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บทที ่1  

ความรู้พื้นฐานระบบปลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

1.1 ความรู้พื้นฐานด้านไฟฟ้า 

1.1.1 กฎของโอห์ม (Ohm’s Law) 

เป็นกฎที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้า (I) กับแรงดันไฟฟ้า (V) หรือความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้า

กับความต้านทาน (R) ซึ่งเขียนเป็นสมการ ได้ดังนี้    

V IR

ก าหนดให้ V  คือ แรงดันไฟฟ้า มีหน่วยเป็นโวลต์ (Volt : V) 

I คือ กระแสไฟฟ้า มีหน่วยเป็นแอมป์ (Amp : A) 

R คือ ความต้านทานไฟฟ้า มีหน่วยเป็นโอห์ม (Ohm : Ω) 

1.1.2 ก าลังไฟฟ้า (Power : P) 

คืออัตราของงานที่ถูกกระท าในวงจร ซึ่งค านวณได้จากผลคูณระหว่างกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้า โดยเขียนเป็น

สมการ ได้ดังนี้ 

P IV

ก าหนดให้ P  คือ ก าลังไฟฟ้า มีหน่วยเป็นวัตต์ (Watt : W) 

I คือ กระแสไฟฟ้า มีหน่วยเป็นแอมป์ (Amp : A) 

V คือ แรงดันไฟฟ้า มีหน่วยเป็นโวลต์ (Volt : V) 

1.1.3 พลังงานไฟฟ้า (Electrical Energy) 

คือพลังงานที่ใช้ไปหรือถูกสร้างขึ้นจากก าลังไฟฟ้าที่ส่งเข้ามาหรือส่งออกไป แต่มีความสัมพันธ์กับเวลา โดยเขียน

เป็นสมการ ได้ดังนี้ 

E P T 

ก าหนดให้ E คือ พลังงานไฟฟ้า มีหน่วยเป็นกิโลวัตต์-ชั่วโมง (kilowatt-hour : kWh) 

P คือ ก าลังไฟฟ้า มีหน่วยเป็นวัตต์ (Watt : W) 

T คือ เวลา มีหน่วยเป็นชั่วโมง (hour) 
*หน่วยพลังงานไฟฟ้าที่นิยมใช้ในระบบไฟฟ้าคือ กิโลวัตต์-ชั่วโมง (kWh) ซ่ึงหมายความว่า ใช้ก าลังไฟฟ้า 1,000 วัตต์ เป็นเวลาต่อเนื่องใน 1 ชั่วโมง
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1.1.4 ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current)  

เป็นระบบไฟฟ้าที่มีทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าในทิศทางเดียว โดยการไหลของกระแสไฟฟ้าจะไหล

จากข้ัวบวกไปยังขั้วลบ ซึ่งมีทิศทางการเคลื่อนที่ต่างจากอิเล็กตรอนที่ไหลจากข้ัวลบไปยังขั้วบวก ตัวอย่างอุปกรณ์ที่

เป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง เช่น ถ่านไฟฉาย แผงเซลล์แสงอาทิตย์ แบตเตอรี่ และเครื่องก าเนิดไฟฟ้า

กระแสตรง ฯลฯ 

 

รูปภาพ 1 กราฟแสดงคุณลักษณะของไฟฟ้ากระแสตรง 

1.1.5 ไฟฟ้ากระแสสลับ (Alternative Current) 

เป็นระบบไฟฟ้าที่มีทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าสลับกันไปมาระหว่างขั้วบวกและขั้วลบตลอดเวลา 

โดยเครื่องใช้ไฟฟ้าส่วนใหญ่ภายในอาคารและบ้านเรือน นิยมใช้ไฟฟ้ากระแสสลับ เช่น ทีวี ตู้เย็น เครื่องปรับอากาศ 

เครื่องซักผ้า ฯลฯ ซึ่งประเทศไทยใช้ระบบไฟฟ้ากระแสสลับขนาด 220/380 V ความถี่ 50 Hz ซึ่งตามอาคารทั่วๆ 

ไปสามารถแบ่งระบบไฟฟ้ากระแสสลับ ออกเป็น 2 ระบบ ดังนี้ 

1) ระบบไฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟส เป็นระบบไฟฟ้าที่มีสายไฟจ านวน 2 เส้น โดยแบ่งเป็นสายที่มีไฟ (Line) และ

สายที่ไม่มีไฟ (Neutral) ซึ่งมีแรงดันไฟฟ้าระหว่างสายทั้งสองเท่ากับ 220 โวลต์ (ส าหรับประเทศไทย) 

2) ระบบไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส เป็นระบบไฟฟ้าที่มีสายไฟจ านวน 4 เส้น โดยแบ่งเป็นสายที่มีไฟ 3 เส้น และ

สายที่ไม่มีไฟ 1 เส้น หรือเป็นระบบไฟฟ้าที่มีสายไฟจ านวน 3 เส้น โดยสายไฟทั้งหมดเป็นสายที่มีไฟทั้งหมด ซ่ึง

มีแรงดันไฟฟ้าระหว่างเฟสด้วยกันเท่ากับ 380 (ส าหรับประเทศไทย)  

 

รูปภาพ 2 กราฟแสดงคุณลักษณะของไฟฟ้ากระแสสลับ 
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1.2 ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

เซลล์แสงอาทิตย์คืออุปกรณ์ไฟฟ้าที่ท าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานแสงให้เป็นพลังงานไฟฟ้าโดยตรง โดยอาศัย

กระบวนการโฟโตโวตาอิก (Photovoltaic) ในสารกึ่งตัวน า ที่ประกอบด้วยสารกึ่งตัวน าชนิดพี (P-Type) และสาร

กึ่งตัวน าชนิดเอ็น (N-Type)  

เมื่อแสงอาทิตย์ตกกระทบเซลล์แสงอาทิตย์จะเกิดการถ่ายเทพลังงาน ก่อให้เกิดพาหะทางไฟฟ้า 

(อิเล็กตรอนกับโฮล) โดยรอยต่อระหว่างสารกึ่งตัวน าชนิดพีกับสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น (เรียกว่ารอยต่อพีเอ็น) จะท า

หน้าที่สร้างสนามไฟฟ้าเพ่ือให้ อิเล็กตรอนเกิดการเคลื่อนที ่ซ่ึงส่งผลให้เกิดกระแสไฟฟ้าในรูปแบบไฟฟ้ากระแสตรง 

ปัจจุบันมีการน าเซลล์แสงอาทิตย์มาใช้เพ่ือเป็นแหล่งพลังงานทดแทน แทนการใช้เชื่อเพลิง เช่น ดาวเทียม

ในอวกาศ เสาไฟตามท้องถนน ปั๊มสูบน้ า เครื่องคิดเลข นาฬิกา ฯลฯ เนื่องจากการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงาน

แสงอาทิตย์เป็นพลังงานที่สะอาด จึงเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ยิ่งไปกว่านั้นพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานที่ได้มา

เปล่าๆ และไม่มีวันหมด 

 

รูปภาพ 3 หลักการท างานของเซลล์แสงอาทิตย ์

1.2.1 ประเภทของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

เซลล์แสงอาทิตย์ส่วนใหญ่นิยมท าจากสารกึ่งตัวน าประเภทซิลิกอน เนื่องจากเป็นสารกึ่งตัวน าที่พบได้มาก

ที่สุด และมีราคาค่อนข้างถูกกว่าสารกึ่งตัวน าชนิดอ่ืนๆ โดยเซลล์แสงอาทิตย์แบบซิลิกอนสามารถแบ่งออกเป็น 2 

รูปแบบ คือ เซลล์แสงอาทิตย์แบบผลึกและเซลล์แสงอาทิตย์แบบฟิล์มบาง ซึ่งรายละเอียดของเซลล์แสงอาทิตย์แต่

ละประเภท มีดังนี้ 

1.2.1.1 แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบผลึก (Crystalline) 
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เป็นเซลล์แสงอาทิตย์ที่ผลิตจากผลึกสารกึ่งตัวน าซิลิกอนที่ถลุงได้จากหินและทรายที่มีความบริสุทธิ์

ค่อนข้างสูง ท าให้ก าลังผลิตไฟฟ้าต่อพ้ืนที่สูงกว่าเซลล์แสงอาทิตย์แบบฟิล์มบาง แต่ในสภาวะที่มีแสงน้อยหรือ

อุณหภูมิสูง ประสิทธิภาพการท างานของเซลล์แสงอาทิตย์แบบผลึกจะต่ ากว่าแบบฟิล์มบาง โดยเซลล์แสงอาทิตย์

แบบผลึกยังสามารถแบ่งย่อยได้อีก 2 ชนิด ดังต่อไปนี้    

1) แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบผลึกเดี่ยว (Mono Crystalline Solar Cell) 

เป็นเซลล์แสงอาทิตย์ที่ท าจากซิลิกอนที่มีความบริสุทธิ์สูง โดยการน าซิลิกอนไปหลอมละลายที่อุณหภูมิสูง

ถึง 1,500 ºC จึงท าให้เกิดแท่งซิลิคอนทรงกระบอกที่มีผลึกเกาะที่แกนกลาง หลังจากนั้นน ามาตัดเป็นแผ่น

สี่เหลี่ยมเล็กๆและตัดมุมทั้งสี่ออก ท าให้มีประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าค่อนข้างสูงเนื่องจากการเรียงตัวของ

ผลึกซิลิกอนในแต่ละเซลล์ค่อนข้างดี โดยเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดนี้มีประสิทธิภาพประมาณ 10 - 16 % หรือ

เทียบเป็นพื้นที่ในการติดตั้งเท่ากับ 7 – 9 ตารางเมตรต่อกิโลวัตต์  

              
รูปภาพ 4 แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบผลึกเด่ียวซิลิกอน 

2) แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบผลึกรวม (Poly Crystalline Solar Cell) 

เป็นเซลล์แสงอาทิตย์ที่ถูกพัฒนาเพ่ือแก้ปัญหาต้นทุนของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกเดี่ยว  โดยมี

กระบวนการผลิตที่ง่ายกว่าและใช้ซิลิกอนในปริมาณน้อยกว่าชนิดผลึกเดี่ยว แต่มีประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าต่ า

กว่าชนิดผลึกเดี่ยว โดยมีค่าประมาณ 10 – 14.5 % หรือเทียบเป็นพ้ืนที่ในการติดตั้งเท่ากับ 7.5 – 10 ตารางเมตร

ต่อกิโลวัตต์ เนื่องจากหลอมละลายซิลิกอนจะเจือปนสารโบรอน (Boron) ลงไปด้วย ก่อนเทลงในแม่พิมพ์แล้ว

ปล่อยให้เย็นตัวลงช้าๆ จนได้แผ่นซิลิคอนที่มีลักษณะแข็งและบาง ซึ่งกระบวนการนี้สามารถลดต้นทุนการผลิต

เซลล์แสงอาทิตย์ได้ ดังนั้นเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกรวมจึงนิยมใช้งานมากที่สุดในโลก 

        

รูปภาพ 5 แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบผลึกรวมซิลิกอน      
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1.2.1.2 แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบฟิล์มบาง (Thin Film) 

 เป็นเซลล์แสงอาทิตย์ทีท่ าจากอะมอร์ฟัสซิลิกอน (Amorphous Silicon) ซึ่งมีลักษณะเป็นแผ่นฟิล์มบางๆ 

น้ าหนักเบา จึงท าให้ต้นทุนการผลิตค่อนข้างต่ า เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดนี้มีความไวแสงมากที่สุด ซึ่งหมายความว่า

สามารถรับแสงที่มีความยาวคลื่นในย่านต่ าๆ ได้ดี สามารถท างานได้ในพ้ืนที่ที่มีเมฆหมอกหรือฝุ่นควันในปริมาณ

มากได้ ส่วนมากนิยมใช้กับเครื่องใช้ไฟฟ้าขนาดเล็กๆ เช่น เครื่องคิดเลข นาฬิกา ฯลฯ ส่วนข้อเสียของเซลล์

แสงอาทิตย์ชนิดนี้คือประสิทธิภาพต่ า จึงจ าเป็นเป็นต้องใช้พ้ืนที่ส าหรับติดตั้งมาก โดยประสิทธิภาพในการผลิต

ไฟฟ้ามีค่าประมาณ 4 – 9 % หรือเทียบเป็นพื้นที่ในการติดตั้งเท่ากับ 14 – 20 ตารางเมตรต่อกิโลวัตต์ 

              

รูปภาพ 6 แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบฟิล์มบาง 

1.2.2 คุณสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

 

รูปภาพ 7 กราฟแสดงคุณสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

 จากรูปภาพ 7 แสดงถึงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้ากับแรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

ขณะท าการเชื่อมต่อกับภาระทางไฟฟ้า โดยกราฟในแกนตั้งแสดงถึงค่ากระแสไฟฟ้าลัดวงจร ( Short Circuit 

Current : ISC) ขณะที่แรงดันไฟฟ้าของแผงมีค่าเป็นศูนย์ ส่วนกราฟในแกนนอนแสดงถึงแรงดันไฟฟ้าขณะเปิดวงจร 

(Open Circuit Voltage : VOC) ซึ่งจะเห็นว่ากระแสไฟฟ้า ณ ต าแหน่งนี้มีค่าเป็นศูนย์ ซึ่งหมายความว่าไม่มีการ

เชื่อมต่อกับภาระทางไฟฟ้าหรือเปรียบเสมือนการเปิดวงจร 
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 เมื่อน าค่าแรงดันไฟฟ้าคูณกับกระแสไฟฟ้าก็จะได้ก าลังไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งจุด Pm แสดงถึง

ก าลังไฟฟ้าสูงสุด (Maximum Power) ที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์สามารถผลิตได้ โดยกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้า 

ณ ต าแหน่งนี้ เรียกว่า กระแสไฟฟ้าที่ก าลังไฟฟ้าสูงสุด (Maximum Power Current) และแรงดันไฟฟ้าที่

ก าลังไฟฟ้าสูงสุด (Maximum Power Voltage) ตามล าดับ 

 การระบุค่าคุณสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้จากการทดสอบในสภาวะเปิดวงจร สภาวะ

ลัดวงจร และสภาวะเชื่อมต่อภาระทางไฟฟ้ากับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยควบคุมสภาพแวดล้อมตามสภาวะ

มาตรฐานการทดสอบ (Standard Test Condition : STC ) ซึ่งหมายความว่ามีการการควบคุมให้ความเข้มรังสี

แสงอาทิตย์มีค่าเท่ากับ 1,000 วัตต์ต่อตารางเมตร อุณหภูมิด้านหลังแผง มีค่าเป็น 25 ºC และค่ามวลอากาศมีค่า

ความหนาแน่นเท่ากับ 1.5 นอกจากนี้ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ยังขึ้นอยู่กับประสิทธิภาพของอุณหภูมิ

ที่มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ต่อองศาเซลเซียส (%/ºC) โดยเป็นค่าที่บ่งบอกถึงการเปลี่ยนแปลงของก าลังไฟฟ้า 

แรงดันไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในแต่ละยี่ห้อ  

  
รูปภาพ 8 แสดงถึงคุณสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ยี่ห้อ Solartron แบบผลึกรวมซิลิกอน 

1.2.3 รูปแบบการต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 การเชื่อมต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์สามารถน าแผงมาต่อกันได้ทั้งแบบอนุกรมหรือแบบขนาน หรือแบบ

ผสมผสานระหว่างแบบอนุกรมกับแบบขนานเพ่ือให้ได้ก าลังผลิตไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าตามที่

ต้องการ โดยวิธีการต่อแผงต้องค านึงถึงคุณสมบัติทางไฟฟ้าของแผงแต่ละแผง เพ่ือให้ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตยม์ีความเหมาะสมต่อการใช้งาน  

1) การต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบอนุกรม (Series Connection) 
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เป็นการต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือเพ่ิมแรงดันไฟฟ้าให้กับระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ตาม

จ านวนของแผงที่น ามาต่ออนุกรมกัน ส่วนกระแสไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจะมีค่าเท่ากับแผงที่มีกระแสไฟฟ้า

ไหลผ่านน้อยที่สุด 

 

รูปภาพ 9 การต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบอนุกรมจ านวน 4 แผง 

จากรูปภาพ 9 เป็นการน าแผงเซลล์แสงอาทิตย์จ านวน 4 แผงมาต่อกันแบบอนุกรม ซึ่งสามารถเขียนเป็น

สมการ ได้ดังนี ้

1 2 3 4SysV V V V V     

1 2 3 4SysI I I I I     

ตัวอย่างการค านวณ น าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 250 W ที่แรงดันไฟฟ้า 30 V กระแสไฟฟ้า 8.34 A มาต่อ

กันแบบอนุกรมจ านวน 4 แผง จะท าให้ก าลังไฟฟ้าทั้งระบบมีค่าเป็น 1,000 W แรงดันไฟฟ้าของระบบมีค่าเป็น 

120 V ส่วนกระแสไฟฟ้าของระบบ มีค่าเป็น  8.34 A ดังเดิม 

2) การต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบขนาน (Parallel Connection) 

เป็นการต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือเพ่ิมปริมาณกระแสไฟฟ้าให้กับระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

ตามจ านวนของแผงที่น ามาต่อขนานกัน ซึ่งแรงดันไฟฟ้าของระบบจะมีค่าเท่ากับแรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์

แสงอาทิตยจ์ านวน 1 แผงเท่านั้น 

การต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบขนาน แรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละแผงควรมีค่าเท่ากัน 

มิฉะนั้น แผงที่มีแรงดันไฟฟ้าสูงสุดจะจ่ายกระแสไฟฟ้าไปยังแผงที่มีแรงดันไฟฟ้าต่ ากว่า ท าให้ก าลังผลิตไฟฟ้า

ของระบบลดลง เนื่องจากแผงที่มีแรงดันไฟฟ้าต่ าท าหน้าที่เป็นภาระทางไฟฟ้า  
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รูปภาพ 10 การต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบขนานจ านวน 4 แผง 

จากรูปภาพ 10 เป็นการน าแผงเซลล์แสงอาทิตย์จ านวน 4 แผงมาต่อกันแบบขนานกัน ซึ่งสามารถเขียน

เป็นสมการ ได้ดังนี้ 

1 2 3 4SysV V V V V     

1 2 3 4SysI I I I I     

 

ตัวอย่างการค านวณ น าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 250 W ที่แรงดันไฟฟ้า 30 V กระแสไฟฟ้า 8.34 A มาต่อ

กันแบบขนานจ านวน 4 แผง จะท าให้ก าลังไฟฟ้าทั้งระบบมีค่าเพ่ิมเป็น 1,000 W แรงดันไฟฟ้าของระบบ มีค่า

เป็น 30 V ดังเดิม ส่วนกระแสไฟฟ้าของระบบเพิ่มขึ้นเป็น 33.36 A 

3) การต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน (Mix Connection) 

เป็นการต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกันระหว่างแบบอนุกรมและแบบขนาน เพ่ือเพ่ิมแรงดันไฟฟ้าและ

กระแสไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จนได้ก าลังผลิตไฟฟ้าตามความต้องการ ซึ่งระบบผลิต

ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ส่วนใหญ่ล้วนต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสานหรือที่เรียกว่า อะเรย์ (Array) 
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รูปภาพ 11 การต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบอนุกรมกันจ านวน 3 แผง และขนานกนั 2 ชุด 

จากรูปภาพ 11 เป็นการน าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดจ านวน 3 แผงมาต่อกันแบบอนุกรม และขนานกัน

จ านวน 2 ชุด รวมทั้งหมด 6 แผง ซึ่งสามารถเขียนเป็นสมการ ได้ดังนี้ 

1 2 3 4 5 6SysV V V V V V V       

1 4 2 5 3 6SysI I I I I I I       

ก็ต่อเมื่อ 1 2 3I I I   และ 4 5 6I I I   

ตัวอย่างการค านวณ น าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 250 W ที่แรงดันไฟฟ้า 30 V กระแสไฟฟ้า 8.34 A ต่อ

ขนานกันจ านวน 2 ชุด ในแต่ละชุดต่อกันแบบอนุกรมจ านวน 3 แผง รวมทั้งหมด 6 แผง จะท าให้ก าลังไฟฟ้าทั้ง

ระบบมีค่าเพ่ิมเป็น 1,500 W แรงดันไฟฟ้าของระบบจึงมีค่าเป็น 90 V ส่วนกระแสไฟฟ้าของระบบเพ่ิมขึ้นเป็น 

16.68 A 

1.2.4 คุณสมบัติและตัวแปรส าคัญของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

 ตัวแปรที่มีส่วนท าให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์แผงเดียวกันมีประสิทธิภาพการท างานแตกต่างกัน ได้แก่ ความ

เข้มรังสีแสงอาทิตย์และอุณหภูมิโดยรอบ ดังนั้นการพิจารณาพ้ืนที่ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จึงมี

ความส าคัญค่อนข้างมาก รวมถึงการออกแบบและการค านวณจ านวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ต้องใช้ส าหรั บการ

ติดตั้งในแต่ละพ้ืนที่ มีดังนี ้

1) ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ (Irradiance) 

  เป็นปริมาณรังสีแสงอาทิตย์ที่ตกกระทบลงในพ้ืนที่บริเวณนั้นๆ ซึ่งมีหน่วยเป็น วัตต์ต่อตารางเมตร 

(W/m2) โดยปริมาณความเข้มแสงอาทิตย์ที่ตกกระทบลงบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ จะมีผลต่อกระแสไฟฟ้าที่
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ผลิตได้จากแผง ถ้าปริมาณความเข้มแสงรังสีแสงอาทิตย์มีมาก แผงเซลล์แสงอาทิตย์จะสามารถผลิต

กระแสไฟฟ้าได้มาก แต่หากถ้าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์น้อย แผงเซลล์แสงอาทิตย์จะผลิตกระแสไฟฟ้าได้ลดลง 

โดยที่แรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะไม่เปลี่ยนแปลงหรือเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย  

 

รูปภาพ 12 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้ากับความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ 

2) อุณหภูมิ (Temperature) 

  อุณหภูมิแวดล้อมในแต่ละวันจะมีผลต่อแรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นท าให้

แรงดันไฟฟ้าของแผงลดลง โดยที่อุณหภูมิเพ่ิมขึ้น 1 ºC  จะท าให้แรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์ลดลงประมาณ 

0.5% จากแรงดันไฟฟ้าอ้างอิง ยกตัวอย่างเช่น แผงเซลล์แสงอาทิตย์มีแรงดันไฟฟ้า 30 V อุณหภูมิ

สภาพแวดล้อมมีค่าเท่ากับ 40 ºC (อุณหภูมิที่สภาวะมาตรฐานมีค่าเท่ากับ 25 ºC) จึงท าให้แรงดันไฟฟ้าของ

แผงลดลง 2.25 V (แรงดันไฟฟ้าลดลง 7.5 %) เหลือเพียง 27.75 V เท่านั้น  

 

รูปภาพ 13 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้ากับอุณหภูม ิ
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3) ปัจจัยอื่นๆ ที่มีผลต่อประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

นอกจากความเข้มของรังสีแสงอาทิตย์และอุณหภูมิโดยรอบของพ้ืนที่ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์จะมีผลต่อประสิทธิภาพในการผลิตพลังงานไฟฟ้า ยังคงมีปัจจัยอ่ืนๆ เพ่ิมเติมที่ส่งผลให้

ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าลดลง ซึ่งประกอบไปด้วย 

- การบังแสง (Shading) การเลือกพ้ืนที่ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้า ควรหลีกเลี่ยงต าแหน่งที่ใกล้ต้นไม้หรืออาคารที่

อาจเป็นสาเหตุของการเกิดเงาในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่งของวัน ดังนั้นการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าไม่ควรให้

เกิดเงาบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์แม้แต่ช่วงเวลาสั้นๆ เพราะเงาขนาดเล็กสามารถท าให้สมรรถนะการท างาน

ของระบบผลิตไฟฟ้าลดลงได้ ตัวอย่างของเงาขนาดเล็กๆ เช่น เงาของสายไฟ เงาของเสาอากาศโทรทัศน์ เงา

จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์แผงอ่ืน 

- อุณหภูมิที่สูงขึ้นเนื่องจากการการระบายอากาศไม่เพียงพอจะท าให้สมรรถนะการผลิตไฟฟ้าลดลง ดังนั้นจึง

ต้องออกแบบให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์มีการถ่ายเทอากาศที่ดี เพ่ือป้องกันมิให้อุณหภูมิด้านหลังแผงสูงมาก

เกินไป 

- แรงดันตกในสายเคเบิล ในการออกแบบขั้นตอนการก าหนดขนาดของสายเคเบิลที่เชื่อมต่อระหว่างแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ไปยังอุปกรณ์อ่ืนๆ จะมีผลกระทบต่อแรงดันตกในเคเบิลในขณะต่อโหลด โดยเฉพาะในกรณีที่

ออกแบบให้ระบบมีแรงดันไฟฟ้าต่ าและกระแสไฟฟ้าสูงจะส่งผลต่อแรงดันตกภายในสายเคเบิลค่อนข้างมาก 

ดังนั้นควรออกแบบให้แรงดันตกในสายเคเบิลที่ไกลจากเครื่องแปลงกระแสที่สุดต้องไม่เกิน 3% ของ

แรงดันไฟฟ้าทดสอบท่ีสภาวะมาตรฐาน 

- ความสกปรกที่ผิวหน้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์  อาจเกิดจาก ฝุ่น มูลนก คาบสกปรก เป็นต้น ซึ่งท าให้

สมรรถนะการผลิตไฟฟ้าลดลงอย่างมีนัยส าคัญ จึงจ าเป็นต้องมีการท าความสะอาดเป็นประจ าเพ่ือลดปัญหา

ดังกล่าว  

- มุมองศาการติดตั้ง หรือมุมอียงของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ต่อแนวระดับและทิศทางการติดตั้งแผงจะส่งผล

กระทบโดยตรงต่อสมรรถนะการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 

- การเสื่อมสภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เนื่องจากอายุการใช้งานที่เพ่ิมขึ้นของแผงจะส่งผลให้สมรรถนะการ

ผลิตไฟฟ้าลดลง ซึ่งการเสื่อมสภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละแผงอาจจะไม่เท่ากัน 

1.3 อุปกรณ์ไฟฟ้าส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

1.3.1 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Module) ท าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานแสงเป็นพลังงานไฟฟ้าในรูปแบบไฟฟ้า

กระแสตรง (Direct Current) โดยแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะประกอบด้วยเซลล์ (Solar Cell) แผ่นเล็กๆ หลายๆ
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เซลล์มาต่อรวมกัน จึงเรียกว่าโมดูล (Module) แต่ถ้าหากต้องการก าลังผลิตไฟฟ้าสูงๆ ก็เพียงแค่น าแผงเซลล์

แสงอาทิตยห์ลายๆ แผงมาต่อกันเป็นแถว (String) หรือเป็นชุด (Array)  

 

รูปภาพ 14 แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดต้ังบนพื้นดิน 

1.3.2 เครื่องควบคุมการประจุแบตเตอรี่ (Charge Controller) ท าหน้าที่ควบคุมแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า

ที่ประจุลงในแบตเตอรี่ เพ่ือไม่ให้เกิดการประจุเกิน (Over Charge)  ซึ่งเป็นสาเหตุที่ท าให้แบตเตอรี่เสื่อมสภาพเร็ว 

และยังควบคุมการจ่ายพลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ไปยังเครื่องใช้ไฟฟ้าต่างๆ ในปริมาณที่เหมาะสม โดยหลักๆ

เครื่องควบคุมการประจุแบตเตอรี่ มีอยู่ด้วยกัน 2 ชนิด คือ 

1) เครื่องควบคุมการประจุแบตเตอรี่แบบ PWM (Pulse Width Modulation) ใช้หลักการควบคุม

กระแสไฟฟ้าที่ไหลออกจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสวิตซ์เป็นจังหวะ หรือเรียกว่าพัลส์ ( Pulse) โดย

กระแสไฟฟ้าที่ประจุเข้าแบตเตอรี่ขึ้นอยู่กับกระแสไฟฟ้าที่ได้รับจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์เพียงอย่างเดียว ท า

ให้ไม่สามารถใช้ก าลังผลิตไฟฟ้าสูงสุดของแผงได้ ดังนั้นเครื่องควบคุมการประจุชนิดนี้จึงมีราคาค่อนข้างถูก 

ท าให้ประหยัดค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง แต่มีประสิทธิภาพในการประจุพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ค่อนข้างต่ า จึงเหมาะกับระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีก าลังผลิตติดตั้งไม่สูงมากนัก 

2) เครื่องควบคุมการประจุแบตเตอรี่แบบ MPPT (Maximum Power Point Tracking) เป็นอุปกรณ์

ไฟฟ้าที่มีชุดควบคุม (Controller) ส าหรับปรับแรงดันขาเข้าที่ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เพ่ือให้ได้จุดที่มี

ก าลังไฟฟ้าสูงสุด และเปลี่ยนก าลังไฟฟ้าดังกล่าวเป็นกระแสไฟฟ้าเพ่ือประจุลงในแบตเตอรี่ เพราะฉะนั้น

กระแสไฟฟ้าที่ประจุเข้าแบตเตอรี่จะขึ้นอยู่กับก าลังไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยเครื่องควบคุมการ

ประจุแบบ MPPT จะมีประสิทธิภาพสูงกว่าเครื่องควบคุมการประจุแบบ PWM ประมาณ 10–20% แต่

ราคาค่อนข้างสูง จึงเหมาะสมกับระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีก าลังผลิตติดตั้งในปริมาณมาก  
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                                    (ก) เครื่องควบคุมการประจุแบบ        (ข) เครื่องควบคุมการประจุแบบ MPPT 

รูปภาพ 15 เคร่ืองควบคุมการประจุแบตเตอร่ี   

1.3.3 แบตเตอรี่ (Battery) ท าหน้าที่เป็นตัวกักเก็บพลังงานที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไว้ใช้ในเวลาที่

ต้องการ โดยทั่วไประบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จะเลือกใช้แบตเตอรี่แบบ Deep Cycle ซึ่งถูกออกแบบให้

แผ่นตะก่ัวมีความหนาเป็นพิเศษจึงท าให้จ่ายกระแสไฟฟ้าในปริมาณน้อย แต่มีระยะเวลายาว อีกทั้งยังสามารถจ่าย

ประจุไฟฟ้าได้มากถึง 60 – 80 %  ของประจุไฟฟ้าทั้งหมดเมื่อเทียบกับแบตเตอรี่รถยนต์ (Vehicle Battery) ที่ถูก

ออกแบบให้จ่ายประจุไฟฟ้าได้เพียง 10 – 20 % ของประจุไฟฟ้าทั้งหมด ดังนั้นแบตเตอรี่แบบ Deep Cycle จึงมี

ราคาสูงกว่าแบตเตอรี่รถยนต์ค่อนข้างมาก แต่จะมีความคุ้มค่าระยะยาวมากกว่า  

 

รูปภาพ 16 แบตเตอร่ีแบบ Deep Cycle 

1.3.4 เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter) ท าหน้าที่เปลี่ยนไฟฟ้ากระแสตรงที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์เป็น

ไฟฟ้ากระแสสลับที่ระดับแรงดัน 220 V, 50 Hz โดยใช้หลักการท างานวงจร Switching Transistor เพ่ือให้

สามารถใช้ได้กับเครื่องใช้ไฟฟ้าทั่วๆไป  โดยลักษณะของสัญญาณขาออกมีให้เลือก 3 รูปแบบ คือ Pure Sine 

Wave, Modified Sine Wave และ Square Wave โดยทั่วๆ ไปอินเวอร์เตอร์มีประสิทธิภาพประมาณ 80–85% 

 

รูปภาพ 17 เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า 
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1.4 รูปแบบระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (Type of PV System) 

1.4.1 แบบเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่าย (Grid Connected System) 

เป็นระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีการเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่ายไฟฟ้า โดยการท างานเริ่มจาก

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ท าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานแสงให้เป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสตรง แล้วส่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าไปยัง

เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า เพ่ือเปลี่ยนไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับที่ สามารถเชื่อมต่อเข้ากับระบบ

จ าหน่ายไฟฟ้าได้ ดังนั้นระบบผลิตไฟฟ้ารูปแบบนี้เหมาะส าหรับชุมชนที่มีระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเข้าถึง ที่ต้องการลด

ภาระค่าไฟฟ้า  

 

รูปภาพ 18 การท างานของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

1.4.2 แบบอิสระ (Stand-alone System) 

เป็นระบบผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ถูกออกแบบมาเพ่ือใช้งานในพ้ืนที่ชนบท จึง เป็นระบบ

ปิดที่ไม่มีการเชื่อมต่อระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ซึ่งหลักการท างานของระบบฯ แบ่งเป็น 2 ช่วงเวลาคือ (1) ช่วงเวลา

กลางวัน แผงเซลล์แสงอาทิตย์ท าหน้าที่ผลิตพลังงานไฟฟ้ากระแสตรง โดยมีเครื่องควบคุมการประจุแบตเตอรี่ท า

หน้าที่รับพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์และประจุพลังงานไฟฟ้าลงในแบตเตอรี่  ก่อนส่งจ่ายพลังงาน

ไฟฟ้าไปยังเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าเพ่ือจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับเครื่องใช้ไฟฟ้าภายในอาคาร และ (2) ช่วงเวลา

กลางคืนระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได้  ดังนั้นพลังงานที่ถูกกักเก็บไว้ในแบตเตอรี่จะ

ถูกจ่ายไปยังเครื่องใช้ไฟฟ้าภายในอาคารแทน 

 

รูปภาพ 19 การท างานของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ 
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1.4.3 แบบผสมผสาน (Hybrid System) 

เป็นระบบผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีการรวบรวมข้อดีของสองระบบเข้าด้วยกัน ท าให้

สามารถลดภาระค่าไฟฟ้า และมีไฟฟ้าส ารองใช้เมื่อไฟดับ เนื่องจากมีแหล่งกักเก็บพลังงาน หรือมีแหล่งจ่าย

พลังงานไฟฟ้ามากกว่า 1 ทางเลือก โดยการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สามารถผลิตไฟฟ้า

ร่วมกับแหล่งก าเนิดไฟฟ้าประเภทอ่ืนๆ ได้ เช่น แผงเซลล์แสงอาทิตย์กับกังหนลม หรือแผงเซลล์แสงอาทิตย์กับ

เครื่องก าเนิดไฟฟ้าดีเซล ฯลฯ 

 

รูปภาพ 20 การท างานของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสาน  
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บทที ่2  

การออกแบบระบบปลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

 

2.1 การส ารวจสถานที่ส าหรับก่อสร้างระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

 การก่อสร้างระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์นั้นควรพิจารณาถึงวัตถุประสงค์ในการติดตั้งเป็นหลัก 

โดยการค านึงถึงสถานที่ที่จะท าการก่อสร้างเป็นอันดับแรก เนื่องจากสภาพแวดล้อมในแต่ละบริเวณค่อนข้าง

แตกต่างกัน ซึ่งถ้าหากเลือกพ้ืนที่ไม่เหมาะสมต่อการก่อสร้างระบบผลิตไฟฟ้าจะมีผลต่อสมรรถนะการผลิตไฟฟ้า 

นอกจากนี้ยังส่งผลให้ต้นทุนการก่อสร้างเพ่ิมขึ้นอีกด้วย ดังนั้นการส ารวจพ้ืนที่จึงค่อนข้างส าคัญส าหรับระบบผลิต

ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์  

การพิจารณาความเหมาะสมของพ้ืนที่ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์สามารถศึกษาข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับรังสี

แสงอาทิตย์ในประเทศไทยได้จากแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์

พลังงาน เมื่อเห็นว่าพ้ืนที่นั้นๆ มีความเหมาะสมถึงจะท าการส ารวจพ้ืนที่จริงโดยการเก็บข้อมูลสภาวะแวดล้อม 

พร้อมทั้งประเมินศักยภาพสภาพแวดล้อมจริงที่ได้จากการตรวจวัด ซึ่งพ้ืนที่ที่เหมาะสมส าหรับติดตั้งแผงเซลล์

แสงอาทิตย์นั้นควรเป็นพื้นราบ ตั้งอยู่ในที่โล่งแจ้ง ไม่มีน้ าท่วมขัง และไม่ควรอยู่ห่างจากระบบโครงข่ายไฟฟ้าเกิน 1 

กิโลเมตร เนื่องจากค่าใช้จ่ายในการเดินสายไฟค่อนข้างสูง หลังจากการส ารวจพ้ืนที่จริงส าหรับระบบผลิตไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์แล้วเสร็จ ควรจัดท าแผนผังระบบผลิตไฟฟ้า โดยการป้อนต าแหน่งทางภูมิศาสตร์ของพ้ืนที่

ติดตั้งทางเว็บไซต์ www.google.co.th/maps เพ่ือท าการวัดระยะในการก่อสร้างและออกแบบต าแหน่งติดตั้ง

ระบบผลิตไฟฟ้าเบื้องต้น  

การออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานบนหลังคาหรือบนพ้ืนดินสามารถทดลองวางแผนผังแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ผ่านโปรแกรมจ าลองในคอมพิวเตอร์ เช่น โปรแกรม Sketch Up และโปรแกรม PVsyst ฯลฯ โดย

ค านึงถึงปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ดังต่อไปนี้ 

2.1.1 พ้ืนที่ติดตั้งหรือสถานที่ตั้งของอาคารและสิ่งปลูกสร้างรอบๆ  

 แผงเซลล์แสงอาทิตย์สามารถติดตั้งได้ทั้งบนหลังคาบ้าน หลังคาโรงจอดรถ ดาดฟ้าและบนพ้ืนดิน โดย

ต าแหน่งที่ติดตั้งแผงควรได้รับแสงอาทิตย์ตลอดเวลาในช่วงกลางวัน และบริเวณรอบๆ ต้องไม่มีสิ่งปลูกสร้างหรือ

สิ่งของต่างๆ มาบดบังแสงอาทิตย์ รวมถึงสถานที่ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ไม่ควรมีฝุ่นหรือละออง
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น้ ามากเกินไป เนื่องจากเป็นสาเหตุให้ประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าลดลง รวมถึงสิ้นเปลืองค่าใช้จ่ายในการท า

ความสะอาดเพ่ิมข้ึน 

2.1.2 ทิศทางของแผงเซลล์แสงอาทิตย์และมุมเงยของแผง  

 แผงเซลล์แสงอาทิตย์จะสามารถผลิตไฟฟ้าได้ดีที่สุดก็ต่อเมื่อระนาบของแผงตั้งฉากกับรังสีดวงอาทิตย์พอดี 

ดังนั้นการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ต้องทราบถึงทิศทางการหันของแผงและมุมเอียงของแผงที่เหมาะสม ตามแต่

ละพ้ืนที ่ซ่ึงการติดตั้งบนหลังนั้นควรค านึงถึงความลาดชันของหลังคาด้วย  

 

รูปภาพ 21 มุมเงยท่ีเหมาะสมส าหรับการติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในแต่ละพื้นที่  
(อ้างอิงจากเว็บไซต์ http://solarpanelsphotovoltaic.net) 

จากการศึกษาข้อมูลจากรูปภาพ 21 พบว่าที่ตั้งของประเทศไทยตั้งอยู่ทางเหนือของเส้นศูนย์สูตร ดังนั้น

การหันทิศทางของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ควรหันไปทางทิศใต้ โดยมีมุมเอียงที่เหมาะสมอยู่ระหว่าง 15-20 องศากับ

ระดับพ้ืนดิน 

2.1.3 ลักษณะโครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์  

2.1.3.1 โครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา  

  การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาควรค านึงถึงลักษณะของหลังคา ประเภทของหลังคา

และความแข็งแรงของหลังคาเพ่ือสามารถเลือกใช้อุปกรณ์ที่มีความเหมาะสมต่อหลังคาในลักษณะนั้นๆ ได้ โดย

อุปกรณ์จับยึดแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา (Solar Mounting) ล้วนท าจากวัสดุอลูมิเนียมและเหล็กชุบกันสนิม 

(Hot Dip Galvanize) เพ่ือให้เกิดความแข็งแรง ทนทาน มีน้ าหนักเบา ไม่เป็นสนิมตลอดอายุการใช้งาน รวมถึงง่าย

ต่อการประกอบ จับยึด และติดตั้ง โดยอุปกรณ์ส าหรับยึดแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา มีดังนี ้
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- รางอลูมิเนียม (Aluminium Rail) ท าหน้าที่รับน้ าหนักจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และส่งผ่านน้ าหนักไปยัง

หลังคา 

  

รูปภาพ 22 รางอลูมิเนียมส าหรับรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

- ตัวเชื่อมต่อรางอลูมิเนียม (Rail Splice) ท าหน้าที่เชื่อมรางอลูมิเนียมจ านวน 2 ท่อนเข้าด้วยกัน 

 

รูปภาพ 23 ตัวเชื่อมรางอลูมิเนียม 

- ตัวยึดระหว่างแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Middle Clamp) ท าหน้าที่ยึดกึ่งกลางระหว่างแผงเซลล์แสงอาทิตย์

ทั้ง 2 แผง เข้าไว้กับรางอลูมิเนียม 

    

รูปภาพ 24 ตัวยึดแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบ Middle Clamp 

- ตัวยึดข้างแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (End Clamp) ท าหน้าที่ยึดระหว่างแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่อยู่ด้านนอกสุด

กับรางอลูมิเนียม 
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รูปภาพ 25 ตัวยึดแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบ End Clamp 

- ขายึดรางอลูมิเนียมกับหลังคา (Hook) ท าหน้าที่เป็นตัวยึดรางอลูมิเนียมเข้ากับหลังคา 

1) ขายึดโครงหลังคา L-Feet ใช้ส าหรับยึดรางอลูมิเนียมกับหลังคากระเบื้องลอนเล็ก หรือหลังคาเมทัลชีท 

   

รูปภาพ 26 ขายึดโครงหลังคาแบบ L-Feet 

2) ขายึดโครงหลังคา Hanger Bolt ใช้ส าหรับยึดรางอลูมิเนียมกับหลังคากระเบื้องลอนคู่ 

   

รูปภาพ 27 ขายึดโครงหลังคาแบบ Hanger Bolt 

3) ขายึดโครงหลังคา CPAC (Tile Hook) ใช้ส าหรับยึดรางอลูมิเนียมกับหลังคากระเบื้องซีแพค หรือ

หลังคาแบบเรียบ 

    

รูปภาพ 28 ขายึดโครงหลังคาแบบ Tile Hook 
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4) ขายึดโครงหลังคาแบบหนีบ (Clip Lock) ใช้ส าหรับยึดรางอลูมิเนียมกับหลังคาเมทัลชีท โดยที่ไม่ต้อง

เจาะหลังคา 

 

รูปภาพ 29 ขายึดโครงหลังคาแบบหนีบ 

 หากต้องการให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์สามารถปรับมุมเอียงได้ ให้ท าการติดตั้งขาตั้งแบบปรับองศาเข้ากับขา

ยึดโครงหลังคา โดยขาตั้งแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบคือ ขาตั้งด้านหน้าแบบปรับองศา (Adjust Front Leg) และขาตั้ง

ด้านหลังแบบปรับองศา (Adjust Rare Leg) 

                    

                                     (ก) ขาตั้งด้านหน้าแบบปรับองศา       (ข) ขาตั้งด้านหลังแบบปรับองศา 
รูปภาพ 30 ขาต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบปรับองศา 

2.1.3.2 โครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนพ้ืนดิน 

การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนพ้ืนดินจะมีอุปกรณ์ส่วนใหญ่คล้ายคลึงกับการติดตั้งแผงเซลล์

แสงอาทิตย์บนหลังคา แต่ต่างกันที่ตัวจับยึดเท่านั้น โดยส่วนประกอบของชุดโครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์

บนพื้นดินนั้นจะประกอบไปด้วยอุปกรณ์ต่างๆ ดังนี้ 

1) เสารับน้ าหนัก มีหน้าที่รับน้ าหนักชุดโครงสร้างและแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

2) ข้อต่อเสา (Post Pivot) มีหน้าที่เชื่อมต่อระหว่างโครงถักและเสาของชุดโครงสร้างจับยึดแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ ซึ่งโดยทั่วไปแล้วจะมีจุดหมุนเพื่อปรับองศาของชุดโครงสร้างได้ 

3) โครงถัก (Truss) มีหน้าที่เป็นจุดเชื่อมต่อระหว่างรางอลูมิเนียมและข้อต่อเสา โดยท าหน้าที่ส่งผ่านแรง

ที่เป็นน้ าหนักของแผงเซลล์แสงอาทิตย์และชุดโครงสร้างจับยึดแผง 
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4) ตัวจับยึดระหว่างรางอลูมิเนียมและโครงถัก (Batten Clamp) 

5) รางอลูมิเนียม (Aluminium Rail) ท าหน้าที่เป็นตัวรับน้ าหนัก และส่งผ่านแรงไปยังชุดโครงถัก 

6) ตัวยึดระหว่างแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Middle Clamp) 

7) ตัวยึดข้างแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (End Clamp) 

 

รูปภาพ 31 โครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดต้ังบนพื้นดิน 

 การเลือกใช้ฐานรากส าหรับโครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนพื้นดินควรท าการส ารวจลักษณะของ

ดินดินเพ่ือหาคุณสมบัติต่างๆ ของดิน ได้แก่ ความชื้นของดิน ขีดจ ากัดเหลว ขีดจ ากัดพลาสติก หน่วยรับน้ าหนัก 

และการจัดเรียงตัวของดิน โดยใช้วิธีการเจาะดิน (Wash Boring) ซึ่งหมายความว่าการใช้แท่งเหล็กที่เป็นตัวกระทุ้ง

ดินและใช้น้ าช่วยในการน าเศษดินขึ้นมาท าให้สามารถขุดเจาะลึกได้ แล้วจึงท าการเก็บตัวอย่างดิน โดยค่าที่แนะน า

ส าหรับเก็บตัวอย่างดินคือ 1 MW ต่อ 5 – 10 จุด เพ่ือน าไปทดลองถึงจะสามารถจ าแนกชนิดของดินและหาค่า

ก าลังรับแรงเฉือนของดินได้ เมื่อได้ข้อมูลจากการส ารวจดินแล้วจึงจะสามารถตัดสินใจเลือกชนิดของชุดโครงสร้าง

รองรับแผงแบบติดตั้งบนพ้ืนดิน ซึ่งโครงสร้างรองรับแผงมีหน้าที่เป็นตัวถ่ายเทน้ าหนักจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์สู่

พ้ืนดิน โดยฐานรากของโครงสร้างรองรับแผงสามารถแบ่งตามลักษณะของดินได้ 2 ประเภท ดังนี้ 

1) ฐานรากแบบต้ืน 

 คือฐานรากแบบแผ่ โดยการเทคอนกรีตที่ฐานให้เป็นรูปสี่เหลี่ยม ใช้ก็เมื่อดินแน่นหรือแข็งแรงพอที่จะรับ

น้ าหนักบรรทุกของชุดโครงสร้างรองรับแผงและแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการทรุดตัวไม่เกินกว่าข้อก าหนดทาง

วิศวกรรม หรือเป็นบริเวณที่มีดินเป็นหินจนไม่สามารถตอกเสาเข็มได้ การท าฐานรากแบบแผ่ จึงไม่จ าเป็นต้องใช้

เสาเข็มท าให้มีต้นทุนต่ าและสามารถรื้อถอนได้ง่าย อีกทั้งยังมีความต้านทานการป้องกันสนิมสูง เนื่องจาก

โครงสร้างรองรับแผงไม่มีการสัมผัสดินโดยตรง  
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 การท าฐานรากแบบแผ่นี้ต้องมีการทดสอบการรับน้ าหนักบรรทุกของดิน (Plate Bearing Test) ก่อนเพ่ือ

ทดสอบการทรุดตัวของดิน  

2)  ฐานรากแบบเสาเข็ม 

 เสาเข็มมีหลักการท างานคือ ถ่ายทอดน้ าหนักจากชุดโครงสร้างรองรับแผงทั้งหมดลงสู่ชั้นดินลึก โดยอาศัย

แรงเสียดทานของผิวดิน (Skin Friction) ซึ่งก็คอืแรงยึดเกาะระหว่างเสาเข็มกับดินตลอดความยาวของเสาเข็ม และ

แรงต้านที่ปลายเสาเข็ม (End Bearing) เสาเข็มจึงเป็นฐานรากที่ส าคัญเพ่ือสร้างความมั่นคงและแข็งแรง จึงเหมาะ

ส าหรับพ้ืนที่ที่มีเนื้อดินอ่อนเกินไฟจนไม่สามารถรับน้ าหนักบรรทุกได้เพียงพอ ซึ่งเสาเข็มที่นิยมใช้งานควรจะเป็น

เหล็กชุบ Galvanized ได้แก่ เสาเข็มตอกที่ใช้เหล็ก H-beam หรือ I-beam เหล็กเข็มพืด และเหล็กเข็มกลวง แต่

ในปัจจุบันนิยมใช้เหล็กเข็มพืดในการท าฐานรากแบบเสาเข็ม เนื่องจากมีราคาถูกและสามารถทนต่อการโก่งงอได้ดี  

ทั้งนี้ในปัจจุบันยังมีเสาเข็มแบบเกลียว ซึ่งเป็นการติดตั้งเสาเข็มคล้ายคลึงกับการเจอะสว่านลงบนพ้ืนดิน โดยจะมี

การสั่นสะเทอืนน้อยมาก เนื่องจากไม่มีการตอกจึงเหมาะส าหรับการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าในบริเวณชุมชน เพราะ

กระบวนการติดตั้งเกิดเสียงรบกวนค่อนข้างน้อย อีกทั้งเสาเข็มแบบเกลียวยังรองรับได้ทั้งแรงดึง (Tension) และ

แรงบีบอัด (Compression) 

นอกจากการพิจารณาเลือกรูปแบบของโครงสร้างตามลักษณะของดินแล้ว ควรมีการพิจารณาถึงแรงลม 

(Wind Load) เพ่ิมเติมเพราะแรงลมจะเกิดผลกระทบเพียงบางครั้งบางคราว ทั้งในแนวตั้งและแนวนอน ซึ่งการ

พิจารณาแรงลม สามารถใช้ค านวณหาขนาดและความลึกขงรากฐานได้ 

2.1.4  แนวทางเดินสายไฟและต าแหน่งติดตั้งอุปกรณ์ 

 การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ควรออกแบบแนวทางเดินสายไฟทั้งทางด้านไฟฟ้า

กระแสตรงและไฟฟ้ากระแสสลับ และต าแหน่งติดตั้งอุปกรณ์อ่ืนๆ ที่มีความจ าเป็นต่อระบบผลิตไฟฟ้า เช่น กล่อง

รวมสาย ตู้เบรกเกอร์ เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า ฯลฯ เพ่ือให้ง่ายต่อการก่อสร้างและการซ่อมบ ารุงในภายหลัง  

2.1.5 จุดเชื่อมต่อระบบไฟฟ้า 

 จุดเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และระบบไฟฟ้าภายในอาคารที่มีการติดตั้งแผงเซลล์

แสงอาทิตย ์ซ่ึงสามารถแบ่งรูปแบบการเชื่อมต่อออกเป็น 2 กลุ่ม ดังนี้  

1) การเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เข้ากับระบบไฟฟ้าภายในอาคารนั้นๆ เพ่ือใช้ลดภาระ

ค่าไฟฟ้า ซึ่งจุดเชื่อมต่อระบบไฟฟ้าจะถูกติดตั้งภายในอาคาร 

2) การเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์กับสายจ าหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค หรือ

เชื่อมต่อกับสายส่งของการไฟฟ้าฝ่ายผลิต โดยอาจใช้หม้อแปลงเปลี่ยนพิกัดแรงดันไฟฟ้าตามความ



  บทท่ี 2 การออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

23 
 

เหมาะสมของพิกัดที่การไฟฟ้าก าหนด ซึ่งวัตถุประสงค์ของการเชื่อมต่อระบบไฟฟ้ารูปแบบนี้ เพ่ือขาย

ไฟฟ้าให้กับการไฟฟ้า โดยส่วนมากจุดเชื่อมต่อจะอยู่ภายนอกอาคารที่ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

เนื่องจากต้องมีการติดตั้งมิเตอร์ส าหรับขายไฟฟ้าโดยเฉพาะ 

2.2 การค านวณและออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

 การออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ควรทราบถึงรูปแบบของระบบผลิตไฟฟ้าที่จะใช้งานและ

วัตถุประสงค์ของการติดตั้งก่อน เพ่ือที่จะสามารถออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าและค านวณปริมาณความต้องการไฟฟ้า

ได้ตามความเหมาะสม โดยจะแบ่งรูปแบบของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ ดังนี้ 

2.2.1 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ (Stand-alone PV System) 

 หรือที่เรียกว่า “ระบบผลิตไฟฟ้าแบบออฟกริด (Off-Grid)” เป็นระบบที่ไม่มีการเชื่อมต่อกับระบบ

จ าหน่ายไฟฟ้า เพราะฉะนั้นผู้ที่ใช้ระบบผลิตไฟฟ้าแบบอิสระต้องสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าใช้เองได้ ซึ่งระบบ

รูปแบบนี้เหมาะส าหรับชุมชนที่เข้าไม่ถึงระบบโครงข่ายของการไฟฟ้า โดยระบบนี้จะประกอบไปด้วยแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ เครื่องควบคุมการประจุแบตเตอรี่ เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าและแบตเตอรี่ ซึ่งมีวิธีการค านวณเบื้องต้น

ส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าแบบอิสระ ดังต่อไปนี้ 

1.2.1.1 การหาค่าก าลังไฟฟ้ารวมของอุปกรณ์ที่ใช้งาน  

การออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ต้องค านึ งถึงก าลังไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้าของ

เครื่องใช้ไฟฟ้าที่จะใช้งาน เพ่ือใช้ในการค านวณหาพิกัดของอุปกรณ์ต่างๆ ภายในระบบผลิตไฟฟ้า ได้แก่ เครื่อง

แปลงกระแส แผงเซลล์แสงอาทิตย์ เครื่องควบคุมการประจุ และแบตเตอรี่ โดยมีวิธีการค านวณ มีดังนี้ 

1) หาค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดที่ต้องการใช้งาน ซึ่งสามารถค านวณได้จากก าลังไฟฟ้ารวมของเครื่องใช้ไฟฟ้าทุก

ชนิดภายในอาคาร  

2) หาค่าพลังงานไฟฟ้าจากผลคูณระหว่างก าลังไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้ากับจ านวนชั่วโมงที่ใช้งานของ

เครื่องใช้ไฟฟ้าแต่ละชนิด 

ตาราง 1 ตัวอย่างตารางภาระทางไฟฟ้า 
เคร่ืองใช้ไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้า (W) จ านวน จ านวนชัว่โมงใช้งาน สัดส่วนการท างาน (%) พลังงานไฟฟ้า (kWh) 

หลอด T5 28(31) 4 6 100 0.75 
หลอด Downlight 12 2 2 100 0.05 
เครื่องปรับอากาศ 1,500 1 6 50 4.50 
คอมพิวเตอร ์ 250 1 2 100 0.0 
เครื่องท าน้ าอุน่ 3,500 1 1/2 100 1.75 
ตู้เย็น 100 1 24 50 1.20 

รวมพลังงานไฟฟ้าทั้งหมด 8.75 
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1.2.1.2 การเลือกขนาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

1) ระบุต าแหน่งที่ตั้งของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ แล้วหาค่าเฉลี่ยพลังงานแสงอาทิตย์ (Panel 

Generation Factor)  โดยดูจากแผนที่พลังงานแสงอาทิตย์จากเว็บไซต์ แล้วน าค่า 1.3 คูณตลอดสมการ

เพ่ือทดแทนก าลังสูญเสียภายในระบบผลิตไฟฟ้า (Safety Margin)  

1.3
inv

E
PV

PSH
 


 

ก าหนดให้ PV  คือ ก าลังไฟฟ้าทั้งหมดของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (W) 

E  คือ ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ใน 1 วัน (kWh) 

inv  คือ ประสิทธิภาพของเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า (%) 

PSH

 
คือ จ านวนชั่วโมงท่ีใช้งานจริง (Peak Sun Hours) หาได้จากอัตราส่วนระหว่า 

    ค่าเฉลี่ยพลังงานแสงอาทิตย์ต่อค่าเฉลี่ยความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ 

2) เลือกพิกัดก าลังไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ตามความเหมาะสม  

3) ค านวณหาจ านวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้จากอัตราส่วนระหว่างก าลังไฟฟ้าทั้งหมดของระบบผลิตไฟฟ้า

ต่อพิกัดก าลังไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่เลือกใช้งาน 

1.2.1.3 การเลือกพิกัดก าลังไฟฟ้าของเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า  

พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์เป็นไฟฟ้ากระแสตรงและอุปกรณ์ไฟฟ้าส่วนใหญ่ล้วนใช้

ไฟฟ้ากระแสสลับเกือบทั้งหมด ดังนั้นจึงต้องใช้เครื่องแปลงกระแสในการแปลงไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็นไฟฟ้า

กระแสสลับก่อนน าไปใช้งาน โดยวิธีการเลือกขนาดอินเวอร์เตอร์ มีดังนี้ 

1) เลือกพิกัดก าลังไฟฟ้าของอินเวอร์เตอร์ให้สูงกว่าก าลังไฟฟ้าของโหลดที่ใช้งานทั้งหมด โดยเผื่อค่าก าลัง

สูญเสียภายในเครื่องแปลงกระแสประมาณ 15 – 20 %  

2) เลือกเครื่องแปลงกระแสที่มีระดับแรงดันไฟฟ้าขาเข้า ให้เหมาะสมกับแรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์

แสงอาทิตย์และแบตเตอรี่ 

3) ควรค านึงถึงผลกระทบที่มีผลต่อเครื่องใช้ไฟฟ้า เช่น ฮาร์มอนิก การควบคุมค่าแรงดันไฟฟ้าทางด้านไฟฟ้า

กระแสสลับ  

1.2.1.4 การเลือกพิกัดกระแสไฟฟ้าของเครื่องควบคุมการประจุ 
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ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บางระบบจะประกอบไปด้วยแบตเตอรี่ส าหรับการกักเก็บ

พลังงาน ดังนั้นจึงต้องมีเครื่องควบคุมควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้าลงในแบตเตอรี่โดยตรง เพ่ือให้เกิด

ประสิทธิภาพในการประจุพลังงานไฟฟ้า ตามก าลังผลิตไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยวิธีการเลือกเครื่อง

ควบคุมการประจุ มีดังนี ้

1) เลือกเครื่องควบคุมการประจุที่มีขนาดแรงดันไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้าที่มีความเหมาะสมกับระบบผลิต

ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ โดยสามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าได้มากกว่ากระแสไฟฟ้ารวมของแผงเซลล์

แสงอาทิตย ์

2) ค านวณหาพิกัดกระแสของเครื่องควบคุมการประจุ โดยการคูณ 1.25 เข้าไปในกระแสไฟฟ้าของระบบเพ่ือ

ชดเชยก าลังสูญเสียภายในระบบ ตามสมการ  

1.25
sys

CC

sys

W
I

V
   

ก าหนดให้ CCI  คือ พิกัดกระแสไฟฟ้าของเครื่องควบคุมการประจุแบตเตอรี่ (A) 

sysW   คือ ก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (W) 

sysV    คือ แรงดันไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แสงอาทิตย์ (V) 

1.2.1.5 การเลือกขนาดความจุแบตเตอรี่ส าหรับส าหรับกักเก็บพลังงานไฟฟ้า  

การใช้งานระบบไฟฟ้าผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีการกักเก็บพลังงานไฟฟ้าด้วยแบตเตอรี่ จะท าให้

สามารถใช้พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในช่วงเวลากลางคืนได้ โดยวิธีการค านวณหาขนาด

ความจุและจ านวนของแบตเตอรี่ให้เหมาะสมกับความต้องการไฟฟ้า มีดังนี้  

1) ค านวณหาปริมาณความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าและจ านวนวันที่ต้องการเผื่อในวันที่ไม่มีแสงอาทิตย์1)

เพ่ือที่จะมีพลังงานส ารองในแบตเตอรี่ 

2) เลือกความจุไฟฟ้าของแบตเตอรี่และชนิดของแบตเตอรี่ตามที่ต้องการ (ควรค านึงถึงค่าความลึกของการ

คายประจุและอายุการใช้งานเป็นหลัก) 

3) คูณ 1.25 เข้าไปในสมการเพ่ือชดเชยก าลังสูญเสียภายในแบตเตอรี่และผลกระทบจากความร้อน  

1.25
% inv Batt

E N
Ah

DOD V


 

   
ก าหนดให้ Ah  คือ ความจุไฟฟ้าทั้งหมดของแบตเตอรี่ (Ah)  

E   คือ พลังงานไฟฟ้าที่ต้องการใช้ใน 1 วัน (kWh) 
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   N

 
คือ จ านวนวันที่ต้องการเผื่อในวันที่ไม่มีแสงอาทิตย์ 

%DOD

 
คือ ค่าความลึกของการคายประจุ (%) โดยทั่วไปมีค่าประมาณ 40 – 60 % 

inv

 
คือ ประสิทธิภาพของเครื่องแปลงกระแส (%) 

   BattV   คือ แรงดันไฟฟ้าที่ข้ัวของแบตเตอรี่ (V) 

4) ค านวณหาจ านวนของแบตเตอรี่ได้จากการน าค่าความจุไฟฟ้าทั้งหมดหารค่าความจุไฟฟ้าของแบตเตอรี่

จ านวน 1 ลูก ตามขนาดที่เลือกใช้งาน ยกตัวอย่างเช่นเลือกแบตเตอรี่ขนาด 200 Ah และต้องการเก็บ

ความจุไฟฟ้าทั้งหมดใน 1 วันเท่ากับ 2,000 Ah จึงต้องใช้แบตเตอรี่ทั้งหมด 10 ลูก (ค านวณได้จากการน า 

2,000 หารด้วย 200)  

2.2.2 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อกับโครงข่ายไฟฟ้า (Grid-connected PV System) 

 หรือที่เรียกว่า “ระบบแบบออนกริด (On-Grid)” ซึ่งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งใน

ประเทศไทยส่วนใหญ่เป็นการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่ายไฟฟ้า โดย

ระบบแบบนี้จะประกอบไปด้วยอุปกรณ์หลักๆ คือ แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่เป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้า และเครื่องแปลง

กระแสไฟฟ้าชนิดเชื่อมต่อกับการไฟฟ้า (Grid Tie Inverter)   

ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจะมีแหล่งจ่ายไฟฟ้าอยู่ 2 ทาง

คือ (1) พลังงานไฟฟ้าจากการไฟฟ้าและ (2) พลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยระบบผลิตไฟฟ้าจะ

สามารถเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่ายไฟฟ้าได้ก็ต่อเมื่อแปลงไฟฟ้ากระตรงให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับที่มีแรงดันไฟฟ้า 

ความถี่ และล าดับเฟสเดียวกับการไฟฟ้า ประกอบด้วยระบบนี้ไม่จ าเป็นต้องใช้แบตเตอรี่ส าหรับกักเก็บพลังงาน

ไฟฟ้า ดังนั้นจึงเป็นการลดต้นทุนของระบบผลิตไฟฟ้าได้ ส่วนข้อเสียของระบบผลิตไฟฟ้ารูปแบบนี้คือ เมื่อเกิดเหตุ

ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าขัดข้อง เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าแบบเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่ายจะหยุดการท างานเองโดย

อัตโนมัติเพ่ือป้องกันมิให้มีกระแสไฟฟ้าไหลย้อนไปยังเจ้าหน้าที่ของการไฟฟ้าที่ก าลังปฏิบัติการซ่อมแซม 

วิธีการค านวณระบบผลิตไฟฟ้าแบบเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่ายไฟฟ้าไม่ต้องค านึงว่าภายในอาคารใช้ไฟ
จ านวนเท่าไหร่ ระยะเวลากี่ชั่วโมง เพราะการติดตั้งระบบแบบนี้ เป็นการช่วยลดค่าไฟเพียงบางส่วนหรือขายไฟ
เท่านั้น  โดยการออกแบบและติดตั้งระบบรูปแบบนี้ขึ้นอยู่กับงบประมาณที่มี พ้ืนที่ส าหรับติดตั้ง หรือก าลังผลิต
ติดตั้งตามท่ีต้องการ โดยสามารถแบ่งตามวัตถุประสงค์ในการติดตั้งได้ 2 ข้อ ดังต่อไปนี้ 

1) การติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าเพ่ือขายไฟให้กับการไฟฟ้า 

 พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จะถูกส่งไปยังระบบจ าหน่ายไฟฟ้าทั้งหมด

โดยประเทศไทยนั้นมีความต้องพลังงานไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนทุกๆ ปี ดังนั้นส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) จึง
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ต้องมีการวางแผน ออกนโยบาย วิเคราะห์และติดตามผลการผลิตไฟฟ้าเพ่ือพัฒนาก าลังการผลิตไฟฟ้าให้สอดคล้อง

ตามความต้องการพลังงานไฟฟ้าที่จะเพ่ิมขึ้นในอนาคต ซึ่งในปัจจุบันพบว่าก าลังการผลิตไฟฟ้าที่เพ่ิมขึ้นมีสัดส่วน

ของการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนเพ่ิมขึ้นทุกๆ ปีท าให้เกิดโอกาสทางธุรกิจส าหรับผู้ที่สนใจทางด้านการผลิต

ไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม พลังงานจากชีวมวล ฯลฯ 

 

รูปภาพ 32 การติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือขายไฟให้กับการไฟฟ้า 

2) การติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าเพ่ือลดค่าไฟ 

 การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือลดค่าไฟฟ้า ส่วนใหญ่จะนิยมติดตั้งบนหลังคาของ

อาคาร โดยพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้นั้นจะถูกใช้ภายในอาคารเป็นอันดับแรก หากมีไฟฟ้ามากเกินความต้องการ 

ไฟฟ้าที่เหลือจะไหลเข้าสู่ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า แต่จะไม่ได้รับเงินเนื่องจากไม่ได้ท าสัญญาซื้อขายไฟฟ้า ดังนั้นการ

ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าเพ่ือลดค่าไฟเป็นแนวคิดที่น่าสนใจส าหรับสถานประกอบการที่ไม่ประสงค์จะขายไฟฟ้า แต่

ต้องการลดภาระค่าไฟฟ้าลงเนื่องจากแนวโน้มอัตราค่าไฟฟ้าที่เพ่ิมขึ้นประมาณ 4% ของทุกปี ซึ่งสถาน

ประกอบการในบางแห่งมีต้นทุนหลักคือ ค่าไฟฟ้า เพราะฉะนั้นการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ จึง

เป็นการลดค่าใช้จ่ายในการรับซื้อไฟฟ้าจากการไฟฟ้าท าให้ต้นทุนของสถานประกอบการลดลงได ้

 

รูปภาพ 33 การติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือลดค่าไฟ 
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2.3 อุปกรณ์พื้นฐานทางไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

 การออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ควรพิจารณาถึงเรื่องความปลอดภัยในการใช้งานเป็น

ส าคัญ ดังนั้นผู้ทีอ่อกแบบระบบผลิตไฟฟ้าควรมีความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ต่างๆ ในระบบไฟฟ้า รวมถึง

ระบบป้องกันต่างๆ อาทิเช่น ระบบสายดินและระบบป้องกันฟ้าผ่า เป็นต้น เพ่ือสร้างความปลอดภัยแก่ผู้ใช้งานและ

ป้องกันความเสียหายแก่อุปกรณ์ภายในระบบผลิตไฟฟ้า โดยอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ มีรายละเอียดดังนี้ 

2.3.1 ตู้จ่ายไฟหลัก (Main Distribution Board ; MDB)  

 เป็นแผงจ่ายไฟขนาดใหญ่ที่นิยมใช้ในอาคารขนาดกลางจนถึงขนาดใหญ่ไปจนถึงโรงงานอุตสาหกรรมที่มี

การใช้ไฟฟ้าจ านวนมาก โดยรับพลังงานไฟฟ้าจากการไฟฟ้าทางด้านแรงต่ าของหม้อแปลงจ าหน่าย เพ่ือจ่ายไปยัง

ภาระทางไฟฟ้า เช่น ตู้จ่ายไฟรอง มอเตอร์ ฯลฯ แผงจ่ายไฟหลักส่วนมากมีขนาดใหญ่จึงมักวางบนพ้ืน ซึ่งมีทั้งแบบ

ติดตั้งภายนอกอาคารและภายในอาคาร ทั้งนี้การเลือกใช้งานตู้จ่ายไฟหลักควรพิจารณาถึงระดับแรงดันไฟฟ้า  

พิกัดกระแสไฟฟ้าและพิกัดกระแสไฟฟ้าลัดวงจรที่เป็นไปตามมาตรฐาน IEC 60439-1  

 

รูปภาพ 34 ตู้จ่ายไฟหลักหรือตู้ MDB 

2.3.2 ตู้จ่ายไฟรอง (Distribution Board : DB) 

เป็นแผงไฟย่อยที่คอยรับไฟจากตู้จ่ายไฟหลักเพ่ือจ่ายกระแสไฟฟ้าให้แก่ตู้จ่ายไฟย่อย หรือโหลดบางส่วน

ภายในอาคาร ซึ่งลักษณะการใช้งานและการจัดว่างอุปกรณ์มีลักษณะคล้ายกับตู้จ่ายไฟหลัก แต่รายละเอียดของ

อุปกรณ์จะน้อยกว่าและขนาดของตู้จะเล็กกว่าท าให้ขนาดพิกัดกระแสไฟฟ้าของเบรกเกอร์น้อยกว่าเบรกเกอร์ในตู้

จ่ายไฟหลักด้วย 

 

รูปภาพ 35 ตู้จ่ายไฟรองหรือตู้ DB 
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2.3.3 ตู้จ่ายไฟย่อยย่อย (Load Panel) 

 เป็นตู้ควบคุมย่อยที่ท าหน้าที่จ่ายกระแสไฟฟ้าไปยังโหลดต่างๆ ภายในอาคาร โดยสามารถแบ่งออกเป็น 2 

ประเภทหลักๆ คือ 

1) Load center ท าหน้าที่เป็นตัวควบคุมระบบไฟฟ้าภายในอาคารขนาดกลางและใหญ่ หรือโรงงาน

อุตสาหกรรม เพ่ือส่ง จ่ายไฟฟ้าไปยังโหลดใช้งานต่างๆ ซึ่งอาคารขนาดใหญ่จะใช้ไฟฟ้าระบบ 3 เฟส 4 

สาย โดย Load center สามารถแบ่งย่อยได้อีก 2 ประเภท คือ 

- แบบ Main Lugs เป็นตู้ควบคุมที่มีเฉพาะขั้วต่อสายและบัสบาร์ แต่ไม่มีเบรกเกอร์หลัก (Main Circuit 

Breaker) ติดตั้งภายในตู้ การจ่ายกระแสไฟฟ้าของตู้ประเภทนี้จะจ่ายกระแสไฟฟ้าผ่านบัสบาร์ ไปยังเบรก

เกอร์ย่อย (Branch Circuit Breaker) ภายในตู้จะมีวงจรย่อยอมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับความสามารถในการ

ทนกระแสไฟฟ้าของบัสบาร์ โดยกระแสใช้งานทั้งหมดของวงจรย่อยไม่ควรเกิน 80% ของพิกัด

กระแสไฟฟ้าของบัสบาร์ เช่น บัสบาร์พิกัด 100 A กระแสไฟฟ้าที่ใช้งานไม่ควรเกิน 80 A เนื่องจากตู้ชนิด

นี้ไม่มีเมนเบรกเกอร์ การใช้งานจึงมักใช้คู่กับ Safety Switch หรือติดตั้งไว้ใกล้กับตู้ MDB, DB ที่มี MCCB 

เพ่ือจ่ายไฟฟ้าให้กับตู้นี้ 

- แบบ Main Circuit Breaker เป็นตู้ควบคุมที่มีขั้วต่อสาย บัสบาร์ และเมนเบรกเกอร์ชนิด MCCB ท า

หน้าที่เป็นตัวควบคุมหลักในการจ่ายกระแสไฟฟ้าผ่านบัสบาร์ไปยังแบรกเกอร์ย่อย โดยพิกัดทน

กระแสไฟฟ้าสูงสุดของเมนเบรกเกอร์ต้องไม่เกินพิกัดการทนกระแสไฟฟ้าของบัสบาร์ เช่น บัสบาร์พิกัด 

100 A เมนเบรกเกอร์จะต้องทนกระแสไฟฟ้าได้ไม่เกิน 100 A เป็นต้น การเลือกใช้งานนอกจากจะ

พิจารณาจ านวนวงจรย่อยเหมือนแบบ Main Lugs แล้วต้องเลือก MCCB ให้เหมาะสมกับการใช้งานด้วย 

  

รูปภาพ 36 ตู้ Load Center 
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2) Consumer Units มีลักษณะคล้ายกับตู้ Load center แต่มีขนาดเล็กว่า สามารถติดตั้งและใช้งานได้

สะดวก แต่มีขนาดพิกัดทนกระแสไฟฟ้าไม่สูงมากนัก ส่วนใหญ่ใช้ส าหรับไฟฟ้าระบบ 1 เฟส 2 สาย จึง

นิยมใช้เป็นชุดจ่ายไฟในบ้านพักอาศัยทั่วๆ ไป 

 

รูปภาพ 37 ตู้ Consumer Unit 

2.3.4 ตู้ ATS (Automatic Transfer Switch) 

 เป็นตู้ควบคุมที่ท าหน้าที่สั่งงานให้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าท างานอัตโนมัติในช่วงที่เกิดไฟดับ โดยเมื่อไฟฟ้าจาก

การไฟฟ้าเกิดดับหรือเกิดเหตุขัดข้องจนไม่สามารถจ่ายไฟฟ้าได้ไปยังอาคารได้ ตู้ ATS จะท าการส่งสัญญาณให้

เครื่องก าเนิดไฟฟ้าเริ่มท างานจนได้ความถี่และแรงดันไฟฟ้าตามที่ก าหนด แล้วจึงสับเปลี่ยนการจ่ายกระแสไฟฟ้า

จากการไฟฟ้าไปยังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าโดยทันที และเมื่อระบบจ าหน่ายไฟฟ้ากลับมาเป็นปกติ ตู้ ATS จะสั่งให้

เปลี่ยนมาใช้พลังงานไฟฟ้าจากการไฟฟ้าตามปกติ และสั่งดับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าโดยอัตโนมัติ นอกจากนี้ตู้ ATS ยัง

มีระบบ Manual Switch คือเมื่อไฟดับต้องท าการสับ MCCB ด้วยตนเองเพ่ือเปลี่ยนแหล่งจ่ายไฟจากการไฟฟ้า

เป็นเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแทน  

 

รูปภาพ 38 ตู้ ATS  

2.3.5 กล่องรวมสายไฟ (Combiner Box) 

 เป็นจุดเชื่อมต่อสายไฟฟ้าในแต่ละสตริงของแผงเซลล์แสงอาทิตย์  ซึ่งการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ต้อง

รวมแผงในแต่ละสตริงให้เป็นอะเรย์ก่อนแล้วจึงส่งกระแสไฟฟ้าไปยังเครื่องแปลงกระแสหรือเครื่องควบคุมการ

ประจุ โดยภายในกล่องรวมสายจะประกอบด้วยอุปกรณ์หลักๆ คือฟิวส์ เซอร์กิตเบรกเกอร์หรือสวิตซ์ปลดวงจร 
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และอุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้ากระโชกด้านไฟฟ้ากระแสตรง โดยการเลือกกล่องรวมสายไฟควรเลือกระดับการป้องกัน

ฝุ่นและน้ าอย่างน้อยในระดับ IP55 เนื่องจากกล่องรวมสายถูกติดตั้งภายนอกอาคารจึงอาจจะโดนละอองน้ าจากฝน

หรือฝุ่นควันได ้

 

รูปภาพ 39 กล่องรวมสายไฟ 

2.3.6 ท่อร้อยสาย (Conduit) 

 ท่อร้อยสายมีวัตถุประสงค์เพ่ือปกปิดและป้องกันสายไฟจากสภาพแวดล้อม สัตว์และแมลง โดยจ านวน

สายไฟในท่อร้อยสายต้องมีพ้ืนที่หน้าตัดรวมของสายไฟทั้งหมดไม่เกินร้อยละ 40 ของพ้ืนที่หน้าตัดท่อเพ่ือให้เกิด

พ้ืนที่ในการระบายความร้อน รวมถึงการเดินสายไฟวงจรเดียวกันต้องใช้ท่อร้อยสายเดียวกัน โดยท่อร้อยสายที่ใช้

นิยมงานในระบบไฟฟ้าทั่วๆ ไปทั่วมีรายละเอียดดังนี้  

1) ท่อโลหะหนา (Rigid Steel Conduit : RSC) ท าจากแผ่นเหล็กกล้าชนิดรีดร้อนหรือรีดเย็น หรือแผ่น

เหล็กกล้าเคลือบสังกะสีทั้งภายนอกและภายในท าให้ผิวท่อเรียบทั้งภายในและภายนอก ส่วนปลายท่อจะมี

การท าเกลียวไว้ทั้ง 2 ด้าน ท่อร้อยสายชนิดนี้จึงมีความแข็งแรงและทนต่อสภาพแวดล้อมต่างๆ ได้ดี ท่อ

ร้อยสายแบบโลหะหนาจึงสามารถใช้งานได้ทั้งภายนอกอาคารหรือฝังในผนังและพ้ืนคอนกรีต รวมถึงฝังใต้

ดินได้ ส่วนขนาดท่อโลหะหนาทีม่ีขายในท้องตลาดมีเส้นผ่านศูนย์กลาง ½ - 6 นิ้ว ยาวท่อละ 3 เมตร 

 

รูปภาพ 40 ท่อโลหะหนา 

2) ท่อโลหะหนาปานกลาง (Intermediate Metal Conduit : IMC) ท าจากแผ่นเหล็กกล้าชนิดรีดร้อนหรือ

รีดเย็น หรือแผ่นเหล็กกล้าเคลือบสังกะสี ผิวภายในเคลือบด้วย Hot Dip Galvanized หรือ Enamel ท า

ให้ผิวเรียบละมีความมันวาวปลายท่อ โดยจะท าเกลียวไว้ทั้ง 2 ด้านเช่นเดียวกับท่อโลหะหนา ดังนั้น
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สถานที่ใช้งานจึงเหมือนกับท่อโลหะหนา แต่ต่างกันที่ขนาดของท่อโลหะหนาปานกลางขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง ½ - 4 นิ้ว ยาวท่อนละ 3 เมตร 

 

รูปภาพ 41 ท่อโลหะหนาปานกลาง 

3) ท่อโลหะบาง (Electrical Metallic Tubing : EMT) ท าจากแผ่นเหล็กกล้าชนิดรีดร้อนหรือรีดเย็น หรือ

แผ่นเหล็กกล้าเคลือบสังกะสี ผิวภายในเคลือบด้วย Hot Dip Galvanized หรือ Enamel ท าให้ผิวท่อ

เรียบทั้งภายในและภายนอกและมีความมันวาว ปลายท่อเรียบทั้ง 2 ด้าน ไม่สามารถท าเกลียวได้เนื่องจาก

เป็นท่อที่มีลักษณะบาง จึงใช้ได้เฉพาะภายในอาคารเท่านั้น เช่น เดินลอยตามผนัง ฝ้าเพดาน หรือฝั งใน

ผนังคอนกรีต โดยขนาดของท่อโลหะบางที่ขายตามท้องตลาดจะมีเส้นผ่านศูนย์กลางตั้งแต่ ½ - 2 นิ้ว ยาว

ท่อนละ 3 เมตร 

 

รูปภาพ 42 ท่อโลหะบาง 

4) ท่อโลหะอ่อน (Flexible Metallic Conduit) ท าจากแผ่นเหล็กกล้าเคลือบสังกะสีทั้งภายนอกและภายใน 

จึงเป็นท่อที่มีความอ่อนตัว โค้งงอไปมาได้โดยท่อโลหะอ่อนเหมาะส าหรับการต่อเข้ากับบริภัณฑ์ไฟฟ้า เช่น 

ดวงโคม มอเตอร์ เครื่องจักร เป็นต้น โดยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่มีขายตามท้องตลาดมีขนาดตั้งแต่ ½ - 

3 นิ้ว 

  

รูปภาพ 43 ท่อโลหะอ่อน 



  บทท่ี 2 การออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

33 
 

5) ท่อพีวีซี (Polyvinyl Chloride : PVC) เป็นท่อร้อยสายไฟที่ใช้เดินสายไฟฟ้าทั่วไป ท าด้วยพลาสติกพีวีซีที่

มีคุณสมบัติต้านทานเปลวไฟ แต่ข้อเสียคือ ขณะที่เกิดไฟไหม้จะเกิดก๊าซพิษที่เป็นอันตรายต่อมนุษย์และไม่

ทนต่อแสงแดดท าให้ท่อพีวีซีกรอบและแตกหักง่าย ส่วนใหญ่จะใช้เดินลอยในอากาศหรือฝังในผนัง

คอนกรีต ห้ามใช้ในบริเวณที่อาจเกิดความเสียหายทางกายภาพและเดินสายไฟของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

เนื่องจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์โดนแดดเป็นเวลานา ท าให้อายุการใช้งานของท่อสั้นลง โดยท่อพีวีซีมีขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลางตั้งแต่ ½ - 4 นิ้ว และแบ่งออกเป็น 2 สีตามลักษณะการใช้งาน โดยท่อสีเหลืองใช้

ส าหรับเดินสายไฟฝังในผนัง ส่วนสีขาวใช้เดินบนผนังหรือเดินลอยในอากาศ 

 

รูปภาพ 44 ท่อพีวีซี 

6) ท่อ HDPE (High Density Polyethylene Conduit) ผลิตจากวัตถุดิบโพลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นสูง

จึงต้านเปลวไฟได้ดี มีความแข็งแรง มีความยืดหยุ่นตัวได้ดี ทนต่อแรงกดอัดได้ดี น้ าหนักเบา ง่ายต่อการ

ขนส่งและไม่เป็นสนิมหรือผุกร่อน ซึ่งเหมาะส าหรับร้อยสายไฟในที่โล่ง บนพ้ืนดิน ฝังใต้ดิน หรือบนฝ้า

อาคาร ไม่เพียงแต่ร้อยสายไฟเท่านั้น ในปัจจุบันยังมีการน าท่อ HDPE ส าหรับร้อยสายเคเบิล 

สายโทรศัพท์ และสายไฟเบอร์ออฟติคอีกด้วย โดยท่อ HDPE มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางตั้งแต่ ½ - 6 นิ้ว 

ยาว 6 หรือ 12 เมตร หรือถ้าหากเป็นม้วนยาวม้วนละ 50 หรือ 100 เมตร (ท่อขนาดไม่เกิน 110 ม.ม. 

สามารถผลิตเป็นม้วนได้)   

 

รูปภาพ 45 ท่อโพลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นสูง 
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2.3.7 สายไฟ (Wire) 

สายไฟส าหรับระบบไฟฟ้าทั่วไปเป็นไปตาม มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าส าหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556 

ซ่ึงสามารถแบ่งชนิดของสายไฟตามลักษณะของฉนวนได้เป็น 2 ชนิด ดังต่อไปนี้ 

2.3.7.1 สายไฟตัวน าทองแดงหุ้มฉนวนพีวีซี เป็นสายไฟมีตัวน าเป็นทองแดงหุ้มด้วยฉนวนพีวีซีที่สามารถทนต่อ

อุณหภูมิสูงสุดต่อเนื่องได้ 70 ºC ตามมาตรฐาน มอก.11-2553 โดยตัวอย่างสายไฟที่ใช้งานทั่วๆ ไปในประเทศไทย 

ได้แก่ สาย IEC 01 (THW), IEC 10, NYY, NYY-G, VAF, VAF-G, VCT และสาย VCT-G ซึ่งสายไฟที่นิยมใช้งานใน

ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์คือสาย THW ซึ่งสามารถใช้งานได้หลากหลายด้วยวิธีการเดินสายไฟในช่อง

เดินสาย เดินเกาะผนังในอากาศ หรือเดินบนลูกถ้วยในอากาศ แต่ห้ามร้อยท่อฝั่งดินหรือฝังดินโดยตรง ส่วนสายไฟ

อีกรูปแบบหนึ่งที่นิยมใช้งานคือสาย NYY ซ่ึงสามารถใช้ร้อยท่อฝังดินหรือฝังดินโดยตรง หรือวางบนรางเคเบิลได้ 

ตาราง 2 ข้อก าหนดการใช้งานของสายไฟตัวน าทองแดง หุ้มฉนวนพีวีซี ตาม มอก.11-2553 
รหัสชนิด

เคเบิล/ชื่อเรียก 
ขนาดสาย 
(ตร.มม.) 

ลักษณะตัวน า จ านวนแกน 
เปลือก
นอก 

แรงดันไฟฟ้า  
(โวลต์) 

การใช้งาน 

60227 IEC 01 1.5 - 400 

เด่ียวแข็ง 
(Solid)  

หรือตีเกลียว 
(Stranded) 

แกนเดียว ไม่มี 450/750 

 ใช้งานทั่วไป 

 เดินในช่องเดินสายและต้องป้องกันน้ า
เข้าช่องเดินสาย 

 ห้ามร้อยท่อฝังดินหรือฝังดินโดยตรง 

60227 IEC 10 1.5 - 35 
ตีเกลียว 

(Stranded) 
หลายแกน มี 300/500 

 ใช้งานทั่วไป 

 เดินในช่องเดินสายและต้องป้องกันน้ า
เข้าช่องเดินสาย 

 วางบนรางเคเบิล 

 ห้ามร้อยท่อฝังดินหรือฝังดินโดยตรง 

NYY 
1 - 500 

ตีเกลียว 
(Stranded) 

แกนเด่ียว 
มี 450/750  ใช้งานทั่วไป  

 วางบนรางเคเบิล 

 ร้อยท่อฝังดินหรือฝั่งดินโดยตรง 

50 - 300 หลายแกน 

NYY-G 25 -300 
หลายแกนมี

สายดิน 
มี 450/750 

VAF  
VAF-G 

1 - 16 

เด่ียวแข็ง 
(Solid) 

 หรือตีเกลียว 
(Stranded) 

2 แกน 
2 แกนมีสาย

ดิน 
มี 300/500 

 เดินเกาะผนัง 

 เดินในช่องเดินสาย ห้ามร้อยท่อ 

 ห้ามฝังดิน 

VCT  
VCT-G 

4 – 35 
ฝอย 

(Flexible) 

แกนเด่ียว 
หลายแกน
และหลาย
แกนมีสาย

ดิน 

มี 450/750 

 ใช้งานทั่วไป 

 ใช้ต่อเข้าเครื่องใช้ไฟฟ้า 

 วางบนรางเคเบิล 

 ร้อยท่อฝั่งดินหรือฝังดินโดยตรง 
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2.3.7.2 สายไฟตัวน าทองแดงหุ้มฉนวนครอสลิงค์พอลิเอทิลิน (หรือเรียกว่าสายไฟหุ้มฉนวน XLPE) สามารถทน

อุณหภูมิสูงสุดต่อเนื่องได้ 90 ºC ดังนั้นสายไฟทองแดงหุ้มฉนวน XLPE สามารถน ากระแสไฟฟ้าได้มากกว่าสายไฟ

ทองแดงหุ้มฉนวนพีวีซีในขณะที่ขนาดของตัวน าเท่ากัน โดยสายไฟทองแดงหุ้มฉนวน XLPE ที่นิยมงานคือ สาย CV 

ซึ่งการติดตั้งก าหนดให้สาย CV ต้องเดินในช่องเดินสายที่ปิดมิดชิด เช่น ท่อร้อยสาย หรือรางเดินสาย (Wire way) 

แต่ถ้าหากต้องการเดินสาย CV ในรางเคเบิลต้องใช้สายที่มีคุณสมบัติไม่ลามไฟ (Flame Retardant) ที่ได้การ

รับรองตามมาตรฐาน IEC 60332-3 Category C นอกจากนี้ยังมสีาย PV-1F ซึ่งเป็นสายที่ใช้ส าหรับต่อแผงเซลล์

แสงอาทิตยโ์ดยเฉพาะ โดยสายไฟชนิดนี้จะใช้ฉนวนแบบ XLPE ตามมาตรฐานของสถาบันรับรองความปลอดภัย

ของประเทศเยอรมัน (TUV) ในระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จะเลือกใช้สาย PV1-F เป็นสายไฟที่ใช้ส าหรับ

เชื่อมต่อระหว่างแผงเซลล์แสงอาทิตย์กับอินเวอร์เตอร์หรือชาร์จเจอร ซึ่งสายไฟชนิดนี้จะประกอบด้วยสายทองแดง

เส้นเล็กๆจ านวนหลายเส้น โดยผิวของทองแดงเคลือบด้วยดีบุกจึงท าให้ไฟฟ้ากระแสตรงสามารถไหลผ่านสายชนิด

นี้ได้ดกีว่าสายชนิดอื่น ซ่ึงขนาดกระแสไฟฟ้าของสาย PV1-F ในกรณีที่เดินลอยในอากาศหรือเกาะพ้ืนผิวทั่วไป (ไม่

ผ่านท่อร้อยสายไฟ) สามารถพิจารณาได้จากตาราง2 

ตาราง 3 ขนาดกระแสของสายไฟ PV1-F ที่เดินลอยในอากาศหรือเกาะผิวทั่วไป 
ขนาดสายตวัน า 

 (ตารางมิลลิเมตร) 
ขนาดกระแส 

(แอมป์) 
รองรับแรงดันไฟฟ้า 

ความต้านทานของตัวน า 
(โอห์มต่อกิโลเมตร) 

PV1-F 1*1.5 30 AC 0.6/1 kV; DC 1.8 kV 13.7 
PV1-F 1*2.5 41 AC 0.6/1 kV; DC 1.8 kV 8.21 
PV1-F 1*4.0 55 AC 0.6/1 kV; DC 1.8 kV 5.09 
PV1-F 1*6.0 70 AC 0.6/1 kV; DC 1.8 kV 3.39 
PV1-F 1*10 98 AC 0.6/1 kV; DC 1.8 kV 1.95 
PV1-F 1*16 132 AC 0.6/1 kV; DC 1.8 kV 1.24 
PV1-F 1*25 176 AC 0.6/1 kV; DC 1.8 kV 0.795 

 

2.3.8 บัสบาร์ (Bus bar) 

ท าหน้าที่เชื่อมต่อไฟฟ้าระหว่างสายประธานและสายป้อน โดยส่วนมากบัสบาร์ท าจากทองแดงที่มีความ

บริสุทธิ์สูงมากๆ เนื่องจากต้องน ากระแสในปริมาณมาก อีกทั้งการติดตั้งบัสบาร์ยังสามารถใช้ในการเชื่อมต่อกับ

อุปกรณ์ไฟฟ้าอ่ืนๆ ในระบบ โดยการเลือกใช้บัสบาร์สามารถพิจารณาได้จากกระแสไฟฟ้าต่อเนื่อง ซึ่งขนาดพิกัด

กระแสไฟฟ้าของบัสบาร์ต้องมากกว่าหรือเท่ากับพิกัดกระแสไฟฟ้าของเบรกเกอร์หลัก 
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ตาราง 4 ขนาดกระแสไฟฟ้าของบัสบาร์ 

ขนาดบัสบาร ์
(กว้างหนา) 

พิกัดกระแสต่อเนื่อง (Continuous Current) 
บัสบาร์แบบชุบส ี 

(Coated) 
บัสบาร์แบบเปลือย (Uncoated) 

1 2 3 1 2 3 
12  2 ม.ม. 123 202 228 108 182 216 
15  2 ม.ม. 148 240 261 128 212 247 
15  3 ม.ม. 187 316 381 162 282 361 
20  2 ม.ม. 189 302 313 162 264 298 
20  3 ม.ม. 237 394 454 204 348 431 
20  5 ม.ม. 319 560 728 274 500 690 
20  10 ม.ม. 497 924 1,320 427 825 1,180 

 

2.3.9 อุปกรณ์ป้องกันกระแสไฟฟ้า 

 การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ควรติดตั้งระบบป้องกันกระแสไฟฟ้าในส่วนไฟฟ้า

กระแสตรงและไฟฟ้ากระแสสลับ ซึ่งการป้องกันกระแสไฟฟ้าเกินและกระแสไฟฟ้าลัดวงจรมีความส าคัญอย่างมาก

ในการป้องกันทางไฟฟ้า โดยมีรายละเอียดดังนี้ การเกิดกระแสเกิน (Over Load) มีสาเหตุมาจากความต้องการใช้

ไฟฟ้ามากกว่าก าลังผลิตไฟฟ้าที่ออกแบบท าให้มีปริมาณกระแสไฟฟ้าไหลในระบบไฟฟ้ามากกว่าพิกัดกระแสไฟฟ้า

ต่อเนื่องของสายไฟ ส่วนการเกิดกระแสลัดวงจร (Short Circuit) มีสาเหตุมาจากการเสื่อมสภาพของฉนวนไฟฟ้า 

หรือการสัมผัสกันระหว่างตัวน าไฟฟ้าในวงจรเดียวกัน โดยพ้ืนที่ทั่วไปมีระดับกระแสลัดวงจรประมาณ 10 kA ส่วน

พ้ืนที่เขตวงจรตาข่ายจะมีระดับกระแสลัดวงจรประมาณ 50 kA ซึ่งในอุปกรณ์ป้องกัน ได้แก่ เซอร์กิตเบรกเกอร์ จะ

มีการระบุค่าพิกัดกระแสลัดวงจร (Interrupting Capacity : IC) ซึ่งหมายถึงกระแสไฟฟ้าสูงสุดที่เกิดขึ้นชั่วขณะ 

แล้วเซอร์กิตเบรกเกอร์สามารถตัดวงจรออกได้ โดยไม่ได้รับความเสียหาย ซึ่งการป้องกันกระแสไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้า

สามารถเลือกใช้อุปกรณ์ป้องกันกระแส ได้ดังนี ้

1)  ฟิวส์ (Fuse) เป็นอุปกรณ์นิรภัยชนิดหนึ่งที่อยู่ในเครื่องใช้ไฟฟ้า เพ่ือป้องกันการใช้กระแสไฟฟ้าเกินและ

กระแสไฟฟ้าลัดวงจรจนเป็นสาเหตุให้เครื่องใช้ไฟฟ้าเกิดความเสียหาย โดยใช้หลักการหลอมละลายและ

ตัดกระแสไฟฟ้าออกจากวงจร ฟิวส์ท าจากเส้นลวดเล็กๆ ที่ท าจากตะกั่วผสมดีบุกท าให้มีจุดหลอมเหลวต่ า 

ฟิวส์ที่ใช้ตามบ้านเรือนมีหลากหลายขนาด อาทิเช่น 10 15 และ 30 A ซึ่งหมายถึงกระแสไฟฟ้าสูงสุดที่

ฟิวส์สามารถทนได้ ถ้าหากกระแสที่ไหลผ่านมีค่ามากกว่าพิกัดของฟิวส์ ฟิวส์จะเกิดการหลอมละลายทันที

ท าให้วงจรของฟิวส์ขาด ดังนั้นควรเลือกใช้ฟิวส์ตามความเหมาะสมกับปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ใช้งาน 
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รูปภาพ 46 ฟิวส ์

2) เซอร์กิตเบรกเกอร์ (Circuit Breaker) ท าหน้าที่ตัดวงจรโดยอัตโนมัติเมื่อเกิดไฟฟ้ากระแสเกินหรือ

กระแสไฟฟ้าลัดวงจร เซอร์กิตเบรกเกอร์จึงช่วยป้องกันความเสียหายที่เกิดขึ้นกับอุปกรณ์ไฟฟ้าในระบบ

ผลิตไฟฟ้าพลังงานอาทิตย์ เช่น สายไฟ เครื่องแปลงกระแส ฯลฯ โดยการใช้งานเซอร์กิตเบรกเกอร์แทน

ฟิวส์จะช่วยลดระยะเวลาในการซ่อมบ ารุง เนื่องจากเซอร์กิตเบรกเกอร์ถูกออกแบบให้สามารถใช้งานต่อได้

ทันทีหลังจากท าการตัดวงจร แต่ฟิวส์นั้นจ าเป็นต้องเปลี่ยนตัวใหม่ อีกทั้งเซอร์กิตเบรกเกอร์ยังท าหน้าที่

เป็นสวิตซ์ตัดต่อวงจรไฟฟ้าได้อีกด้วย 

- เซอร์กิตเบรกเกอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Circuit Breaker) เนื่องจากแรงดันไฟฟ้าของระบบผลิตฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์ทางด้านไฟฟ้ากระแสตรงมีค่าค่อนข้างสูง ดังนั้นควรเลือกใช้เซอร์กิตเบรกเกอร์กระแส

ตรงที่มีพิกัดกระแสไฟฟ้าไม่น้อยกว่า 1.25 เท่าของพิกัดกระแสลัดวงจร (Isc) ที่สภาวะ STC ส่วนพิกัด

แรงดันไฟฟ้าควรมากกว่าแรงดันเปิดวงจร (Voc) อย่างน้อย 1.25 เท่า แต่ถ้าหากแรงดันไฟฟ้าในระบบ

ผลิตไฟฟ้าทางด้านไฟฟ้ากระแสตรงมีค่าน้อยกว่า 120 VDC สามารถเลือกใช้เซอร์กิตเบรกเกอร์กระแส

สลับแทนได้เลย 

- เซอร์กิตเบรกเกอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ (AC Circuit Breaker) การเลือกใช้งานเซอร์กิตเบรกเกอร์กระแส

สลับ ควรมีพิกัดกระแสไฟฟ้าไม่น้อยกว่า 1.25 ของพิกัดกระแสต่อเนื่องของโหลด และพิกัดแรงดันไฟฟ้า

ควรสูงกว่าแรงดันไฟฟ้าที่ใช้งานอย่างน้อย 1.25 เท่า 

          

          (ก) เซอร์กิตเบรกเกอร์กระแสตรง        (ข) เซอร์กิตเบรกเกอร์กระแสสลับ 
รูปภาพ 47 เซอร์กิตเบรกเกอร์ 
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* ข้อควรพิจารณาในการเลือกใช้งานเซอร์กิตเบรกเกอร์  

- Ampere Trip (AT) คือ พิกัดการทนต่อกระแสไฟฟ้าในสภาวะปกต ิโดยเซอร์กิตเบรกเกอร์จะท าการปลดวงจร เมื่อมีกระแสไฟฟ้า

ไหลเกินพิกัดที่ตั้งไว้ มีหน่วยเป็น AT 

- Ampere Frame (AF) คือ พิกัดการทดกระแสไฟฟ้าสูงสุดของเซอร์กิตเบรกเกอร์นั้นๆ มีหน่วยเป็น A 

- Interrupting Capacity (IC) คือ พิกัดการทนกระแสลัดวงจรสูงสุดของเบรกเกอร์ มีหน่วยเป็น kA 

3) สวิตซ์ตัดตอน (Disconnections Switch) เป็นอุปกรณ์ที่ควบคุมการเปิดหรือปิดวงจรไฟฟ้าได้ เพ่ือให้

สามารถซ่อมแซมหรือบ ารุงรักษาอุปกรณ์ต่างๆ ภายในระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ได้อย่าง

ปลอดภัย อีกทั้งยังสามารถตัดต่อวงจรไฟฟ้าในกรณีฉุกเฉินได้ โดยสวิตซ์ปลอดวงจรมีให้เลือกทั้งแบบที่

เป็นไฟฟ้ากระแสตรงและไฟฟ้ากระแสสลับ ซ่ึงส่วนใหญ่มักจะน าสวิตซ์ตัดต่อวงจรต่อร่วมกับฟิวส์หรือเซอร์

กิตเบรกเกอร์ไว้ภายในกล่องรวมสาย 

 

รูปภาพ 48 สวิตซ์ตัดตอน 

2.3.10 อุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้าดูด 

 การป้องกันไฟฟ้าดูดจากกระแสไฟฟ้าที่รั่วไหลนั้น สามารถท าได้โดยการติดตั้งสายดิน ซึ่งระบบสายดิน 

(Grounding System) ที่ติดตั้งภายในบ้านพักอาศัยหรือส านักงานต่างๆ เป็นไปตามมาตรฐานด้านความปลอดภัยที่

ทางการไฟฟ้าได้ออกข้อบังคับให้ปฏิบัติตามเพ่ือป้องกันอันตรายจากการถูกไฟฟ้าดูด โดยหลักการติดตั้งระบบสาย

ดินแสดง ดังรูปภาพ 49 

 

รูปภาพ 49 ระบบสายดิน 
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2.3.10.1 หลักดิน (Grounding Rod) เป็นแท่งโลหะตัวน าไฟฟ้าที่ท าหน้าที่ถ่ายเทประจุไฟฟ้าให้กระจายลงสู่พ้ืนดิน 

เมื่อกระแสไฟฟ้ารั่วจากเครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีการต่อสายดิน กระแสไฟฟ้าที่รั่วจะไหลจากเครื่องใช้ไฟฟ้าผ่านสายดินลง

มาสู่หลักดิน โดยหลักดินที่ใช้ในระบบสายดินจะมีลักษณะเป็นแท่งโลหะ ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นแท่งเหล็กชุบทองแดง

เพ่ือป้องกันสนิมและการกัดกร่อน โดยหลักการตอกหลักดินนั้นต้องมีความต้านทางดินไม่เกิน 5 โอห์ม ซึ่งถ้าหากมี

ความต้านทานดินสูงกว่า 5 โอห์ม จ าเป็นต้องตอกหลักดินเพ่ิมให้ขนานกับแท่งแรกที่ตอกลงไป แล้วใช้สายต่อฝาก 

(Bonding Jumper) ต่อหลักดินเข้าด้วยกันเพ่ือไม่ให้เกิดความต่างศักย์ระหว่างหลักดิน  

2.3.10.2 สายดิน (Grounding Electrode Conductor) สายไฟที่นิยมใช้ส าหรับระบบสายดินโดยทั่วไปจะเป็น

สายไฟฟ้าชนิดแกนเดียวที่ประกอบด้วยลวดตัวน าที่ท ามาจากทองแดงและหุ้มด้วยฉนวนพีวีซี โดยมาตรฐาน

ก าหนดให้สายไฟมีฉนวนสีเขียวหรือสีเขียวสลับแถบเหลือง ซึ่งเป็นสีเฉพาะของสายดิน สายดินยังสามารถจ าแนกได้

เป็น 2 กลุ่มหลักๆ คือ 

1) สายดินส าหรับต่อหลักดินจะเป็นสายทองแดงขนาดใหญ่ที่จะรวมสายดินจากวงจรย่อยต่างๆ เข้าด้วยกัน 

แล้วจึงต่อไปยังหลักดิน โดยขนาดสายดินที่ใช้งานไม่น้อยกว่า ตารางมิลลิเมตร 

2) สายดินที่ใช้ในวงจรย่อยจะเป็นสายดินที่ต่อมาจากตู้ไฟฟ้าหรือเครื่องใช้ไฟฟ้า  

2.3.11 อุปกรณ์ป้องกันแรงดันกระโชกจากฟ้าผ่า 

 การป้องกันแรงดันกระโชกจากฟ้าผ่านั้นสามารถท าการติดตั้งกับดักฟ้าผ่า (Surge Arrester : SPD) ซึ่ง

เป็นอุปกรณ์ป้องกันแรงดันเกินเนื่องจากฟ้าผ่า โดยการท างานของกับดักฟ้าผ่าในสภาวะปกติจะมีความต้านทานสูง

มาก แต่ถ้าหากมีแรงดันไฟฟ้าเกินเกิดขึ้นภายในระบบผลิตไฟฟ้า ความต้านทานของกับดักฟ้าผ่าจะลดลงอย่าง

รวดเร็วท าให้กระแสไฟฟ้าที่เกิดขึ้นไหลลงดินผ่านสายดินทันทีเพ่ือลดความเสียหายต่ออุปกรณ์ต่างๆ ภายในระบบ

ผลิตไฟฟ้า ซึ่งการติดตั้งกับดักฟ้าผ่าควรติดตั้งทั้งทางด้านไฟฟ้ากระแสตรง (DC-SPD) และไฟฟ้ากระแสสลับ (AC-

SPD) เนื่องจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ตั้งอยู่ในที่โล่งจึงมีโอกาสที่จะโดนผลกระทบที่เกิดจากฟ้าผ่าทั้งทางตรงและ

ทางอ้อม 

 

รูปภาพ 50 กับดักฟ้าผ่าทางด้านไฟฟ้ากระแสสลับ
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บทที ่3  

การติดตั้งระบบปลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

 
 การติดตัง้ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สามารถติดตั้งได้หลายรูปแบบขึ้นอยู่กับความเหมาะสมของ

พ้ืนที่และลักษณะการออกแบบ อาทิเช่น การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลัง การติดตั้งแผงบนดาดฟ้าของ

อาคาร หรือการติดตั้งแผงบนพ้ืนดิน  

3.1 การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา (Solar Rooftop) 

 การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา ต้องม่ันใจก่อนว่าหลังคาหลังคาของอาคารสามารถรับน้ าหนักได้

สูงสุดเท่าไหร่ โดยทั่วไปหลังคาสามารถรับน้ าหนักได้ประมาณ 10 ตารางเมตรต่อกิโลวัตต์ (ส าหรับแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ชนิดผลึกรวม) เช่น หลังคามีพ้ืนที่ทั้งหมด 20 ตารางเมตร แสดงว่าหลังคานั้นสามารถติดตั้งแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ได้ประมาณ 2 กิโลวัตต์ โดยการติดตั้งจริงอาจติดตั้งก าลังการผลิตได้มากกว่าหรือน้อยกว่าขึ้นอยู่กับ

โครงสร้างของหลังคาและชนิดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์อีกที  

 การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาโดยทั่วไปจะต้องค านวณน้ าหนักรวมของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

โครงสร้างรองรับแผง สายไฟและรางเดินสาย ซึ่งมีค่าอยู่ที่ประมาณ 16 กิโลกรัมต่อตารางเมตร หากต้องการเผื่อค่า

ความปลอดภัยให้ท าการคูณ 1.25 เข้าไป โดยน้ าหนักที่หาได้ใช้ในการประเมินผลว่าโครงสร้างของหลังคาสามารถ

ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้หรือไม่ ซึ่งส่วนใหญ่หลังคาบ้านสามารถรับน้ าหนักบรรทุกได้มากกว่า 50 กิโลกรัมต่อ

ตารางเมตร (ข้อก าหนดตามพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522)  โดยมีขั้นตอนการติดตั้งแผงเซลล์

แสงอาทิตย์บนหลังคา มีดังต่อไปนี้ 

3.1.1 การเตรียมพ้ืนที่  

 การเตรียมพ้ืนที่ในการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ควรท าการก าหนดต าแหน่งการติดตั้งของแผงก่อน โดย

การท าเครื่องหมายระบุต าแหน่งติดตั้งด้วยช็อกหรือเทปสี ซึ่งการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ควรเว้นระยะห่างจาก

แนวสันของหลังคาและแนวด้านข้างของหลังคาอย่างน้อย 30 เซนติเมตร ส่วนระยะห่างจากแนวชายคาอาคาร

จนถึงแผงไม่ควรน้อยกว่า 40 เซนติเมตร 
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รูปภาพ 51 โครงสร้างของหลังคาบ้านพักอาศัย 

3.1.2 การติดตั้งขายึดโครงหลังคา 

 การติดตั้งขายึดโครงหลังคามีหลากหลายรูปแบบขึ้นอยู่กับว่าผู้ออกแบบจะเลือกใช้ขายึดแบบไหนให้

เหมาะสมกับชนิดของหลังคา โดยขายึดโครงหลังคาพ้ืนฐานที่นิยมใช้งานจะต้องเป็นวัสดุที่ผลิตจากอลูมิเนียม ซึ่งมี

คุณสมบัติน้ าหนักเบาและไม่เป็นสนิม อีกท้ังการบ ารุงรักษาค่อนข้างง่าย 

 การติดตั้งขายึดโครงหลังคาต้องมีระยะห่างระหว่างตัวยึดโครงหลังคาไม่เกิน 1.20 เมตร แต่ถ้าหากหลัง

คามีความชันมากควรลดระยะห่างระหว่างตัวยึดโครงหลังคาและเพ่ิมจ านวนขายึดโครงหลังคาตามความเหมาะสม 

3.1.3 การติดตั้งรางอลูมิเนียม 

 เมื่อท าการติดตั้งตัวยึดโครงหลังคาเสร็จแล้วจะเริ่มวางรางอลูมิเนียมเข้ากับขายึดโครงหลังคา โดย

โครงสร้างรองรับแผงเซลล์อาทิตย์จะต้องติดตั้งระบบสายดินเพ่ือป้องกันอันตรายจากกระแสลัดวงจรของแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ ซ่ึงขนาดสายไฟที่ใช้เชื่อมต่อระหว่างรางอลูมิเนียมลงดินควรมีขนาดพ้ืนที่หน้าตัดไม่น้อยกว่า 6 ตาราง

มิลลิเมตร และขนาดสายไฟต่อฝากของระบบสายดินที่เชื่อมต่อระหว่างรางอลูมิเนียมกับระบบสายดินของอาคาร

ต้องมีพ้ืนที่หน้าตัดไม่น้อยกว่า 16 ตารางมิลลิเมตร ส าหรับการติดตั้งระบบล่อฟ้าบนหลังคาของอาคาร ควรแยก

ระบบสายดินของระบบล่อฟ้าออกจากระบบสาดินของอาคาร โดยการปักหลักดินแยกกันแล้วต่อฝากซึ่งกันและกัน 

 

รูปภาพ 52 การติดต้ังรางอลูมิเนียมและแผงเซลล์แสงอาทิตย์  
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 เมื่อท าการติดตั้งระบบสายดินเข้ากับรางอลูมิเนียมเสร็จให้ท าการติดตั้งฝาปิดรางอลูมิเนียมด้านข้างในแต่

ละแถวเพ่ือป้องกันสิ่งแปลกปลอมเข้าไปในราง โดยเผื่อให้ปลายรางด้านข้างโผล่ออกมา 2.5 -3 เซนติเมตร เพ่ือ

ความสะดวกในการแก้ไขและปฏิบัติงาน ซ่ึงการติดตั้งรางอลูมิเนียมบนหลังคามีทั้งหมด 4 รูปแบบ ได้แก่  

(1) วางแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในแนวตั้งและวางรางอลูมิเนียมในแนวนอน (นิยมใช้ในการติดตั้งมากที่สุด)  

(2) วางแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในแนวนอนและวางรางอลูมิเนียมในแนวตั้ง (รูปแบบนี้จะเหมะสมกับพ้ืนที่ของหลังคา

ที่ถูกจ ากัดเพราะการติดตั้งรางในแนวนอนอาจไม่สะดวกเท่ากับในแนวตั้ง)  

(3) วางรางอลูมิเนียมไขว้กัน ซึ่งเหมาะสมกับหลังคาที่ไม่อยู่บนระนาบเดียวกัน โดยการติดตั้งรางไขว้กันราง

อลูมิเนียมด้านบนสุดจะท าให้เกิดระนาบเดียวกัน (การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะง่ายขึ้น)  

(4) วางรางอลูมิเนียมไขว้กันแบบมีตัวกั้นข้างหน้า มีวัตถุประสงค์เพ่ือลดจ านวนแถวของรางอลูมิเนียมหากท าการ

ไขว้กัน 

3.1.4 การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

 หลังจากท าการติดตั้งรางอลูมิเนียมเสร็จสิ้นก็สามารถวางแผงเซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือยึดตัดกับรางอลูมิเนียม 

โดยเริ่มจากการวางแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ริมสุดของรางอลูมิเนียม โดยใช้ตัวยึดแบบ End Clamp จับยึดแผงเซลล์

แสงอาทิตย์เข้ากับรางอลูมิเนียม หลังจากนั้นติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไปเรื่อยๆ โดยใช้ตัวจับยึดแบบ Middle 

Clamp จับยึดระหว่างแผงเซลล์แสงอาทิตย์เข้าไว้ด้วยกัน โดยเลือกขนาดของตัวจับยึด ตามความหนาของแผง

เซลล์แสงอาทิตย์  

ระหว่างการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละแผงควรต่อสายไฟระหว่างแถวเข้าหากันก่อนเพ่ือป้องกันการ

ต่อสายไฟในพ้ืนที่เข้าไม่ถึง แล้วถึงติดตั้งแผงในแถวถัดไป โดยใช้ขั้วต่อสายไฟ MC4 ส าหรับต่อระหว่างแผง ซึ่ง

ประกอบด้วยขั้วบวกและขั้วลบ และการเดินสายไฟควรใช้คลิปหนีบเพ่ือให้เกิดความเป็นระเบียบ เมื่อต่อสายเสร็จ

ควรตรวจสอบขั้วต่อว่าแน่นหรือไม่ เพราะถ้าหากขั้วต่อหลวมจะส่งผลให้เกิดความร้อนบริเวณขั้ว ซึ่งอาจเป็นสาเหตุ

ของไฟไหม้ได ้

 

รูปภาพ 53 ขั้วต่อสาย MC4 
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3.1.5 ทดสอบการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา 

เมื่อท าการต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทั้งหมดเสร็จสิ้นให้ท าการตรวจวัดระดับแรงดันไฟฟ้าเพ่ือตรวจสอบว่า

แผงเซลล์แสงอาทิตย์สามารถใช้งานได้ตามก าลังผลิตที่ออกแบบหรือไม่ โดยการติดตั้งควรค านึงถึงเงาโดยรอบที่

อาจเกิดข้ึนเพ่ือที่ว่าจะได้ประสิทธิภาพสูงสุด อีกทั้งควรท าหมายเลขระบุล าดับของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละแผง 

ทั้งในแบบแปลนและหน้างานจริง เพ่ือง่ายต่อการติดตั้งและบ ารุงรักษา  

ส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าพังงานแสงอาทิตย์ที่มีการเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่ายไฟฟ้าให้ท าการเชื่อมต่อเครื่อง

แปลงกระแสเข้ากับระบบไฟฟ้ากระแสสลับภายในอาคารที่เบรกเกอร์หลักของอาคาร โดยการเชื่อมต่อต้องท าการ

ปิดระบบไฟฟ้าภายในอาคารก่อน แล้วจึงเชื่อมต่อสายไฟระหว่างอินเวอร์เตอร์กับเบรกเกอร์หลัก ถ้าหากต้องการ

เปิดระบบควรท าการเปิดเบรกเกอร์ทางด้านไฟฟ้ากระแสตรงก่อน แล้วถึงปิดระบบไฟฟ้าทางด้านกระแสสลับ ส่วน

การซ่อมบ ารุงควรท าการปิดระบบไฟฟ้าก่อน โดยเริ่มจากการปิดเบรกเกอร์ทางด้านไฟฟ้ากระแสสลับ แล้วจึงปิด

เบรกเกอร์ทางด้านไฟฟ้ากระแสตรงเพ่ือความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน 

3.2 การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนพื้นดิน (Solar Farm) 

  การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนพื้นดินส่วนใหญ่จะนิยมท าเป็นโซล่าฟาร์ม (Solar Farm) โดยจะมีความ

แตกต่างจากการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาตรงชุดโครงสร้างจับยึดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยทั่วไปชุด

โครงสร้างจับยึดแผงจะใช้เป็นฐานรากเพ่ือถ่ายเทน้ าหนักลงดิน ซึ่งขั้นตอนการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์บนพื้นดิน มีดังต่อไปนี้ 

3.2.1 การเตรียมพ้ืนที่  

 โดยปกติการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนพ้ืนดิน สิ่งแรกที่ควรท าคือการจัดเตรียมพ้ืนที่ 

อาทิเช่น การบดอัดดิน ขุด และถมพ้ืนที่เพ่ือให้มีระดับพื้นดินเท่ากัน ท าให้ง่ายต่อการติดตั้งเสาเข็มหรือการวางฐาน

รากคอนกรีต หากไม่มีการปรับระดับพ้ืนดินในพ้ืนที่หน้างานอาจมีเนินหรือหลุม ซึ่งเป็นอุปสรรคในการติดตั้ง

เสาเข็ม เนื่องจากการก าหนดขนาดความสูงจากพ้ืนดินของเสาเข็มในแต่นะแถวแตกต่างกัน 
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รูปภาพ 54 การเตรียมพื้นที่ส าหรับติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

3.2.2 การวางฐานรากหรือเสาเข็ม 

 หลังจากท าการปรับระดับพ้ืนดินเรียบร้อยแล้วควรท าการทดสอบดินโดยวิธีการสุ่มตัวอย่างเพ่ือตรวจสอบ

ว่าเนื้อดินได้คุณสมบัติตามที่ต้องการหรือไม่ ถ้าค่าดินได้ตามมาตรฐานที่ต้องการก็สามารถวางหมุดปักเพ่ือแสดงจุด

ติดตั้งฐานรากหรือเสาเข็มของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ในกรณีที่มีการเลือกใช้ฐานรากแบบคอนกรีตให้ท าการขุด

พ้ืนดินบางจุดเพ่ือใช้ในการหล่อตอม่อ หรือถ้าไม่ต้องการหล่อฐานคอนกรีตเองก็สามารถเลือกใช้ฐานคอนกรีต

ส าเร็จรูปจากผู้ผลิตได้ แต่ถ้าเลือกใช้เสาเข็มในการท าฐานรากจะใช้รถตอกเสาเข็มช่วยในการตอกเสาเข็มลงในชั้น

ดิน  

       

รูปภาพ 55 การก่อสร้างฐานรากโดยการหล่อตอม่อ 

3.2.3 การวางระบบสายไฟส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

 เมื่อท าการติดตั้งฐานรากเสร็จสิ้น ขั้นตอนต่อไปจะท าการวางระบบสายไฟ  โดยการเดินสายไฟมีทั้งการ

เดินสายไฟลอยในอากาศหรือเดินสายไฟใต้ดิน ซึ่งการเดินสายไฟใต้ดินควรร้อยสายผ่านท่อ HDPE และจัดท า

หมายเลขหรือสัญลักษณ์ก ากับหัวและปลายท่อเพ่ือให้ง่ายต่อการติดตั้งและซ่อมบ ารุง  

 ระดับความลึกในการวางท่อร้อยสายฝังดินควรอยู่ในระยะ 0.15 เมตรจากระดับผิวดิน หากมีจุดเชื่อมต่อ

สายหรือจุดแยกสายไฟควรใช้บ่อพักสายไฟ Hand Hole (บ่อขนาดเล็ก คนไม่สามารถลงไปได้) เป็นระยะๆ หรือ 
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Man Hole (บ่อขนาดใหญ่ คนลงไปได้) เมื่อท าการวางท่อร้อยสายไฟเสร็จสิ้นก็ท าการกลบดิน โดยให้ระดับพ้ืนดิน

ใกล้เคียงกับระดับเดิม กรณีที่ไม่วางท่อร้อยสายไฟก่อนการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์อาจเกิดปัญหาจากเศษวัสดุ

ในการเดินสายไฟหรือเศษฝุ่นจากการขุดเจาะไปตกกระทบกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งท าให้แผงเกิดความเสียหาย

ได้ ดังนั้นควรเดินสายไฟพร้อมกับติดตั้งฐานรากให้เสร็จก่อนแล้วจึงติดตั้งแผง บางโครงการอาจนิยมใช้รางเดิน

สายไฟที่ได้จากการหล่อคอนกรีต ซึ่งสะดวกในการเดินสายไฟและแก้ไขสายไฟในอนาคต 

  

รูปภาพ 56 บ่อพักสายไฟ 

3.2.4 การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์เข้ากับชุดจับยึดโครงสร้าง 

 การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์เข้ากับชุดโครงสร้างจับยึดแผงบนพ้ืนดิน โดยส่วนมากที่วางขายใน

ท้องตลาดนั้นมีหลากหลายรูปแบบให้เลือกใช้งานขึ้นอยู่กับทางผู้ผลิต ดังนั้นควรท าการปรึกษาวิธีการติดตั้งแผง

เซลล์แสงอาทิตย์จากผู้ผลิตก่อน โดยทั่วไปขั้นตอนการติดตั้งจะมีลักษณะที่คล้ายคลึงกันคือ ท าการติดตั้งโครงถัก

เข้ากับตัวเสาผ่านข้อต่อ หลังจากนั้นจะท าการติดตั้งรางอลูมิเนียมเข้ากับโครงถักผ่านตัวยึด เมื่อท าการติดตั้งราง

อลูมิเนียมเสร็จสิ้น จึงจะสามารถยึดแผงเซลล์แสงอาทิตย์กับรางอลูมิเนียมโดยใช้ Mid Clamp และ End Clamp 

ซึ่งการติดตั้งแผงควรยกกล่องบรรจุแผงเซลล์แสงอาทิตย์ มาไว้กับกับชุดโครงสร้างที่จะติดตั้งในแต่ละแถวเพ่ือความ

สะดวกในการติดตั้ง 

 

รูปภาพ 57 การติดต้ังโครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
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3.2.5 การติดตั้งเครื่องแปลงกระแส  

การติดตั้งเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนพ้ืนดินจะนิยมติดตั้ง

ภายในอาคารมากกว่า แล้วท าการติดตั้งเครื่องปรับอากาศหรือพัดลมระบายอากาศเพ่ือท าการลดความร้อนของ

เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า และเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของระบบผลิตไฟฟ้า เนื่องจากสามารถควบคุม

อุณหภูมิสภาพแวดล้อมได้ดีกว่าการติดตั้งเครื่องแปลงกระแสภายนอกอาคาร อีกทั้งยังเป็นการป้องกั นสัตว์หรือ

แมลงเข้าไปอยู่อาศัยภายในเครื่องแปลงกระแสได้ การติดตั้งระบบปรับอากาศและระบบระบายอากาศควรติดตั้ง

ระบบไฟฟ้าที่จ่ายมาจากระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเพ่ือสามารถใช้ในเวลากลางคืนได้ รวมถึงถ้าหากมีการท าสัญญาซื้อ

ขายไฟฟ้า อัตราค่าขายไฟฟ้าจะมีราคาที่สูงกว่าอัตรารับซื้อไฟฟ้า ดังนั้นจึงท าให้ได้ก าไรมากกว่า โดยการติดตั้ง

เครื่องแปลงกระแสสามารถแบ่งรูปแบบตามต าแหน่งการติดตั้งได้ 2 ประเภท ดังนี้ 

1) การติดตั้งเครื่องแปลงกระแสแบบสตริง (String Inverter) โดยทั่วไปแล้วจะติดตั้งโดยยึดกับชุดโครงสร้าง

รองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยโครงถัก ซ่ึงจะเป็นการติดตั้งภายนอกอาคารท าให้เครื่องแปลงกระแสอาจ

มีโอกาสโดนฝุ่นและน้ าได้ ดังนั้นควรเลือกเครื่องแปลงกระแสที่ได้รับมาตรฐานระดับ IP55 ขึ้นไป เพ่ือ

ป้องกันน้ าและฝุ่นเข้าไปยังวงจรภายในเครื่อง โดยต าแหน่งการติดตั้งนิยมติดใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือ

หลีกเลี่ยงการโดนแสงอาทิตย์โดยตรง เพราะความร้อนจากแสงอาทิตย์มีผลต่อการระบายความร้อน ซึ่งท า

ให้อายุการใช้งานและประสิทธิภาพของเครื่องแปลงกระแสลดลง 

 

รูปภาพ 58 การติดต้ังเคร่ืองแปลงกระแสแบบสตริง 

2) การติดตั้งเครื่องแปลงกระแสแบบรวมศูนย์ (Central Inverter) โดยทั่วไปจะถูกออกแบบให้สามารถใช้

ภายนอกอาคารได้เพ่ือติดตั้งในบริเวณหน้างานได้เลย โดยท าการก่อสร้างฐานรากเพ่ือใช้ในการวางเครื่อง

แปลงกระแส ซ่ึงบางพ้ืนที่อาจมีการสร้างฐานรากให้สูงขึ้นเพ่ือป้องกันน้ าท่วมขัง หรือจะติดตั้งเครื่องแปลง

กระแสภายในอาคาร โดยต้องท าการเดินท่อร้อยสายใต้ดินและฐานรากให้เสร็จก่อน หลังจากนั้นจึงใช้รถ
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เครนท าการยกเครื่องแปลงกระแสมาติดตั้งบนฐานราก เนื่องจากเครื่องแปลงกระแสมีน้ าหนัก

ค่อนข้างมาก แล้วถึงท าการก่อสร้างอาคารและมุงหลังคา ซึ่งในระหว่างการติดตั้งควรท าการคลุมเครื่อง

แปลงกระแสเสียก่อนเพ่ือป้องกันฝุ่นจากการก่อสร้างที่ตกลงมา ส่วนระยะห่างจากก าแพงส าหรับติดตั้ง

อินเวอร์เตอร์ สามารถสอบถามได้จากผู้ผลิตหรือคู่มือของเครื่องแปลงกระแสยี่ห้อนั้นๆ 

 

รูปภาพ 59 การติดต้ังเคร่ืองแปลงกระแสแบบรวมศูนย ์

 โดยปกติแล้วการติดตั้งเครื่องแปลงกระแสแบบรวมศูนย์นิยมใช้กล่องรวมสายไฟเพ่ือรวบรวมสายไฟจาก

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ในแต่ละสตริง แล้วท าการเชื่อมต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 1 อาเรย์ต่อตู้ ซึ่งในแต่ละอาเรย์

มีได้ตั้งแต่ 1 สตริงขึ้นไป การติดตั้งกล่องรวมสายไฟมีวิธีการติดตั้งได้เช่นเดียวกับการติดตั้งเครื่องแปลงกระแสแบบ

สตริง โดยท าการยึดตู้รวมสายกับโครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์   

 

รูปภาพ 60 กล่องรวมสายไฟ 

 

 

 

 



  บทท่ี 3 การติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

48 
 

ตาราง 5 การเปรียบเทียบข้อดี-ขอ้เสียของการติดต้ังอินเวอร์เตอร์แบบสตริงและแบบรวมศูนย ์
ต าแหน่งติดตั้ง ข้อด ี ข้อเสีย 

การติดตั้งเครื่องแปลง
กระแส 

แบบสตริง 

 ใช้พื้นที่การติดตั้งต่อตัวเครื่องน้อย 

 ค่าใช้การในการบ ารุงรักษาเครื่องน้อย 
เนื่องจากไม่มีพัดลมหรือกรองอากาศ 

 เหมาะกบัระบบที่มีคุณสมบัติทางไฟฟ้า และ
ทางกายภาพของแต่ละสตริงที่แตกต่างกนั เช่น 
แรงดันไฟฟ้า มุมเงย เป็นต้น 

 มีความเชื่อมั่นในระบบสูง เนื่องจากถา้หากมี
อินเวอร์เตอร์ตัวใดตัวหนึ่งเสีย จะส่งผลต่อให้
ก าลังผลิตไฟฟ้าลดลงเพียงบางส่วน 

 ค่าใช้จ่ายในการติดตั้งตัวเครื่องสูงกว่า 

 ต้องมีจุดเชื่อมต่อเครื่องแปลงกระแสที ่      
หลากหลาย 

 ต้องใช้พื้นที่ในการติดตั้งเครื่องแปลงกระแส
ทั้งหมดมากกวา่ 

 จ านวนเครื่องแปลงกระแสที่มากจึงจ าเป็นต้อง
ตรวจสอบและบ ารุงรักษามากกว่า 

 การติดตั้งเครื่องแปลง
กระแสแบบรวมศูนย ์

 ค่าใช้จ่ายในการลงทุนค่าอินเวอร์เตอร์ต่ ากว่า 

 ใช้อุปกรณ์น้อยชิ้นในการเชื่อมต่อ 

 เหมาะกบัระบบขนาดใหญ่ที่แต่ละสตริง ต้องมี
คุณสมบัติใกล้เคียงกัน 

 ค่าใช้จ่ายในการติดตั้งสูงกว่า เช่น งานท าฐาน
รากวางเครื่องแปลงกระแส 

 ค่าใช้จ่ายในการเดินสายไฟและกล่องรวม
สายไฟสูงกว่า 

 หากเกิดเงาบังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในบางส่วน 
ท าให้คุณสมบัติในแต่ละอาเรย์แตกตา่งกัน 
ส่งผลให้เกิดก าลังสูญเสียค่อนข้างมาก 

 ความเชื่อมั่นค่อนขา้งต่ า เนื่องจากถ้าหาก
เครื่องแปลงกระแสเกิดความเสียหายหรอื
ต้องการซ่อมบ ารุง ระบบผลิตไฟฟ้าจะไม่
สามารถใช้งานได้เลย 

 

3.2.6 การติดตั้งสถานีจ่ายไฟฟ้า 

 การติดตั้งสถานีจ่ายไฟฟ้าจะสามารถใช้สถานีแบบส าเร็จรูปได้ ถ้าหากก าลังผลิตไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์มีค่าไม่สูงนัก พ้ืนที่ติดตั้งมีจ ากัด และต้องการความสะดวกรวดเร็วในการติดตั้ง โดยภายใน

สถานีจ่ายไฟฟ้าประกอบไปด้วย หม้อแปลงฟ้า ตู้สวิตซ์เกียร์ และระบบป้องกันต่างๆ กรณีที่ต้องการติดตั้งหม้อ

แปลงแยกก็สามารถท าได้เช่นกันแต่ควรวางหม้อแปลงใกล้กับเครื่องแปลงกระแสเพ่ือลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียใน

สายไฟในด้านแรงต่ า 

3.2.7 การเดินสายไฟ 

 เมื่อท าการติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ ส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เสร็จสิ้น ขั้นตอนต่อไปจะเป็น

การเดินสายไฟจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไปยังอินเวอร์เตอร์  โดยการเชื่อมต่อระหว่างอุปกรณ์ต้องท าการตัดระบบ

ไฟฟ้าด้วยสวิตซ์ตัดวงจรให้เรียบร้อยก่อนเพ่ือป้องกันการจ่ายไฟฟ้าเข้าระบบผลิตไฟฟ้า ซึ่งก่อให้เกิดอันตรายต่อผู้
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ติดตั้งได้ ดังนั้นผู้ติดตั้งควรใส่ถุงมือป้องกันและแว่นตาเพ่ือสร้างความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน โดยการเดิน

สายไฟไปยังเครื่องแปลงกระแสควรตรวจสอบแรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่เชื่อมต่อในกล่องรวมสาย 

และเครื่องแปลงกระแสเป็นจุดๆ ไป เมื่อท าการเชื่อมต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์กับเครื่องแปลงกระแสก็ท าการ

เชื่อมต่อสายไฟทางด้านไฟฟ้ากระแสสลับ อาทิเช่น เครื่องแปลงกระแสกับตู้จ่ายไฟหลัก เครื่องแปลงกระแสกับ

หม้อแปลง เป็นต้น โดยต้องตรวจสอบความถูกต้องในการเชื่อมต่อเป็นจุดๆ หลังจากเชื่อมต่อระบบไฟฟ้า

กระแสสลับในด้านแรงต่ าเสร็จสิ้น ก็ท าการเชื่อมต่อระบบไฟฟ้าในด้านแรงสูงกับหม้อแปลงไฟฟ้า 
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บทที ่4  

การบ ารุงรักษาระบบปลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

 

 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ประกอบไปด้วยอุปกรณ์ต่างๆ มากมาย ได้แก่ แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า เครื่องควบคุมการประจุ แบตเตอรี่ สายไฟฟ้าทางด้านไฟฟ้ากระแสตรงและด้านไฟฟ้า

กระแสสลับ ตู้รวมสายไฟและโครงสร้างรองรับแผง โดยอุปกรณ์ส่วนใหญ่ภายในระบบผลิตไฟฟ้ามีความคงทน ไม่

ต้องการการบ ารุงรักษามากนัก เนื่องจากเป็นอุปกรณ์ท่ีอยู่กับที่ท าให้ไม่เกิดการสึกหรอจากการเคลื่อนไหว 

ตาราง 6 ระยะเวลาการตรวจสอบอุปกรณ์ภายในระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

อุปกรณ์ รายละเอียด 
ระยะเวลา 

รายวัน 
ราย

สัปดาห์ 
ราย
เดือน 

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ตรวจสอบความเสียหายของแผงด้วยสายตา     
ตรวจสอบจุดเชื่อมต่อของแผง (ขั้วต่อสายไฟ MC4)    

เครื่องแปลงกระแสและ
เครื่องควบคุมการประจุ 

ตรวจสอบไฟแสดงสถานะของเครื่องแปลงกระแสและเครื่องควบคุมการประจ ุ    
ตรวจสอบความเสียหายภายในตู้    
ตรวจสอบขัว้สายไฟและจุดเชื่อมต่อสาย    
ตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นภายในหอ้ง    

แบตเตอรี่ ตรวจสอบความเสียหายหรือความผิดปกติของรูปร่างแบตเตอรี่    
ตรวจสอบระดับแรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่    
ตรวจสอบจุดเชื่อมต่อสายบริเวณขัว้ของแบตเตอรี่    

สายไฟฟ้า ตรวจสอบความเสียหายของสายไฟ    
ตรวจสอบจุดเชื่อมต่อสายไฟ    
ตรวจสอบค่าความเป็นฉนวนของสายไฟ    

กล่องรวมสายไฟ ตรวจสอบความเสียหายภายในตู้    
ตรวจสอบจุดเชื่อมต่อสายไฟ    

โครงสร้างรองรับแผง ตรวจสอบความเป็นสนิมของโครงสร้าง    
ตรวจสอบรูปแบบการจัดวางของโครงสร้างและแผง    

 

4.1 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

 ตรวจสอบสภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ถ้าหากพบว่ามีการแตกหัก รอยร้าว รอยรั่วของน้ าหรือสีของ

แผงเปลี่ยนไป ให้ท าการซ่อมบ ารุงหรือเปลี่ยนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ใหม่ในทันท ี
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 ตรวจสอบให้แน่ใจว่าจุดเชื่อมต่อสายไฟไม่การหลุดหรือหลวม ถ้าหากพบว่ามีให้ท าการเชื่อมต่อสายไฟอีก

ครั้งให้แน่นสนิท 

 ท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยน้ าเปล่าและไม่ถูพ้ืนหรือฟองน้ า เพ่ือก าจัดคราบสกปรกและฝุ่น

ละอองที่ตกค้างบนหน้าแผง โดยท าความสะอาดอย่างน้อยปีละ 3 ครั้ง 

ข้อเสนอแนะส าหรับการท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

 ใช้น้ าสะอาด ที่ปราศจากเศษฝุ่นหรือสิ่งสกปรก 

 ห้ามใช้แปรงที่มีขนเป็นโลหะ เนื่องจากจะเกิดรอยขึ้นที่พ้ืนผิวของกระจก 

 อย่าใช้น้ าที่มีแรงดันมากเกินไปแรงดัน (แรงดันประมาณ 50 – 70 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว) 

 ควรล้างแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในเวลากลางคืน เพ่ือป้องกันอันตรายจากการรั่วไหลของกระแสไฟฟ้า 

4.2 เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าและเครื่องควบคุมการประจุแบตเตอรี่  

 ถ้าหากพบว่าเครื่องแปลงกระแสหรือเครื่องควบคุมการประจุไม่ท างาน หรือแสดงไฟสถานะที่บ่งบอกว่า 

error ให้ท าการแก้ไขตามเอกสารคู่มือของอุปกรณ์ยี่ห้อนั้นๆ 

 ตรวจสอบความเสียหายที่แผงควบคุมของอุปกรณท์ั้งสอง หากเกิดความเสียหายให้ท าการซ่อมหรือเปลี่ยน

ส่วนที่เสียหาย 

 ตรวจสอบขั้วของสายไฟที่เชื่อมต่อกับอุปกรณ์ทั้งสองแน่นพอหรือไม่ 

 ตรวจสอบอุณหภูมิและความชื้นภายในห้องให้แน่ใจว่าอยู่ในระดับที่เหมาะสมตามข้อก าหนดคุณลักษณะ

การท างานของเครื่องแปลงกระแสและเครื่องควบคุมการประจุหรือไม่ 

 หากพบว่ามีฝุ่นเกาะที่อุปกรณ์ทั้งสอง หรือมีแมลงและสัตว์มาท ารังให้ท าความสะอาดทันที โดยการน าผ้า

แห้งเช็ดท าความสะอาด ซึ่งควรท าในเวลากลางคืนเพื่อความปลอดภัยจากกระแสไฟฟ้า 

4.3 แบตเตอรี่ 

 ตรวจสอบรอยแตกร้าวของแบตเตอรี่ หรือรอยกัดกร่อนบริเวณข้ัวของแบตเตอรี่ หรือการรั่วไหลของ
สารละลายอิเล็กโทรไลท์ 

 ตรวจสอบระดับแรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่อย่างสม่ าเสมอ เมื่อพบว่าเกิดความผิดปกติให้ท าการเปลี่ยน
แบตเตอรี่ลูกใหม่ในทันที 

 ตรวจสอบสายไฟที่เชื่อมต่อระหว่างข้ัวของแบตเตอรี่แต่ละลูกว่าแน่นพอหรือไม่ 

 ท าความสะอาดแบตเตอรี่ประมาณเดือนละ 1 ครั้ง โดยใช้ผ้าสะอาดเช็ดบริเวณขั้วต่อของแบตเตอรี่ 
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4.4 สายไฟ 

 ตรวจสอบความเสื่อมสภาพของฉนวนสายไฟหรือรอยไหม้บริเวณสายไฟ ถ้าหากพบว่าสายไฟ
เกิดความเสียหายให้ท าการเปลี่ยนสายไฟใหม่ในทันทีเ พ่ือป้องกันความบกพร่องของ
ฉนวนไฟฟ้า  

 ตรวจสอบค่าความเป็นฉนวนของสายไฟทั้งสายไฟฟ้ากระแสตรงและสายไฟฟ้ากระแสสลับ ถ้า
หากมีค่าน้อยกว่า 1 เมกะโอห์ม ให้ท าการเปลี่ยนสายไฟใหม่ทันที  

4.5 กล่องรวมสายไฟ 

 ตรวจสอบสภาพภายในกล่องรวมสาย ถ้าหากพบว่ามีรอยไหม้หรือคราบเขม่าให้ท าการปิดระบบผลิตไฟฟ้า 

และหาสาเหตุของรอยไหม้หรือคราบเขม่า 

 ท าความสะอาดทันทีเมื่อพบว่ามีแมลงหรือสัตว์เข้าไปท ารังภายในกล่อง และควรท าความสะอาดเป็น

ประจ าเนื่องจากความสกปรกจากฝุ่นละออง 

4.6 โครงสร้างรอบรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

 ตรวจสอบสภาพของโครงสร้างว่ามีสนิมหรือรูปแบบผิดเพ้ียนไปจากเดิมหรือไม่ เพราะอาจมีผลกระทบจาก

ภัยธรรมชาติ เช่น น้ าท่วม แผ่นดินไหว พายุ  
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บทท่ี 5 

ระเบียบการขอรับใบอนุญาตฯ ประกอบกิจการพลังงานแสงอาทิตย์ 

 
5.1 ใบอนุญาตที่เกี่ยวข้องกับการประกอบกิจการพลังงานแสงอาทิตย์ 

การประกอบกิจการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ต้องได้รับใบอนุญาตทั้งหมด 4 ประเภทได้แก่ 

ใบอนุญาตประกอบกิจการพลังงาน ใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงาน ใบอนุญาตก่อสร้างอาคารควบคุมและ

ใบอนุญาตให้ผลิตพลังงานควบคุม ซึ่งใบอนุญาต 3 ประเภทหลัง (ตามมาตรา 48) ทางกกพ. ต้องขอความเห็น

ประกอบจากหน่วยงานเจ้าของกฎหมายนั้นๆ ถึงจะสามารถออกใบอนุญาตครบทั้ง 4 ประเภทได้ โดยใบอนุญาตที่

เกี่ยวข้องกับการประกอบกิจการพลังงาน มีดังนี้ 

1)  ใบอนุญาตประกอบกิจการผลิตไฟฟ้า ออกโดยส านัก กกพ.  

เพ่ือก าหนดประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าและคุณภาพการบริการตามแนวนโยบายหรือตามระเบียบของ 

กกพ. โดยมีข้อก าหนดการขออนุญาตประกอบกิจการผลิตไฟฟ้า มีดังนี้  

ถ้าหากก าลังผลิตติดตั้งมากกว่าหรือเท่ากับ 1,000 kVA ต้องขอใบอนุญาตประกอบกิจการผลิตไฟฟ้า แต่ถ้า

หากก าลังผลิตไฟฟ้าน้อยกว่า 1,000 kVA ให้ท าการแจ้งให้ กกพ. รับทราบ  

ตาราง 7 อัตราค่าธรรมเนียมที่ กกพ. ก าหนดตามมาตรา 47 
 

ค่าธรรมเนียมใบอนุญาต 
ค่าธรรวมเนียมการประกอบ

กิจการรายป ี
การผลิตไฟฟ้า 
- น้อยกวา่หรือเท่ากับ10 MW 
- มากกวา่10 MW  แต่ไม่เกิน 150 MW 
- มากกวา่ 150 MW 

 
5,000 บาท 
10,000 บาท 
50,000 บาท 

 
3 บาท/kVA 
4 บาท/kVA 
5 บาท/kVA 

ระบบส่งไฟฟ้า 50,000 บาท 2,500 บาท/กิโลเมตร 
ระบบจ าหนา่ยไฟฟ้า 50,000 บาท 1 บาท/kW 
จ าหน่ายไฟฟ้า 50,000 บาท 0.1 สตางค์/kWh 
ควบคุมระบบไฟฟ้า 50,000 บาท 20 ล้านบาท/ป ี

*อ้างอิงตามระเบียบคณะกรรมการก ากบักิจการพลังงาน ก าหนดอัตราค่าธรรมเนียมการอนุญาตและการประกอบกจิการพลังงาน พ.ศ. 2551 

 

2) ใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงาน (ร.ง.4) ออกโดยกรมโรงงานอุตสาหกรรมและส านักงาน กกพ.  

เพ่ือรับรองความปลอดภัย ปัญหาสิ่งแวดล้อม และผลกระทบชุมชน ตามกฎกระทรวง โดยมีข้อก าหนดว่า

การขอใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงานต้องมีอุปกรณ์หรือเครื่องจักรมากกว่า 5 แรงม้าข้ึนไป 
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3) ใบอนุญาตก่อสร้างอาคารควบคุม (อ.1) ออกโดยองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นและส านักงาน กกพ.  

เพ่ือความปลอดภัยในการก่อสร้างอาคาร โดยข้อก าหนดของการขออนุญาตก่อสร้างอาคารควบคุม ขึ้นอยู่

กับข้อกฎหมายในแต่ละพ้ืนที่และกฎกระทรวง 

4) ใบอนุญาตให้ผลิตพลังงานควบคุม (พ.ค.2) ออกโดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 

(พพ.) และส านักงาน กกพ. 

เพ่ือความปลอดภัยของอุปกรณ์ไฟฟ้า ตามกฎกระทรวงที่ออกโดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์

พลังงาน โดยข้อก าหนดของการขออนุญาตให้ผลิตพลังงานควบคุม โรงไฟฟ้าต้องมีเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่มีขนาด

มากกว่า 200 kVA ขึ้นไป 

ตาราง 8 อายุใบอนุญาตและอัตราค่าธรรมเนียมการอนุญาตตาม มาตรา 48 
ประเภทใบอนุญาต อายุใบอนุญาต ค่าธรรมเนียมใบอนุญาต ค่าธรรมเนียมรายป ี

ใบอนุญาต ร.ง.4 5 ปี (นับแต่ปีที่ เริ่มประกอบ
กิจการ) 

ตั้ ง แ ต่  5 0 0  บ า ท  จ น ถึ ง 
60,000 บาท (แปรผันตาม
ข น า ด ก า ลั ง แ ร ง ม้ า ข อ ง
เครื่องจักรรวม) 

ตั้ งแต่  150 บาท/ปี  จนถึ ง 
18,000 บาท/ปี 

ใบอนุญาต อ.1 สูงสุดไม่เกิน 3 ปี (ขึ้นกับขนาด
พื้นที่อาคาร) 

20 บาท/ฉบับ (การตรวจแบบ
ขึ้นกับขนาดของอาคาร) 

ไม่คิดค่าธรรมเนียม 

ใบอนุญาต พ.ค.2 ไม่เกิน 4 ปี ไม่คิดค่าธรรมเนียม ไม่คิดค่าธรรมเนียม 

 

5.2 ขั้นตอนการขอใบอนุญาต 

ขั้นตอนการขออนุญาตใบอนุญาตส าหรับการจัดสร้างระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มีหลายกระบวนการที่

เกี่ยวข้องกฎหมายและกฎระเบียบอ่ืนๆ โดยแต่ละขั้นตอนมีวิธีการปฏิบัติที่แตกต่างกัน ดังนั้นผู้ด าเนินงานควร

ทราบถึงขั้นตอนการติดต่อขอใบอนุญาตและหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง รวมถึงการเตรียมเอกสารเพ่ือประกอบการยื่น

ขอ ซึ่งมีล าดับขั้นตอนการขอใบอนุญาต ดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 การเตรียมเอกสารและการขออนุญาตก่อนเริ่มด าเนินโครงการ (ระยะเวลา 120 – 180 วัน) 

1. ศึกษาความเหมาะสมของโรงไฟฟ้า พร้อมทั้งออกแบบเบื้องต้นเกี่ยวกับโรงไฟฟ้าและขอจดทะเบียนนิติ

บุคคลหรือบริษัทจ ากัด 

2. ขออนุญาตตั้งโรงไฟฟ้า (ใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงาน ร.ง.4) 

3. ตรวจสอบการใช้ประโยชน์จากที่ดินและการขออนุญาตก่อสร้างอาคาร (ใบตรวจสอบใช้ประโยชน์ที่ดิน

และใบอนุญาตปลูกสร้างอาคารในที่ดิน) 
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4. ขออนุญาตจ าหน่ายไฟฟ้าและเชื่อมโยงระบบไฟฟ้า (ใบแจ้งผลการพิจารณารับซื้อไฟฟ้า) 

5. ท าสัญญาซื้อขายไฟฟ้ากับการไฟฟ้า (สัญญาซื้อขายไฟฟ้า) 

ขั้นตอนที่ 2 ก่อสร้างโรงไฟฟ้าและติดตั้งเครื่องจักร (60 – 90 วัน) 

ขั้นตอนที่ 3 การตรวจสอบระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (ระยะเวลา 15 วัน) 

1. ขออนุญาตผลิตพลังงานควบคุม (ใบอนุญาตให้ผลิตพลังงานควบคุม พค.2) 

2. ขออนุญาตประกอบกิจการพลังงาน (ใบอนุญาตประกอบกิจการผลิตไฟฟ้า) 

3. ยื่นใบอนุญาตประกอบกิจการพลังงาน 

ขั้นตอนที่ 4 การไฟฟ้ารับรองคุณภาพไฟฟ้าเพ่ือจ าหน่ายไฟฟ้าเข้าสู่ระบบ (ระยะเวลา60 วัน) 

การไฟฟ้าตรวจสอบจุดเชื่อมต่อระบบจ าหน่ายไฟฟ้า พร้อมทั้งออกใบรับรองการตรวจสอบคุณภาพไฟฟ้า 

ผลรับรองการตรวจคุณภาพไฟฟ้า (PQ) 

ขั้นตอนที่ 5 เริ่มด าเนินงานและจ่ายไฟฟ้าเข้าสู่ระบบ (ระยะเวลา 90 วัน) 

1. การซื้อขายไฟฟ้าครั้งแรก COD (ใบจดการซื้อขายไฟฟ้าเป็นครั้งแรก) 

2. รับเงินค่าขายกระแสไฟฟ้าจากการไฟฟ้า 

 

รูปภาพ 61 ขั้นตอนการรับซ้ือไฟฟ้า 
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รูปภาพ 62 ขั้นตอนการขอยื่นใบอนุญาต 

 

รูปภาพ 63 แนวปฏิบัติในการพิจารณาใบอนุญาต 
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ตาราง 9 ข้อสรุปการขอรับใบอนุญาตที่เกี่ยวข้องตามก าลังผลิตติดต้ัง 

ก าลังผลิตตดิตั้ง (บนพื้นดิน) 

ใบอนุญาต
ประกอบ

กิจการผลิต
ไฟฟ้า 

ใบอนุญาต
ประกอบ
กิจการ
โรงงาน 

ใบอนุญาต 
ก่อสร้าง
อาคาร
ควบคุม 

ใบอนุญาต 
ให้ผลิต
พลังงาน
ควบคุม 

PV < 200 kWP 

Inverter < 200 kVA 
Inverter <= 200 kVA 

แจ้งยกเว้นฯ 
 
มี 
มี 

 
มี 
มี 

 
ไม่มี 
มี 

PV >= 200 kWP, <1,000 kWP 
Inverter <200 kVA 
Inverter >= 200 kVA, < 1,000 kVA 
Inverter >= 1,000 kVA 

แจ้งยกเว้นฯ 

 
มี 
มี 
มี 

 
มี 
มี 
มี 

 
มี 
มี 
มี 

PV >= 1,000 kWP 
Inverter <1,000 kVA 
Inverter >= 1,000 kVA 

 
มี 
มี 

 
มี 
มี 

 
มี 
มี 

 
มี 
มี 

 

5.3 ขั้นตอนการยื่นขอขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

5.3.1 กรณีผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก VSPP มีการรับซื้อไฟฟ้าในรูปแบบ Feed-in Tariff เช่น โครงการผลิตไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาที่พักอาศัย โครงการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนพ้ืนดินส าหรับ

หน่วยงานราชการและสหกรณ์เกษตร  

 

รูปภาพ 64 ขั้นตอนการยื่นขอขนานเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากับระบบโครงข่ายไฟฟ้าเพ่ือขายไฟ 

พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานทางเลือกที่ดีในอนาคต เนื่องจากบ้านเรือนหรืออาคารอุตสาหกรรม

สามารถผลิตไฟฟ้าใช้เองได้ การผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ถือเป็นพลังงานที่สะอาดและมีอยู่อย่างไม่จ ากัด ซึ่ง

กระทรวงพลังงานงานมีนโยบายส่งเสริม และได้ปรับแผนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานสงอาทิตย์ในแผนพัฒนา
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พลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือกในระยะเวลา 10 ปี (พ.ศ. 2555 -2564) จาก 2,000 MW เป็น 3,000 MW 

เพ่ือให้เป็นไปตามเป้าหมาย ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) และกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ

อนุรักษ์พลังงาน (พพ.) จึงได้มีการสนับสนุนการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือทดแทนโรงไฟฟ้าที่

ผลิตพลังงานไฟฟ้าช่วงที่มีความต้องการไฟฟ้าสูงสุด (Peaking Plant) ซึ่งเป็นการลดต้นทุนของภาครัฐ และเป็น

การสร้างความมั่นคงด้านพลังงานของประเทศ โดยการส่งเสริมโครงการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบน

หลังคาแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มบ้านที่อยู่อาศัย กลุ่มอาคารธุรกิจขนาดเล็กและกลุ่มอาคารธุรกิจขนาดกลาง

หรือใหญ ่ซึ่งจะก าหนดให้ขายไฟฟ้าในรูปแบบ Feed-in Tariff โดยมีระยะเวลาในการสนับสนุน 25 ปีส่วนกลุ่มที่มี

ขนาดใหญ่กว่า1 MW ยังไม่มีการพิจารณา 

ตาราง 10 อัตรารับซ้ือไฟฟ้าในรูปแบบ Feed-in Tariff ส าหรับโครงการ Solar PV Rooftop 

ก าลังผลิต (MWP) 
อัตรา Adder และ FiT เดิม อัตรา FiT ใหม ่

อัตรา Adder/FiT 
(บาท/หน่วย) 

ระยะเวลา
สนับสนุน 

อัตรา FiT (บาท/
หน่วย) 

ระยะเวลา
สนับสนุน 

แบบติดตั้งบนหลังคา (บ้านอยู่อาศัย) 
≤10 kWp FiT 6.96 25 ปี 6.85 25 ป ี

แบบติดตั้งบนหลังคา (อาคารธุรกิจ/โรงงาน) 
 10 - 250 kWP FiT 6.55 25 ปี 6.40 25 ป ี

 250 – 1,000 kWP FiT 6.16 25 ปี 6.01 25 ป ี

 

ตาราง 11อัตรารับซ้ือไฟฟ้าในรูปแบบ Feed-in Tariff ส าหรับโครงการ Solar ราชการและสหกรณ์การเกษตร 

ก าลังผลิต (MWP) 
อัตรา Adder และ FiT เดิม อัตรา FiT ใหม ่

อัตรา Adder/FiT 
(บาท/หน่วย) 

ระยะเวลา
สนับสนุน 

อัตรา FiT (บาท/
หน่วย) 

ระยะเวลา
สนับสนุน 

แบบติดตั้งบนพื้นดิน ขนาดไม่
เกิน 5 MW 

FiT 9.75 (ปีที่ 1-3) 
FiT 6.50 (ปีที่ 4-10) 
FiT 4.50 ปีที่ (11-25) 

25 ปี 5.66 25 ปี 
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5.3.2 กรณีผู้ใช้ไฟฟ้ามีเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเพ่ือผลิตใช้เองและขอเชื่อมต่อกับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

 

รูปภาพ 65 ขั้นตอนการยื่นขอขนานเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากับระบบโครงข่ายไฟฟ้าเพ่ือผลิตใช้เอง 

5.3.3 เอกสารประกอบการขอขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากับระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

1) หนังสือน าส่งแจ้งความประสงค์ขอเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของ PEA โดยมีวัตถุประสงค์ในการ

ผลิตไฟฟ้าเพ่ือใช้ในกิจการภายในเท่านั้น 

2) แบบค าขอเชื่อมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้าของ PEA 

3) แผนที่เดินทางไปยังสถานที่ตั้งโรงไฟฟ้า พร้อมระบุพิกัด x-y coordinate 

4) แผนภูมิระบบไฟฟ้า (Single Line Diagram) และระบบป้องกันรูปแบบการเชื่อมโยงตามข้อก าหนดฯ 

พ.ศ. 2559 

5) ข้อมูลเบื้องต้นลักษณะกระบวนการผลิต 

6) รายละเอียดทางเทคนิคของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า หม้อแปลง อุปกรณ์ป้องกัน และอุปกรณ์อ่ืนๆ 

คุณสมบัติของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ตามข้อก าหนดคุณสมบัติของวัสดุอุปกรณ์ที่ ใช้ในการติดตั้งระบบ

ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ควรมีรายละเอียด ดังนี้ 

1. แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Module) 

1.1) กรณีเป็นแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึก ควรเป็นยี่ห้อและรุ่นที่ได้รับการรับรองมาตรฐาน มอก. 

1843 หรือได้รับรองมาตรฐาน IEC 61215 

1.2) กรณีเป็นแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบาง ควรเป็นยี่ห้อและรุ่นที่ได้รับการรับรองมาตรฐาน 

มอก. 2210 หรือได้รับรองมาตรฐาน IEC 61646 

1.3) ควรเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้รับการรับรองมาตรฐาน มอก. 2580 หรือได้รับมาตรฐาน IEC 61730 

โดยมีรายงานผลการทดสอบที่ออกโดยห้องปฏิบัติการทดสอบที่ได้รับรองมาตรฐาน มอก. 17025 

หรือได้รับมาตรฐาน ISO/IEC 17025 
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1.4) ควรมีส าเนารับรอง (Certificate) ระบุการได้รับมาตรฐานตามข้อ 6.1 และข้อ 6.2 ที่ออกโดย 

Certification Body (CB.) 

2. โครงสร้างรองรับแผง (Solar PV Mounting) 

2.1) วัสดุที่ใช้ท าโครงสร้างควรเป็นเหล็กเคลือบสังกะสีแบบจุ่มร้อน (Hot Dip Galvanizing) ตาม

มาตรฐาน ASTM หรือเป็นโลหะปลอดสนิม 

2.2) ส่วนประกอบของโครงสร้าง ควรถอดออกเป็นชิ้นส่วน และประกอบได้อย่างสะดวก 

2.3) วัสดุอุปกรณ์ส าหรับจับยึดแผงเซลล์แสงอาทิตย์กับโครงสร้างรองรับแผง ควรมีขนาดที่เหมาะสม

และเป็นวัสดุที่ท าจาก Stainless Steel หรือโลหะปลอดสนิม 

2.4) โครงสร้างต้องติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้มั่นคง แข็งแรง สามารถรับน้ าหนักและต้านทาน

แรงลมปะทะไม่น้อยกว่าความเร็วสูงสุดของพายุโซนร้อน (Tropical Storm) หรือสามารถต้าน

แรงลมปะทะตามข้อก าหนดของเทศบัญญัติหรือตามระเบียบที่เกี่ยวข้องของหน่วยงานในพื้นที่ (ถ้ามี) 

3. อุปกรณ์แปลงผันไฟฟ้าชนิดเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่าย (Grid-Connected Inverter) 

3.1) เป็นยี่ห้อและรุ่นที่ได้รับการรับรองหรือเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีคุณสมบัติเป็นไปตามมาตรฐาน

มาตรฐาน IEC 61727 และมาตรฐาน IEC 62116 IEC โดยมีรายงานผลการทดสอบแสดงประกอบ 

3.2) ควรมีส าเนาใบรับรองการได้รับมาตรฐานตามข้อ 3.1 หรือมีรายงานผลการทดสอบ (Test 

Report) ที่แสดงคุณสมบัติเป็นไปตามมาตรฐานดังกล่าวที่ออกโดยห้องปฏิบัติการทดสอบที่ได้รับการ

รับรองมาตรฐาน มอก. 17025 หรือได้รับรองมาตร.ฐาน ISO/IEC 17025 

3.3) มีคุณสมบัติเฉพาะทางไฟฟ้า (Electrical Specification) เป็นไปตามระเบียบของการไฟฟ้าฝ่าย

จ าหน่ายว่าด้วยข้อก าหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า พ.ศ. 2551 หรือระเบียบอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้อง 

โดยให้มีรายงานผลการทดสอบคุณสมบัติดังกล่าวที่ออกให้โดยหน่วยงานทดสอบที่การไฟฟ้าฝ่าย

จ าหน่ายยอมรับ 

4. วัสดุอุปกรณ์ประกอบอื่นๆ 

4.1) อุปกรณ์ควบคุมการตัดต่อวงจรด้านไฟฟ้ากระแสตรง 

กรณีท่ีเป็น Safety Switch ควรเป็นแบบ Fusible Type 1 Phase 2 Wires หรือชนิดอ่ืนที่ดีกว่า ซึ่ง

โครงสร้างเป็นโลหะที่มีฝาปิดป้องกันการเปิดเมื่อคันโยกสวิตซ์อยู่ต าแหน่ง on ส่วนการติดตั้งฟิวส์ชนิด

ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Fuse) ต้องมีพิกัดกระแสไฟฟ้าไม่น้อยกว่า 1.25 เท่าของพิกัดกระแสลัดวงจรที่

สภาวะSTC ของชุดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ส่วนกรณีใช้เบรกเกอร์ในการตัดต่อวงจรควรเป็นชนิด 
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MCCB (Molded Case Circuit Breaker) และเป็นอุปกรณ์ตามาตรฐาน IEC 60898 หรือ IEC 

60947-2 หรือมาตรฐานอ่ืนๆ ที่เทียบเท่าหรือดีกว่า โดยพิกัดกระแส (Ampere Trip) ต้องไม่น้อยกว่า 

1.25 เท่าของพิกัดกระแสลัดวงจรที่สภาวะ STC ของชุดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

4.2) กล่องรวมสายไฟ (Combiner Box) 

 เป็นกล่องโลหะหรือพลาสติกแข็ง ชนิดที่สามารถใช้งานกลางแจ้ง (Outdoor Type) สามารถ

ป้องกันน้ าและฝุ่นที่ระดับ IP 45 ขึ้นไป การติดตั้งขั้วต่อสายไฟภายในกล่องรวมสายควรต่อตามหลัก

วิชาการ เป็นระเบียบ คงทน และปลอดภัย 

4.3) ท่อร้อยสายไฟ กรณีเป็นท่อ PE (Polyethylene) ควรเป็นท่อชนิดที่มีความหนาแน่นสูง (High 

Density Polyethylene Pipe : HDPE) ชั้นคุณภาพ PN8 หรือดีกว่า และต้องเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้รับ

การรับรองมาตรฐาน มอก. 982 ส่วนกรณีท่ีใช้ท่อโลหะ ควรเป็นท่อโลหะบาง (EMT) หรือที่ดีกว่า 

4.4) สายไฟชนิด Photovoltaic wire ต้องทนอุณหภูมิได้ไม่น้อยกว่า 90 ºC หรือเป็นสายไฟชนิด 

0.6/1 kV CV ตามมาตรฐาน IEC 60502 หรือสายอื่นๆ ที่มีคุณสมบัติดีกว่า โดยด้านไฟฟ้ากระแสตรง 

สายไฟควรมีขนาดทนกระแสไฟฟ้าสูงสุดไม่น้อยกว่า 1.25 เท่าของกระแสลัดวงจรที่สภาวะ STC ของ

ชุดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ส่วนด้านไฟฟ้ากระแสสลับ ควรมีขนาดทนกระแสสูงสุดไม่น้อยกว่า 1.25 เท่า

ของกระแสจ่ายออกท่ีพิกัดก าลังไฟฟ้าของอินเวอร์เตอร์ 

7) รายละเอียดแผนการด าเนินโครงการ 

8) หลักฐานการเป็นผู้ใช้ไฟฟ้า (ใบแจ้งหนี้ค่าไฟ/ใบเสร็จรับเงินค่าไฟฟ้า) 

9) เอกสารของผู้มีอ านาจลงนาม 

10) หนังสือรับรองการจดทะเบียนเป็นนิติบุคคลที่มีวัตถุประสงค์เก่ียวกับการผลิตไฟฟ้า 

11) หนังสือยินยอมรับภาระค่าใช้จ่ายในการปรับปรุงระบบจ าหน่ายไฟฟ้า เพ่ือรองรับการขนาน 

12) ใบแจ้งการประกอบกิจการพลังงานที่ได้รับยกเว้นไม่ต้องรับใบอนุญาตจาก กกพ. หรือใบอนุญาตอ่ืนๆ 

ตามท่ีกฎหมายก าหนด 
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ภาคปนวก 

 

ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ในประเทศไทย 

 

รูปภาพ 66 แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับประเทศไทย พ.ศ. 2542 

 โดยทั่วไปศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของพ้ืนที่แห่งหนึ่งจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับรังสีแสงอาทิตย์ที่ตก

กระทบในพ้ืนที่นั้นๆ ดังนั้นการศึกษาปริมาณรังสีแสงอาทิตย์บนพื้นโลกจึงเป็นแนวทางการส่งเสริมการใช้ประโยชน์

จากพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งการศึกษาถูกน าเสนอในรูปแบบแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับประเทศ

ไทย ที่ถูกจัดท าขึ้นโดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน ในแต่ละเดือนนั้นจะมีการกระจายความ

เข้มรังสีแสงอาทิตย์ตามบริเวณต่างๆ ที่แตกต่างกัน เนื่องจากอิทธิพลของลมมรสุม โดยพ้ืนที่ส่วนใหญ่ของประเทศ
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ไทยได้รับรังสีอาทิตย์สูงสุดระหว่างเดือนเมษายนถึงเดือนพฤษภาคม โดยมีค่าอยู่ ในช่วง 5.54 – 6.65 

kWh/m2/day และผลจากการค านวณรังสีรวมของพลังงานแสงอาทิตย์เฉลี่ยราบวันทั้งปี เท่ากับ 5.04 

kWh/m2/day ซึ่งแสดงให้เห็นว่าประเทศไทยมีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ค่อนข้างสูง 

 

รูปภาพ 67 ค่าเฉลี่ยพลังงานแสงอาทิตย์ในแต่ละเดือน ภายในจังหวัดเชียงใหม่ (เฉลี่ยตั้งแต่ปี พ.ศ. 2545-2553 

 จากรูปภาพ 67 แสดงถึงผลการตรวจวัดข้อมูลพลังงานแสงอาทิตย์จากศูนย์พัฒนาและเผยแพร่พลังงาน 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน ต าบลหนองหาร อ าเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม่  ซึ่งมีค่าเฉลี่ย

พลังงานแสงอาทิตย์ตลอดท้ังปีเท่ากับ 4.92 kWh/m2/day 
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ตัวอย่างการค านวณขนาดอุปกรณ์ไฟฟ้าในระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ (Off-

Grid PV System) 

จากข้อมูลในตาราง 1 ตัวอย่างตารางภาระทางไฟฟ้า 
เคร่ืองใช้ไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้า (W) จ านวน จ านวนชัว่โมงใช้งาน สัดส่วนการท างาน (%) พลังงานไฟฟ้า (kWh) 

หลอด T5 28(31) 4 6 100 0.75 
หลอด Downlight 12 2 2 100 0.05 
เครื่องปรับอากาศ 1,500 1 6 50 4.50 
คอมพิวเตอร ์ 250 1 2 100 0.0 
เครื่องท าน้ าอุน่ 3,500 1 1/2 100 1.75 
ตู้เย็น 100 1 24 50 1.20 

รวมพลังงานไฟฟ้าทั้งหมด 8.75 

 

วิธีการค านวณ 

1. หาก าลังผลิตติดตั้งทั้งหมดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยแทนค่าลงในสมการ () 

8.75
1.3 2.43

4.92
0.95

1

PV kW  


 

เพราะฉะนั้น ควรติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่มกี าลังผลิตไฟฟ้ารวมอย่างน้อย 2.43 kW 

 ถ้าหากเลือกใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบผลึกขนาด 250 W แรงดันไฟฟ้า 30.01 V กระแสไฟฟ้า 8.34 A มีขนาด 

(ยาว*กว้าง*หนา) 1662.7*992.7*40 มิลลิเมตร หรือคิดเป็นพ้ืนที่เท่ากับ 1.65 ตารางเมตรต่อแผง น้ าหนักต่อแผง 

18 กิโลกรัม 

ดังนั้น  จ านวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ =  ก าลังผลิตติดตั้ง/ก าลังไฟฟ้าสูงสุดของแผง 

= (2,430 W)/(250 W) 

=  9.72 แผง (ปัดขึ้นเป็น 10 แผง) 

พ้ืนที่ส าหรับการติดตั้ง  =  พ้ืนที่ของแผงจ านวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์  

=  (1.65 m2)10  

=  16.5 ตารางเมตร 

ก าลังผลิตติดตั้งจริง  =  จ านวนแผงก าลังไฟฟ้าสูงสุดของแผง  

=  10(250 W) 

=  2.50 kW 
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เพราะฉะนั้น พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ = ก าลังผลิตติดตั้ง*จ านวนชั่วโมงท่ีใช้งานจริง  

=  2.50*5.05 

=  12.3 kWh/วัน หรือ 369 kWh/เดือน 

2. หาก าลังไฟฟ้ารวมของเครื่องใช้ไฟฟ้า  

จะได้ว่า ก าลังไฟฟ้ารวมของเครื่องใช้ไฟฟ้า = (314)+(122)+1,500+250+3,500+100  

= 5,498 W 

3. หาขนาดของเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าจากก าลังไฟฟ้ารวมของเครื่องใช้ไฟฟ้า โดยชดเชยค่าก าลังสูญเสีย

ประมาณ 20% ของก าลังไฟฟ้ารวม 

จะได้ว่า ขนาดเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า = 1.20ก าลังไฟฟ้ารวมของเครื่องใช้ไฟฟ้า 

     = 1.20(5,498 W) 

     = 6,597.60 W 

เพราะฉะนั้น ควรเลือกเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าขนาด 8 kW ขึ้นไป (โดยค านึงถึงแรงดันไฟฟ้าทางด้านกระแสตรง

ด้วย) 

4. หาขนาดเครื่องควบคุมการประจุแบตเตอรี่ โดยหาจากกระแสไฟฟ้าของระบบทางด้านไฟฟ้ากระแสตรง ซึ่ง

ตัวอย่างการค านวณจะน าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทั้ง 10 แผง ต่ออนุกรมกันจ านวน 2 แผง ขนานกัน 5 ชุด ดัง

รูปภาพ 68 แล้วท าการหาค่าแรงดันไฟฟ้าทั้งระบบ  

 

รูปภาพ 68 การต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์อนุกรมกัน 2 แผง และขนานกนั 2 ชุด 

แทนค่าก าลังผลิตติดตั้งจริงและแรงดันไฟฟ้ารวมทั้งระบบลงใน สมการ () 

2500
1.25 52.07

60.02
CCI A    

เพราะฉะนั้น ควรเลือกเครื่องควบคุมการประจุแบตเตอรี่ที่มีขนาดมากกว่า 60 A (โดยค านึงถึงแรงดันไฟฟ้ารวม

ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์และแรงดันไฟฟ้ารวมของแบตเตอรี่ด้วย) 
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5. หาขนาดความจุพลังงานไฟฟ้าที่ต้องการทั้งหมด โดยการแทนค่าลงในสมการ () ซึ่งแบตเตอรี่ที่ใช้งานทั่วๆ ไปมี

แรงดันไฟฟ้าเท่ากับ 12 V 
8.75 1,000 2

1.25 3,198.10
0.6 0.95 12

Ah Ah
 

  
   

เพราะฉะนั้น ต้องใช้ระบบกักเก็บพลังงานที่มีความจุไม่น้อยกว่า 3,198.10 Ah 

ถ้าหากเลือกใช้แบตเตอรี่ที่มีความจุไฟฟ้า 200 Ah จะสามารถค านวณหาจ านวนแบตเตอรี่ได้จากความจุไฟฟ้า

ทั้งหมดหารด้วยความจุไฟฟ้าของแบตเตอรี่จ านวน 1 ลูก 

จะได้ว่า  จ านวนแบตเตอรี่  =  3,198.01/200  

=  15.99 ลูก (ปัดขึ้นเป็น 16 ลูก) 
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ตัวอย่างการวิเคราะห์ผลตอบแทนการลงทุนก่อสรา้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
1. ระบบผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตย์บนพื้นดิน (Solar Farm) ขนาด 1 MWP 

สมมติฐานการค านวณ 
- อัตรารับซื้อไฟฟ้าที่ 5.66 บาท/kWh ระยะเวลาสนับสนุน 25 ปี 
- จ านวนชั่วโมงท่ีใช้งานจริง (Peak Sun Hours : PSH) 5.04 ชั่วโมง/วัน 
- ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ (Energy yield derating factor : EF) 0.7  
- อัตราค่าไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหน่วย 4.15 บาท/kWh (อ้างอิงจากใบแจ้งหนี้ค่าไฟ) 
- ใช้เงินลงทุนทั้งหมดเท่ากับ 50 ล้านบาท (ไม่รวมค่าที่ดิน) 

   
รูปภาพ 69 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนพื้นดิน 

วิธีการค านวณ 
พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ = ก าลังผลิตติดตั้งPSHEF 
   = (1,000 kWP)(5.04 h)(0.7) 
   = 3,528 kWh/วัน หรือ 105,840 kWh/เดือน 
กรณีท่ี 1 ผลิตไฟฟ้าเพ่ือลดค่าไฟ 
ค่าไฟที่ประหยัดได้ = พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้อัตราค่าไฟฟ้า 
   = (3,528 kWh/วัน)(4.15 บาท/kWh) 
   = 14,641.20 บาท/วัน หรือ 439,236 บาท/เดือน 
ระยะเวลาคืนทุน  = เงินลงทุนทั้งหมด/ค่าไฟที่ประหยัดได้ต่อปี 
   = (50,000,000 บาท)/(439,236*12 บาท/ปี) 
   = 9.49 ปี 
กรณีท่ี 2 ผลิตไฟฟ้าเพ่ือขายไฟ 
รายได้จากการขายไฟ = พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้อัตรารับซื้อไฟฟ้า 
   = (3,528 kWh/วัน)(5.66 บาท/kWh) 
   = 19,968.48 บาท/วัน หรือ 599,054.40 บาท/เดือน 
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ระยะเวลาคืนทุน  = เงินลงทุนทั้งหมด/รายได้สุทธิต่อปี 
   = (50,000,000 บาท)/(599,054.40*12 บาท/ปี) 
   = 6.96 ปี 
 
2. ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา (Solar Rooftop) ขนาด 5 kWP 
สมมติฐานการค านวณ 
- อัตรารับซื้อไฟฟ้าที่ 6.96 บาท/kWh ระยะเวลาสนับสนุน 25 ปี 
- จ านวนชั่วโมงท่ีใช้งานจริง (Peak Sun Hours : PSH) 5.04 ชั่วโมง/วัน 
- ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ (Energy yield derating factor : EF) 0.7 
- อัตราค่าไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหน่วย 4.15 บาท/kWh 
- ใช้เงินลงทุนทั้งหมดเท่ากับ  350,000 บาท  
*ราคาประมาณการตดิตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา (อ้างอิงราคาจากเว็บไซต์ http://www.solarhub.co.th) 

- ก าลังผลิตติดตั้งขนาด 1-10 kW ใช้เงินลงทุนประมาณ 70 บาท/วตัต ์
- ก าลังผลิตติดตั้งขนาด 10-250 kW ใช้เงินลงทุนประมาณ 60 บาท/วัตต ์
- ก าลังผลิตติดตั้งขนาด 250-1,000 kW ใช้เงินลงทุนประมาณ 50 บาท/วัตต ์

- ใช้พื้นที่ส าหรับการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์อย่างน้อย 35 ตารางเมตร 

  
รูปภาพ 70 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีติดต้ังบนหลังคา 

วิธีการค านวณ 
พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ = ก าลังผลิตติดตั้งPSHEF 
   = (5 kWP)(5.04 h)(0.7) 
   = 17.64 kWh/วัน หรือ 529.20 kWh/เดือน 
กรณีท่ี 1 ผลิตไฟฟ้าเพ่ือลดค่าไฟ 
ค่าไฟที่ประหยัดได้ = พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้อัตราค่าไฟฟ้า 
   = (17.64 kWh/วัน)(4.15 บาท/kWh) 
   = 73.21 บาท/วัน หรือ 2,196.18 บาท/เดือน 
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ระยะเวลาคืนทุน  = เงินลงทุนทั้งหมด/ค่าไฟที่ประหยัดได้ต่อปี 
   = (350,000 บาท)/(2,196.18*12 บาท/ปี) 
   = 13.28 ปี 
กรณีท่ี 2 ผลิตไฟฟ้าเพ่ือขายไฟ 
รายได้จากการขายไฟ = พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้อัตรารับซื้อไฟฟ้า 
   = (17.64 kWh/วัน)(6.96 บาท/kWh) 
   = 122.77 บาท/วัน หรือ 3,683.23 บาท/เดือน 
ระยะเวลาคืนทุน  = เงินลงทุนทั้งหมด/รายได้สุทธิต่อปี 
   = (350,000 บาท)/(3,683.23*12 บาท/ปี) 
   = 7.92 ปี 
3. ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับสูบน้ า (Solar Pumping)  

ระบบสูบน้ าพลังงานแสงอาทิตย์เหมาะส าหรับพ้ืนที่ที่ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเข้าไม่ถึง แต่ต้องการใช้น้ าเพื่อ
การเกษตร อุปโภคและบริโภค โดยอุปกรณ์หลักๆ ที่ต้องใช้งานประกอบด้วย แผงเซลล์แสงอาทิตย์ เครื่องแปลง
กระแสไฟฟ้าและปั๊มน้ า 

 
รูปภาพ 71 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับการสูบน้ า 

สิ่งท่ีควรทราบก่อนการติดตั้งระบบสูบน้ า 
- รูปแบบของแหล่งน้ า เช่น น้ าบาดาล น้ าบ่อ คลอง แม่น้ า 
- ความลึกของน้ าจากระดับผิวดิน 
- ความสูงของถังเก็บน้ าจากระดับผิวดิน 
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- ระยะทางในแนวราบจากแหล่งน้ าถึงจุดที่จะติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
- ปริมาณน้ าที่ต้องการใน 1 วัน 
สมมติฐานการค านวณ 
- ราคาค่าติดตั้งชุดสูบน้ าพลังงานแสงอาทิตย์ (อ้างอิงจากเว็บไซต์ http://baanna-shopping.com) 
 - ขนาด 1 แรงม้า ใช้เงินลงทุนประมาณ 105,000 บาท 
 - ขนาด 1.5 แรงม้า ใช้เงินลงทุนประมาณ 130,000 บาท 

- ขนาด 2 แรงม้า ใช้เงินลงทุนประมาณ 170,000 บาท 
 - ขนาด 3 แรงม้า ใช้เงินลงทุนประมาณ 240,000 บาท 
 - ขนาด 5 แรงม้า ใช้เงินลงทุนประมาณ 380,000 บาท 
- การน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ในระบบสูบน้ าบาดาลต้องมีความสัมพันธ์กับอัตราการสูบน้ า เพ่ือให้ระบบท างาน
ได้อย่างต่อเนื่อง 

ตาราง 12 การเปรียบเทียบอัตราการสูบน้ ากับก าลังผลิตติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์  

ขนาดเครื่องสูบน้ า (HP) 
ก าลังไฟฟ้าของมอเตอร ์

(W) 
ก าลังไฟฟ้าที่ต้องการจากแผงเซลล์

แสงอาทิตย ์(W) 
ปริมาณน้ าที่ได้ใน 1 วัน* 

(ลบ.ม.) 
1 750  1,300 12.5 

1.5 1,100  1,850 17.5 
2 1,500  2,600 25 
3 2,220  4,000 37.5 
5 3,700  6,300 45 

*ปริมาณน้ าที่ได้อาจมกีารเปลี่ยนแปลงเนื่องจากปัจจัยตา่งๆ เช่น ระยะห่างจากแหล่งน้ า ความลกึแหล่งน้ า ความเข้มแสงอาทิตย์ ฯลฯ  
(อ้างอิงจากเวบ็ไซต์ http://www.tistr.or.th) 
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