดือนสิงหาคม 2566 

ผูใ้ชไ้ฟฟา้ Production 
(kWh) 

Grid 
(kWh) 

Consumption 
(kWh) 

รอ้ยละของการลดคา่
พลงังาน 

รายที ่1 193.64 631.93 825.57 23.45 
รายที ่2 178.10 771.47 949.57 18.75 
รายที ่3 150.34 479.43 629.77 23.87 

 
 จากตารางที่ 4.2 พบว่าพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะส่งผลต่อการลดค่าใช้จ่ายด้าน
พลังงานไฟฟ้าส าหรับผู้ใช้ไฟฟ้าภาคครัวเรือน บ้านอยู่อาศัย แต่จะมีปัจจัยด้านสภาพอากาศในแต่ละ
ฤดูกาล รวมไปถึงเงาบดบังพ้ืนที่รับแสงและฝุ่นละอองที่ส่งผลกระทบกับประสิทธิภาพการผลิ ตพลังงาน
ไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

 
 
 



บทที่ 5 
สรปุ อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1  สรปุ อภปิรายผล 
 การให้ความรู้เกี่ยวกับพลังงานไฟฟ้าพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แก่ ประชาชน ชุมชน 
ท าให้ผู้เข้ารับการอบรมมีความตระหนักถึงการใช้พลังงาน และการใช้เทคโนโลยีในปัจจุบัน การติดตั้ง
ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะต้องได้รับการฝึกทักษะด้านการใชงานเครื่องมือ อุปกรณ์ 
และความปลอดภัย ซึ่งจะท าให้ผู้ใช้ไฟฟ้าสามารถดูแลซ่อมบ ารุงเซลล์แสงอาทิตย์อย่างถูกต้อง โดยที่
งานวิจัยนี้ได้ก าหนดพ้ืนที่ จ านวน 3 พ้ืนที่ ได้แก่ ต าบลหนองผักนาก อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี 
ต าบลตะคร ้าเอน อ าเภอท่ามะกา จังหวัดกาญจนบุรี และต าบลตะนาวศรี อ าเภอสวนผึ้ง จังหวัดราชบุรี 
และมีผู้ผู้เข้าอบรมจ านวนไม่น้อยกว่า 100 คน ผลที่ได้จากการฝึกทักษะและได้น าไปออกแบบชุดสาธิต
พลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ส าหรับการใช้งานภาคครัวเรือน ซึ่งแต่ละพ้ืนที่ได้ท าการทดลองกับ   
ผู้ใช้ไฟฟ้า 1 ราย กล่าวคือ จะมีผู้ใช้ไฟฟ้าพ้ืนที่ละ 1 ราย ดังนั้น 3 พ้ืนที่ จะมีผู้ใช้ไฟฟ้าจ านวน 3 ราย    
โดยที่ผลการทดลองจะก าหนดเป็นผู้ใช้ไฟฟ้ารายที่ 1 – 3 ตามล าดับพ้ืนที่ และจากการทดลองเพ่ือ
ค านวณหาการลดค่าพลังงานโดยใช้ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในเดือนสิงหาคม 2566 
พบว่า ผู้ใช้ไฟฟ้ารายที่ 1 มีการบริโภคพลังงานไฟฟ้าทั้งหมด 825.57 kWh ได้รับพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ที่ผลิตได้จ านวน 193.64 kWh และดึงพลังงานไฟฟ้าจากกริดมาใช้งานจ านวน 631.93 
kWh แสดงว่าผู้ใช้ไฟฟ้ารายที่ 1 มีการลดค่าใช้จ่ายของพลังงานไฟฟ้าที่เกิดจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์
ร้อยละ  23.45 ในขณะเดียวกันผู้ใช้ไฟฟ้ารายที่ 2 มีการบริโภคพลังงานไฟฟ้าทั้งหมด 949.57 kWh 
ได้รับพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ผลิตได้จ านวน 178.10 kWh และดึงพลังงานไฟฟ้าจากกริด
มาใช้งานจ านวน 771.47 kWh แสดงว่าผู้ใช้ไฟฟ้ารายที่ 2 มีการลดค่าใช้จ่ายของพลังงานไฟฟ้าที่เกิด
จากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ร้อยละ 18.75 และผู้ใช้ไฟฟ้ารายที่ 3 มีการบริโภคพลังงานไฟฟ้าทั้งหมด 
629.77 kWh ได้รับพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ผลิตได้จ านวน 150.34 kWh และดึงพลังงาน
ไฟฟ้าจากกริดมาใช้งานจ านวน 479.43 kWh แสดงว่าผู้ใช้ไฟฟ้ารายที่ 3 มีการลดค่าใช้จ่ายของพลังงาน
ไฟฟ้าที่เกิดจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ร้อยละ 23.87 ซึ่งการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ต้องค านึงถึง
ความม่ันคงแข็งแรง       และหลีกเลี่ยงสถานที่มีเงาบดบังพ้ืนแผลเซลล์ที่รับแสงอาทิตย์ 
 
 
 
5.2  ข้อเสนอแนะ 
 การน าเสนอในประเด็นจุดคุ้มทุนซึ่งเป็นตัวแปรที่บ่งบอกถึงการลงทุนค่าใช้จ่ายในระบบผลิต
พลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ส าหรับบ้านอยู่อาศัยที่ใช้ไฟฟ้า 1 เฟส ซ่ึงจะติดตั้งได้ไม่เกิน 5 กิโลวัตต์ 
และการค านวณหาระยะเวลาคุ้มทุนจะท าให้ผู้ใช้ไฟฟ้าน าไปวางแผนการติดตั้ง รวมไปถึงการน าเสนอราคา
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ต่อหน่วยหรือราคาโดยประมาณเพ่ือน าไปค านวณหาต้นทุน ซึ่งจะท าให้ทราบถึงแนวโน้มของการเลือก    
ใช้งานวัสดุ อุปกรณ์ ส าหรับการติดตั้ง 
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