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บทคัดย่อ 

การวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างแบบจ าลองการจัดการแบตเตอรี่ท่ีเหมาะสมต่อการจ าหน่ายไฟฟ้า

ปลีกและเพื่อวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ เนื่องจากปัญหาความต้องการการใช้ปริมาณไฟฟ้าที่สูงขึ้น

ภายในสวนพลังงาน จงึเป็นภาระการเสยีค่าไฟฟ้าของมหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชรผู้วิจัยจงึมแีนวความคิดการลด

ค่าไฟฟ้าและขายไฟฟ้าเพื่อแบ่งเบาภาระให้กับมหาวิทยาลัยฯ ด้วยการสร้างแบบจ าลองการจัดการแบตเตอรี่ท่ี

เหมาะสมต่อการจ าหน่ายไฟฟ้าปลีกเรียกว่า “TOUPVES model” ด าเนินการหาความต้องการใช้ไฟฟ้าด้านโหลด

ห้องพักอาจารย์ในสวนพลังงาน ทดสอบความสามารถในการผลิตก าลังไฟฟ้าของ PV ขนาด 2.7 kW วิเคราะห์อัตรา

ค่าไฟฟ้า TOU และน ามาออกแบบจ าลอง TOUPVES model และทดสอบด้วยเทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ และวิเคราะห์

ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ ผลการวิจัยพบว่า TOUPVES model เป็นแบบจ าลองการจัดการแบตเตอรี่ท่ี

เหมาะสมต่อการจ าหน่ายไฟฟ้าปลีก ผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ พบว่า คืนทุนของโครงการ

ในปีท่ี 8 อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน 6.34 มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนสุทธิ 380,336.62 บาท อัตราส่วน

ผลตอบแทนภายในโครงการ 15.83% มีค่าสูงกว่าอัตราดอกเบ้ียเงินทุน 6.6% จะเห็นว่า TOUPVES model มีความ

คุ้มค่าต่อการลงทุน นอกจากนี้ราคาแบตเตอรี่ในอนาคตมีแนวโน้มลดลงดังน้ัน TOUPVES model จึงเป็นอีกหน่ึง

ทางเลอืกส าหรับผู้ใช้ไฟฟ้าท่ีสามารถผลิตไฟฟ้ากักเก็บไฟฟ้าไว้ขายด้านหลักมิเตอร์ (Behind the meter: BTM) ผู้ผลิต

และจ าหน่าย (Prosumer) ก าหนดราคาขายให้กับลูกคา้ภาคครัวเรอืนหรอืระหว่างองค์กรโดยค านึงถงึต้นทุนการตดิต้ัง

และผลก าไร การจัดการด้านการใช้ไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้า (Demand Side Management, DSM) ประหยัดพลังงาน 

(Energy conservation : EC) ใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ (Energy Efficiency: EE) ตอบสนองด้านโหลดเป็นการ

เปลี่ยนแปลงพฤตกิรรมการใช้ไฟฟ้า (Demand response : DR) 
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ABSTRACT 

The purpose of this research is to create a model of Battery bank management for distribution 

retail at energy park ( TOUPVES model)  and analyze the economic feasibility of the model.  The problem of 

increasing electricity demand within the energy park has become a burden on the electricity bill of Kamphaeng 

Phet Rajabhat University. The researcher has studied energy management to create value by using solar cells 

combined with batteries to save electricity and sell retail electricity. The idea to creating the model of battery 

bank management for distribution retail at energy called the " TOUPVES model" .  The study conducted an 

analysis of the electricity demand for faculty housing in the energy park, tested the electricity production 

capacity of a 2. 7 kW PV, analyzed TOU electricity rates, designed and tested the TOUPVES model using 

decision tree techniques, and analyzed the economic feasibility.  The economic analysis shows that the 

TOUPVES model is a worthwhile investment as it has a payback period of 8 years, a return on investment ratio 

of 6.34, and a net present value of 380,336.62 baht. The internal rate of return of 15.83% is higher than the 

capital cost interest rate of 6.6%. This indicates that the TOUPVES model is a cost-effective investment. With 

the trend of decreasing battery prices in the future, the TOUPVES model is another option for electricity users 

who can generate and sell electricity ( Prosumer)  by managing their batteries and store electricity to sell it 

behind the meter (BTM). The prosumers can set the price based on their costs and profits. This is the demand 

side management (DSM) such as: Energy Conservation (EC) , Energy Efficiency (EE)  and Demand Response 

(DR). 
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กรุณาของอาจารย์ที่ปรึกษาที่มีพระคุณทั้งสองท่าน ท่านแรกขอกราบขอบพระคุณในความเมตตา

เป็นอย่างสูงจากท่านอาจารย์ รองศาสตราจารย์ ดร.วัฒนพงศ์ รักษ์วิเชียร ที่ท่านได้ให้ความ

อนุเคราะหใ์นการรับเป็นที่ปรึกษาที่ได้ให้ข้อเสนอแนะในการหาหัวข้อวิทยานิพนธ์และแนวทางการ

เขียนวิทยานิพนธ์ รวมทั้งคอยก ากับติดตามดูแล และให้ค าแนะน าการเขียนวิทยานิพนธ์จนส าเร็จ 

อีกท่านกราบขอบพระคุณท่านผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.วัชระ วงค์ปัญโญ ที่กรุณารับเป็นที่ปรึกษา

และเสียสละเวลาอันมีค่าในการให้ค าที่ปรึกษาเกี่ยวกับแนวคิดในการท าวิทยานิพนธ์  ตรวจสอบ

ความเรียบร้อยและข้อแนะน าในการแก้ไขความถูกต้องตามหลักวิชาการ ขอขอบพระคุณท่าน

อาจารย์ ดร.บุญวัฒน์  วิจารณ์พล ที่คอยให้ค าแนะน าในทุกๆปัญหาคอยแนะน าการท า

วิทยานิพนธ์ สนับสนุนข้อมูลในการท าวิทยานิพนธ์รวมถึงช่วยแก้ไขปัญหาในการท าวิทยานิพนธ์  

ขอขอบคุณอาจารย์ในสาขาวิชาทุกท่านที่ ให้ข้อเสนอแนะและช่วยแก้ไขปัญหาในการท า

วิทยานิพนธ์จนส าเร็จในทุก ๆ ด้าน ขอบคุณเจ้าหน้าที่ ในสาขาวิชาทุกท่านที่คอยสนับสนุนและ

ประสานงานในการท าวิทยานิพนธ์และขอบคุณพี่น้องทุกรุ่น ทุกท่าน ที่ช่วยเป็นก าลังใจคอย

สนับสนุนการท าวิทยานิพนธ์และการเรียนเสมอมา สุดท้ายนี้ขอขอบพระคุณบิดา มารดาและ

ญาติพี่น้องทุกท่านเป็นอย่างสูงที่คอยสนับสนุนการเรียนและคอยให้ก าลังใจในวันที่ท้อแท้จน

สามารถผ่านพ้นอุปสรรคต่าง ๆ มาได้ด้วยดี ขอขอบพระคุณครูบาอาจารย์ทุกท่านที่ประสิทธิ์

ประสาทวิชาความรูท้ั้งปวงให้กับผูเ้ขียน 
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บทท่ี 1 

 

บทน า 

 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา  

 สถิติความต้องการใช้ไฟฟ้ามีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น โดยเฉพาะภาคอุตสาหกรรม        

ภาคธุรกิจ และภาครัฐ ถึงแม้ประเทศไทยมีไฟฟ้าเพียงพอรองรับความต้องการใช้ที่เพิ่มขึ้นด้วย

ปริมาณไฟฟ้าส ารองของไทยสูงถึง 30% จากระดับปกติควรอยู่ที่ 15% แต่อย่างไรก็ตามต้นทุน

การผลิตไฟฟ้าหรอืแมแ้ต่การน าเข้าจะสูง หรือปัจจัยอื่นเชน่ ราคาเชื้อเพลิง อัตราเงินเฟ้อ อัตรา

แลกเปลี่ยนเงินตราต่างประเทศ มีผลกับค่าไฟฟ้าโดยเฉพาะค่า ft (Float time) ซึ่งเป็นค่าของ

ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าที่ จากสถิติการค่า ft ย้อนหลัก ปี 2565 ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค แสดง

ตามตาราง 1 

 

ตาราง 1 สถิติการค่า ft ย้อนหลัก ปี 2565 ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค [1] 

ปี 2565 
ค่า ft 

บาท/หน่วย 

ค่า ft ก่อน 

บาท/หน่วย 

ค่า ft เพิ่ม 

บาท/หน่วย 

มกราคม – เมษายน  0.0139 -0.1532 0.1671 

พฤษภาคม - สิงหาคม 0.2477 0.0139 0.2338 

กันยายน - ธันวาคม 0.9343 0.2477 0.6866 

  

 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (PEA) แสดงรายละเอียดการพิจารณาของคณะกรรมการ    

นโยบายพลังงานแห่งชาติ กกพ. ของคา ft ส าหรับเรียกเก็บจากผู้ใช้ไฟฟ้ารวบรวมของปี 2565 

สาเหตุหลักมาจากราคาเชื้อเพลิงที่สูงขึ้นตามราคาพลังงานในตลาดโลก โดยเฉพาะสัดส่วน  

การน าเข้าก๊าซธรรมชาติเหลว (LNG) ที่มีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น และมีราคาสูง รวมถึงอัตรา

แลกเปลี่ยนมีแนวโน้มอ่อนค่าลงค่าซื้อไฟฟ้าจากผูผ้ลิตไฟฟ้าเอกชน จึงส่งผลให้ค่า ft เพิ่มสูงขึน้มาก 

[1]  ปัญหาด้านพลังงานมีการวางแผนผ่านนโยบายของชาติ โดยเฉพาะการท าแผนแม่บท

พัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ตกริดของประเทศไทย พ.ศ. 2558-2579 เป็นการร่วมมือกัน

ระหว่าง หน่วยงานภาครัฐ การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.)  การไฟฟ้านครหลวง 

(กฟน.) และ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) โดยแผนแม่บทฯ ได้แบ่งระยะการด าเนินงาน
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ออกเป็น 4 ระยะ ได้แก่ ระยะเตรียมการ (พ.ศ. 2558-2559) เป็นการเตรียมการด้านนโยบายต่าง ๆ 

เพื่อรองรับการขับเคลื่อนการพัฒนาทั้งระบบ ระยะสั้น (พ.ศ. 2560-2564) เป็นระยะของการ

พัฒนาโครงการน าร่องเพื่อทดสอบความเหมาะสมทางเทคนิคและความคุ้มค่าของการลงทุนใน

แต่ละเทคโนโลยี และน าผลที่ได้จากการศึกษาของแต่ละเทคโนโลยีในโครงการน าร่องมา

พิจารณาทบทวนถึงความเหมาะสมในการน าไปใช้พัฒนาจริงในระยะต่อไประยะปานกลาง 

(พ.ศ. 2565 -2574) เป็นระยะของการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานต่าง ๆ ที่จ าเป็นส าหรับการ

เปลี่ยนผา่นไปสู่ระบบโครงขา่ยไฟฟ้ายุคใหม่ และระยะยาว (พ.ศ. 2575-2579) เป็นการทดลอง

ใช้ความสามารถของระบบโครงข่ายสมาร์ตกริดและเริ่มปรับปรุงความสามารถของระบบไฟฟ้า

เพิ่มเติมโดยอาศัยเทคโนโลยีที่ตอ่ยอดจากโครงสรา้งพื้นฐานที่พัฒนาขึ้น [2] 

 ขณะนี้การด าเนินงานอยู่ในระยะปานกลาง พ.ศ. 2565-2574 “ส่งเสริมใหเกิดการ

พัฒนาโครงสร้างพื้นฐานต่าง ๆ และการจัดการทรัพยากรในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าที่จ าเป็น 

รองรับการเปลี่ยนผ่านไปสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้ายุคใหม่อย่างมีประสิทธิภาพและเป็นมิตรต่อ

สิ่งแวดล้อม” แผนการขับเคลื่อนและแผนอ านวยการสนับสนุน สอดคล้องกับภาพรวมของแผน

หรอืนโยบายของประเทศไทย มีอยู่ 5 เสาหลัก ได้แก่  

 เสาหลักที่ 1 การตอบสนองด้านโหลดและระบบบริหารจัดการพลังงาน (DR & EMS) 

 เสาหลักที่ 2 การพยากรณ์ไฟฟ้าที่ผลิตได้จากพลังงานหมุนเวียน (RE Forecast) 

 เสาหลักที่ 3 ระบบไมโครกริด และ โปรซูเมอร(์Micro grid & Prosumer) 

 เสาหลักที่ 4 ระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) 

 เสาหลักที่ 5 การบูรณาการยานยนต์ไฟฟ้า (EV Integration) 

 จากปัญหาอัตราค่าไฟฟ้าที่สูงขึ้นผู้ใช้ไฟฟ้าต้องปรับตนเองเพื่อตอบสนองนโยบาย

ภาครัฐเพื่อแก้ปัญหาร่วมกันการจัดการด้านผู้ใช้ไฟฟ้าไม่ว่าจะเป็นการประหยัดไฟฟ้า 

ปรับเปลี่ยนเวลาการใช้ไฟฟ้ามาใช้ไฟฟ้าในช่วงเวลาที่ค่าไฟฟ้าถูก หรือแม้กระทั้งการติดตั้ง     

โซล่าเซลล์ใช้เองหรือขายไฟฟ้าให้กับภาครัฐ ดังนั้น นโยบายของเสาหลักที่ 1  การตอบสนอง

ด้านโหลดและระบบบริหารจัดการพลังงาน (DR & EMS) จึงเป็นสิ่งใกล้ตัวของผู้ใช้ไฟฟ้าที่

สามารถปรับเปลี่ยนเพื่อลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้า ดังนัน้ การจัดการด้านการใชไ้ฟฟ้าของ

ผู้ใช้ไฟฟ้า (Demand Side Management, DSM) มีอยู่สามส่วนหลักคือการอนุรักษ์พลังงาน    

หรือประหยัดพลังงาน (Energy conservation : EC) การใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ 

(Energy Efficiency: EE) การตอบสนองด้านโหลดเป็นการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้า 

(Demand response : DR) [3]  
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ภาพ 1 การจัดการด้านการใช้ไฟฟ้า (Demand Side Management, DSM) 
  

 และอีก 1 เสาหลักที่ส าคัญต่อการประหยัดไฟฟ้าคือ เสาหลักที่ 4 ระบบกักเก็บ

พลังงาน (ESS) ถึงแม้จะดูไกลตัวจากผู้ใช้ไฟฟ้าและต้นทุนการตดิตั้งสูงแต่ความคุ้มค่าในอนาคต

ที่ผู้ใช้ไฟฟ้าสามารถผลิตไฟฟ้าและกักเก็บไฟฟ้าไว้ใช้และสามารถขายได้สอดคล้องกับเสาหลักอื่น ๆ 

ที่ผู้ใช้ไฟฟ้าสามารถบริหารจัดการไฟฟ้าผันตัวเองเป็นผู้ขายไฟฟ้า (Prosumer) และรองรับการ

ใช้รถไฟฟ้าที่ตอ้งชาร์จไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ที่กักเก็บไว้ได้ 

 มหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร เป็นหน่วยงานที่ใช้ไฟฟ้าสูงและปรับตัวเพื่อตอบรับ

นโยบายภาครัฐไม่ว่าจะเป็นการด าเนินการตามมาตรฐานส านักงานสีเขียว Green Office [4] ใช้

พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ (Energy Efficiency: EE) ด าเนินการจัดการพลังงานตามมาตรการ

อนุรักษ์พลังงาน (Energy Conservation: EC) โดยปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการใช้พลังงาน

ก าหนดเวลาเปิด-ปิดไฟส่องสว่างและเครื่องใช้ไฟฟ้า [5] ตรวจเช็คซ่อมแซมสภาพอุปกรณ์ใช้

พลังงานอย่างสม่ าเสมอ และมาตรการตอบสนองด้านโหลด (Demand response : DR) โดย

ตอบสนองด้านโหลดต่อกลไกราคา (Price-based Options) ใช้อัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาการ

ใช้ (Time of Use Rates) การด าเนินการเพื่อลดค่าไฟฟ้ามีการปฏิบัติอย่างตอ่เนื่องแต่มีอีกหลาย

ปัจจัยที่ไม่สามารถลดค่าไฟฟ้าได้ตามเป้าหมายจากแนวโน้มการเสียค่าไฟฟ้าของ มหาวิทยาลัย

ราชภัฏก าแพงเพชร แสดงดังภาพ 2  
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ภาพ 2 ค่าไฟฟ้ามหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร ของเดือน มกราคม 2565 ถึง 

                เดอืน มีนาคม 2566 

 

 จากภาพ 2 การเสียค่าไฟฟ้าของมหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร ในแต่ละเดือน

แนวโน้มค่าไฟฟ้าสูงขึ้น ปัจจัยมี่มีผลการสร้างอาคารใหม่ การใช้ไฟฟ้าสูงขึ้นหลังจากวิกฤตโควิด 

การแก้ปัญหาค่าไฟฟ้านอกจากจะปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการเปลี่ยนอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ช ารุดและ

ใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ประหยัดพลังงานอาจจะไม่เพียงพอ การใช้พลังงานไฟฟ้าจากโซล่าเซลล์ก็

เป็นอีกทางเลือกของมหาวิทยาลัยฯ แต่มาพร้อมกับต้นทุนการติดตั้งการดูแลรักษาในแต่ละปี 

ความคุ้มค่าที่มหาวิทยาลัยฯ ต้องลงทุน ดังนั้นการใช้ไฟฟ้าให้เกิดความคุ้มค่า ลดค่าไฟฟ้า และ 

สามารถขายไฟฟ้าได้ เป็นการบริหารจัดการเกิดประโยชน์กับมหาวิทยาลัยฯ ผู้วิจัยจึงมี

แนวความคิดการใช้พลังงานไฟฟ้าจากโซล่าเซลล์ให้เกิดความคุ้มค่าด้วยการกักเก็บใช้ใน

ช่วงเวลาที่ค่าไฟฟ้าต่ า สามารถกักเก็บไว้เพื่อขาย ด้วยการออกแบบและสร้างแบบจ าลองการ

จัดการแบตเตอรี่ที่เหมาะสมสามารถลดค่าไฟฟ้าและจ าหน่ายไฟฟ้าผู้วิจัยเรียกแบบจ าลองนี้ว่า 

TOUPVES model ซึ่งเป็นอีกหนึ่งแนวทางในการแก้ไขปัญหาค่าไฟฟ้าของมหาวิทยาลัยราชภัฏ

ก าแพงเพชร การด าเนินการวิจัยในครั้งนีศ้ึกษาการใชไ้ฟฟ้าใน สวนพลังงาน มหาวิทยาลัยราภัฏ

ก าแพงเพชร ซึ่งพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าเหมือนกับการใช้ไฟฟ้าของมหาวิทยาลัยฯ มีการท างาน

เวลา 8.30 น. ถึง 16.30 น. หยุดเสาร์ อาทิตย์ และวันหยุดนักขัตฤกษ์ โดยท าการศึกษากับ

อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าในห้องพักอาจารย์ เทียบกับระบบโซล่าเซลล์ 2.7 kW และแบตเตอรี่ ลิ

เธียมไอออนฟอสเฟต (LifePO4) ปล่อยพลังงานไฟฟ้าได้ 2.5 kWh โดยมีปัจจัยเสริมคือช่วงเวลา
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การเสียค่าไฟฟ้าอัตรา TOU ซึ่งทางมหาวิทยาลัยราชภัฏ-ก าแพงเพชร ได้ใช้อัตราการเสียค่า

ไฟฟ้าแบบ TOU ประเภทที่ 4 และแบบจ าลองการจัดการแบตเตอรี่ที่เหมาะสมมาวิเคราะห์

ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์เพื่อเกิดประโยชน์กับมหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร และ

หนว่ยงานภาครัฐ ที่มพีฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าแบบเดียวกัน 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. สร้างแบบจ าลองการจัดการแบตเตอรี่ที่เหมาะสมต่อการจ าหน่ายไฟฟ้าปลีก  

 2. วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ จากการจัดการแบตเตอรี่ที่เหมาะสม

ต่อการจ าหนา่ยไฟฟ้าปลีก 

 

ขอบเขตของการวิจัย 

 ขอบเขตด้านเนือ้หา 

 การวิจัยเป็นสร้างแบบจ าลองการจัดการแบตเตอรี่ที่เหมาะสมต่อการจ าหน่ายไฟฟ้า

ปลีก ท าการศึกษานโยบายและแผน ด้านพลังงาน การจัดการสมาร์ตกริด การจัดการพลังงาน 

การจัดการแบตเตอรี่ แนวโน้มตน้ทุนการลงทุนติดตัง้ระบบ ความคุ้มค่าทางดา้นเศรษฐศาสตร์  

 ขอบเขตด้านสถานที่ 

 กรณีศึกษา สวนพลังงาน มหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร 

 ขอบเขตด้านระยะเวลา 

 เดือนธันวาคม 2558 ถึง เมษายน 2566 

 

กรอบแนวคิดการวิจัย 

 แนวคิดงานวิจัยสร้างแบบจ าลองการจัดการแบตเตอรี่ที่เหมาะสมต่อการจ าหน่าย

ไฟฟ้าปลีกสวนพลังงาน มหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร เป้าหมายหลักคือบริหารจัดการการ

ใช้พลังงานไฟฟ้าให้เกิดความคุ้มค่ามากที่สุดด้วยการกักเก็บพลังงานไว้ใช้เมื่อค่าไฟฟ้าแพงถ้า

เหลือก็น าไปขายหรือเลือกใช้ไฟฟ้าจากการไฟฟ้าในช่วงเวลาอัตราค่าไฟฟ้าถูก แนวทางการวจิัย

เริ่มจากศึกษาความต้องการไฟฟ้าในห้องพักอาจารย์โดยท าการวัดค่าพลังงานที่ใช้ต่อวันจะท า

ให้เห็นภาพของช่วงการใช้ไฟฟ้าประกอบกับศกึษา ความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟ้าของ

โซล่าเซลล์ PV ผลิตไฟฟ้าได้ช่วงไหนของวันและสุดท้ายศึกษาช่วงเวลาการเสียค่าไฟฟ้าแบบ 

TOU ที่มีอัตราการเสียค่าไฟฟ้าต่างกัน แล้วน าข้อมูลทั้งสามมาวิเคราะหผ์่านกราฟแบ่งช่วงเวลา

เพื่อบริหารจัดการการใช้ไฟฟ้า ช่วงไหนเหมาะสมกับการกักเก็บพลังงาน (ES) ของแบตเตอรี่ 
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ช่วงเวลาไหนควรใช้ไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ รวมไปถึงการใช้ไฟฟ้าและขายไฟฟ้า กรอบแนวคิดการ

วิจัยแสดงดังภาพ 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 3 กรอบแนวคดิการวิจัย สร้างแบบจ าลองการจัดการแบตเตอรี่ที่เหมาะสม 

               ตอ่การจ าหน่ายไฟฟ้าปลีก 
 

ประโยชน์ที่จะได้รับจากการวิจัย 

 1. ลดค่าไฟฟ้าใหก้ับมหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชรหรอืหนว่ยงานอื่น ๆ 

 2. บริหารจัดการการใชไ้ฟฟ้าและขายไฟฟ้า 

 3. แนวทางการตัดสินใจการติดตั้งโซล่าเซลล์เพื่อกักเก็บพลังงานต่อความคุ้มค่าการ

ลงทุนการตดิตั้งโซล่าเซลล์ 
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นิยามค าศัพท์เฉพาะ  

 1. อัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาของการใช้ (Time of Use Rate : TOU) คือ อัตรา

ค่าไฟฟ้าที่ขึ้นอยู่กับช่วงเวลาการใช้งาน ช่วงเวลาค่าไฟฟ้าสูง (On Peak) และ ช่วงเวลาค่าไฟฟ้า

ต่ า (Off Peak)  

 2. TOUPVES model คือ แบบจ าลองการจัดการแบตเตอรี่ที่ เหมาะสมต่อการ

จ าหน่ายไฟฟ้าปลีก ที่เกิดจากการศึกษาพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้า ความสามารถการผลิต

พลังงานไฟฟ้าของโซล่าเซลล์เทียบกับอัตรา TOU ในสวนพลังงาน มหาวิทยาลัยราชภัฏ

ก าแพงเพชร  

 3. การจัดการแบตเตอรี่ คือ การจัดการการใชง้านแบตเตอรี่ที่สอดคล้องกับช่วงเลา 

on peak และ off peak ของอัตราการใชไ้ฟฟ้าแบบ TOU 

 4. การจ าหน่ายไฟฟ้าปลีก คือ การขายไฟฟ้าด้วยการจัดการ TOUPVES model 

เป็นการจ าหนา่ยไฟฟ้าหลังมติเตอร์ BTM ที่ผู้ขายสามารถตกลงราคารว่มกับผูซ้ือ้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

บทท่ี 2 

 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  

 

 การสร้างแบบจ าลองการจัดการแบตเตอรี่ที่เหมาะสมต่อการจ าหน่ายไฟฟ้าปลีกสวน

พลังงาน มหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชรผู้วิจัยได้ศึกษา เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง     

เพื่อน ามาใช้ในการงานวิจัย จึงได้รวบรวมเนื้อหาที่เกี่ยวข้องในประเด็นที่ส าคัญดังนี้ เซลล์

แสงอาทิตย์ กักเก็บพลังงาน อัตราค่าไฟฟ้าแบบ TOU สมาร์ตกริด แผนแม่บทการพัฒนาระบบ

โครงข่ายสมาร์ตกริด ของประเทศไทย การวิเคราะห์ผลการตอบแทนการลงทุน การตัดสินใจ

แบบโครงสรา้งตน้ไม้ และวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

เซลล์แสงอาทติย์  (Solar Cell) 

 การศึกษาและท าความเข้าใจเกี่ยวกับหลักการท างานของเซลล์แสงอาทิตย์จึงเป็น

แนวทางปฏิบัติเพื่อการคิดค้นและพัฒนาพลังงานทดแทนเพื่อแก้ไขปัญหาวิกฤตการณ์น้ ามัน

เซลล์แสงอาทิตย์ หรือเซลล์สุริยะ ที่เรียกสั้น ๆ ว่า Solar Cell คือ เครื่องก าเนิดพลังงานไฟฟ้า 

จากพลังงานแสงอาทิตย์ โดยรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์จะตกสู่แผงเซลล์สุริยะที่ท ามาจาก

วัสดุจ าพวกสารกึ่งตัวน า (Semiconductor) แล้วกระตุ้นให้เกิดการไหลของอิเล็กตรอนในวัสดุนี ้

เมื่อวงจรของอิเล็กตรอนที่ไหลสมบูรณ์ กระแสไฟฟ้าก็จะเกิดขึ้น [6] 

 

หลักการท างานของเซลล์แสงอาทติย์ 

 วัสดุที่เป็นหัวใจส าคัญของเซลล์แสงอาทิตย์ คือ สารกึ่งตัวน า โดยวัสดุกึ่งตัวน าส่วน

ใหญ่ที่ใช้กันคือ ซิลิคอน ซิลิคอนมีลักษณะพิเศษเนื่องจากมีโครงสร้างที่เป็นผลึก มี 14 อะตอม

ที่เรียงตัวกันอยู่ในเซลล์ต่าง ๆ ทั้งหมด 3 ช้ัน ซึ่งเชลล์ช้ันนอกสุดจะมีอิเล็กตรอน 4 ตัว และ

สามารถมีพันธะร่วมกับอิเล็กตรอนของอะตอม ข้างเคียง ท าให้เกิดโครงสร้างที่เป็นผลึกซึ่งมี

ความส าคัญต่อเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ ผลึกของซิลิคอนบริสุทธิ์เป็นตัวน าไฟฟ้าที่ไม่ดี

เนื่องจากไม่มีอิเล็กตรอนอิสระ ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องมีการปรับปรุงสมบัติเล็กน้อยก่อนที่จะ

น าไปใช้ในเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ การปรับปรุงสมบัติของซิลิคอนท าได้โดยการเติมสารเจือปน 

(Impurity) เช่น โบรอน (B) หรือฟอสฟอรัส (P) เป็นต้น ลงในซิลิคอนบริสุทธิ์ เรียกว่า “การโดป” 

(Doping) การเติม ฟอสฟอรัสซึ่งมีวาเลนซ์อิเล็กตรอน 5 ตัวลงไปในโครงสร้างอิเล็กตรอนของ

ซิลิคอนจะท าให้เกิดอิเล็กตรอน อิสระเหลือ 1 ตัว ซึ่งอิเล็กตรอนอิสระนี้จะเคลื่อนที่เมื่อได้รับ
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แสงจากดวงอาทิตย์ การโดปซิลิคอนด้วย ฟอสฟอรัสจะท าให้เกิดซิลิคอนชนิด N (N-Type 

Silicon) ในทางตรงกันข้าม ถ้าเราโดปซิลิคอนด้วยโบรอน ซึ่งมีวาเลนซ์อิเล็กตรอนเพียง 3 ตัว 

จะท าให้เกิดช่องว่างอิสระ (Free Hole) ในโครงสร้างผลึกของซิลิคอน ท าให้เกิดเป็นซิลิคอนชนิด 

P (P-Type Silicon) 

 เมื่อเราน าซิลิคอนชนิด N และ P มาวางซ้อนกัน โดยซิลิคอนชนิด N อยู่ด้านบนของ

เซลล์ แสงอาทิตย์ เพื่อรับพลังงานจากแสงอาทิตย์ ส่วนชนิด P จะวางอยู่ด้านล่างของเซลล์

พลังงานแสงอาทิตย์ ดังแสดงในภาพ 4 บริเวณรอยต่อระหว่างซิลิคอนทั้ง 2 ชนิด เรียกว่า 

รอยต่อ P-N (PN Junction) เป็นบริเวณที่มีประจุอิสระเคลื่อนที่ผ่านรอยต่อนี้  ท าให้ เกิด

แรงเคลื่อนไฟฟ้าจากการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน โดยปกติแล้วซิลิคอน N-Type จะประกอบด้วย

ส่วนที่พร้อมจะให้อิ เล็กตรอน และมีส่วนช่องว่างอยู่ เล็กน้อย ส่วนซิลิคอน P-Type จะ

ประกอบด้วยชอ่งว่างเป็นส่วนใหญ่ และมีอเิล็กตรอนเป็นส่วนนอ้ยปะปนอยู่ ดังแสดงในภาพ 4 

 

 
 

ภาพ 4 เซลล์พลังงานแสงอาทติย์  [6] 

 

  
 

ภาพ 5 หลักการท างานของเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์  [7] 
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 โดยที่ด้านบนของซิลิคอน N-Type จะมีแถบโลหะที่เรียกว่า Front Electrode ซึ่งท า

หน้าที่เป็นตัวรับอิเล็กตรอน ส่วนทางด้านล่างของซิลิคอน P-Type จะมีแถบโลหะที่เรียกว่า 

Back Electrode ซึ่งท าหน้าที่รวบรวมช่องว่างในซิลิคอนชนิดนี้ นอกจากนี้ที่ด้านบนของ N-Type 

จะมีการเคลือบสารเพื่อลดการสะท้อนของแสงอาทิตย์ด้วยเมื่อแสงอาทิตย์ตกกระทบลงบน

เซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ จะท าให้อิเล็กตรอนและช่องว่าง (Hole) เคลื่อนที่ ซึ่งทั้งอิเล็กตรอน

จะพยายามจับคู่กับโฮล โดยอิเล็กตรอนจะวิ่งไปยัง N-Type ส่วน Hole จะวิ่งไปยัง P-Type ส่วน

อิเล็กตรอนที่ เหลือจะวิ่งไปรวมกันที่  Front Electrode และ Hole จะไปรวมกันที่  Back เมื่อ

วงจรไฟฟ้าถูกต่อระหว่างขั้วอิเล็กโทรดทั้งสองจะท าให้วงจรสมบูรณ์ โดยกระแสไฟฟ้าจะไหล

และเกิดศักย์ไฟฟ้าขึน้ 

 

ชนิดของเซลล์แสงอาทติย์ 

 เซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ในปัจจุบันท ามาจากซิลิคอน ซึ่งเป็นธาตุที่มีอยู่มากในโลก 

ซิลิคอนส่วนใหญ่อยู่ในรูปของสารประกอบ เช่น ทราย หินต่าง ๆ การน าซิลิคอนบริสุทธิ์มาใช้

เป็นสารกึ่งตัวน าจ าเป็นต้องผ่าน กระบวนการต่าง ๆ เพื่อให้ได้ซิลิคอนบริสุทธิ์ออกมา เซลล์

แสงอาทิตย์แบ่งตามโครงสร้างของวัสดุได้ดังภาพ 6 ดังนี้  

 

 
 

ภาพ 6 เซลล์แสงอาทติย์ที่มีโครงสร้างแบบต่าง ๆ  [8] 
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 1. ชนิดผลกึเดี่ยว (Single Crystalline Silicon Solar Cell หรอื C-Si)  

  อาจเรียกอีกอย่างหนึ่ งว่า Monocrystalline Silicon Solar Cell หรือ Single Crystalline 

Solar Cell) เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดนี้เป็นเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีประสิทธิภาพสูงและนิยมใช้กันมาก 

กระบวนการผลิต ของเซลล์ชนิดนี้ เริ่มจากการน าซิลิคอนก้อนที่มีความบริสุทธิ์สูงมาก 

(99.99%) ไปหลอมละลายที่อุณหภูมิ ประมาณ 1,500 °C เพื่อท าการสร้างผลึกขนาดใหญ่โดย

ใช้ผลึกขนาดเล็กเป็นตัวล่อผลึก จากนั้นแท่งผลึก ที่ได้จะถูกน าไปตัดเป็นแผ่นบาง ๆ ที่เรียกว่า 

เวเฟอร์ (Wafer) ซึ่งมีความหนาประมาณ 300 ไมโครเมตร จากนั้นแผ่นเวเฟอร์จะถูกน าไปขัด

ผวิใหเ้รียบโดยสารอัลคาไล ก่อนน าไปท าการโตปเป็นซิลคิอนชนดิ N-Type หรอื P-Type ต่อไป 

 2. ชนิดผลักรวม (Polycrystalline Silicon Solar Cell หรอื PC-Si) 

  กระบวนการผลิตผลึกชนิดนีเ้ริ่มจากการน าซิลิคอนบริสุทธิ์มาหลอมเป็นแท่ง แล้ว

ปล่อยให้เย็นตัวอย่างช้า ๆ ก่อนที่จะน ามาตัดเป็นแผ่นบาง ๆ หรือเวเฟอร์ ซึ่งหนาประมาณ 

300-400 ไมโครเมตร เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดนี้มีราคาต่ ากว่าเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกเดี่ยว 

การสังเกตความแตกต่างระหว่างเซลล์ชนิดเดียวและผลึกรวม คือ เซลล์ผลึกรวมจะเห็นหน้า

ผลึกหลาย ๆ ด้านในแผ่นเซลล์ ในขณะที่แผ่นผลึกเดี๋ยวจะเห็นเป็นสีน้ าเงินเข้มสีเดียว 

ประสิทธิภาพของเซลล์ชนิดผลึกรวมนีจ้ะมีคา่ต่ า 

 3. ชนิดอะมอรฟ์ัสซิลคิอน (Amorphous Silicon Solar Cell หรอื A-Si) 

  เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดนีม้ีลักษณะไม่เป็นผลึกเหมือนกับสองชนิดที่กล่าวมาแล้ว แต่

จะมีการใส่สาร อะมอร์ฟัสเพื่อท าให้เกิดฟิล์มบาง ๆ ของซิลิคอนซึ่งมีสีน้ าตาลปนม่วง มีความ

หนาประมาณ 0.3-0.5 ไมครอน ท าให้ไม่เปลืองเนื้อวัสดุ ดังนั้น เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดนี้จึงมี

ลักษณะเบาและท าการผลิตได้ง่าย อะมอร์ฟัส ซิลิคอนยังไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และ

สามารถบิดงอได้โดยไม่แตกหัก ประสิทธิภาพของเซลล์ชนิดนี้ จะมีค่าประมาณ 5-10% 

อุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้เซลล์ชนิดนี้ ได้แก่ เครื่องคิดเลข นาฬิกาข้อมือ และวิทยุ ทรานซิสเตอร์ เป็น

ต้น กระบวนการผลิตจะเริ่มจากการสร้างฟิล์มบางของซิลิคอนเป็นฐานรองโดยใช้เทคนิค CVD 

(Chemical Vapor Deposition) โดยการน าก๊าซไซเรนผ่านท่อสุญญากาศ แล้วกระตุ้นโดย 

สามารถท าการโดปในขณะที่ซิลิคอนสะสมลงบนแผ่นนี้ได้เช่นกัน การโดปด้วยก๊าซไดโบเรน จะ

ให้ อุณหภูมิอยู่ที่ 200-300 °C จากนั้นซิลิคอนจะสะสมบนวัสดุนี้กลายเป็นแผ่นของอะมอร์ฟัส

ซิลิคอน ซึ่งเรา อะมอร์ฟัสซิลิคอนชนิด P-Type ส่วนการโดปด้วยก๊าซฟอสฟีน จะให้อะมอร์ฟัส

ซิลคิอนชนดิ N-Type 
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 4. ชนิดที่ท าจากสารกึ่งตัวน าอื่น ๆ 

  สารประกอบบางชนิด เช่น แกลเลียมอาร์เซไนด์ (GaAs) อินเดียมฟอสไฟด์ (IdP) 

แคดเมียมเทล เลอไรด์ (CdTe) และคอปเปอร์อินเดียมไดเซเลไนด์ (CIS) สามารถน าไปใช้ผลิต

เป็นเซลล์แสงอาทิตย์ได้ โดยโครงสร้างเป็นได้ทั้งชนิดผลึกเดี่ยวและผลึกรวม เซลล์แสงอาทิตย์

ชนิดนี้จะมีประสิทธิภาพสูงถึง 20-25% ซึ่งถือว่าสูงกว่าเซลล์แสงอาทิตย์ 3 ชนิดแรก แต่ราคา

จะแพงมาก ดังนั้น จึงต้องใช้ในงานที่ความส าคัญมาก ๆ เช่น งานด้านอวกาศ ประสิทธิภาพ

ของเซลล์ชนิดตา่ง ๆ เป็นดังตาราง 2 

 

ตาราง 2 ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทติย์ชนิดต่าง ๆ [8] 

                                            Most Efficient Solar Panels 2022*                  V3.0- Jan 2022 

Manufacturer Model Max power (W) Cell Type Efficiency 

 Maxeon 3 400W N-type IBC 22.6% 

 Neon R 405W N-type IBC 22.3% 

 EverVolt H 410W N-type HJT Half-cut 22.2% 

 Alpha Pure 405W N-type HJT Half-cut 21.9% 

 Elite Bk 405W P-type IBC 21.4% 

 Tiger N-type 66TR 410W N-type Mono Half-cut 21.4% 

 FU 360 M Zebra 360W N-type IBC Half-cut 21.3% 

 HiE-S400UV 400W P-type Mono Shingled 21.3% 

 Titan S 410W P-type Mono Half-cut 21.3% 

 TwinPlus Pro 415W P-type Mono Half-cut 21.2% 

 AXIpremium HC 415W P-type Mono Half-cut 21.2% 

 Vertex 5 405W P-type Mono Half-cut 21.1% 

 Hi-Mo 4m 385W P-type Mono Half-cut 21.1% 

 Andromeda 355W N-type IBC Half-cut 21.0% 

 Astro 4 Semi 380W P-type Mono Half-cut 20.9% 

 Q PEAK DUO ML-G9 390W P-type Mono Half-cut 20.8% 

 YLM 120 380W P-type Mono Half-cut 20.8% 

 WST-375MG 375W P-type Mono Half-cut 20.6% 

 Power XT 370W P-type Mono Half-cut 20.5% 

 HiDM CS1H-MS 345W P-type Mono Shingled 20.4% 
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แผงเซลล์แสงอาทติย์ (Solar Modules) 

 คุณลักษณะของเซลล์แสงอาทิตย์จะขึ้นอยู่กับวัสดุกึ่งตัวน า โดยทั่วไปซิลิคอนจะมีค่า

ความต่างศักย์ ประมาณ 0.5 V ซึ่งค่าความต่างศักย์จะไม่ขึ้นกับการแผ่รังสีของแสง เซลล์

แสงอาทิตย์ที่ท ามาจากซิลิคอนขนาด 100 cm2 จะสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้ถึง 2 A เมื่อมี

การแผ่รังสี 1,000 W/m2  ดังแสดงในภาพ 7 ในขณะที่กระแสไฟฟ้าจะขึ้นอยู่กับการแผ่รังสี

ของแสง ก าลังที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ ได้จากผลคูณของกระแสไฟฟ้าและความต่าง

ศักย์ไฟฟ้า โดยขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ ถ้าอุณหภูมิสูงจะท าให้ได้ก าลังต่ า ซึ่งจะท าให้ประสิทธิภาพ

ต่ าด้วย 

 

 
 

ภาพ 7 กระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์ไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทติย์ที่ท าจากซิลิคอน [8] 

 

ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทติย์ 

 แสงอาทิตย์เป็นปัจจัยส าคัญที่ท าให้เซลล์แสงอาทิตย์ท างานอย่างมีประสิทธิภาพ 

เพื่อให้เข้าใจ ปฏิสัมพันธ์ระหว่างแสงกับเซลล์แสงอาทิตย์ จะกล่าวถึงค าจ ากัดความต่าง ๆ 

อย่างครา่ว ๆ ดังนี้ 

 1. ความยาวคลื่น ความถี่ และพลังงาน 

  แสงอาทิตย์เป็นสิ่งที่มีความส าคัญต่อสิ่งมีชีวิตบนโลกนี้ทั้งทางตรงและทางอ้อม 

แสงอาทิตย์เป็นตัวก าหนดอุณหภูมิของผิวโลก และเป็นแหล่งพลังงานของระบบธรรมชาติ

และวัฏจักรต่าง ๆ ดวงอาทิตย์จะแผ่รังสีที่มีความยาวคลื่นต่าง ๆ จาก 2 x 107 ถึง 4 x 100 m 

ซึ่งพลังงานของดวงอาทิตย์จะอยู่ในช่วงที่ตามองเห็นได้โดยความยาวคลื่นจะแปรผกผันกับ

ความถี่ ดังนั้น ถ้าความยาวคลื่นต่ าก็จะมีความถี่สูงและให้พลังงานมากซึ่งพลังงานจะมีหน่วย
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เป็นอิเล็กตรอนโวลต์ (V) แสงสีแดงที่มีความยาวคลื่นสูงจะมีความถี่และพลังงานต่ าในขณะที่

แสงสีม่วงจะมีความยาวคลื่นสั้น แต่จะมีความถี่และพลังงานมากเนื่องจากเซลล์แสงอาทิตย์จะ

ตอบสนองกับแสงที่มีความยาวคลื่นต่าง ๆ ที่แตกต่างกัน ดังนั้น เซลล์แสงอาทิตย์ที่ท าจากผลึก

ซิลิคอนในช่วงแสงอินฟาเรดซึ่งมีพลังงานต่ าจะท าให้ได้กระแสไฟฟ้าในเซลล์ต่ าในขณะที่ช่วง

แสงที่มพีลังงานสูงเกินไปก็ไม่เหมาะสมในการใชป้ระโยชน์เช่นกัน 

 2. มวลอากาศ (Air Mass) 

  แมว้่าดวงอาทิตย์จะเป็นแหล่งก าเนิดพลังงานที่ใหญ่ที่สุดในระบบสุริยะจักรวาลแต่

พลังงานจ านวนน้อยมากเท่านั้นที่จะถูกดูดซับโดยโลกช้ันบรรยากาศภายนอกโลกจะได้รับ

พลังงานประมาณ 1,367 W/m2 ตารางเมตร พลังงานในแสงอาทิตย์จะเกิดการสูญเสียไปใน

อากาศ ดังนัน้ ถ้าอากาศมคีวามหนาแนน่มากพลังงานของแสงอาทิตย์ก็ยิ่งสูญเสียมากขึ้น 

 3. แสงแบบตรงและแบบกระจาย (Direct and Diffuse Light) 

  นอกจากพลังงานในแสงอาทิตย์จะสูญเสียไปในอากาศแล้วไอน้ าหรือเมฆก็ยังดูด

ซับสะท้อน และ ท าให้เกิดการกระจายตัวของรังสีจากดวงอาทิตย์ รังสีจากดวงอาทิตย์จึงแบ่ง

ได้เป็น 2 ประเภทคือ แบบตรงและแบบกระจายซึ่งเซลล์แสงอาทิตย์แบบแผ่นเรียบ (Flat Plate 

System) จะใช้ประโยชน์จากแสงทั้งสอง ประเภทส่วนเซลล์แสงอาทิตย์แบบรวม (Concentrator 

System) จะใช้ประโยชน์จากแสงแบบตรงเท่านั้น 

 

ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทติย์จะขึ้นอยู่กับปัจจัยต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 

 1. ความลาดเอียงของเซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งจะต้องมีความเหมาะสมในการรับแสงมาก

ที่สุดโดยท ามุมเอียงจากแนวราบประมาณ 15 องศา การเอียงของแผงเซลล์นอกจากจะช่วยใน

การรับแสงแล้ว ยังเป็นการช่วยช าระสิ่งสกปรกในขณะที่ฝนตกส าหรับประเทศไทยแผงรับ

แสงอาทิตย์ควรหันไปทางทิศใต้ นอกจากนี้ แผงเซลล์แสงอาทิตย์ยังเป็นระบบที่สามารถปรับ

แผงตามการโคจรของดวงอาทิตย์ (Tracking Cell) ได้ ส่งผลให้เซลล์แสงอาทิตย์ท างานได้อย่าง

มีประสิทธิภาพสูงสุดแต่เซลล์ชนิดนี้จะมีราคาแพง 

 2. ปริมาณพลังงานแสงอาทิตย์ที่ส่องมายังโลก (Insolation) จะขึ้นอยู่กับต าแหน่งที่ตั้ง

ทางภูมิศาสตร์ ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และมุมที่แผงเบนจากทิศใต้ อัตราการตกกระทบของ

รังสีจากดวงอาทิตย์จะมีค่า สูงสุดคือ 1,000 W/m2 ที่อุณหภูมิ 25°C ซึ่งในค่ามาตรฐาน เรา

สามารถน าค่านีม้าคูณกับจ านวนช่ัวโมงที่ใช้ จะให้ผลลัพธ์คอืจ านวน kWh-h/m2/day 
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 3. อุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์ โดยทั่วไปเซลล์แสงอาทิตย์จะมีประสิทธิภาพลดลง 

0.4% เมื่อ อุณหภูมิเพิ่มขึ้น 1 °C เนื่องจากความต่างศักย์จะขึ้นกับอุณหภูมิ นอกจากนี้ชนิดของ

เซลล์ยังม ีผลใหป้ระสิทธิภาพลดลงต่างกันในช่วงอุณหภูมิเดียวกัน 

 4. ประสิทธิภาพของระบบ (Electrical Conversion Efficiency) ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 

ประกอบด้วยชุดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ปกรณ์ต่อเชื่อมรวมถึงเครื่องแปลงไฟฟ้ากระแสสลับ

อุปกรณ์เหล่านี้ก็ท าให้เกิดการสูญเสียขึ้นส่งผลต่อประสิทธิภาพโดยรวมของระบบเซลล์

แสงอาทิตย์ 

 

อุปกรณ์ส าหรับติดตั้งโซล่าเซลล์ 

 

 1. เครื่องแปลงไฟฟ้า (Inverter) 
 

 
 

ภาพ 8 Inverter ชนิดต่าง ๆ [9] 

 

 Inverter เป็นอุปกรณ์ทางไฟฟ้าชนิดหนึ่ง ที่ใช้ส าหรับเปลี่ยนไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็น

ไฟฟ้ากระแสสลับ ซึ่งไฟฟ้าที่ได้จากแผงโซล่าเซลล์จะเป็นไฟฟ้ากระแสตรง และจะส่งผ่านไปยัง 

Inverter มีหน้าที่แปลงไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ สามารถแบ่งออกเป็น 2 แบบ คอื 

 1. แบบที่ใชก้ับระบบสแตนอโลน (Stand-Alone System) 

 2. แบบระบบกริตไทน์ Inverter (Grid-Tied Inverter) ใช้กับระบบที่ท างานสัมพันธ์กับ

การไฟฟ้า (ระบบออนกริต On-grid System) 

 มีการใช้งานต่างกันคือ แบบที่ใช้กับระบบสแตนอโลน (Stand-Alone System) จะใช้

กับการติดตั้งโซล่าเซลล์แบบ Off-grid หรือ แบบที่ส ารองไฟฟ้าไว้ใน แบตเตอรี่ แต่ กริตไทน์ 

Inverter (Grid-Tied Inverter) จะใช้กับการติดตั้งโซล่าเซลล์ด้วยระบบ On-grid ซึ่งสามารถอ่าน

ต่อเพิ่มเตมิบทความแผงโซล่าเซลล์ 
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 1. เครื่องควบคุมการชาร์จไฟฟ้า (Solar Charge Controller) 

  เป็นเครื่องควบคุมประจุแบตเตอรี่ของโซล่าเซลล์ โดยจะชาร์จเข้าแบตเตอรี่ต้อง

อาศัยเครื่องควบคุมประจุแบตเตอรี่ เนื่องจากหากต่อระบบโซล่าเซลล์เข้ากับแบตเตอรี่โดยตรง 

จะมีการแรงดันไฟฟ้าที่ดันกันระหว่างแรงดันไฟฟ้าของโซล่าเซลล์กับแรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่ 

โดยจะต้องเครื่องควบคุมประจุแบตเตอรี่ให้รองรับกับแรงดันระบบที่เลือกใช้ 

 

 1. แบตเตอร์รี่ (Battery) 

 
 

ภาพ 9 แบตเตอร์รี่ (Battery) [10] 

 

 เป็นตัวที่จะช่วยเก็บสะสมพลังงานไฟฟ้า เมื่อน าแบตเตอรี่ไปใช้งานกระแสที่ปล่อย

ออกมาจะเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงแต่ถ้าต้องการให้กลายเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับที่ใช้

ตามที่อยู่อาศัย จะต้องมีการติดตั้งอินเวอร์เตอร์เพื่อแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็น

กระแสสลับซึ่งแบตเตอร์รี่ในปัจจุบันจะมีหลายแบบหลายประเภทจะต้องเลือกใช้ให้เหมาะสม

กับประเภทของการใช้งานส าหรับแบตเตอร์รี่ที่ใช้แนะน าเป็นแบตเตอรี่ที่มีไว้ส ารองไฟฟ้า 

(Stationary/Standby Battery) แบตเตอรี่นี้มีหน้าเก็บพลังงานไว้ใช้ในยามฉุกเฉิน กรณีไฟตก 

ไฟดับ และไฟกระชาก เป็นต้น 

 

ระบบโซล่าเซลล์ 

 การตดิตั้งระบบโซล่าเซลล์ในปัจจุบันสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ระบบหลัก ๆ ดว้ยกัน 

เพื่อให้เหมาะสมกับรูปแบบของการใช้งาน และ เหมาะสมกับพืน้ที่การตดิตั้ง ดังนี้ 

 ระบบออนกริด On Grid : เป็นระบบโซล่าเซลล์ที่ใช้ทั้งไฟจากการไฟฟ้า และไฟฟ้าที่

ผลิตได้จากแผงโซล่าเซลล์ เหมาะส าหรับบ้านพักอาศัยใช้ไฟฟ้าในช่วงเวลากลางวันมาก โดย
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ระบบนี้จะไม่มีแบตเตอรี่ไว้ส ารองไฟ ผลิตไฟฟ้าได้แล้วใช้เลย ซึ่งก่อนติดตั้งโซล่าเซลล์ระบบนี้

จะต้องขออนุญาตการไฟฟ้าก่อนในปัจจุบันระบบนีน้ิยมตดิมากที่สุด 

 ระบบออฟกริด Off-Grid : เป็นระบบโซล่าเซลล์ที่ไม่เชื่อมต่อกับการไฟฟ้า โดยจะมี

ผลิตกระแสไฟฟ้าแล้วใช้ได้เลยทันทีในตอนกลางวัน และที่เหลือจะมีการส ารองไว้ในแบตเตอรี่

ไว้ใช้ในตอนกลางคืน (หรือเรียกว่าเป็นระบบ Stand Alone) ไม่ต้องขออนุญาตจากการไฟฟ้า 

การติดตั้งด้วยระบบนีเ้หมาะกับสถานที่ที่ไฟจากการไฟฟ้าไปไม่ถึง เช่น พืน้ที่ห่างไกล บนดอยสูง 

 ระบบไฮบริด Hybrid : เป็นการผสมระหว่างระบบ Off Grid และ On Grid คือ มีการ

เชื่อมต่อไฟจากการไฟฟ้า ร่วมกับการใช้ไฟที่ผลิตได้จากแผงโซล่าเซลล์ และไฟจากแบตเตอร์รี่ 

ในกรณีที่แผงโซล่าเซลล์ผลิตกระแสไฟฟ้ามากเกินกว่าการใชง้านกระแสไฟฟ้าจะถูกส่งไปเก็บไว้

ที่แบตเตอรี่ และสามารถดึงมาใช้ในช่วงเวลากลางคืน แต่ระบบไฮบริดจะไม่สามารถขาย

กระแสไฟใหก้ับภาครัฐได้ อีกทั้งยังมีราคาการติดตัง้ที่สูงมากจึงท าใหย้ังไม่ค่อยได้รับความนยิม 

 

ตัวอย่างเทคโนโลยีการติดตั้งโซล่าเซลล์ในปัจจุบัน 

 ผลิตและขายไฟฟ้าเองได้ “Peer-to-Peer Energy Trading” แพลตฟอร์มซื้อขาย

พลังงานไฟฟ้าแห่งอนาคตด้วยเทคโนโลยี นวัตกรรมในปัจจุบันที่มีความก้าวหน้ามากขึ้นท าให้

เกิดการบัญญัติค าว่า “Prosumer” ขึ้น ซึ่งมาจากค าว่า Consumer ที่แปลว่าผู้บริโภครวมกับค า

ว่า Producer ที่แปลว่าผู้ผลิต Prosumer คือการที่ผู้บริโภคผันตัวเองจากการเป็นเพียงคนที่

จ่ายเงินซื้อสินค้าและบริการอยู่ฝ่ายเดียวมาเป็นทั้ งผู้ที่ซื้อและผลิตสินค้าหรือบริการ

เช่นเดียวกันในอุตสาหกรรมพลังงานเองก็มีเทคโนโลยีที่ส่งเสริมให้ Prosumer สามารถซื้อขาย

ไฟฟ้าได้เองง่าย ๆ ผ่านแพลตฟอร์มซื้อขายไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยหรือ 

กฟผ. ที่ช่ือวา่ “Peer-to-Peer Energy Trading” [11] 
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ภาพ 10 Peer-to-Peer Energy Trading แพลตฟอร์มให้บรกิาร Prosumer กฟผ.[11] 

ทดสอบการซื้อขายจริงผ่าน 3 โครงการน าร่อง 

 

           ส าหรับแพลตฟอร์ม ของ กฟผ. เป็นแพลตฟอร์มที่ให้บริการ Prosumer หรือผู้ที่

สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานสะอาด น าไฟฟ้าส่วนที่เกินจากความต้องการใช้งานมา

เสนอซื้อ-ขายระหว่างกันได้โดยตรง (Peer-to-Peer) ซึ่งผ่านการทดลองใช้งานจริงแล้วใน

โครงการทดสอบนวัตกรรมที่น าเทคโนโลยีมาสนับสนุนการให้บริการด้านพลังงาน ระยะที่ 1 

(ERC Sandbox ระยะที่ 1) ของส านักงานคณะกรรมการก ากับกิจการพลังงาน (กกพ.) โดย

รองรับการตกลงซื้อขายพลังงานไฟฟ้าในรูปแบบสัญญาทวิภาคี (Bilateral Trading) ระหว่าง

ผู้ ผลิ ต และผู้ ซื้ อ ไฟฟ้ า  ซึ่ งแพลตฟอร์ม  Peer-to-Peer Energy Trading ได้ ท ดสอบ ใน

สภาพแวดล้อมการใช้งานจริงจากผู้เข้าร่วมทดสอบใน 3 โครงการ [11] ได้แก่  “โครงการ TU 

EGAT Energy” น าร่องทดสอบซื้อขายไฟฟ้าระหว่างอาคารของมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

ศูนย์รังสิต  
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ภาพ 11 โครงการ TU EGAT Energy มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต [11] 

 

         “โครงการศรีแสงธรรมโมเดล” ซื้อขายไฟฟ้าระหว่าง 4 พื้นที่ของบ้านดงดิบ               

จ.อุบลราชธานี โรงเรียนศรีแสงธรรม วัดป่าศรีแสงธรรม โรงเรียนบ้านดงดิบ และศูนย์เด็กเล็ก

บ้านดงดิบ 
 

 
 

ภาพ 12 โครงการศรแีสงธรรมโมเดล จ.อุบลราชธานี [11] 

 

          “โครงการ ENGY Energy is Yours” ซึ่ง กฟผ. ร่วมกับภาคธุรกิจอสังหาริมทรัพย์

ด าเนินการศึกษาทดสอบในพื้นที่น าร่องแล้ว 3 แห่ง คือ โครงการเวนิวโฟลว์ (Venue Flow)    

แจ้งวัฒนะ โครงการเพอเฟคพาร์ค (Perfect Park) และโครงการคาซ่า พรีเมี่ยม (Casa 

Premium) ราชพฤกษ์-แจ้งวัฒนะ 
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ภาพ 13 โครงการเวนิวโฟลว์ แจ้งวัฒนะ จ.นนทบุร ี[11] 

 

           ทั้ง 3 โครงการมีการทดลองซื้อขายไฟระหว่างกันในพื้นที่ผ่านแพลตฟอร์มดังกล่าว 

ซึ่งผู้ใช้ไฟฟ้าสามารถตรวจสอบติดตามค่าการผลิตและใช้พลังงานไฟฟ้าได้แบบเรียลไทม์ผ่าน

แอปพลิเคชัน รวมทั้งดูประวัติย้อนหลังได้ตลอดเวลา ท าให้สามารถบริหารจัดการการใช้

พลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ส่งเสริมการประหยัดพลังงานได้อย่างดีอีกด้วย ทั้งนี้ ผลลัพธ์ที่

ได้จากการทดสอบสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการเตรียมการออกแบบ ก าหนดกฎกติกา 

มาตรการส่งเสริม หรือมาตรการป้องกันที่ค านึงถึงผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นต่อระบบไฟฟ้า

อย่างรอบด้าน พร้อมทั้งจ ากัดความเสี่ยงที่อาจเกิดขึ้นต่อผูบ้ริโภค รวมถึงระบบกิจการพลังงาน

โดยรวมของประเทศที่จะน าไปสู่การผลักดันให้เกิดรูปแบบธุรกิจด้านพลังงานใหม่ ๆ ต่อไปใน

อนาคต 

 

ขยายการทดสอบ สร้างความมั่นใจในการซื้อขายจรงิ 

          กฟผ. เร่งพัฒนาแพลตฟอร์มให้สามารถใช้งานได้ง่ายและเป็นที่แพร่หลายมากขึ้น 

พร้อมเตรียมขยายผลสู่การใช้งานในเชิงพาณิชย์ ตอบโจทย์การใช้งานของผู้ใช้ไฟฟ้าในยุค

ดิจิทัล  โดย “Peer-to-Peer Energy Trading” ของ กฟผ. ได้รับการอนุมัติให้เข้าร่วมโครงการ

ทดสอบนวัตกรรมที่น าเทคโนโลยีมาสนับสนุนการให้บริการด้านพลังงาน ระยะที่ 2 (ERC 

Sandbox ระยะที่ 2) ซึ่งจะพัฒนาต่อยอดการด าเนินการซื้อขายพลังงานไฟฟ้าจริงในพื้นที่

โครงการน าร่องทั้ง 3 โครงการของ ERC Sandbox ระยะที่ 1 และ กฟผ. ได้เร่งมองหาพื้นที่ใน

การทดสอบใหม่ ๆ เพื่อสร้างความมั่นใจให้กับ Prosumer ที่ต้องการซื้อขายไฟฟ้าจากพลังงาน

สะอาด 
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ภาพ 14 EGAT’s P2P Trading Platform [11] 

           

 นอกจากนี้ กฟผ. ได้จับมอืกับ 4 หน่วยงานพันธมิตร ได้แก่ ธนาคารกสิกรไทย บริษัท 

พีอีเอ เอ็นคอม สมาร์ท โซลูช่ัน จ ากัด บริษัท ศุภาลัย จ ากัด (มหาชน) และบริษัท อินโนพาวเวอร์ 

จ ากัด น าแพลตฟอร์ม “Peer-to-Peer Energy Trading” มาเป็นศูนย์กลางซื้อขายแลกเปลี่ยน

พลังงานไฟฟ้าโดยตรงระหว่างผูผ้ลิตและผู้บริโภคที่ติดตั้ง Solar Rooftop ในโครงการ Solar Plus น า

ร่องที่หมู่บ้านศุภาลัย การ์เด้นวิลล์ รังสิต คลอง 2 จ.ปทุมธานี เพื่อใช้ในการบริหารจัด

การพลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ และเป็นศูนย์กลางในการซื้อขายพลังงานไฟฟ้าจาก

พลังงานสีเขียว มุ่งหวังเป็นต้นแบบของโครงการซื้อขายพลังงานแบบ Peer-to-Peer Energy 

Trading ที่ก าลังจะเกิดขึ้นในอนาคต 

 

 
 

ภาพ 15 โครงการ Solar Plus หมู่บ้านศุภาลัยการ์เด้นวลิล์ รังสิตคลอง 2  

                      จ.ปทุมธานี [11] 
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 ความส าเร็จและความคืบหน้าของโครงการต่าง ๆ ข้างต้น สะท้อนให้เห็นว่า กฟผ. 

มุ่งมั่นพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานอย่างต่อเนื่องเพื่อตอบโจทย์เทรนด์การใช้ไฟฟ้าจากพลังงาน

สะอาดให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด การซื้อขายพลังงานไฟฟ้าระหว่างกันสามารถท าได้

โดยสะดวกมากขึ้น พร้อมเดินหน้าผลิตไฟฟ้าจากพลังงานสะอาด เพื่อมุ่งสู่เป้าหมายความเป็น

กลางทางคาร์บอน ของ กฟผ. (EGAT Carbon Neutrality) ภายในปี ค.ศ. 2050 และเป้าหมาย

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิเป็นศูนย์ของประเทศ (Net Zero Emissions) ในปี ค.ศ. 2065 

ตลอดจนเป็นผู้ให้บริการด้านพลังงาน Smart Energy Solutions แบบครบวงจรในอนาคตอย่าง

ยั่งยืน 

 

เทคโนโลยีระบบกักเก็บพลังงาน (Energy Storage System, ESS)  

 คุณสมบัติส าคัญของ ระบบกักเก็บพลังงาน (ESS)  

 1. โยกย้ายพลังงานไฟฟ้าระหว่างเวลาได้เก็บไฟฟ้าที่ผลิตได้ตอน Demand ต่ าไว้ใช้

ตอน Demand สูง (รวมถึงไฟฟ้าจากพลังงาน หมุนเวียน) 

 2. ไม่ต้องสร้าง scale ใหญ่เหมือนกับ สร้างโรงไฟฟ้าสามารถเลือกระดับลงทุนที่

เหมาะสมกับความ จ าเป็น ลดความสิน้เปลืองในการลงทุน 

 3. ระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) บางประเภท สามารถปล่อยและเก็บพลังงานไฟฟ้าได้

อย่างรวดเร็วเหมาะแก่การน ามาใช้งานเพื่อรักษาเสถียรภาพ ของระบบไฟฟ้า ลดต้นทุนในการ

ใช้โรงไฟฟ้า เพื่อรักษาเสถียรภาพ 

 4. ระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) สามารถเคลื่อนย้ายได้ และ ตอบสนองการใช้งานที่

หลากหลาย สามารถน าไปใช้ในที่ห่างไกล และปรับเปลี่ยน การท างานได้หลากหลาย จึงเกิด

เป็นการประหยัดจากขอบเขต (economy of scope) [12] 
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ภาพ 16 ระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) มีประโยชน์ในทุกส่วนของระบบไฟฟ้า [12] 

 

 จากภาพ 16 ระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) สามารถกักเก็บพลังงานในทุกส่วนของ

ระบบไฟฟ้าดังนี้ 

 1. ติดตัง้ที่โรงไฟฟ้า (Generation) Meter-side large-scale storage  

 2. ติดตัง้ที่ระบบสายส่ง (Transmission Network) Centralized large-scale storage  

 3. ติ ดตั้ งที่ ระบบจ าหน่ าย  (Distribution Network) Domestic storage Distributed 

storage  

 4. ติดตัง้ ณ สถานที่ใชพ้ลังงานไฟฟ้า (Demand) Domestic storage  

 5. ติดตัง้คู่กับพลังงานแสงอาทิตย์และลมแบบกระจาย Distributed-generation 

 

บทบาทส าคัญของ ระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) ในระบบไฟฟ้าแห่งอนาคต 

 1. ช่วยใหร้ะบบไฟฟ้า “สะอาด” รองรับพลังงานหมุนเวียนได้มากขึ้น 

  ลักษณะเฉพาะของพลังงานหมุนเวียน (โดยเฉพาะลมและแสงอาทิตย์) มีความผันผวน 

(variable) ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้ อาจไม่ตรงกับความต้องการเสมอไป 

  ตัวอย่างการใช้งาน ระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) เพื่อเพิ่มมูลค่าให้พลังงาน

หมุนเวียน 

  1.1 เพิ่มเสถียรภาพของพลังงานหมุนเวียน ติดตั้งโดย กฟผ. และ/หรือ wind farm, 

solar farm เพื่อลดต้นทุนจากการส ารองไฟฟ้าและการสร้างโรงไฟฟ้าเพิ่ม 

  1.2 เพิ่มมูลค่าให้กับพลังงานหมุนเวียน โดยเก็บไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน 

ในช่วงที่มีมูลค่าต่ า (ความต้องการต่ า) ไว้ใช้ในช่วงที่มีมูลค่าสูง (ความต้องการสูง) ติดตั้งโดย 
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กฟผ. เพื่อลดต้นทุนในการจัดหาไฟฟ้า ติดตั้งโดยผู้ใช้ไฟฟ้าพร้อมแผงโซล่าเซลล์เพื่อลดการซื้อ

ไฟฟ้าจากโครงขา่ย 

 

 
 

ภาพ 17 เก็บไฟฟ้าส่วนเกินจากโซล่าเซลล์บนหลังคา (Solar roof top) ตอนกลางวัน 

              ด้านผู้ใช้ไฟฟ้า [12] 

 

ภาพ 18 กราฟรูปเป็ด (duck curve) [12] 

 

 ระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) บรรเทาการเกิดกราฟรูปเป็ด (duck curve) ที่เกิดจาก PV 

ลดความจ าเป็นในการส ารองไฟฟ้า และลดต้นทุนในการผลิตไฟฟ้าช่วง peak กลางคนื 

 2. ช่วยลดต้นทุนของระบบไฟฟ้า และต้นทุนของสังคม 
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  ระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) สามารถช่วยเสริมการท างานของโรงไฟฟ้าเพื่อลด

ต้นทุนในการบริหารจัดการระบบไฟฟ้าหลัก 

  ตัวอย่าง การใช้งาน ระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในระบบ

ไฟฟ้า (ติดตัง้โดย กฟผ. หรอืผูใ้ห้บริการเอกชน) 

  2.1 ลดต้นทุนการผลิตไฟฟ้า โดยการเก็บพลังงานไฟฟ้าในช่วงที่ความต้องการต่ า/

ต้นทุนถูก (เช่นตอนกลางคนื) ไว้จ่ายใหโ้ครงขา่ยในช่วงที่ความต้องการสูง/ต้นทุนสูงได้ 

  2.2 ลดพีคไฟฟ้า เป็นแหล่งจ่ายก าลังไฟฟ้าในช่วงที่เกิดความต้องการสูงลดความ

จ าเป็นในการ สร้างโรงไฟฟ้า 

  2.3 รักษาเสถียรภาพในระบบไฟฟ้า ระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) บางประเภท

สามารถจ่ายไฟได้เร็ว จงึสามารถน ามาใช้สรา้งเสถียรภาพใหก้ับระบบไฟฟ้าร่วมกับโรงไฟฟ้าได้ 

  เสถียรภาพ คือ สมดุลระหว่างการผลิตและความต้องการไฟฟ้า ณ ขณะใด

ขณะหนึ่ง ความไม่สมดุลมแีนวโน้มสูงขึ้นตามสัดส่วนของพลังงานหมุนเวียนในระบบ 

  2.4 ชะลอการลงทุนในสายส่ง ติดตั้ง ระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) ในบริเวณที่มี

ความตอ้งการสูง ลดความแออัดของสายส่ง และชะลอการลงทุนในสายส่ง 

 3. ช่วยใหชุ้มชนและธุรกิจ “มีสว่นร่วม” ในการผลิตไฟฟ้าและบริหารโครงขา่ยย่อย 

  โครงข่ายไฟฟ้าแบบกระจายศูนย์ (distributed grid): ผู้ใช้ไฟฟ้ามีส่วนร่วมในการ

ผลติไฟฟ้า การขายไฟฟ้าและบริหารพลังงานไฟฟ้าในเครือข่ายย่อย ๆ ของตน 

  ตัวอย่าง การใช้งาน ระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) ในโครงข่ายแบบกระจายศูนย์ 

(ติดตัง้โดยผูใ้ช้ไฟฟ้า) 

  3.1 บริหารจัดการพลังงานหมุนเวียนในเครือข่าย เก็บพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก

พลังงานหมุนเวียนในเครือขา่ยไว้ใช ้ลดการสูญเสียจากการส่งไฟฟ้าลดต้นทุนการซื้อไฟฟ้า 

  3.2 ลดค่าไฟฟ้า บริหารจัดการการใช้ไฟฟ้าภายในอาคาร หรือภายใน โครงข่ายย่อย ๆ 

ร่วมกับอุปกรณ์สื่อสาร (IoTs) ช่วยลด peak และ ลดค่าไฟฟ้า 

  3.3 เพิ่มความมั่นคง ใช้เป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้าส ารอง (Uninterrupted Power Supply, 

UPS) หรือเพื่อรักษาคุณภาพไฟฟ้าในยามที่ไฟตก หรอืไฟดับ มูลค่าจะสูงมากในอนาคต เมื่อใช้

ในธุรกิจด้านข้อมูล และการสื่อสาร เช่น Data center และเครือข่ายสื่อสารข้อมูล เป็นต้น 

บทบาทของ ระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) ด้านผู้ดูแลระบบ/กฟผ. บริหารจัดการโครงข่ายง่าย

ขึน้ แม้จะมีพลังงานหมุนเวียนเพิ่ม มีต้นทุนการจัดหาไฟฟ้า และดูแล เสถียรภาพของโครงข่ายที่

ต่ าลงบทบาทของ ระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) ด้านผู้ใช้ไฟฟ้า/ชุมชน/ธุรกิจ  มีความมั่นคงทาง
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พลังงานไฟฟ้ามากขึ้นลดต้นทุนค่าไฟฟ้าที่ซื้อจากโครงข่ายหลัก (อาจ) มีรายได้จากการขาย

ไฟฟ้าส่วนเกินไม่ต้องจา่ยค่าไฟฟ้าแพงในระยะยาว 

  แบตเตอรี่ Lithium-ion เป็นเทคโนโลยีที่ศักยภาพสูงสุด มีคุณสมบัติที่หลากหลาย 

จึงสามารถตอบโจทย์การใช้งานได้หลายรูปแบบ ต้นทุนต่ าลงอย่างรวดเร็ว ในขณะที่

ประสิทธิภาพและรอบการท างานสูงขึ้น อันเป็นผลจาก การพัฒนาตลาด consumer electronics 

(มอืถือ, กล้องถ่ายรูป, แล็ปท็อป) และยานยนต์ไฟฟ้า 

 ความคุ้มค่าของระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) ที่น ามาในโครงขา่ยไฟฟ้า  

 ประโยชน์จากการลงทุนใน ระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) ในประเทศไทย อยู่ในรูปของ

การลดต้นทุนเป็นหลัก 

 จุดคุ้มทุน: ประโยชน์ของ ระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) (ต่อผู้ลงทุน) > ต้นทุน ระบบ

กักเก็บพลังงาน (ESS) 

 ประโยชน์ตอ่ผู ้ลงทุน ระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) 

 1. ลดต้นทุนการ ให้บริการ ระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการ

ให้บริการบาง ประเภท จงึให้ผลตอบแทนในรูปของต้นทุนที่ลดลงเมื่อเทียบกับตัวเลือกปัจจุบัน 

 2. เพิ่มรายได้ระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) สามารถร่วมให้บริการในระบบไฟฟ้าควบคู่

ไปกับโรงไฟฟ้าได้ 

 ในบริบทของประเทศไทย ประโยชน์ส่วนใหญ่ของ ระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) จะอยู่

ในรูปของการลดต้นทุน เนื่องจาก กติกาในระบบไฟฟ้าปัจจุบัน ยังไม่รองรับให้ ระบบกักเก็บ

พลังงาน (ESS) มีส่วนร่วมให้บริการเพื่อสร้างรายได้ตัวอย่างความคุ้มทุนของ การใช้แบตเตอรี่

ควบคู่กับพลังงานหมุนเวียนเท่านั้น 

 การใชร้ะบบกักเก็บพลังงาน (ESS) รว่มกับพลังงานหมุนเวียน  

 การใช้ ระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) ร่วมกับพลังงานหมุนเวียน ช่วยชะลอการสร้าง

โรงไฟฟ้าเพิ่มพลังงานลมและแสงอาทิตย์ อาจไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได้เต็มก าลังในช่วงที่มีความ

ต้องการสูง ระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) สามารถช่วยให้ผลผลิตไฟฟ้าจากระบบพลังงาน

หมุนเวียน มีความสม่ าเสมอและคงที่เทียบเท่าโรงไฟฟ้า เชื้อเพลิงฟอสซิล 

 รูปแบบการผลิตไฟฟ้าจาก โซล่าเซลล์ Solar PV + ระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) 

 โซล่าเซลล์ Solar PV (1 kW) + ระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) (3 kWh) ชะลอ การสร้าง

โรงไฟฟ้าถ่านหินได้ 0.2 kW: เทียบเท่ากับผลประหยัด 8,574 บาท ต่อ 1kWh ระบบกักเก็บ

พลังงาน (ESS) (ระยะเวลา 10 ปี) 
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 โซล่าเซลล์Solar PV (1 kW) + ระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) (3 kWh) ชะลอ การสร้าง

โรงไฟฟ้ากังหันแก๊สได้ 0.26 kW: เทียบเท่ากับผลประหยัด 4,343 บาท ต่อ 1 kWh ระบบกัก

เก็บพลังงาน (ESS) (ระยะเวลา 10 ปี) 

 ค านวณ โดยใช้สมมติฐานว่าระบบ ระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) มีอายุการใช้งาน     

10 ปี และระบบ ระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) ถูกน ามาใช้ติดคู่กับระบบ Solar PV ขนาด 1 kW ที่

มีอยู่แล้วในระบบ เพื่อให้พลังไฟฟ้าที่ผลิตแต่ละช่วงเวลา เป็นไปตามข้อก าหนดการผลิตไฟฟ้า

ตามประกาศการรับซือ้ไฟฟ้าในโครงการ SPP Hybrid Firm พ.ศ. 2560 

 การใชร้ะบบกักเก็บพลังงาน (ESS) รว่มกับพลังงานแสงอาทิตย์  

 การใช้ ระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) ร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์ มีแนวโน้มจะคุ้มค่า

ในเวลาอันใกล้เสริมความมั่นคงให้แก่โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ มีแนวโน้มจะคุ้มค่าภายใน

ระยะเวลา 5- 10 ปีจากนี้ ดังนั้น แผนพลังงานระยะยาวของประเทศ ควรพิจารณาทางเลือก

เทคโนโลยีพลังงานใหม่ ๆ มาใช้ 

 การใชง้านระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) ในประเทศไทย 

 การใช้งาน ระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) ในประเทศไทยยังไม่แพร่หลายในปัจจุบัน 

เพราะผลตอบแทนน้อย เมื่อเทียบกับต้นทุนระบบ ระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) แต่อย่างไรก็

ตาม ต้นทุนเทคโนโลยี แนวโน้มเทคโนโลยีจะถูกลงเรื่อย ๆ จากการแข่งขันในตลาดโลกและ

ขึน้อยู่กับนโยบายของรัฐประโยชน์ (ผลตอบแทน) 

 1. ความคุ้มค่าแต่ละ Application น้อยเพราะโครงสร้างราคาในระบบไฟฟ้าปัจจุบันท า

ให้ผลประหยัดจากระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) มมีูลค่าไม่สูงมาก 

 2. โอกาสในการใช้ ระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) พร้อมกันหลาย Application เพื่อเพิ่ม

มูลค่าท าได้ยากเพราะกติกาในระบบไฟฟ้ายังไม่อ านวยให้ระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) มี ส่วน

ร่วมใหบ้ริการในระบบ 

 การน าระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) มาใช้งาน 

 การน าระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) สามารถน ามาใช้งานในหลายรูปแบบพร้อม ๆ กัน 

สามารถเพิ่มความคุ้มค่าโดยรวมใหก้ับระบบได้ท าให้ “Benefit stacking” คุ้มทุนเร็วขึ้น 

 การใชง้านระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) ที่เกิดพร้อมกัน 

 1. ลดต้นทุนการผลิตไฟฟ้าลดพีคชะลอการลงทุนในสายส่งติดตั้งที่โครงข่ายไฟฟ้า (ใช้

งานโดย กฟผ.) 

 2. เพิ่มมูลค่าให้พลังงานหมุนเวียนเพิ่มเสถียรภาพให้พลังงานหมุนเวียนติดตั้งที่

โครงข่ายไฟฟ้า (ใช้งานโดย กฟผ.) และ ติดตัง้โดยผูใ้ช้ไฟฟ้าประเภทอาคารและโรงงาน 
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 3. ลดค่าไฟฟ้าแบบ TOU ลดค่า Demand charge เพิ่มความมั่นคงของแหล่งไฟฟ้า

ติดตัง้โดยผูใ้ช้ไฟฟ้าประเภทอาคารและโรงงาน 

 สรุปและข้อเสนอแนะ 

 1. การผลิตไฟฟ้าจากถ่านหินและเชือ้เพลิงฟอสซิลจะเป็นทางเลือกที่การผลิตไฟฟ้าที่

มีบทบาทลดลงเรื่อย ๆ ในอนาคต 

 2. ระบบไฟฟ้าของประเทศจึงต้องปรับไปสู่ระบบไฟฟ้าแห่งอนาคตซึ่งเป็นระบบที่

สะอาดชุมชนมสี่วนรว่ม และต้นทุนต่ า 

 3. ระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) เป็นหัวใจส าคัญที่จะช่วยรองรับการเปลี่ยนดังกล่าว 

 4. ระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) จะสร้างประโยชนใ์ห้กับ 

  4.1 ผูดู้แลระบบไฟฟ้า – ในรูปแบบของต้นทุนที่ต่ าลงและการบริหารจัดการที่ง่ายขึน้ 

  4.2 ผู้ใช้ไฟฟ้า – ในรูปแบบของค่าไฟฟ้าที่ถูกลงและความมั่นคงของพลังงานไฟฟ้า

ที่เพิ่มขึ้น 

  4.3 ธุรกิจ - ในรูปแบบของรายได้จากการให้บริการในระบบไฟฟ้า  

   4.3.1 เทคโนโลยีระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) ที่มีศักยภาพสูงในระยะสั้น/         

ปานกลางคอื เทคโนโลยีแบตเตอรี่ Lithium-ion 

   4.3.2 ปัจจุบันการใช้งานระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) ในประเทศไทยยังไม่

แพร่หลายเนื่องจากต้นทุน ระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) ยังสูงและโอกาสสร้างรายได้ในกิจการ

ไฟฟ้ามีจ ากัด 

   4.3.3 นวโน้มการใช้ระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) ในระบบไฟฟ้าของประเทศ

ไทยในไม่ช้าจะเริ่มคุ้มค่าในอีกไม่ช้าดังนั้นภาครัฐการไฟฟ้าแห่งประเทศไทยภาคธุรกิจและผู้ใช้

ไฟฟ้าจะต้องศึกษาและท าความเข้าใจประโยชน์ของการน าระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) มาใช้

งานในรูปแบบต่าง ๆ อย่างละเอียดติดตามความก้าวหนา้ของเทคโนโลยีเพื่อให้สามารถน ามาใช้

ได้ทันทีที่คุ้มค่าโดยเฉพาะภาครัฐซึ่งเป็นผู้คอยก ากับดูแลพิจารณาบทบาทของเทคโนโลยี

พลังงานใหม่ ๆ ในแผนพลังงานระยะยาวของประเทศและปรับกติกาของกิจการไฟฟ้า เปิด

โอกาสใหเ้ทคโนโลยีพลังงานรูปแบบใหม่ ๆ เข้ามามีสว่นร่วมให้บริการในระบบไฟฟ้า [12] 

 การคาดการณ์การเติบโตของระบบแบตเตอรี่กักเก็บพลังงานและยานยนต์ไฟฟ้า 

 จากข้อมูลของ Bloomberg NEF พบว่า ณ ปี ค.ศ. 2030 ต้นทุนของแบตเตอรี่ประเภท   

Li-ion จะลดลงจนอยู่ในระดับ 62 USD/kWh หรือ 1,860 บาทต่อ kWh จากในปัจจุบันที่อยู่ที่ 

156 USD/kWh หรอื 4,680 บาท/kWh ดังแสดงในภาพ 19 ซึ่งเป็นทิศทางเดียวกับก าลังการผลิต

ที่เพิ่มขึน้จากโรงงานแบตเตอรี่จากปัจจุบัน 455 GWh/ปี ไปเป็น 2,272 GWh/ปี ในปี ค.ศ. 2029 
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ซึ่งต้นทุนของแบตเตอรี่ที่ลดลงอย่างมากนอกจากจะส่งผลให้เกิดการใช้งาน ระบบกักเก็บ

พลังงานเพิ่มขึ้นจากในปัจจุบัน 30 GWh ไปเป็น 745 GWh และ 9,000 GWh ใน ปี ค.ศ. 2030 

และ ค.ศ. 2050 แล้วบริบทดังกล่าวก็ยังเป็นแรงหนุนให้มีการใช้งานยานยนต์ไฟฟ้าอย่าง

แพร่หลายมากขึ้นด้วยเช่นกันซึ่งคาดการณ์ว่าในปี ค.ศ. 2030 จะมีปริมาณของยานยนต์ไฟฟ้า

สะสมกว่า 379 ล้านคัน และเพิ่มขึ้นเป็น 1,109 ล้าน คันในปี ค.ศ. 2050 จากในปัจจุบันที่มี

ปริมาณเพียง 7.9 ล้านคัน ดังแสดงได้ในภาพ 10 - 11 ซึ่งยานยนต์ไฟฟ้าปริมาณดังกล่าวยัง

สามารถน ามาใช้งานเป็นระบบกักเก็บพลังงานเพื่อสนับสนุนระบบโครงข่ายได้สูงถึง 14,145 

GWh [13] 

 

 
 

ภาพ 19 การคาดการณ์การใช้งานแบตเตอรี่กักเกบ็พลังงาน ในปี ค.ศ. 2030 

  และ ค.ศ. 2050 [13] 

 

 
 

ภาพ 20 การคาดการณ์การเติบโตของยานยนต์ไฟฟ้าในปี ค.ศ.2030 

        และ ค.ศ. 2050 [13] 
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ภาพ 21 แนวทางการก าหนดวิสัยทัศน์และเป้าหมายภาพรวม [13] 

 

อัตราค่าไฟฟ้าแบบ TOU   

 อัตราค่าไฟฟ้าแบบ TOU จะช่วยลดค่าใช้จา่ยพลังงานได้อย่างมีประสิทธิผลสูงสุด  

 1. หลีกเลี่ยงการใช้อุปกรณ์หรือเครื่องจักรที่ก่อให้เกิดความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุด

ในช่วง On Peak เพื่อลดค่าพลังไฟฟ้า 

 2. สามารถเลื่อนกระบวนการผลิตบางส่วนให้ไปอยู่ในช่วง Off Peak เพื่อ ลดค่าความ

ต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุดและค่าพลังงานไฟฟ้าจะถูกกว่าช่วง On Peak ประมาณ 2.3 เท่า 

 3. สามารถเลือกวันท างานได้โดยท างานวันเสาร์และหรือวันอาทิตย์แทนวันท างาน

ปกติ (ในกรณีที่หยุดวัน อาทิตย์) เนื่องจากวันเสาร์และอาทิตย์ไม่เสียค่าพลังไฟฟ้าและค่า

พลังงานไฟฟ้าจะถูกกว่าวันปกติในช่วง On Peak ประมาณ 2.3 เท่า  

 4. อุตสาหกรรมที่มีการผลิตอย่างต่อเนื่องตลอด 24 ช่ัวโมง และมีการใช้พลังงาน

อย่างสม่ าเสมอ 

 5. ผู้ที่ใช้ระดับแรงดันไฟฟ้าตั้งแต่ 69 kV ขึ้นไปและผู้ใช้ไฟฟ้าที่ก าลังใช้อัตราค่าไฟฟ้า

แบบ TOD ที่ใช้ระดับแรงดันไฟฟ้าระหว่าง 22-33 kV ที่ใช้พลังไฟฟ้าช่วง On Peak สูงกว่าช่วง 

Partial Peak [14] 

 อย่างไรก็ตาม ควรท าการศึกษาลักษณะการใช้ไฟฟ้าเป็นราย ๆ ไปเพื่อจะได้ทราบว่า

อัตราค่าไฟฟ้าแบบ TOU เหมาะสมกับลักษณะการใช้ไฟฟ้าของอาคารหรือโรงงานของตน

หรอืไม่ 
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 ตัวอย่างที่ 1 การค านวณและเปรียบเทียบค่าไฟฟ้าแบบ TOU และอัตราปกติ  

 โรงพยาบาลเอกชนขนาดกลางแห่งหนึ่งในเขตกรุงเทพฯ ระดับแรงดันไฟฟ้า (12 kV ได้ 

ท าการศกึษาลักษณะการใช้ไฟฟ้าของตนเองเพื่อเปรียบเทียบค่าไฟฟ้าแบบ TOU และอัตราปกติ 

ดังตอ่ไปนี ้

 ข้อมูลจากการบันทึกการใช้พลังงานไฟฟ้าในช่วงเวลาของการใช้เป็นเวลา 1 เดือนมี

ดังนี้ 

 พลังงานไฟฟ้าช่วง On Peak (วันจันทร์-วันศุกร์ 9.00-22.00 น.)  105,255 kWh 

 พลังงานไฟฟ้าช่วง Off Peak (วันจันทร์-วันศุกร์ 22.00-9.00 น.)  

 และวันเสาร์-อาทิตย์ และวันหยุดราชการทั้งวัน)     139,745 kWh  

    รวม                 245,000 kWh 

 

ตาราง 3 อัตราค่าไฟฟ้ารายเดือนระดับแรงดันไฟฟ้า 

อัตราค่าไฟฟ้ารายเดือนระดับแรงดันไฟฟ้า < 12 kV 

ค่าไฟฟ้า อัตราปกติ อัตรา TOU 

พลังไฟฟ้าสูงสุด (บาท/kWh) 221.50 210 

พลังงานไฟฟ้า (บาท/kWh) 1.7314 2.8408 (On Peak) 

  1.2246 (Off Peak) 

ค่าบริการ (บาท) - 228.17 

หมายเหตุ: ค่าพลังไฟฟ้าสูงสุดของอัตราปกติคิดจากความต้องการพลังไฟฟ้าเฉลี่ยใน 15 นาที

สูงสุดที่เวลาใด ๆ ของเดือนนัน้ 

 

 จากข้อมูลและลักษณะการใช้ไฟฟ้า พลังงานไฟฟ้าสูงสุดของโรงพยาบาลเท่ากับ    

500 kWh ที่เวลา 22.30 น. ซึ่งถือว่าเป็นช่วง Off Peak ของ อัตราค่าไฟฟ้าแบบ TOU ดังนั้นถ้า

ใช้อัตราค่า ไฟฟ้าแบบ TOU โรงพยาบาลนี้จะเสียค่าพลังงานไฟฟ้าในช่วง On Peak เพียง 450 

kWh ซึ่งเกิดที่เวลา 9.00 น. ซึ่งถ้าดูคร่าว ๆ แล้ว การใช้ อัตราค่าไฟฟ้าแบบ TOU น่าจะช่วยลด

ค่าใช้ไฟฟ้าลงได้แต่จากการค านวณค่าพลังงานไฟฟ้าเห็นว่าอัตราค่าไฟฟ้าแบบ TOU ไม่ได้ช่วย

ลดค่าไฟฟ้าของโรงพยาบาลแห่งนี้ 
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ตาราง 4 เปรียบเทยีบค่าไฟฟ้าอัตราปกติกับอัตรา TOU 

เปรียบเทียบคา่ไฟฟา้ 

ค่าไฟฟา้ อัตราปกติ (บาท) อัตรา TOU (บาท) 

ค่าพลังไฟฟา้สงูสุด (1) 110,750 94,500.00 

ค่าพลังงานไฟฟา้ (2) 424,193 470,140.13 

ค่าบริการ (3) 0 228.17 

รวม(4)=(1)+(2)+(3) 534,943 564,868.30 

 

 ตัวอย่างที่ 2 การค านวณและเปรียบเทียบค่าไฟฟ้าแบบ TOU และแบบ TOD 

 โรงงานผลิตปูนซิเมนต์แห่งหนึ่งในเขตการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคระดับแรงดันไฟฟ้า 69 

kV ได้ท าการศึกษาลักษณะการใช้ไฟฟ้าของตนเองเพื่อเปรียบเทียบค่าไฟฟ้าแบบ TOU และ 

TOD ดังนี้ 

 พลังไฟฟ้าสูงสุด พิจารณาตามแบบ TOD  

 ช่วง On Peak (ที่เวลา 21.00 น.)   51,000  kWh 

 ช่วง Partial Peak (ที่เวลา 13.00 น.)   56,000  kWh 

 ช่วง Off Peak (ที่เวลา 01.00 น.)   57,000  kWh 

 พลังงานไฟฟ้า พิจารณาตามแบบ TOU 

 ช่วง On Peak (วันจันทร์-ศุกร์ 9.00-22.00 น.)  12,000,000 kWh 

 ช่วง Off Peak (วันจันทร์-ศุกร์ 22.00-9.00 น. 

 และวันเสาร์-อาทิตย์ และวันหยุดราชการทั้งวัน) 22,400,000 kWh 

 รวม       34,400,000 kWh 

 

ตาราง 5 อัตราค่าไฟฟ้ารายเดือนระดับแรงดันไฟฟ้า 69 kV 

อัตราค่าไฟฟา้รายเดือนระดบัแรงดันไฟฟ้า 69 kV 

อัตราค่าไฟฟา้รายเดอืนระดับ

แรงดันไฟฟา้ 69 kV 
อัตรา TOD อัตรา TOU 

พลังไฟฟา้สูงสุด (บาท/kWh) 224.30 (On Peak) 74.14 (On Peak) 

 29.91 (Partial Peak)  

พลังงานไฟฟา้ (บาท/kWh) 1.6660 2.6136 (On Peak) 1.1726 (Off Peak) 

ค่าบริการ (บาท)  228.17 
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ตาราง 6 เปรียบเทยีบค่าไฟฟ้าอัตรา TOD กับ TOU 

เปรียบเทยีบค่าไฟฟ้า 

ค่าไฟฟ้า อัตรา TOD (บาท) อัตรา TOU (บาท) 

ค่าพลังไฟฟ้าสูงสุด (1) 11,588,850 4,151,840 

ค่าพลังงานไฟฟ้า (2) 57,310,400 57,629,440 

ค่าบริการ (3) 0 228.17 

รวม(4)=(1)+(2)+(3) 68,899,250 61,781,508.17 

 

 จากการค านวณค่าไฟฟ้าของโรงงานผลิตปูนซิเมนต์แห่งนี้จะเห็นว่าอัตราค่าไฟฟ้า

แบบTOUจะสามารถลดค่าใช้จ่ายพลังงานได้ประมาณ 7 ล้านบาทต่อเดือน [14] 

 

สมาร์ตกรดิ  

 สมาร์ตกริด คือการพัฒนาให้ระบบไฟฟ้าที่น าเทคโนโลยีหลายประเภทเข้ามาท างาน

ร่วมกันเพื่อให้สามารถตอบสนองต่อการท างานได้อย่างชาญฉลาดมากขึ้นระบบไฟฟ้าจะมี

ความสามารถมากขึ้นโดยใช้ทรัพยากรที่น้อยลงมีประสิทธิภาพมีความน่าเชื่อถือปลอดภัยและ

เป็นมติรกับสิ่งแวดล้อม [15] 

 ระบบบริหารจัดการพลังงาน Energy Management System: EMS 

 ระบบบริหารจัดการพลังงาน Energy Management System: EMS หมายถึง ระบบ

อัตโนมัติที่น าเข้ามาใช้ในการควบคุมให้การผลิตการส่งและการใช้พลังงานรวมถึงประสานกัน

ระหว่างอุปกรณ์ตรวจวัด (Sensor) สมาร์ทมิเตอร์ (Smart meter) และระบบควบคุมอุปกรณ์

ไฟฟ้าอัตโนมัติ (Actuator หรือ Controller) บนโครงสร้างของระบบเทคโนโลยีและสารสนเทศ 

(Information Technology : IT) โดยอาจมีการติดตั้ง ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน 

(เช่น พลังงาน แสงอาทิตย์) และระบบกักเก็บพลังงานร่วมด้วยเพื่อบริหารจัดการการใช้ไฟฟ้า

ให้เกิดประโยชน์สูงสุด 

 ระบบบริหารจัดการพลังงาน แบ่งออกเป็น 3 ประเภท ดังนี้ 

 1. Home Energy Management System: HEMS เป็ น ระบบที เชื่ อ ม โย งอุ ป ก รณ์

เครื่องใช้ไฟฟ้าภายในบ้านเข้าด้วยกันและสามารถแสดงสถานการณ์การใช้ไฟฟ้าได้ โดย HEMS 

ที่มีความสามารถในระดับสูงจะสามารถน าข้อมูลที่เกี่ยวข้องมาประมวลผล พร้อมทั้งเสนอแนะ

ต่อผู้ใชไ้ฟฟ้าถึงวิธีลดการใชพ้ลังงานการใชพ้ลังงานอย่างอัตโนมัตทิ าให้เกิดประสทิธิภาพสูงสุด 
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ภาพ 22 ภาพรวมของ Home Energy Management System: HEMS [15] 

 

 2. Building Energy Management System: BEMS เป็นระบบการจัดการพลังงานที่

ช่วยในการควบคุมและติดตามระบบพลังงานภายในอาคาร เช่น ระบบปรับอากาศระบบไฟแสง

สว่าง เป็นต้น โดยจะรวบรวมข้อมูลที่ตรวจวัดได้มาประมวลและส่งข้อมูลที่จ าเป็นให้แก่ผู้

ควบคุมระบบอาคาร 

 

 
 

ภาพ 23 ภาพรวมของ Building Energy Management System: BEMS [15] 

 

 3. Factory Energy Management System: FEMS เป็นระบบการจัดการพลังงานที่

ช่วยในการจัดการควบคุมและติดตามระบบพลังงานภายในโรงงาน โดย FEMS จะเป็นระบบที่มี
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ความซับซ้อนมากที่สุดเนื่องจากการใช้พลังงานไฟฟ้าของโรงงานจะแตกต่างกันตาม

กระบวนการผลิตของโรงงานในขณะที่ระบบ BEMS หรือ HEMS มักจะควบคุมระบบปรับ

อากาศ ระบบท าความรอ้นระบบแสงสวา่ง เป็นต้น 

 

 
 

ภาพ 24 Factory Energy Management System: FEMS [15] 
 

 การตอบสนองด้านโหลด Demand Response 

 การตอบสนองด้านโหลด Demand Response คือ การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและ

รูปแบบการใช้ไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้าซึ่งอยู่ทางด้านอุปสงค์ (Demand) โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ

ตอบสนองต่อความจ าเป็นที่เกิดขึ้นในการบริหารจัดการระบบไฟฟ้าหรอืการเปลี่ยนแปลงราคา

ค่าไฟฟ้าในช่วงเวลาหนึ่ง ๆ หรือต่อผลตอบแทน (Incentive) ที่ออกแบบมาเพื่อโน้มน้าวให้ผู้ใช้

ไฟฟ้าเปลี่ยนหรือลดการใช้ไฟฟ้าในช่วงเวลาที่ราคาค่าไฟฟ้าสูงความน่าเชื่อถือของระบบไฟฟ้า

อยู่ในสภาวะผดิปกติโดยมีรูปแบบการสั่งการ 3 แบบ ดังนี ้ 

 1. ระบบสั่งการด้วยคน (Manual Demand Response System) สั่งการด้วยคนในทุก

ขั้นตอนเริ่มตั้งแต่การสั่งการของผู้ดูแลระบบมายังผู้จ าหน่ายไฟฟ้าจนถึงผู้ใช้ไฟฟ้าผ่านช่อง

ทางการสื่อสารต่าง ๆ ได้แก่จดหมายโทรศัพท์หรือไปรษณีย์อิเล็กทรอนิกส์โดยเมื่อผู้ใช้ไฟฟ้า

ได้รับค าสั่งหรือการร้องขอแล้วจะพิจารณาตัดสินใจว่าจะเข้าร่วมตอบสนองด้านโหลดในระดับ

ใดและเลือกใช้อุปกรณ์หรือวิธีการด าเนินการอย่างไรจากนั้นจึงสั่งการไปยังผูท้ี่ควบคุมอุปกรณ์

ไฟฟ้าต่าง ๆ ใหป้ิดหรอืปรับการควบคุมการท างานเพื่อลดการใชไ้ฟฟ้า 
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 2. ระบบสั่งการแบบกึ่งอัตโนมัติ  (Semi-automated Demand Response System)    

สั่งการด้วยระบบอัตโนมัติจากผู้ดูแลระบบผ่านผู้จ าหน่ายไฟฟ้าไปยังผู้ใช้ไฟฟ้าโดยผู้ใช้ไฟฟ้าจะ

เป็นผู้พิจารณาเลือกวิธีการด าเนินการทั้งนี้ในการด าเนินการผู้ดูแลระบบจะอาศัยเทคโนโลยี

ระบบบริหารจัดการพลังงานหรือการเชื่อมต่อข้อมูลต่าง ๆ ในการส่งค าสั่งหรือแจ้งการสั่งการ

ไปยังหน้ามิเตอร์ของผู้ใช้ไฟฟ้าเมื่อผู้ใช้ไฟฟ้าได้รับค าสั่งหรือการร้องขอแล้วจะพิจารณา

ตัดสินใจว่าจะเข้าร่วมตอบสนองด้านโหลดต่อไป 

 3. ระบบสั่งการแบบอัตโนมัติ (Automated Demand Response System) สั่งการแบบ

อัตโนมัติในทุกขั้นตอนโดยระบบคอมพิวเตอร์ส่วนกลางจะติดตามสถานะของระบบโครงข่าย

ไฟฟ้าสถานะการผลิตไฟฟ้าและสถานะการใช้ไฟฟ้าอย่างต่อเนื่องตลอดเวลาโดยเมื่อระบบ

ประเมินแล้วเห็นความเสี่ยงที่ระดับความเชื่อมั่นของระบบไฟฟ้าต่ าลงกว่าเกณฑ์หรือประเมิน

เห็นความจ าเป็นในการบริหารจัดการโหลดเพื่อลดต้นทุนการผลิตไฟฟ้าระบบก็จะออกค าสั่ง

ร้องขอการตอบสนองด้านโหลดผ่านระบบสื่อสารไปยังระบบควบคุมของผู้ใช้ไฟฟ้าเพื่อปิดหรือ

ปรับการท างานของกระบวนการผลิตหรืออุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ โดยอัตโนมัติสว่นผูดู้แลระบบจะ

ท างานเพียงตรวจสอบติดตามการท างานของระบบอัตโนมัติเท่านั้น 

 ระบบพยากรณ์ไฟฟ้าที่ผลิตได้จากพลังงานหมุนเวียน RE Forecast 

 ระบบพยากรณ์ไฟฟ้าที่ผลิตได้จากพลังงานหมุนเวียน RE Forecast คือ การพยากรณ์

ปริมาณไฟฟ้าที่คาดว่าจะผลิตได้จากโรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนที่มีความผันแปรตามสภาพ

พื้นที่หรือสภาพภูมิอากาศในช่วงระยะเวลาที่สนใจโดยใช้แบบจ าลองทางสภาพอากาศและ

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการค านวณร่วมกับข้อมูลน าเข้า (Data Input) ที่จ าเป็น เช่น 

ข้อมูลต าแหน่งที่ตั้งของโรงไฟฟ้าข้อมูลพิกัดของโรงไฟฟ้า ข้อมูลความพร้อมจ่ายของโรงไฟฟ้า 

อุณหภูมิ ความเร็วลม ความเข้มข้น แสงอาทิตย์ เป็นต้น ซึ่งจะเป็นข้อมูลทางสถิติในอดีต 

รวมถึงข้อมูลในปัจจุบัน ทั้งนี้ หากมีการใช้เทคโนโลยีต่าง ๆ ด้านสมาร์ตกริด ทั้งระบบตรวจวัด

และระบบการสื่อสารในการรับส่งข้อมูลส าคัญได้อย่างรวดเร็วจะช่วยท าให้การพัฒนาระบบ

การพยากรณ์มคีวามถูกต้องและแมน่ย ามากยิ่งขึน้ 

 โดยทั่วไประบบพยากรณ์ไฟฟ้าที่ผลิตได้จากพลังงานหมุนเวียนจะเน้นการพยากรณ์

ไฟฟ้าที่ผลิตได้จากพลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานลมเป็นหลักเนื่องจากเป็นแหล่งพลังงานที่มี

ความผันผวนสูง (Variable Renewable Energy: VRE) 

 ประโยชน์ที่เกิดขึ้นจากการพยากรณ์ไฟฟ้าที่ผลิตได้จากพลังงานหมุนเวียน 

 1. สามารถใช้ในการวางแผนเดินเครื่องก าเนิดไฟฟ้าและการจ่ายโหลดอย่างเหมาะสม 

เพื่อสนับสนุนการใชพ้ลังงานหมุนเวียนโดยเฉพาะพลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานลม 
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 2. การพยากรณ์ที่ดีมสี่วนท าให้ความเชื่อถอืได้ในระบบไฟฟ้าดีขึ้นและลดปัญหาการ

ผลติพลังงานไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานลมที่มีความผันผวน 

 3. การพยากรณ์ที่แม่นย าขึ้นท าให้ผู้ควบคุมระบบสามารถควบคุมและเดินเครื่องได้ 

ยืดหยุ่นมากยิ่งขึ้นเพื่อการจัดการกับความไม่แน่นอนและความแปรปรวนในขณะที่ยังคงรักษา

ความสมดุลของระบบไฟฟ้า 

 

ระบบไมโครกริด (Microgrid) 

 ระบบไมโครกริด (Microgrid) คือ ระบบไฟฟ้าขนาดเล็กที่มีการรวมระบบผลิตไฟฟ้า

จ่ายไฟฟ้าและควบคุมสั่งการเข้าไว้ด้วยกันสามารถท างานประสานเชื่อมกับระบบโครงข่าย

ไฟฟ้าหลักและยังท างานแยกตัวอิสระได้โดยหลักการส าคัญของระบบไมโครกริด คือ การสร้าง

ความสมดุลระหว่างการผลิตพลังงานให้พอดีกับความต้องการใช้พลังงานภายในโครงข่ายไม

โครกริด และใชร้ะบบโครงข่ายไฟฟ้าหลักเพื่อเสริมความมั่นคง เท่านั้น ซึ่งประโยชน์ที่ส าคัญของ

ระบบไมโครกริด คือ การเพิ่มความน่าเชื่อถือ (Reliability) ทางไฟฟ้าภายในระบบไมโครกริดนั้น ๆ 

โดยเฉพาะกรณีเกิดปัญหาขัดข้องขึ้นกับระบบโครงข่ายไฟฟ้าหลักนอกจากนี้ยังช่วยลดการ

สูญเสียไฟฟ้าในระบบส่งและระบบจ าหนา่ยได้จากการส่งไฟฟ้าเป็นระยะทางไกลอีกด้วย 

 ระบบไมโครกริดประกอบด้วย 

 1. โหลดไฟฟ้า ได้แก่ ผู้ใช้ไฟฟ้าต่าง ๆ ภายในระบบไมโครกริดซึ่งโหลดไฟฟ้าเหล่านี้จะ

ถูกจัดล าดับความส าคัญ (Priority) จากมากไปน้อยเพื่อใช้เป็นข้อมูลประกอบการตัดสินใจของ

ระบบควบคุมไมโครกริด 

 2. แหล่งพลังงานแบบกระจายตัว ท าหน้าที่ผลิตไฟฟ้าขึ้นภายในระบบไมโครกริดเอง

เพื่อจ่ายให้กับโหลดไฟฟ้าภายในระบบไมโครกริดโดยทั่วไปแล้วจะเป็นระบบผลิตพลังงานที่มี

ขนาดเล็กและกระจายตัวอยู่ 

 3. ระบบควบคุมไมโครกริด เป็นระบบบริหารจัดการพลังงานในรูปแบบหนึ่งซึ่ง

ก าหนดหน้าที่บริหารจัดการการผลิตไฟฟ้าและการใชไ้ฟฟ้าภายในระบบ 

 4. ระบบเชื่อมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้าหลัก ท าหน้าที่ควบคุมสั่งการการเชื่อมต่อ

หรอืการตัดการเช่ือมต่อระหว่างระบบไมโครกริดกับระบบโครงขา่ยไฟฟ้าหลัก 

 

ระบบกักเก็บพลังงาน Energy Storage System : ESS 

 ระบบกักเก็บพลังงาน Energy Storage System : ESS คือ เทคโนโลยีที่สามารถกัก

เก็บพลังงานในช่วงเวลาหนึ่งเพื่อไปตอบสนองความต้องการพลังงานในอีกช่วงเวลาหนึ่งได้ ทั้ง
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ในส่วนของการจัดหาพลังงาน (Supply) และการใช้พลังงาน (Demand) ระบบกักเก็บพลังงาน

จึงเป็นเทคโนโลยีที่มีบทบาทส าคัญต่อยุคเปลี่ยนผ่านด้านพลังงานในระยะถัดไปเป็นอย่างมาก 

เพราะไม่เพียงสามารถช่วยให้ระบบไฟฟ้ามีความยืดหยุ่น สร้างความมั่นคง และรักษา

เสถียรภาพของระบบไฟฟ้าส่งเสริมการผลิตไฟฟ้าจากแหล่งพลังงานทดแทนหรือแหล่งพลังงาน

ที่มีความผันผวนสูงยังช่วยลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในอุตสาหกรรมพลังงานไฟฟ้าอย่าง

ชัดเจนเนื่องจากช่วยลดการเดินเครื่องโรงไฟฟ้าอีกทั้งระบบกักเก็บพลังงานจะเข้ามามีบทบาทที่

ส าคัญในการบริหารจัดการพลังงานในระบบไมโครกริด (Microgrid) โปรซูเมอร์ (Prosumer) 

และยานยนต์ไฟฟ้า (Electrical Vehicles: EV) ซึ่งจะมีความต้องการใช้งานมากขึ้นในอนาคต

อย่างแน่นอน 

 การประยุกต์ใช้งานระบบกักเก็บพลังงาน สามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ 

 1. Utility Scale (Front of the meter: FTM) เป็นระบบกักเก็บพลังงานที่เชื่อมต่อบน

เครือข่าย ของระบบส่งและจ่ายก าลังไฟฟ้าฟังก์ชันการท างานของระบบกักเก็บพลังงาน

ด้านหน้ามิเตอร์ถูกก าหนดโดยผู้ให้บริการระบบ (Utility sector) เช่น เพื่อเสริมความมั่นคงของ

ระบบไฟฟ้า (Ancillary Service) หรอืลดปัญหาความหนาแนน่ของเครอืข่ายไฟฟ้า เป็นต้น 

 2. End-user Scale (Behind the meter: BTM) เป็นระบบกักเก็บพลังงานที่เชื่อมต่อ

ด้านหลั งมิ เตอร์  ของลูกค้าภาคครัวเรือน (Residential) ภาคธุรกิจและอุตสาหกรรม 

(Commercial and Industrial, C&l) ใช้เพื่อช่วยลดค่าใช้จ่ายเป็นหลักโดยลดการใช้พลังงานในช่วง

ที่มีความต้องการสูงและเพิ่มการใช้พลังงานที่ผลิต ได้ด้วยตนเอง (Self-Consumption) จาก

ระบบผลติไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา (Solar Rooftop) 

 โปรซูเมอร ์Prosumer 

 โปรซูเมอร์ Prosumer คือ การผลิตโดยผู้บริโภค (Production by Consumer) ซึ่งใน

ธุรกิจไฟฟ้าจะหมายถึงการผลิตไฟฟ้าโดยบุคคลหรือนิติบุคคลที่เป็นผู้ใช้ไฟฟ้า (ผู้บริโภค) เพื่อ

ใช้เองหรือจ าหน่ายให้กับผู้ใช้ไฟฟ้ารายอื่นผ่านระบบของการไฟฟ้า (National Grid) โดยบทบาท

ของผู้ใช้ไฟฟ้าจะเปลี่ยนไปเป็นทั้งผู้ใช้และผู้ผลิตซึ่งปัจจุบันแนวโน้มของ Prosumer ที่ผลิตไฟฟ้า

ด้วยพลังงานหมุนเวียนมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นอันเนื่องมาจากต้นทุนของเทคโนโลยีที่ถูกลงท าให ้

Prosumer มีบทบาทในการลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนเข้ามาในระบบไฟฟ้า (Renewable 

Energy Integration) 

 การเปลี่ยนแปลงลักษณะดังกล่าวจะเกิดขึ้นได้ต้องอาศัยความก้าวหน้าทางด้าน

เทคโนโลยีและค่านิยมทางสังคมที่เปลี่ยนแปลงไปของผู้บริโภคที่จะเป็นแรงขับเคลื่อนในด้าน

พลังงานไฟฟ้า โดยเทคโนโลยีที่เป็นตัว ขับเคลื่อนการพลิกโฉมอุตสาหกรรมพลังงานดังกล่าว 
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ได้แก่ เซลล์แสงอาทิตย์ ยานยนต์ไฟฟ้า ระบบ กักเก็บพลังงาน เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์และ

อินเทอร์เน็ตซึ่งน าไปสู่การเปลี่ยนแปลงลักษณะการใชง้านที่เป็นอยู่ในปัจจุบันอย่างรวดเร็ว 

 นอกจากนี้การผลิตพลังงานของ Prosumer สามารถช่วยลดความต้องการไฟฟ้าของ

ประเทศชะลอการสร้างโรงไฟฟ้าหรือการขยายระบบส่งและระบบจ าหน่ายใหม่แต่หาก 

Prosumer ที่ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนที่มีความผันผวนเข้ามาเชื่อมต่อกับระบบโครงขา่ย

ไฟฟ้าหลักในปริมาณที่มากอาจส่งผลกระทบให้ระบบไฟฟ้าหลักมีปัญหาเชิงคุณภาพไฟฟ้าและ

ความนา่เชื่อถือได้ จงึตอ้งมกีารวางแผนและการบริหารจัดการที่มีประสิทธิภาพ 

 การบูรณาการ ยานยนต์ไฟฟ้า EV Integration 

 การใช้งานยานยนต์ไฟฟ้าที่คาดว่าจะมีแนวโน้มสูงมากขึ้นในอนาคต อาจจะส่งผล 

กระทบต่อระบบไฟฟ้าเนื่องจากยานยนต์ไฟฟ้าต้องการการอัดประจุไฟฟ้าให้กับแบตเตอรี่ด้วย

ก าลังไฟฟ้าที่สูงในขณะเดียวกันแบตเตอรี่ก็สามารถคายประจุไฟฟ้าเพื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าคืน

ให้กับระบบไฟฟ้า หรือจ่ายให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ ได้ซึ่งการบูรณาการยานยนต์ไฟฟ้าจะ

เป็นการใช้ทรัพยากรต่าง ๆ ที่อยู่ในระบบไฟฟ้าและมีความเกี่ยวข้องกับยานยนต์ไฟฟ้าใหเ้ป็นไป

อย่างมีประสิทธิภาพและก่อให้เกิดประโยชน์โดยมีการบริหารจัดการที่เหมาะสมผ่านกลไกต่าง ๆ 

เชน่ การควบคุมโดยตรงการควบคุมโดยใช้ราคาเป็นต้น 

 ประโยชน์ที่เกิดขึน้จากการบูรณาการยานยนต์ไฟฟ้า 

 1. เพิ่มความยืดหยุ่นในระบบไฟฟ้าทั้งในระบบส่งและระบบจ าหน่ายไฟฟ้าโดยท า

หนา้ที่เสมอืนเป็นแหล่งกักเก็บพลังงานแบบกระจายตัวจ านวนมาก 

 2. เพิ่มความสามารถในการท างานร่วมกับพลังงานทดแทนที่มีความผันผวนได้อย่างมี

ประสิทธิภาพเป็นการชะลอการลงทุนด้านโครงสร้างพื้นฐานของระบบไฟฟ้าเพื่อรองรับการใช้

งานยานยนต์ไฟฟ้าที่คาดว่าจะเพิ่มเข้ามาสูงขึ้นในอนาคต 

 3. สนับสนุนการรักษาสมดุลในระบบไฟฟ้าก าลังโดยการปรับระดับก าลังไฟฟ้าในการ

อัดประจุไฟฟ้าให้กับยานยนต์ไฟฟ้าเพื่อเป็นการรักษาเสถียรภาพของระดับแรงดันไฟฟ้าและ

ความถี ่

 4. สามารถช่วยการลดความต้องการก าลังไฟฟ้าสูงสุด (Peak Shaving) และ

ให้บริการเสริมความมั่นคงแก่ระบบไฟฟ้าก าลัง (Ancillary Services)  

 5. การบริหารจัดการการใช้ไฟฟ้า (Energy Arbitrage) และ การส ารองพลังงานไฟฟ้า 

(Back-up Power) ในระดับผูใ้ช้ไฟฟ้าหรอืโปรซูเมอร ์(Prosumers) 
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เทคโนโลยีอื่น ๆ ที่ช่วยสนับสนุนการด าเนินการด้านสมาร์ตกรดิ 

 นอกเหนือจากเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับด้านสมาร์ตกริดโดยตรงแล้วในการพัฒนา

ระบบสมาร์ตกริดให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดอาจต้องอาศัยการพัฒนาเทคโนโลยีด้านดิจิทัล

ควบคู่กันไปด้วยอาทิเทคโนโลยีด้านการสื่อสารและเชื่อมต่อข้อมูลหรือการสั่งการเทคโนโลยี

ด้านการจัดเก็บและการจัดการฐานข้อมูลขนาดใหญ่รวมถึงการพัฒนาความมั่นคงปลอดภัย

ทางดา้นไซเบอร์ซึ่งเป็นสิ่งที่ส าคัญอย่างยิ่งในยุคดิจทิัล 

 เทคโนโลยี 5G 

 เป็นเทคโนโลยีการสื่อสารไร้สายเจเนอเรช่ันที่ 5 ที่มีการพัฒนาขีดความสามารถใน

เรื่องของความเร็วบนเครือข่ายไร้สายให้เสถียรและเร็วขึ้นโดยหากเปรียบเทียบกับเทคโนโลยี 

4G จะมีความเร็วได้เร็วกว่าถึง 10 เท่า ซึ่งในอนาคตจะไม่ได้ใช้ประโยชน์แค่โทรศัพท์มือถือแตจ่ะ

รวมถึงอุปกรณ์ทุกชนิดที่เชื่อมตอ่อินเทอร์เน็ตได้ (Internet of Things) 

 

 
 

ภาพ 25 เทคโนโลยีดจิทิัลกับการสนับสนุนงานด้านสมาร์กริด [15] 

 

 ส าหรับบริบทของเทคโนโลยี 5G จะมีส่วนส าคัญในการเชื่อมต่อข้อมูลระบบสั่งการต่าง ๆ 

และการสื่อสารที่ต้องการความถูกต้องและรวดเร็วของระบบโครงข่ายไฟฟ้าและระบบสมาร์ต

กริดในอนาคต ทั้งนี้ ตัวอย่าง การใช้งานที่คาดว่าจะเกิดขึ้น ได้แก่ (1) ระบบอัตโนมัติของสาย

ป้อนระบบจ าหนา่ย (2) การควบคุมโหลดแบบเรียลไทม์ (3) การเก็บข้อมูลจากผู้ใช้งาน (4) การ

กระจายตัวของแหลง่จ่ายพลังงาน เป็นต้น 
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 เทคโนโลยีบล็อกเชน (Blockchain) 

 เป็นเทคโนโลยีระบบการจัดเก็บข้อมูล (Database) รูปแบบหนึ่งที่มีโครงสร้างแบบ

กระจายศูนย์ (Decentralized) ซึ่งจะท าการบันทึกข้อมูลไว้เป็นบล็อก (Block) และต่อกันเป็นสายโซ่ 

(Chain) จึงเป็นที่มาของชื่อว่าบล็อกเชน (Blockchain) เป็นเทคโนโลยีที่ ช่วยน ามาซึ่งความ

ปลอดภัย น่าเชื่อถือ โดยไม่ต้อง อาศัยคนกลาง 

 ปัจจุบันมีหลายอุตสาหกรรมที่น าเทคโนโลยีบล็อกเชนไปใช้งานเพื่อช่วยการแก้ไข

ปัญหา ยกตัวอย่าง เช่น ด้านการเงินการธนาคาร การปรับปรุงการท างานของภาครัฐการใช้

บล็อกเชนรว่มกับหว่งโซ่อุปทาน เป็นต้น 

 ทั้งนี้ ส าหรับการใช้งานเทคโนโลยี Blockchain ในอุตสาหกรรมพลังงานนั้นจะอยู่ใน

ส่วนของตลาดพลังงานที่มีการซื้อขาย เช่น น้ ามัน ก๊าซธรรมชาติ ถ่านหิน ไฟฟ้าและพลังงานอื่น ๆ 

ระหว่างผู้ผลิต ผู้จัดจ าหน่าย ผู้ซื้อ และสถาบันการเงิน ซึ่งอาจมีส่วนช่วยสนับสนุนการซื้อขาย

พลังงานในระบบโครงขา่ยสมารต์กริดในอนาคตให้มปีระสิทธิภาพ 

 เทคโนโลยีการบูรณาการขอ้มูล (Big Data) และปัญญาประดิษฐ์ (AI) 

 Big Data คือ ข้อมูลขนาดใหญ่/ปริมาณมากหรอืข้อมูลจ านวนมากมหาศาล (Volume) 

ที่ต้องการความเร็วในการจัดการข้อมูล (Velocity) และมีความหลากหลายของรูปแบบ

แหล่งที่มาข้อมูล (Varity) ซึ่งมีความซับซ้อนจนไม่สามารถประมวลผลหรือวิเคราะห์ข้อมูลโดย

ใช้วิธีแบบดั้งเดิมได้ จึงต้องอาศัยเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ (AI) ซึ่งเป็นระบบประมวลผลที่มี

การวิเคราะห์เชิงลึกเพื่อเพิ่มศักยภาพในการจัดการและวิเคราะห์ข้อมูลจ านวนมหาศาลได้อย่าง

มีประสิทธิภาพ โดย AI ถือเป็นเทคโนโลยีที่มีบทบาทส าคัญอย่างมากในการเพิ่มมูลค่าทาง

ธุรกิจและอุตสาหกรรม 

 ส าหรับการน าระบบ Big Data มาใช้กับอุตสาหกรรมพลังงานนั้นจะมีการท างานบน

แพลตฟอร์มดิจิทัลที่ออกแบบเชื่อมโยงกับระบบ Internet of Thing (IoT) โดยมีระบบสมองกล

อัจฉริยะ (AI) มาช่วยประเมินและวิเคราะห์ข้อมูลที่จะแปลงจากข้อมูลปกติเป็นข้อมูลเชิงลึก 

(Insights) ด้านพลังงานต่อยอดไปสู่การใช้งานอื่น ๆ ได้อีกมากมายอาทิการวิเคราะห์การใช้

พลังงานในบ้านการพยากรณ์พลังงานล่วงหน้าการตอบสนองด้านโหลด (Demand Respond) 

การวิเคราะห์ผู้บริโภคเพื่อช่วยพัฒนาการให้บริการ การบริหารจัดการความยืดหยุ่นในระบบ

ไฟฟ้า (Flexibility Asset) เป็นต้น 

 ความมั่นคงปลอดภัยทางไซเบอร์ Cyber Security 

 เป็นเทคโนโลยี กระบวนการและวิธีปฏิบัติที่ออกแบบมาเพื่อปกป้องเครือข่ายอุปกรณ์ 

โปรแกรมและข้อมูลจากการโจมตีความเสียหายหรือการเข้าถึงจากบุคคลที่สามโดยไม่ได้รับ
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อนุญาต ซึ่งอาจเรียกว่า “ความมั่นคงปลอดภัยทางไซเบอร์” การรักษาความมั่นคงปลอดภัย

ทางไซเบอร์มีความส าคัญอย่างยิ่งเนื่องจากเกือบทุกหน่วยงานต่างจัดเก็บรวบรวมประมวลผล 

และส่งผ่านข้อมูลจ านวนมากบนคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์อื่น ๆ ซึ่งข้อมูลเหล่านั้นอาจเป็น

ข้อมูลที่ค่อนข้างละเอียดอ่อนและมีความส าคัญทั้งข้อมูลส่วนบุคคลข้อมูลเชิงธุรกิจข้อมูลทาง

การเงิน ดังนั้นหากมีบุคคลใดสามารถเข้าถึงหรือเปิดเผยข้อมูลได้โดยไม่ได้รับอนุญาตอาจ

ส่งผลกระทบเกิดความเสียหายต่อหน่วยงานได้ซึ่งเป็นภัยคุกคามที่ส าคัญที่สุดตอ่การท าธุรกิจ 

 ทั้งนี้ในการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ตกริดนั้นโครงสร้างพื้นฐานที่ส าคัญอย่างหนึ่ง

ของระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ คือ การป้องกันภัยคุกคามทางไซเบอร์ (Cyber Security)        

ที่อาจจะเกิดขึ้นตลอดเวลาตามความเจริญก้าวหน้าของเทคโนโลยีต่าง ๆ โดยในภาคอุตสาหกรรม

ไฟฟ้าควรจะต้องให้ความส าคัญกับนโยบาย/กฎหมายที่เกี่ยวข้องกับการรักษาความมั่นคง

ปลอดภัยไซเบอร์ เพื่อให้การบริหารจัดการระบบไฟฟ้าในยุคดิจิทัลเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ

และมีความมั่นคงปลอดภัยจากภัยคุกคามที่อาจเกิดขึ้นได้ [15] 

 

แผนงานด้านสมาร์ตกรดิของประเทศไทยแผนแมบ่ทการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ตกริด 

ของประเทศไทย พ.ศ. 2558 – 2579  

 กระทรวงพลังงานได้ด าเนินการจัดท าและประกาศแผนแม่บทการพัฒนาระบบ

โครงข่ายสมาร์ตกริดของประเทศไทย พ.ศ. 2558-2579 (แผนแม่บทฯ) ในเดือนกุมภาพันธ์ 

พ.ศ. 2558 ซึ่งส านักงานนโยบายและแผนพลังงานผู้จัดท าแผนแม่บทฯ ได้ก าหนดวิสัยทัศน์ 

(Vision) ในการพัฒนาระบบสมาร์ตกริด ไว้ว่า “ส่งเสริมให้เกิดการจัดหาไฟฟ้าได้อย่างเพียงพอ 

มีประสิทธิภาพ ยั่งยืน มีคุณภาพบริการที่ดีและเกิดประโยชน์สูงสุดต่อประเทศ” [16] 

 แผนแม่บทฯ ได้ก าหนดประเด็นยุทธศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาระบบสมาร์ตกริดใน 

5 ด้าน ได้แก่ 

 การพัฒนาความเชื่อถือได้และคุณภาพของไฟฟ้า ผลิตไฟฟ้าได้เพียงพอมีความ

ต่อเนื่องของพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้และไม่มปีัญหาคุณภาพแรงดันไฟฟ้า 

 ความยั่งยืนและประสิทธิภาพของการผลิตและใช้พลังงาน ลดต้นทุนการผลิตไฟฟ้า 

บรรเทาปัญหาการจัดแหล่งเชื้อเพลิงลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

 การพัฒนาศักยภาพการ แข่งขันทางเศรษฐกิจและอุตสาหกรรม สร้างองค์ความรู้ 

พัฒนาเทคโนโลยีและสง่เสริมอุตสาหกรรมภายในประเทศ 

 การพัฒนาการท างานและการให้บริการของหน่วยงานการไฟฟ้า การด าเนินการของ

การไฟฟ้าทั้งด้านเทคนิค และการให้บริการมีประสทิธิภาพและขึ้น 
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 แผนการขับเคลื่อนการด าเนินงานด้านสมาร์ตกริดของประเทศไทย ระยะปานกลาง 

พ.ศ. 2565 – 2574 

 วิสัยทัศนแ์ละเป้าหมาย 

 สมาร์ตกริด (Smart Grid) มีความส าคัญต่อการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานต่าง ๆ เพื่อ

เชื่อมต่อและบริหารจัดการร่วมกับทรัพยากรในระบบจ าหน่ายที่เป็นผลมาจากการเปลี่ยนผ่าน

ของการพัฒนาเทคโนโลยีในอนาคตซึ่งมีลักษณะเป็นแหล่งทรัพยากรในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า

หรือแหล่งพลังงานแบบกระจายศูนย์ (Distributed energy resources; DER) เพื่อให้ระบบไฟฟ้า

มีความยืดหยุ่นเพิ่มมากขึ้นและรองรับการเปลี่ยนผ่านไปสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้ายุคใหม่ที่มี

ประสิทธิภาพและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมสามารถมุ่งไปสู่เป้าหมายการลดการปลดปล่อยก๊าซ

คารบ์อนไดออกไซด์และการเพิ่มประสทิธิภาพของระบบโดยรวมของประเทศ 

 วิสัยทัศน ์ 

 “ส่งเสริมให้เกิดการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานต่าง ๆ และการจัดการทรัพยากรใน

ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าที่จ าเป็นรองรับการเปลี่ยนผ่านไปสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้ายุคใหม่อย่างมี

ประสิทธิภาพและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม” 

 เป้าหมายภาพรวม : แบ่งออกเป็น 2 ระยะ ได้แก่ 

 ระยะ 1-5 ปี (พ.ศ. 2565-2569) : การเตรียมความพร้อมและพัฒนาโครงสร้าง

พื้นฐานต่าง ๆ ที่จ าเป็นและน าร่องการจัดการ DER ในรูปแบบเชิงพาณิชย์รองรับการเปลี่ยน

ผา่นแนวโน้มเทคโนโลยีรูปแบบใหม่ที่เริ่มสง่ผลต่อการบริหารจัดการระบบไฟฟ้า 

 ระยะ 6-10 ปี (พ.ศ. 2570-2574) : การพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานและเร่งการจัดการ 

DER อย่าง เต็มรูปแบบเชิงพาณิชย์รองรับการเปลี่ยนผ่านแนวโน้มเทคโนโลยีรูปแบบใหม่ที่

ส่งผลอย่างมนีัยส าคัญต่อการบริหารจัดการระบบไฟฟ้า 

 เสาหลักภายใต้แผนการขับเคลื่อนฯ ระยะปานกลาง 

 เนื่องจากเหตุผลและความจ าเป็นในการเตรียมความพร้อมรองรับการเปลี่ยนผ่าน

ทางด้านพลังงานที่มีเปลี่ยนไปจากช่วงเวลาตามแผนการขับเคลื่อนฯ ระยะสั้นตามที่กล่าวไป

แล้วในข้างต้นจึงท าให้การเกิดการเปลี่ยนแปลงเสาหลักภายใต้แผนการขับเคลื่อนฯ ระยะปาน

กลางโดยการเพิ่มเติมเสาหลักจากแผนการขับเคลื่อนฯ ระยะสั้นจากเดิม 3 เสาหลักและแผน

อ านวยการสนับสนุน เป็น 5 เสาหลัก  

 รายละเอียดของเป้าหมายส าคัญ (Key Milestone) และแผนกลยุทธ์การด าเนินงาน 

(Strategic Plan) ของทั้ง 5 เสาหลัก และแผนอ านวยการสนับสนุนสรุปได้ดังนี้ 

 เสาหลักที่ 1 การตอบสนองด้านโหลดและระบบบริหาร จัดการพลังงาน (DR & EMS) 
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 ภาพรวมทิศทางการพัฒนาการตอบสนองด้านโหลด (DR) ของประเทศไทยในอนาคต

จะมีโครงสรา้ง การสั่งการ DR แบ่งออกเป็น 4 ส่วนหลัก ประกอบด้วย 

 1. ศูนย์ควบคุมระบบก าลังไฟฟ้าแห่งชาติ (National Control Center, NCC) มีหน้าที่

วางแผนและสั่งการการผลิตไฟฟ้ารวมถึงการด าเนินการด้าน DR ตามช่วงเวลาที่เหมาะสม เพื่อ

ใช้ทดแทนผลิตภัณฑ์ในระบบไฟฟ้า (Grid Service) ครอบคลุมทุกประเภท ซึ่งจะช่วยบริหาร

จัดการให้เกิด สมดุลระหว่างความต้องการไฟฟ้า (Demand Side) และก าลังการผลิตไฟฟ้า 

(Supply Side)  

 2. ศูนย์สั่งการการตอบสนองด้านโหลด (Demand Response Control Center, DRCC) 

มีหน้าที่รับค าสั่งด าเนินการ DR จาก NCC โดยตรงก่อนจะน าค าสั่งดังกล่าวมาบริหารจัดการ

และสั่งการตอ่ไปยังผูร้วบรวมโหลด 

 3. ผู้รวบรวมโหลด (Load Aggregator; LA) มีหน้าที่ เป็นตัวกลางในการรวบรวม

ความสามารถของการตอบสนองด้านโหลดจากผู้ใช้ไฟฟ้าให้ได้ครบปริมาณและส่งมอบตาม

ค าสั่งจากศูนย์ DRCC 

 4. ผู้เข้าร่วมการตอบสนองด้านโหลด (DR Participants) เป็นผู้ใช้ไฟฟ้าที่ เข้าร่วม

โปรแกรม DR ทั้งผู้ใช้ไฟฟ้าในกลุ่มภาคธุรกิจและอุตสาหกรรม (Commercial & Industrial) 

รวมถึงบ้านอยู่อาศัย (Residential) โดยจะต้องปรับเปลี่ยนพฤติกรรมหรอืลดการใช้ไฟฟ้า ในช่วง

เวลาที่เกิดการรอ้งขอจาก LA 

 

 
 

ภาพ 26 ภาพรวมเสาหลักที่ 1 การตอบสนองด้านโหลดและระบบบริหาร                   

                      จัดการพลังงาน (DR & EMS) [16] 
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 เป้าหมายส าคัญของเสาหลักที่ 1 (DR & EMS) 

 “เกิดการสั่งการและใช้งานการตอบสนองด้านโหลด (DR) แบบกึ่งอัตโนมัติ (Semi-

Auto DR) และแบบอัตโนมัติ (Auto DR) ครอบคลุมผู้ใช้ไฟฟ้าทุกประเภทสามารถทดแทน

ผลิตภัณฑ์ในระบบไฟฟ้าได้หลากหลายในเชิงพาณิชย์และครอบคลุมทุกรูปแบบการให้บริการ 

(Grid Service) โดยจะก าหนดเป้าหมายการตอบสนองด้านโหลด (DR) ลงในแผนพัฒนาก าลัง

ผลติไฟฟ้าของประเทศ (Power Development Plan: PDP)” 

 โดยในช่วงระยะสั้น 1-2 ปีแรก จะเน้นการพัฒนาไปยังกลุ่มผู้ใช้ไฟฟ้าที่มีความพร้อม

มากที่สุดก่อน ซึ่งได้แก่ ภาคอาคารและโรงงานขนาดใหญ่โดยจะด าเนินการควบคู่ไปกับการ

พัฒนาตลาดในรูปแบบ Energy & Capacity ซึ่งการไฟฟ้าจะท าหน้าที่เป็นผู้รวบรวมโหลดให้ได้

ครบปริมาณ 50 MW เพื่อน าไปสู่การเรียกใช้งาน DR แบบกึ่งอัตโนมัติ (Semi-Auto) ต่อไป โดย

หลังจากผ่านช่วง 1-2 ปีแรกไปแล้วจะเริ่มมีการขยายผลการด าเนินการไปยังกลุ่มผู้ใช้ไฟฟ้า

ขนาดเล็กจนครอบคลุมผู้ใช้ไฟฟ้าทุกประเภทในที่สุดเช่นเดียวกับทิศทางของการพัฒนาตลาดที่

จะค่อย ๆ ขยายขอบเขตให้ครอบคลุมตลาดที่มีความซับซ้อนและต้องการความรวดเร็วในการ

ตอบสนองมากขึ้นจนสามารถขยายตลาดให้ครอบคลุมทุกรูปแบบการให้บริการในระยะยาว

โดยจะด าเนินการคู่ขนานไปกับการพัฒนาความมีส่วนร่วมจากผู้รวบรวมโหลดในระดับต่าง ๆ 

ทั้งจากภาคการไฟฟ้าและภาคเอกชนที่จะเข้ามาท าหน้าที่รวบรวมและขยายฐานของ DR 

Resource ให้สอดรับรับเป้าหมายการเรียกใช้งานแบบอัตโนมัติ (Auto-DR) ในปริมาณที่

เหมาะสมกับบริบทของระบบไฟฟ้าประเทศไทยมากที่สุด 

 เสาหลักที่ 2 การพยากรณ์ไฟฟ้าที่ผลิตได้จากพลังงานหมุนเวียน (RE Forecast) 

 การวางแผนพัฒนาด้านการพยากรณ์ก าลังการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน 

ภายใต้แผนการขับเคลื่อนฯ ระยะปานกลางสามารถแบ่งขั้นตอนการพัฒนาออก 3 ช่วงหลัก คือ 

1) ระบบการพยากรณ์แบบรวมศูนย์กลาง (Centralized) 2) ระบบการพยากรณ์แบบแยกจาก

ศูนย์กลาง (Decentralized) และ 3) ระบบการพยากรณ์แบบแยกจากศูนย์กลางและแบบ

กระจายศูนย์ (Decentralized and Distributed) โดยในช่วงแรกของการพัฒนาจะเป็นรูปแบบของ

ระบบการพยากรณ์แบบศูนย์กลางที่มุ่งเน้นไปที่ศูนย์/หน่วย การพยากรณ์ระดับประเทศซึ่งมี

การก าหนดให้การพัฒนาการพยากรณ์ในระดับพื้นที่และเริ่มต้นให้หน่วยงานกลางรับผิดชอบ

การพยากรณ์การผลิตก าลังไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้า SPP รวมทั้งสนับสนุนใหม้ีความสามารถในการ

พยากรณ์ด้วยตนเองและมีการรับส่งข้อมูลแบบอัตโนมัติระหว่างศูนย์กลางการพยากรณ์กับ

โรงไฟฟ้า SPP โดยการไฟฟ้าฝา่ยผลิตแห่งประเทศไทยจะท าหน้าที่ควบคุมดูแลการพยากรณ์ใน

ระดับดังกล่าวก่อนที่การพัฒนาในระยะถัดไป (3-5 ปี) จะเพิ่มความละเอียดในการพยากรณ์ใน
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ระดับโรงไฟฟ้าประเภท VSPP ที่ก าลังการผลิตมากกว่า 1 MW ซึ่งการไฟฟ้าทั้ง 3 แห่งสามารถ 

พยากรณ์หรือได้รับข้อมูลการพยากรณ์การผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้า VSPP พร้อมทั้งสนับสนุน

ให้โรงไฟฟ้า VSPP สามารถพยากรณ์การผลิตก าลังไฟฟ้าด้วยตนเองเชน่เดียวกัน 

 

 
 

ภาพ 27 ภาพรวมเสาหลักที่ 2 การพยากรณ์ไฟฟ้าที่ผลิตได้จากพลังงานหมุนเวียน 

         (RE Forecast) [16] 

 

 เป้าหมายส าคัญของเสาหลักที่ 2 (RE Forecast) 

 “เกิดการใช้งานระบบพยากรณ์การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน ครอบคลุมทั้ง

โรงไฟฟ้า SPP, VSPP รวมถึง Prosumer-Aggregator” 

 โดยในช่วง 1-2 ปี แรกจะเน้นการพัฒนาและเชื่อมต่อระบบพยากรณ์การผลิตไฟฟ้า

จากพลังงานหมุนเวียนในกลุ่มโรงไฟฟ้าที่มีความพร้อมมากที่สุดก่อนซึ่งได้แก่ โรงไฟฟ้าประเภท 

SPP โดยจะด าเนินการควบคู่ไปกับการพัฒนารูปแบบการพยากรณ์ที่จะยังคงเป็นแบบรวมศูนย์

ก่อนในช่วงแรกแต่จะมีรูปแบบการรับข้อมูลกลับมาที่ส่วนกลางแบบอัตโนมัติโดยหลังจากผ่าน

ช่วง 1-2 ปีแรกไปแล้วจะเริ่มมีการขยายผลการด าเนินการไปยังโรงไฟฟ้าที่มีขนาดเล็กลงอย่าง 

VSPP จนครอบคลุมไปถึงระดับ Prosumer-Aggregator ที่จะท าหน้าที่ดูแลรับผิดชอบแหล่ง

พลังงานหมุนเวียนที่เชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้าในระดับ BTM เป็นต้นไป เช่นเดียวกับทิศทางของ

การพัฒนารูปแบบการพยากรณ์ที่จะค่อย ๆ กระจายการพยากรณ์ให้เป็นแบบแยกจาก

ศูนย์กลางที่จะมีขอบเขตการพยากรณ์ครอบคลุมพื้นที่เป็นรายภูมิภาคก่อนจะพัฒนาไปสู่
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รูปแบบการพยากรณ์ แบบกระจายที่จะครอบคลุมเป็นพื้นที่ย่อย ๆ โดยในภาพรวมจะมีการรับ

ข้อมูลกลับมาสู่ศูนย์ในระดับต่าง ๆ เป็นแบบอัตโนมัติทั้งหมด 

 เสาหลักที่ 3 ระบบไมโครกริดและโปรซูเมอร์ (Microgrid & Prosumer) 

 ไมโครกริดและโปรซูเมอร์มีรูปแบบการใช้งานที่หลากหลาย เช่น ไมโครกริดแบบ

อัตโนมัติ (Autonomous Full Service; AF) ซึ่งเป็นไมโครกริดในพื้นที่ off-grid หรือพื้นที่ห่างไกล 

ที่เน้นไปที่การเพิ่มสัดส่วนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน (Renewable Energy: RE) และ

มีการบริหารจัดการแบบอัตโนมัติและครอบคลุมการให้บริการ 24 ช่ัวโมง 7 วัน อีกทั้งยัง

รวมถึงโปรซูเมอร์ (Prosumer) ซึ่งจะเป็นผู้ผลิตพลังงานที่อยู่กระจัดกระจายในกลุ่มบ้านอยู่

อาศัยหรอือาคารต่าง ๆ ส่วนโครงข่ายไมโครกริด (Community Microgrid CM) จะเป็นไมโคร  กริดใน

พื้นที่ on-grid ระดับชุมชนที่มีแหล่งผลิตไฟฟ้าหลักมาจากพลังงานหมุนเวียนและรองรับการ

บริหารจัดการโหลดที่มีความผันผวน (Variable load) จากยานยนต์ไฟฟ้า (EV) ซึ่งจะเกิดขึ้นใน

ชุมชนต่าง ๆ ได้และไมโครกริดในกลุ่มอุตสาหกรรม ( Industrial Microgrid; IM) ซึ่งจะเป็น        

ไมโครกริดในพื้นที่  on-grid ระดับอุตสาหกรรมที่มีแหล่งผลิตไฟฟ้าหลักมาจากพลังงาน

หมุนเวียนและรองรับโหลด ที่ต้องการความเชื่อถือได้สูง (High reliable load) ทั้งนี้จากรูปแบบ

การใช้งานที่หลากหลายท าให้ ไมโครกริดและโปรซูเมอร์มีผูใ้ช้งานตั้งแต่ระดับครัวเรือนไปจนถึง

กลุ่มอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย อาคาร ของรัฐและเอกชน ซึ่งในภาพรวมผู้ใช้งานในระดับ

ดังกล่าวจะมีความส าคัญต่อการรักษาความมั่นคงของการผลิตพลังงานในระดับประเทศด้วย

เชน่เดียวกัน 

 

 
 

ภาพ 28 ภาพรวมเสาหลักที่ 3 ระบบไมโครกริดและโปรซูเมอร์  

                             (Microgrid & Prosumer) [16] 
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 เป้าหมายส าคัญของเสาหลักที่ 3 (Microgrid & Prosumer)  

 “เกิดการใช้งานพลังงานหมุนเวียนส าหรับไมโครกริดและโปรซูเมอร์ (RE base 

Microgrid / Prosumer) เชิงพาณิชย์ที่เป็นการด าเนินการปกติ (Business as Usual) และ ไมโครกริด 

(Microgrid) ช่วยในการบริหารจัดการโครงข่ายไฟฟ้าที่มีสัดส่วนพลังงานหมุนเวียนสูง (High 

%RE Penetration)” 

 โดยในช่วง 1-2 ปีแรกจะมุ่งเน้นการพัฒนาไมโครกริดจากพลังงานหมุนเวียน (RE-

Based Micro Grid) ในพื้นที่ห่างไกลเป็นล าดับแรกโดยด าเนินการในรูปแบบที่ไม่เชื่อมต่อกับ

ระบบโครงข่ายไฟฟ้าหลัก (Off-gird) มีระบบบริหารจัดการแบบอัตโนมัติครอบคลุมการท างาน

ตลอดเวลา (Autonomous Full-Service 24/7) ควบคู่ไปกับพื้นที่อื่น ๆ โดยเฉพาะ Prosumer ที่มี

การใช้งานเชื่อมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้าหลัก (On-grid) และจะเริ่มน าร่องระบบไมโครกริด

ในระดับชุมชน (Community Microrgrid) ให้มีความสามารถบริหารจัดการกับความต้องการ

ไฟฟ้าที่ผันผวนจากยานยนต์ไฟฟ้า (EV) โดยหลังจากผ่านช่วง 1-2 ปีแรกไปแล้วจะเริ่มมีการ

ขยายผลการด าเนินการไปยังรูปแบบการใช้งานในเชิงพาณิชย์มากยิ่งขึ้นทั้งในรูปแบบของ      

ไมโครกริดในระดับชุมชน (Community Microgrid) และไมโครกริดในระดับพื้นที่อุตสาหกรรม 

(Industrial Micorgrid) เพื่อให้เกิดความสอดคล้องกับแนวโน้มของการเติบโตด้านการใช้งานแบบ 

Business-as-Usual จนสามารถเชื่อมต่อเข้าหากันบนแพลตฟอร์มโรงไฟฟ้าเสมือน (VPP 

Platform) ได้ในที่สุดโดยจะด าเนินการคู่ขนานไปกับการพัฒนาความมีส่วนร่วมจากภาครัฐ

ก่อนที่จะขยายผลไปสู่ภาคเอกชนที่จะเข้ามาเป็นผู้เล่นที่มีความส าคัญต่อการเปลี่ยนผ่านสู่

ระบบไฟฟ้ารูปแบบใหม่ควบคู่ไปกับการยกระดับความนา่เชื่อถือของระบบไฟฟ้า 

 เสาหลักที่ 4 ระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) 

 การพิจารณาระดับระยะเวลาการใช้งานของเทคโนโลยีกักเก็บพลังงานถือว่าเป็นสิ่ง

ส าคัญในโครงข่ายไฟฟ้าเนื่องจากมีผลต่อการรักษาเสถียรภาพความมั่นคงและความยืดหยุ่นสูง 

ซึ่งจ าเป็นอย่างยิ่งที่ควรเลือกเทคโนโลยีระบบกักเก็บพลังงานที่เหมาะสมต่อการบริการต่าง ๆ 

ตามระดับระยะเวลาของการน าไปใช้งานตั้งแต่ทันทีทันใดไปจนถึงเป็นวันสัปดาห์หรือเป็นเดือน 

โดยบางเทคโนโลยีสามารถท างานในระดับระยะเวลาที่หลากหลายได้เช่นเดียวกัน ทั้งนี้รูปแบบ

การให้บริการของระบบกักเก็บพลังงานที่มีการน าไปใช้งานในระบบโครงข่ายไฟฟ้าโดยมีบริการ

หลักอยู่ 5 บริการ ในระบบโครงขา่ยไฟฟ้า 

 โดยจะเห็นได้ว่า ทั้ง 5 บริการ มีการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานที่หลากหลายเพื่อให้

เกิดความคุ้มค่าการใช้งานที่สูงที่สุด (Value stacking) เช่น การใช้ระบบกักเก็บพลังงานในระดับ

สายส่ง (Transmission level) เพื่อเพิ่มการใช้ไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนให้มากขึ้นในโครงข่าย
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ไฟฟ้าเกิดบริการเสริมความมั่นคงของระบบโครงขา่ยไฟฟ้าตามเทคโนโลยีระบบกักเก็บพลังงาน

ที่น ามาใช้หรือในกรณีมีการเชื่อมต่อกับระดับจ าหน่าย (Distribution level) ระบบกักเก็บ

พลังงานสามารถให้บริการที่หลากหลายการใช้งานซึ่งมีผลให้ระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีคุณภาพ

ก าลังไฟฟ้า (Power quality) และความเชื่อถือได้  (Reliability) ที่ สถานีย่อยไฟฟ้า (Local 

substation) ช่วยลด การลงทุนที่เกี่ยวข้องกับระบบจ าหน่ายและการเพิ่มสัดส่วนการใช้งาน

ร่วมกันของเทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าแบบกระจายศูนย์ (Distributed Energy Resources, DERs) 

 การใช้งานของระบบกักเก็บพลังงานเพื่อสนับสนุนการรักษาเสถียรภาพของโครงข่าย

ไฟฟ้ารองรับการส่งเสริมการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนหรอืการเพิ่มขึ้นของความต้องการ

ไฟฟ้าจากยานยนต์ไฟฟ้าจึงท าให้ระบบกักเก็บพลังงานเป็นเทคโนโลยีที่สามารถน าไปใช้ได้ทั้ง

ระดับการไฟฟ้า (Utility scale) ไม่ว่าจะเป็นในรูปแบบ Operating Reserves หรือ Peaking 

Capacity ที่จะสามารถรองรับสัดส่วน VRE ที่เพิ่มขึ้นจนถึงระดับ 25% อีกทั้งยังเป็นการสร้าง

โอกาสของรูปแบบธุรกิจใหม่ ๆ ในลักษณะ ESS Aggregator อีกด้วย 

 

 
 

ภาพ 29 ภาพรวมเสาหลักที่ 4 (ESS) [16] 

 

 แตอ่ย่างไรก็ดี ในระยะยาวภาครัฐควรจะมุ่งเน้นการพัฒนาและสนับสนุนให้เกิดการใช้

งานในรูปแบบเปลี่ยนช่วงเวลาการใช้พลังงาน (Energy time shift) เพื่อรองรับสัดส่วน VRE        

ที่เพิ่มขึ้นจนถึงระดับ 50 % ควบคู่ไปกับยกระดับความสามารถในการรองรับเติบโตของโปรซูเมอร์

และยานยนต์ไฟฟ้าปริมาณมากในอนาคตทั้งนี้ในภาพรวมเมื่อต้นทุนของระบบกักเก็บพลังงานมี
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ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์จนสามารถติดตั้งในระดับหลังมิเตอร์ได้เป็นที่เรียบร้อยแล้ว

ผู้ใช้งานในระดับดังกล่าวก็จะสามารถเข้ามามีส่วนร่วมหรือจัดหารูปแบบการบริการในระบบ

ไฟฟ้าประเภทต่าง ๆ ได้เชน่เดียวกัน 

 เป้าหมายส าคัญของเสาหลักที่ 4 (ESS) 

 “การใช้งานในทุกรูปแบบการบริการของระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) ที่เกี่ยวข้องกับ 

โครงข่ายไฟฟ้าของประเทศไทย รวมถึงมาตรการส่งเสริมรูปแบบธุรกิจใหม่ ๆ (New Business) 

ของระบบกักเก็บพลังงาน (ESS)” 

 โดยในช่วง 1-2 ปีแรกจะมุ่งเน้นการพัฒนาใหเ้กิดการน าร่องใช้งานระดับ Utility Scale 

ภายใต้การไฟฟ้าทั้ง 3 แห่งและระดับ End-User Scale จากภาคอาคารและโรงงาน (C&l) ขนาด

ใหญ่ที่สามารถเข้ามาสนับสนุนระบบโครงข่ายไฟฟ้าเป็นเวลา 1-2 ช่ัวโมง/วัน ควบคู่ไปกับการ

ก าหนดเป้าหมายที่เหมาะสมในแผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้าของประเทศ (PDP) เพื่อเตรียมความ

พร้อมรองรับปริมาณพลังงานหมุนเวียนที่ถูกน าเข้ามาใช้งานร่วมกับระบบไฟฟ้าในสัดส่วนที่

สูงขึ้นอย่างมากในอนาคตโดยหลังจากผ่านช่วง 1-2 ปีแรก ไปแล้วจะเริ่มมีการขยายผลการ

ด าเนินการให้เกิดการใช้งานในวงกว้างทั้งในระดับ Grid Scale และ End-User Scale ให้สอดรับ

กับแนวโน้มของต้นทุนราคาระบบกักเก็บพลังงานที่จะลดลงอย่างต่อเนื่องจนเกิดความคุ้มค่าใน

การใช้งานเชิงพาณิชย์โดยจะด าเนินการคู่ขนานไปกับการพัฒนาความมีส่วนร่วมจากผูร้วบรวม

ศักยภาพระบบกักเก็บพลังงาน (ESS Aggregator) ในระดับต่าง ๆ ทั้งจากภาคการไฟฟ้าและ

ภาคเอกชนที่จะเป็นรูปแบบธุรกิจที่มีบทบาทส าคัญในการรวบรวมและขยายฐานของการ

ให้บริการในระบบไฟฟ้าออกไปยังผู้ใช้งาน ระดับต่าง ๆ ให้สอดคล้องกับเป้าหมายการใช้งาน

ตอบสนองตอ่ระบบโครงขา่ยไฟฟ้าที่ของประเทศไทยในระยะยาว 

 เสาหลักที่ 5 การบูรณาการยานยนต์ไฟฟ้า (EV Integration) 

 การบูรณาการยานยนต์ไฟฟ้า (EV Integration) เป็นแนวทางส าคัญในการช่วยบรรเทา

ผลกระทบของระบบไฟฟ้าจากการใช้ยานยนต์ไฟฟ้าปริมาณมากที่จะเกิดขึ้นในอนาคตอีกทั้ง

หากมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่องยานยนต์ไฟฟ้าจะสามารถเป็นหนึ่งในทรัพยากรที่สามารถ

ให้บริการกับระบบไฟฟ้าในรูปแบบต่าง ๆ ได้เนื่องจากยานยนต์ไฟฟ้าเปรียบเสมือนแหล่งกักเก็บ

พลังงานที่กระจายตัวอยู่ทั่วทุกพืน้ที่นั่นเอง 
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ภาพ 30 ภาพรวมเสาหลักที่ 5 การบูรณาการยานยนต์ไฟฟ้า (EV Integration) [16] 

 

 เป้าหมายส าคัญของเสาหลักที่ 5 (EV Integration) 

 “เกิดการใช้งานยานยนต์ไฟฟ้า (EV) ที่มกีารเชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้าแบบ VIG และ V2X 

ครอบคลุมผูใ้ช้ยานยนต์ไฟฟ้าทุกประเภทตามแผนการส่งเสริมยานยนต์ไฟฟ้าของประเทศไทย” 

 โดยในช่วง 1-2 ปีแรก จะมุ่งเน้นไปที่การเตรียมความพร้อมเพื่อรองรับการใช้งาน EV ที่

จะมีปริมาณเพิ่มมากขึ้นอย่างต่อเนื่องทั้งในส่วนของศูนย์ข้อมูล (EV Data Center) และการ

ติดตั้งสมาร์ทมิเตอร์ (AMI) ในพื้นที่น าร่องอีกทั้งยังจ าเป็นต้องเริ่มพัฒนาตลาดด้วยการสร้าง

แรงจูงใจในการใช้งานยานยนต์ไฟฟ้าควบคู่ไปกับการพัฒนารูปแบบธุรกิจผู้รวบรวมโหลดจาก

ยานยนต์ไฟฟ้า (EVLA) ซึ่งจะมีการไฟฟ้ารับผิดชอบหน้าที่ดังกล่าวก่อนในช่วงแรกโดยหลังจาก

ผ่านช่วง 1-2 ปีแรกไปแล้วปริมาณยานยนต์ไฟฟ้าที่เพิ่มมากขึ้นอย่างต่อเนื่องตามแผนส่งเสริม

ยานยนต์ไฟฟ้าของประเทศไทยจะด าเนินควบคู่ไปกับการพัฒนาโครงสรา้งพื้นฐานให้ครอบคลุม

ครบถ้วนทุกกลุ่มผู้ใช้งานและสามารถรองรับการใช้งานตอบสนองต่อระบบไฟฟ้าครอบคลุม

ตั้งแต่ VIG ถึง V2X ผ่านตลาด Energy & Capacity, Ancillary Service จนสามารถเข้าไปท า

หน้าที่ในระบบไฟฟ้าได้ทุกรูปแบบการให้บริการผ่านการพัฒนารูปแบบธุรกิจผู้รวบรวมโหลด

ยานยนต์ไฟฟ้า ในระดับต่าง ๆ ทั้งจากภาคการไฟฟ้าและภาคเอกชนที่จะเข้ามาท าหน้าที่

รวบรวมและขยายฐานของ EV Resource ให้สอดคล้องและเหมาะสมกับบริบทของระบบไฟฟ้า

ประเทศไทยมากที่สุด 
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 แผนอ านวยการสนับสนุน 

 นอกเหนือจากภารกิจตามเสาหลัก 5 เสาหลัก แผนขับเคลื่อน ๆ ระยะปานกลางยัง

ประกอบด้วยภารกิจหรือกิจกรรมอื่น ๆ ที่มิได้อยู่ภายใต้เสาหลักใดเสาหลักหนึ่งแต่ภารกิจหรือ

กิจกรรมดังกล่าวมีความส าคัญและจ าเป็นที่ต้องด าเนินการคู่ขนานไปด้วยหรือมีความสัมพันธ์

และเกี่ยวข้องกับหลายเสาหลักดังนั้นแผนอ านวยการสนับสนุนจึงถูกตั้งขึ้นภายใต้แผนการ

ขับเคลื่อน ๆ ระยะปานกลางเพื่อท าหนา้ที่สนับสนุนคู่ขนานไปกับ 5 เสาหลัก 

 

 
 

ภาพ 31 ภาพรวมแผนอ านวยการสนับสนุนด้านสมาร์ตกรดิ [16] 

 

 เป้าหมายส าคัญของแผนอ านวยการสนับสนุน 

 “เพื่อช่วยสนับสนุนคู่ขนานไปกับ 5 เสาหลัก รวมถึงพัฒนาเทคโนโลยีสมัยใหม่เพื่อ

สนับสนุนงาน Smart Grid และพัฒนาให้เกิดรูปแบบธุรกิจใหม่ ๆ (New Business Model)” 

 โดยในช่วง 1-2 ปีแรกจะมุ่งเน้นไปที่การพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานหลักทั้งระบบ

โครงข่ายและระบบดิจิทัลตามล าดับความส าคัญ ได้แก่ Smart Substation และสมาร์ทมิเตอร์ 

(AMI) โดยจะเริ่มต้นจากในกลุ่มผู้ผลิตไฟฟ้าและผู้ใช้ไฟฟ้าขนาดใหญ่รวมถึงการติดตั้งและ

เชื่อมโยงระบบบริหารจัดการพลังงาน Cloud- Based Platform การขยายพื้นที่การให้บริการ

ของโครงข่ายสื่อสาร 5G ควบคู่ไปกับการพัฒนารูปแบบธุรกิจประเภท Service Provider ด้าน 

Software-as-a-Service และ Cloud-Based Platform เพื่อรองรับการใช้งานผู้ใช้ไฟฟ้ารายใหญ่

เป็นล าดับแรกก่อนนอกจากนี้ยังจ าเป็นต้องสนับสนุนให้เกิดการวิจัยและพัฒนาทั้งในด้าน
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เทคโนโลยีและบุคลากร ซึ่งจะมีส่วนช่วยยกระดับขีดความสามารถของประเทศได้อย่างยั่งยืน

โดยหลังจากผ่านช่วง 1-2 ปีแรกไปแล้วจะเริ่มมีการขยายการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานในระบบ

โครงข่ายไฟฟ้าไปยังกลุ่มผูผ้ลิตไฟฟ้าและผูใ้ช้ไฟฟ้าที่มีขนาดเล็กจนครอบคลุมครบถ้วนทุกพืน้ที่

พร้อมรองรับการบูรณาการกับเทคโนโลยีด้านดิจิทัลที่ล้ าสมัยอย่าง Data Analytic, Cyber 

Security, Blockchain, Al & Machine Learning และ 5G Network Slicing ควบคู่ไปกับการขยาย

รูปแบบการให้บริการของ Service Provider ให้ครอบคลุมผู้ใช้ไฟฟ้าและการให้บริการในระบบ

ไฟฟ้าทุกประเภทเพื่อก้าวข้ามข้อจ ากัดการให้บริการในระบบไฟฟ้าพร้อมรองรับการเติบโตของ 

DERs และการเปลี่ยนผา่นไปสู่ระบบสมาร์ตกริดได้อย่างสมบูรณ์ 

 ประโยชน์ของการขับเคลื่อนการด าเนินงานด้านสมาร์ตกริดของประเทศไทย ระยะ

ปานกลาง พ.ศ. 2565 – 2574 

 1. ด้านการบริหารการขับเคลื่อนการด าเนินงานด้านสมาร์ตกริดของประเทศไทย  

  1.1 เกิดการท างานร่วมกันแบบบูรณาการของหน่วยงานในภาคส่วนต่าง ๆ ที่

เกี่ยวข้องเพื่อให้การด าเนินงานบรรลุเป้าหมายส าคัญอย่างครบถ้วนที่จะท าให้การพัฒนาระบบ

สมาร์ตกริดประสบผลส าเร็จซึ่งจะก่อใหเ้กิดประโยชน์กับทุกภาคส่วนที่เกี่ยวข้อง 

  1.2 เกิดการจัดสรรงบประมาณทรัพยากรทางการเงินและบุคลากรได้อย่างเป็น

ระบบเพียงพอ ท าให้ลดความซ้ าซ้อน 

  1.3 มีกลไกในการตดิตามการพัฒนาและเปลี่ยนแปลงกิจการไฟฟ้าอย่างเป็นระบบ 

 2. ด้านการเตรยีมความพร้อมด้านเทคโนโลยีและโครงสรา้งพื้นฐาน   

  2.1 มีการก าหนดคุณสมบัติและความสามารถการท างานของระบบสมาร์ตกริดที่

ตอบสนองต่อการพัฒนาประเทศเป้าหมายตามแผนยุทธศาสตร์ชาติแผนการปฏิรูปประเทศ 

รวมทั้งเป้าหมายของหนว่ยงานในภาคส่วนต่าง ๆ ที่ด าเนินงานรว่มกันอย่างครบถ้วน ๆ 

  2.2 ลดปัญหาอุปสรรคในการพัฒนาโครงการที่ใช้เทคโนโลยีสมัยใหม่หรือธุรกิจ

รูปแบบใหม่ ๆ  

  2.3 มีกลไกในการพัฒนาโครงสรา้งพื้นฐานรว่มกับภาคส่วนกิจการอื่น ๆ 

 3. ด้านการพัฒนาหนว่ยงานและบุคลากรภายในประเทศ 

  3.1 ภาคเอกชนและภาคการศึกษาที่เข้ามามีส่วนร่วมเห็นทิศทางการเปลี่ยนผ่านใน

ส่วนของกิจการไฟฟ้าและเกิดวิสัยทัศน์ในการพัฒนาองค์กรในการตอบสนองต่อแผนการ

ขับเคลื่อน ๆ ระยะปานกลางซึ่งจะท าให้ เกิดการสร้างโอกาสในการพัฒนาเศรษฐกิจ 

อุตสาหกรรม นวัตกรรมและการพัฒนาบุคคลากรในประเทศ  

  3.2 เกิดการสนับสนุนผลักดันให้เกิดการพัฒนาเปลี่ยนแปลงและปฏิรูปของภาค
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รัฐวิสาหกิจ บริษัทเอกชน หน่วยงานวิจัยและการศึกษาต่าง ๆ ให้ตอบสนองต่อกิจการไฟฟ้า

สมัยใหม่ที่มีแนวโน้มเปลี่ยนแปลงจาก รูปแบบเดิมอย่างมาก ทั้งในด้านเทคโนโลยี ด้านตลาด 

และด้านการบริหารจัดการระบบ  

  3.3 เกิดเวทีและกระบวนการที่เปิดกว้างให้ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียได้เข้ามามีส่วนร่วม

อย่างไรก็ดี จากเป้าหมายของแผนการขับเคลื่อนๆ ระยะปานกลางดังที่กล่าวมาข้างต้นนั้น

สามารถน าไปสู่ประโยชน์ต่าง ๆ โดยแบ่งออกตามเสาหลักได้ดังนี้ 

 ประโยชน์ของเสาหลักที่ 1 การตอบสนองด้านโหลดและระบบบริหารจัดการพลังงาน 

(DR & EMS) ก่อใหเ้กิดผลประหยัดจากการหลีกเลี่ยงการลงทุนก่อสร้างโรงไฟฟ้าระบบส่ง และ

ระบบจ าหน่ายรวมถึงการสั่งเดินเครื่องโรงไฟฟ้าในบางช่วงเวลาโดยเฉพาะช่วงที่มีความ

ต้องการไฟฟ้าสูงสุด (Peak) ซึ่งจะส่งผลให้อัตราค่าไฟฟ้าโดยรวมของประชาชนลดลงทั้งนี้การ

ตอบสนองด้านโหลดที่ด าเนินการควบคู่ไปกับระบบบริหารจัดการพลังงานเพื่อมุ่งไปสู่การ

ตอบสนองด้านโหลดแบบกึ่งอัตโนมัติและแบบอัตโนมัติในระยะยาวนั้นจะเป็นการช่วยสนับสนุน

ให้ระบบไฟฟ้ามีความยืดหยุ่นมากยิ่งขึ้นสามารถรองรับการเพิ่มขึ้นของพลังงานหมุนเวียนและ

แหล่งพลังงานแบบกระจายศูนย์ (DERs) ประเภทต่าง ๆ ปริมาณมากตามทิศทางแนวโน้มของ

โลกรวมถึงการก าหนดเป้าหมายของประเทศไทยในอนาคตได้อย่างมปีระสิทธิภาพ 

 ประโยชน์ของเสาหลักที่ 2 การพยากรณ์ไฟฟ้าที่ผลิตได้จากพลังงานหมุนเวียน (RE 

Forecast) ช่วยสนับสนุนในการบริหารจัดการและการวางแผนการผลิตไฟฟ้าทั้งในส่วนของการ

เดินโรงไฟฟ้าและการจ่ายโหลด (Economic Dispatch) อย่างมีประสิทธิภาพการก าหนดปริมาณ

ก าลังผลิตส ารองซึ่งส่งผลต่ออัตราค่าไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้าโดยตรงจากการเพิ่มขึ้นของการผลิต

ไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนอย่างแพร่หลายทั้งในระดับโรงไฟฟ้า SPP หรือ VSPP จนไปถึง

ระดับอาคารหรือบ้านอยู่อาศัยในรูปแบบ โปรซูเมอร์ (Prosumer) ตามแนวโน้มต้นทุนที่ลดลง

อย่างต่อเนื่องรวมถึงจากการขับเคลื่อนและส่งเสริมพลังงานหมุนเวียนของภาครัฐทั้งนี้การ

พยากรณ์ไฟฟ้าที่ผลิตได้จากพลังงานหมุนเวียนที่มีความแม่นย าในระดับต่าง ๆ จึงก่อให้เกิด

ประโยชน์ต่อประเทศผู้ดูแลระบบไฟฟ้าและผู้ใช้ไฟฟ้าโดยตรงซึ่งส่งผลให้ระบบไฟฟ้าสามารถ 

รองรับการเข้ามาของพลังงานหมุนเวียนในปริมาณมากในอนาคตได้ 

 ประโยชน์ของเสาหลักที่ 3 ระบบไมโครกริดและโปรซูเมอร์ (Microgrid & Prosumer) 

ท าให้ระบบไฟฟ้าของประเทศไทยสามารถรองรับการเชื่อมต่อของโรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน 

โดยเฉพาะพลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานลมได้เพิ่มสูงขึ้นสอดคล้องตามแผน AEDP รวมถึง

รองรับการเพิ่มขึ้นของกลุ่มผู้ใช้ไฟฟ้า โปรซูเมอร์ (Prosumer) โดยระบบไมโครกริดจะช่วยรักษา

ความมั่นคงและเพิ่มความสามารถในการบริหารจัดการโครงข่ายไฟฟ้าให้มีความยืดหยุ่นมากขึ้น 
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เกิดรูปแบบธุรกิจใหม่เพิ่มผู้เล่นในอุตสาหกรรมไฟฟ้าและการกระจายโอกาสการเข้าถึงการใช้

พลังงานสะอาดของประชาชนในประเทศ 

 ประโยชน์ของเสาหลักที่ 4 ระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) จะช่วยเพิ่มความน่าเชื่อถือได้

ของระบบไฟฟ้ารวมถึงเพิ่มความยืดหยุ่นและความมั่นคงในโครงข่ายไฟฟ้าของประเทศ จาก

การเพิ่มขึน้ของการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน และแนวโน้มการผลิตไฟฟ้าใช้เองของผูใ้ช้

ไฟฟ้าระบบกักเก็บพลังงานจะเปลี่ยนรูปแบบของอุตสาหกรรมไฟฟ้าของประเทศในอนาคตและ

ท าให้เกิดธุรกิจและบริการพลังงานรูปแบบใหม่ ๆ ในประเทศ 

 ประโยชน์ของเสาหลักที่ 5 การบูรณาการยานยนต์ไฟฟ้า (EV Integration) จะช่วยให้

การวางแผนการลงทุนและการด าเนินงานทั้งในระบบผลิตระบบส่งและระบบจ าหน่ายของการ

ไฟฟ้ารวมถึงการบริหารจัดการสินทรัพย์ (Asset Management) เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ

มากยิ่งขึ้นโดยสามารถลดผลกระทบหรือปัญหาต่อระบบไฟฟ้าจากการใช้งานยานยนต์ไฟฟ้าที่

คาดว่าจะแพร่หลายมากขึ้นสอดคล้องตามแนวโน้มของโลกรวมถึงการก าหนดเป้าหมายการ

ส่งเสริมการใช้งานยานยนต์ไฟฟ้าในประเทศไทยด้วยเทคโนโลยีการอัดประจุอัจฉริยะ (Smart 

Charge) และประยุกต์ใช้ยานยนต์ไฟฟ้าให้เป็นทรัพยากรที่มีประโยชน์ต่อโครงข่ายด้วย

เทคโนโลยียานยนต์สู่โครงขา่ย (V2G) และขยายผลไปสู่ V2X ในอนาคต 

 ประโยชน์ของแผนอ านวยการสนับสนุน ส าหรับแผนอ านวยการสนับสนุนจะเป็นส่วน

สนับสนุนการด าเนินงานคู่ขนานไปกับ 5 เสาหลักให้บรรลุเป้าหมายที่ก าหนดไว้อย่างมี

ประสิทธิภาพภายใต้แผนการขับเคลื่อน ฯ ระยะปานกลางทั้งด้านการเตรียมความพร้อม

โครงสร้างพื้นฐานการพัฒนารูปแบบธุรกิจที่ เกี่ยวข้องกับสมาร์ตกริดการพัฒนาขีด

ความสามารถด้านสมาร์ตกริดของหน่วยงานบุคลากรที่เกี่ยวข้อง รวมถึงประชาชนทั่วไปใน

ประเทศนอกจากนี้ยังสนับสนุนให้ระบบโครงข่ายไฟฟ้าของประเทศไทยมีความทันสมัยและ

ยืดหยุ่นมากยิ่งขึ้นด้วยการใช้เทคโนโลยีด้านระบบไฟฟ้าเทคโนโลยีดิจิทัล และเทคโนโลยีแห่ง

อนาคตให้สามารถรองรับการเข้ามาของพลังงานหมุนเวียน แหล่งพลังงานแบบกระจายศูนย์ 

(DERs) หรือเทคโนโลยีพลิกโฉม (Disruptive Technology) ที่จะเพิ่มขึ้น อย่างต่อเนื่องในอนาคต

ได้อกีด้วย 

 

การวเิคราะห์ผลการตอบแทนการลงทุน  

 วิธีการค านวณความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

 การค านวณความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ค านึงถึงต้นทุนต่อหน่วยตลอดอายุ

โครงการ พิจารณาด้วยวิธีการประเมินจากดัชนีชี้วัดความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์จากค่า
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อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน (Benefit Cost Ratio : B/C Ratio) เพื่อใช้ในการบ่งชี้มูลค่าของ

ประโยชนใ์นการลงทุนระบบกักเก็บพลังงานประเภทแบตเตอรี่ อย่างไรก็ตามในการวิเคราะหจ์ะ

มีการพิจารณาดัชนีชี้วัดความคุ้มค่าอื่น ๆ ประกอบด้วยจ านวน 3 ค่าได้แก่ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ 

(Net Present Value: NPV) อัตราส่วนผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) และ

ระยะเวลาการคืนทุนของโครงการ (Payback Period: PBP) สามารถวิเคราะห์ต้นทุนต่อ หน่วย

ตลอดอายุโครงการ (Levelized Cost of Storage, LCOS) เพื่อใช้เป็นเกณฑ์ในการตัดสินใจ

เบือ้งตน้ในการลงทุนจากสมการที่เกี่ยวข้องดังต่อไปนี้ [17] 

 อัตราส่วนผลตอบแทนต่อตน้ทุนโครงการ (Benefit-cost Ratio: B/C Ratio) 

 อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุนโครงการ หมายถึง อัตราส่วนเปรียบเทียบระหว่าง

ราคาปัจจุบันของผลตอบแทนของต้นทุนซึ่งหากมีค่ามากกว่า 1 แสดงว่ามีผลตอบแทนเกินกว่า

เงินที่ลงทุนดังสมการ 

                                                 (1)                                                    (1) 

 

 

 

 

 

 

ก าหนดให้ Bt  คือ ผลประโยชน์ของโครงการในปีที่ t 

Ct คือ ค่าใช้จ่ายของโครงการในปีที่ t 

t คือ ปีของโครงการมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง n 

n คือ อายุของโครงการ (Project Lifetime) 

r คือ อัตราคิดลด (Discount rate) 

PVB  คือ  มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทน 

PVC  คือ  มูลค่าปัจจุบันของตน้ทุน 
 

 มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนสุทธิ (Net Present Value: NPV) 

 มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนสุทธิ หมายถึงการน ากระแสเงินสดสุทธิที่ได้รับในแต่

ละปีมาค านวณหาค่าสุทธิปัจจุบัน ซึ่งเกิดจากก าไรที่เกิดขึ้นก่อนหักค่าดอกเบี้ยและภาษี ในการ

ค านวณเปรียบเทียบผลรวมที่ได้เทียบกับเงินลงทุนครั้งแรกว่ามีคา่เป็นบวกหรือมากกว่า 
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ก าหนดให้ NPV คือ มูลคา่ปัจจุบันของผลประโยชน์สุทธิจากโครงการ 

 อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (Internet Rate of Return: IRR) 

 อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ หมายถึง การหาผลตอบแทนเป็นร้อยละที่ท าให้

มูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการตั้งแต่เริ่มจนกระทั่งสิ้นสุดระยะเวลาโครงการมีค่าเท่ากับมูลค่า

ปัจจุบันสุทธิของต้นทุนอัตราสวนนี้แสดงใหเห็นถึงผลตอบแทนที่จะได้รับจากการลงทุนวามี

ผลตอบแทนเป็นรอ้ยละเท่าไหร 
 

 
 

ก าหนดให้ Bt  คือ  ผลประโยชน์ของโครงการในปีที่ t 

Ct  คือ  ค่าใช้จ่ายของโครงการในปีที่ t 

t  คือ  ปีของโครงการมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง n 

n  คือ  อายุของโครงการ (Project Line) 

   IRR  คือ  อัตราส่วนผลตอบแทนภายในการด าเนินงาน 

ระยะเวลาคืนทุนโครงการ (Payback Period: PBP) 

 ระยะเวลาคืนทุนโครงการ (Payback Period: PBP) หมายถึง จ านวนปีในการด าเนินการ

ที่ท าให้ผลตอบแทนสุทธิเฉลี่ยต่อปีมีคา่รวมกันเท่ากับเงนิลงทุนเริ่มแรก 

ระยะเวลาคืนทุน =
เงินลงทุนเริ่มแรก

ผลประโยชน์สุทธิเฉลี่ยต่อปี
 

 เกณฑ์การตัดสินใจในการลงทุน อาศัยการพิจารณาจากค่าต่าง ๆ มีรายละเอียด

ดังตอ่ไปนี ้

 1. ระยะเวลาคนืทุนโครงการ (Payback Period: PBP) 

 2. อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน (B/C Ratio) โดยพิจารณาจากการด าเนินงานมีค่า 

เท่ากับหรือมากกว่า 1 เนื่องจากการที่ได้รับผลตอบแทนต่อทุนสูงกว่าเงินลงทุนก่อให้เกิด

ผลประโยชน์หรอืก าไรเกิดขึ้นจึงมเีหมาะสมในการพิจารณาตัดสินใจเพื่อลงทุน 

 3. มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนสุทธิ (NPV) โดยพิจารณาจากการด าเนินงานมีค่า 

มากกว่า 0 โดยส่วนที่เป็นบวกจะเป็นส่วนของค่าตอบแทนของผู้ลงทุน แสดงว่าการลงทุนใน 

Application ดังกล่าวใหผ้ลคุม้ค่า 

 
  −   

(1−    ) 
= 0

 

 =1
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 4. อัตราส่วนผลตอบแทนภายในโครงการ (IRR) โดยพิจารณาจากการด าเนินงานมีค่า 

สูงกว่าต้นทุนของเงนิทุนหรืออัตราดอกเบีย้เงนิทุน 

 

งานวจิัยที่เกี่ยวข้อง 

 ยอดธง เม่นสิน [13] ได้มีการน าเสนอเทคโนโลยีสมาร์ทกริดกับการเปลี่ยนผ่าน

พลังงานไปสู่ความเป็นกลางทางคาร์บอนด้วยประเทศไทยมีส่วนร่วมในการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกและเป็นประเทศที่มีความเปราะบางและมีความเสี่ยงจากผลกระทบของการ

เปลี่ยนแปลงสภาพมิอากาศ ดังนั้นจงึต้องมีการด าเนินการตามมาตรการระหว่างประเทศที่มุ่งสู่

การเติบโตด้านเศรษฐกิจ สังคม สิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืนและการบูรณาการกับแนวทางการ

พัฒนาประเทศในระยะยาว การเตรียมความพร้อมด้านข้อมูลองค์ความรู้และความตระหนักรู้

ของประชาชน เทคโนโลยีสมาร์ทกริดมีส่วนส าคัญในการเปลี่ยนผ่านพลังงานไปสู่ความเป็น

กลางทางคาร์บอน เนื่องจากภาคพลังงานและขนส่งมกีารปล่อยก๊าซเรือนกระจกในสัดส่วนที่สูง

ระบบโครงข่ายไฟฟ้าที่มีความชาญฉลาดยิ่งขึ้นจากการเชื่อมโยงเทคโนโลยีที่ทันสมัยจากหลาย

ด้านเข้าด้วยกัน อาทิ เทคโนโลยีด้านสารสนเทศและการสื่อสาร เทคโนโลยีทางด้านการ

ตรวจวัดเทคโนโลยีการด้านการควบคุมและสั่งการเทคโนโลยีด้านการผลิตไฟฟ้าและการส่ง

จา่ยไฟฟ้าเทคโนโลยีด้านการบริหารจัดการพลังงานตลอดจนเทคโนโลยีด้านการพยากรณ์และ

คาดการณ์ เป็นต้น เมื่อองค์ประกอบเหล่านีถู้กจัดสรรให้สามารถท างานรว่มกันได้อย่างมีระบบ

ก็ย่อมส่งผลให้ เกิดการพัฒนาความเชื่อถือได้และคุณภาพของไฟฟ้าความยั่งยืนและ

ประสิทธิภาพของการผลิตและการใช้พลังงานการพัฒนาการท างานและการให้บริการของ

หน่วยงานการไฟฟ้าการก าหนดมาตรฐานความเข้ากันได้ของอุปกรณ์การพัฒนาศักยภาพการ

แขง่ขันทางเศรษฐกิจและอุตสาหกรรม เทคโนโลยีสมาร์ทกริดช่วยเพิ่มความยืดหยุ่นให้กับระบบ

โครงข่ายไฟฟ้าเพื่อให้สามารถรองรับการเพิ่มขึ้นของพลังงานหมุนเวียน รวมถึงการบูรณาการ

เชื่อมต่อและใช้ประโยชน์จากแหล่งพลังงานแบบกระจายศูนย์ (Distributed Energy Resources) 

ประเภทต่าง ๆ ที่จะเติบโตตามแนวโน้มของโลกร่วมกับระบบโครงข่ายไฟฟ้าให้ เกิด

ประสิทธิภาพสูงสุด เพื่อช่วยสนับสนุนให้ประเทศไทยสามารถมุ่งไปสู่ความเป็นกลางทาง

คาร์บอน (Carbon Neutrality) ตามกรอบแผนพลังงานชาติเทคนิคของงานวิจัยไปใช้เรื่องการ

คาดการณก์ารเติบโตของระบบแบตเตอรี่ กักเก็บพลังงานและยานยนต์ไฟฟ้า 

 วิวัฒน์ ขโนวิทย์ [18] (2557) คณะพัฒนาการเศรษฐกิจ สถาบันบัณฑติพัฒนาบริหาร

ศาสตร์ (NIDA)ได้น าเสนอเกี่ยวกับการวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนของโครงการผลิตไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาประเภทที่พักอาศัยในพื้นที่แตกต่างกันของประเทศไทย 
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เพื่อศึกษาความคุ้มค่าของต้นทุนและผลตอบแทนของการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ ติดตั้ง

บนหลังคาประเภทที่พักอาศัยขนาด 4 kW ในกรณีที่เข้าร่วมโครงการจ าหน่ายไฟฟ้าพลังงาน 

แสงอาทิตย์และสามารถจ าหนา่ยเข้าระบบสายส่งของการไฟฟ้า (On grid) เปรียบเทียบกับกรณี

ที่ใช้ไฟฟ้าเองใน ที่พักอาศัยตลอดอายุโครงการ 25 ปี โดยศึกษาความคุ้มค่าทางด้านการเงิน

และทางด้านเศรษฐศาสตร์ในพื้นที่ที่แตกต่างกันด้านความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ 3 พื้นที่ ของ

ประเทศไทยได้แก่ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง และภาคเหนือ ซึ่งใช้ตัวชี้วัดคือ NPV, 

B/C Ratio และ IRR   

 น าเทคนิคของงานวิจัยไปใช้ในเรื่องของการค านวณด้านเศรษฐศาสตร์ความคุ้มทุน 

 สมพล  โคศรี [19] (2554) ได้มีการน าเสนอเกี่ยวกับระบบควบคุมและจัดการพลังงาน

สมาร์ตกริดส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าแบบแยกเดี่ยวจากพลังงานทดแทนโดยระบบที่ใช้เป็นแบบ

ผสมผสานประกอบด้วยเครื่องจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์ แบตเตอรี่ และชุดพลังงานไฟฟ้าส ารอง

ที่สามารถจ่ายพลังงานไฟฟ้าแก่ภาระทางไฟฟ้าได้ตามขนาดพิกัดและสามารถจา่ยพลังงานเพื่อ

ประจุแบตเตอรี่จากพลังงานที่เหลือจากการจ่ายโหลดได้ 

 น าเทคนิคของงานวิจัยไปใช้ในเรื่องของการจัดการสมาร์ตกริดและแบตเตอรี่ส ารอง 

 Ehsan Reihani [20] (2014)ได้มีการน าเสนอ Energy management at the distribution 

grid using a battery Energy Storage System (BESS) การควบคุมระบบสะสมพลังงานใน

แบตเตอรี่สามารถจัดการกับแหล่งพลังงานที่สม่ าเสมอของระบบพลังงานที่ขึ้นทั้งปัญหาของ 

วงจร Circuit และ ปัญหาของแต่ละขั้นของระบบการจ าลอง simulation และผลของการทดลอง

ใช้ Algorithm ของการการ Charge และ discharge ของ ระบบสะสมพลังงานของแบตเตอรี่ คือ

การแสดงข้อมูลที่แท้จริงของการควบคุมระบบการจัดเก็บพลังงานของแบตเตอรี่ด้วยการลด

ความต้องการไฟฟ้าสูงสุด หรือ Peak Shaving ความ smooth ของ power curve และ แรงดันไฟฟ้า

ของหม้อแปลงไฟฟ้าระบบจ าหน่ายสองเป้าหมายของการหาค่าที่เหมาะสม ส าหรับการลด

ความต้องการไฟฟ้าสูงสุด หรือ Peak Shaving  คือ การแสดงให้เห็นถึงวิธีการพยากรณ์ความ

ต้องการไฟฟ้าในระยะยาวการประยุกต์ของระบบเก็บพลังงานของแบตเตอรี่ส าหรับ แรงดันคือ

การพิจารณาและวิเคราะหผ์ลทดสอบที่แตกต่างและดูผลโดยการอภปิราย 

 น าเทคนิคของงานวิจัยไปใช้ในเรื่องของระบบสะสมพลังงานการจัดเก็บแบตเตอรี่ 

 Yubo Wang [21] (2016).ได้มีการน าเสนอ Energy management for a commercial 

building microgrid with stationary and mobile battery storageได้แสดงถึงการส ารวจความ

ต้องการฝัง่ Demand (DSM) ในอาคารที่ผลิตไฟฟ้าจาก โซล่าเซลล์ ระบบจัดการแบตเตอรี่ และ 

แสงอาทิตย์รุ่นค านึงถึงรูปแบบการก าหนดราคาที่ครอบคลุมแรกที่เราก าหนด ก าหนดผสม
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ปัญหาโปรแกรมเชิงเส้นสมมติว่าความรู้ที่สมบูรณ์แบบของความไม่แน่นอนใน ระบบสอง

ขั้นตอนสุ่ม DSM มีการพัฒนาต่อไปว่าอยู่ในลักษณะสุ่มในการผลิตพลังงานแสงอาทิตย์โหลด

ว่าง EV และความต้องการพลังงาน EV DSMs เสนอมีการตรวจสอบที่มีการผลิตพลังงาน

แสงอาทิตย์จริงโหลด BESS และข้อมูล EV ใช้การประมาณค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่าง 

กรณีศึกษารายละเอียดแสดงให้เห็นว่าสุ่ม DSM มีประสิทธิภาพดีกว่าคู่ที่ก าหนดส าหรับการ

ประหยัดค่าใช้จ่ายส าหรับหลากหลายของราคา แต่ค่าใช้จ่ายของการค านวณเวลาที่สูงขึ้น ผล

การค านวณยังแสดงให้เห็นว่าจ านวนปานกลางของ EVs ช่วยในการลดการโยนการด าเนินงาน

โดยรวมซึ่งหายไฟบนผลประโยชน์ของการรวมขนาดใหญ่ในอนาคต EV ถึงสมาร์ทบิวดิง 

 น าเทคนิคของงานวิจัยไปใช้ในเรื่องของการจัดการแบตเตอรี่ทั้งด้านของผู้ขายไฟฟ้า 

 Nobumasa Matsui [2 2 ] (2016). ได้ น า เส น อ A Development of Evaluation and 

Verification System of Smart Grid with Modeling of Green Energy in University Campus ได้

แสดงถึงการพัฒนาของการจ าลองความเร็วสูงและการจ าลองเวลาจริงส าหรับระบบการ

จัดการที่ใช้พลังงานไฮบริดระบบ DC / AC ในตารางสมาร์ท เพื่อที่จะปรับปรุงความถูกต้องของ

รูปแบบการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในระบบนี้รูปแบบรังสแีสงอาทิตย์ทั่วโลกตามสมการ 

Bouguerของการติดตั้งเป็นแบบจ าลองสภาพใหม่เขตแดน ระบบสามารถใช้เพื่อให้การประมาณ

การการท านายและตรวจสอบกลยุทธ์การจัดการ ระบบประกอบด้วยรถเมล์สายซีในขณะที่

โหลดและยูทิลิตี้ตารางเชื่อมต่อกับรถเมล์สาย AC ที่มีแบตเตอรี่ส ารองที่เชื่อมต่อกับแหล่ง

พลังงานทดแทนหลายคนเป็นแบบจ าลอง ก าลังเพิ่มเติมจากอุปกรณ์รองแบตเตอรี่และยูทิลิตี้

ตารางเมื่อพลังงานพลังงานทดแทนจะกลายเป็นที่ต่ ากว่าความต้องการ มันเป็นสิ่งจ าเป็นในการ

พัฒนาโปรแกรมจ าลองส าหรับการวิเคราะห์การด าเนินงานอย่างดีที่สุดเพื่อการควบคุมของรัฐ

ของความสมดุลพลังงาน นอกจากนี้ยังมีการจ าลองและการจ าลองการใช้อุปกรณ์การ

ตรวจสอบที่เกิดขึ้นจริงเป็นสิ่งจ าเป็น จ าลองความเร็วสูงส าหรับการส านึกของการบริหารจัด

การพลังงานที่มีประสิทธิภาพในการท านายและการวิเคราะห์เพราะของการใช้รูปแบบการใช้

พลังงาน ในการจ าลองที่มีระบบการประเมินผลการออกแบบที่เป็นก าลังการผลิตและการ

รวมกันของระบบไฟฟ้าในโรงพยาบาลขนาดใหญ่ เป็นผลให้ก าลังการผลิตพลังงานไฟฟ้าโซล่า

เซลล์ควรจะติดตัง้มากกว่า 1000 kW ในโรงพยาบาล  

 น าเทคนิคของงานวิจัยไปใช้ในเรื่องของการสรา้งแบบจ าลอง 

 Jinghong GUO [23] (2015). ได้น าเสนอ A routing algorithm to long lifetime network for 

the intelligent power distribution network in smart grid ได้แสดงถึงเครือขายสายส่งเชื่อม

ระหว่างระบบส่งก าลังและอ านาจของผู้บริโภคซึ่งเป็นส่วนส าคัญของความรูส้ึกโดยตรงคุณภาพ
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การให้บริการของแหล่งจ่ายไฟจากผูบ้ริโภค เครอืข่ายสายส่ง smart grid เป็นวิธีที่ส าคัญในการ

ปรับปรุงความน่าเชื่อถือ Power Supply และคุณภาพของแหล่งจ่ายไฟและการตรวจสอบเวลา

จริงของเครือข่ายการกระจายเป็นรากฐานที่ส าคัญส าหรับการส านึกของเครือข่ายการกระจาย

อัจฉริยะไร้สายเครือข่ายเซนเซอร์ (WSN) ดึงดูด ให้ความสนใจอย่างมากในเครือข่ายการจ่าย

ไฟฟ้าอย่างชาญฉลาดเพราะมีความยืดหยุ่นสามารถปรับขนาดตัวเองและความสามารถในการ

จัดระเบียบตัวเองฟื้นตัว แต่อายุการใช้งานเครือข่ายแบบดั้งเดิม WSN สั้นเนื่องจากพลังงาน 

จ ากัด ของโหนดเซ็นเซอร์ บทความนี้น าเสนอวิธีการก าหนดเส้นทางยาวอายุการใช้งาน

เครือข่ายที่มุ่งเน้นไปยังเครือข่ายการกระจายสายส่งซึ่งสามารถรักษาความสมดุลของการใช้

พลังงานของโหนดเครอืข่ายและขยายอายุการใช้งานเครือข่าย ผลการจ าลองแสดงใหเ้ห็นว่าวิธี

ที่น าเสนอได้อย่างมีประสิทธิภาพสามารถยืดอายุการใช้งานเครือข่ายและเหมาะส าหรับใช้ใน

การสื่อสารของเครือขา่ยการกระจายศูนย์ของสายส่ง 

 น าเทคนิคของงานวิจัยไปใช้ในเรื่องของการใช้ระบบเซ็นเซอร์เพื่อควบคุมการจ่าย

ไฟฟ้าบน smart grid 

 Bakhe Nleya [24] (2016). ได้น าเสนอ A Smart Grid Based Algorithm For Improving 

Energy Efficiency of Large Scale Cooperating Distributed Systems ซึ่งแสดงถึงสมาร์ตกริด 

(SG) เป็นไฮบริดระบบผลิตไฟฟ้าแบบบูรณาการ sophisticatedly ซึ่งจะช่วยให้พลังงานแบบ

สองทิศทางเช่นเดียวกับการแลกเปลี่ยนการจัดการข้อมูล ในบทความนี้เรามองไปที่การ

ปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานในขนาดใหญ่ให้ความรว่มมอืใช้พลังงานเช่นเดียวกับระบบ

ผลิตไฟฟ้า คลัสเตอร์เช่นเดียวกับขั้นตอนวิธีการตั้งเวลาก าลังไฟฟ้าล าดับช้ันที่จะมุ่งสู่การเพิ่ม

ประสิทธิภาพการบริหารจัดการของอัตราภาษีอ านาจการจัดเก็บและการจัดจ าหน่ายในรูปแบบ

สหกรณ์ จากมุมมองท านายความเข้มของแสงอาทิตย์จะเสนอส าหรับการพยากรณ์การผลิต

กระแสไฟฟ้าและในขณะที่จากมุมมองของการใช้พลังงานที่เราประเมินและรูปแบบการใช้

พลังงานที่บริโภคโดยระบบกระจายเหล่านี้ (ผู้บริโภค) และน าเสนอการปรับปรุงการจัดสรร

ทรัพยากรการตั้งเวลาและเครือข่ายการจัดการจราจรเพื่อให้เป็นไป ท าให้พลังของเครือข่าย

และทรัพยากรคอมพิวเตอร์ที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น น าเทคนิคของงานวิจัยไปใช้ในเรื่องของ

การจัดการจา่ยไฟฟ้าดว้ยระบบคอมพิวเตอร์  

  

 



 

 

 

บทท่ี 3 

 

วธิีการด าเนนิงานวิจัย 

 

ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

 แนวทางการวิจัยสร้างแบบจ าลองการจัดการแบตเตอรี่ที่เหมาะสมต่อการจ าหน่าย

ไฟฟ้าปลีก สวนพลังงาน มหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร เพื่อด าเนินงานวิจัยอย่างมีระบบ

บรรลุตามวัตถุประสงค์ของการวิจัยอย่างครบถ้วนและส าเร็จลุล่วงตามแผนการด าเนินงานที่

ก าหนดไว้ ผูว้ิจัยจงึก าหนดขั้นตอนการวิจัยดังนี้ 

 1. ก าหนดหัวข้องานวิจัย  

 2. ก าหนดวัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

 3. การทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 4. ศึกษาความต้องการใช้ไฟฟ้าด้านโหลด (Demand Side : DS) ท าการเก็บข้อมูลการ

ใช้ไฟฟ้าในหอ้งพักอาจารย์  

 5. ศกึษาความสามารถในการผลิตก าลังไฟฟ้าของโซล่าเซลล์ (PV) ขนาด 2.7 kW  

 6. ศกึษาการใชไ้ฟฟ้าอัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาการใชอ้ัตรา TOU  

 7. ออกแบบจ าลองการจัดการแบตเตอรี่ที่ เหมาะสมต่อการจ าหน่ายไฟฟ้าปลีก

(TOUPVES model)  

 8. วิเคราะห์  TOUPVES model ด้วยโมเดลต้นไม้การตัดสินใจ Decision tree หรือ 

Regression tree 

 9. หาความคุ้มค่าทางดา้นเศรษฐศาสตร ์ของ TOUPVES model 

 10. สรุปผลและอภิปรายผล 
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 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัยแสดง ภาพ 32 

 

 
 

ภาพ 32 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 
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ภาพ 33 ภาพรวมการด าเนินงานวิจัย 

 

 จากภาพ 33 ผู้วิจัยก าหนดขั้นตอนการสร้างแบบจ าลอง และวิเคราะห์ความคุ้มค่า

ทางด้านเศรษฐศาสตร์ ของการจัดการแบตเตอรี่ที่เหมาะสมต่อการจ าหน่ายไฟฟ้าปลีก สวน

พลังงาน มหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร ดังตอ่ไปนี้ 

 ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาความต้องการใช้ไฟฟ้าด้านโหลด (Demand Side : DS) ท าการเก็บ

ข้อมูลการใช้ไฟฟ้าในหอ้งพักอาจารย์  

 ขั้นตอนที่ 2 ศึกษาความสามารถในการผลิตก าลังไฟฟ้าของโซล่าเซลล์ (PV) ขนาด   

2.7 kW ด้วยการวัดค่าก าลังไฟฟ้าที่สามารถผลิตได้ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง 

 ขั้นตอนที่ 3 ศึกษาการใช้ไฟฟ้าอัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาการใช้อัตรา TOU ของ 

การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (PEA)  

 ขั้นตอนที่ 4 ออกแบบจ าลองการจัดการแบตเตอรี่ที่เหมาะสมต่อการจ าหน่ายไฟฟ้าปลีก 

(TOUPVES model)  
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 ขั้นตอนที่ 5 วิเคราะห์ TOUPVES model ด้วยโมเดลต้นไม้การตัดสินใจ Decision tree 

หรอื Regression tree 

 ขั้นตอนที่ 6 หาความคุ้มค่าทางดา้นเศรษฐศาสตร์ ของ TOUPVES model 

 

ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาความต้องการใช้ไฟฟ้าด้านโหลด (Demand Side : DS) ของห้องพัก

อาจารย์  

 ศึกษาความต้องการการใช้ไฟฟ้าด้านโหลดท าการศึกษาจากห้องพักอาจารย์ในสวน

พลังงาน มหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร ด้วยการเก็บข้อมูลก าลังไฟฟ้าของอุปกรณ์

เครื่องใช้ไฟฟ้าและวัดค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้เฉลี่ยต่อวันเพื่อดูแนวโน้มการใช้พลังงาน การใช้

ไฟฟ้าด้านโหลด (Demand Side) อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าในห้องพักอาจารย์ สวนพลังงาน 

มหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร ได้แก่  ตู้ เย็น 6.5 คิ ว เครื่องกรองน้ า ที วีขนาด 43 นิ้ ว 

จอคอมพิวเตอร์ พัดลม โน๊ตบุ๊ค และหลอดฟูลออเรสเซนต์ 18 W  ห้องพักอาจารย์ในสวน

พลังงานแสดงดังภาพ 34 และค่าก าลังไฟฟ้าแสดงดังตาราง 7 

 

   
 

ภาพ 34 ห้องพักอาจารย์ ในสวนพลังงาน มหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร 

 

 อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าในห้องพักอาจารย์ ในสวนพลังงานแสดงดังตาราง 7 
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ตาราง 7 แสดงอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าในห้องพักอาจารย์ ก าลังไฟฟ้ารวม 2.142 kW   

ล าดับ รายการ 
ขนาด 

(kW) 

จ านวน 

(เคร่ือง) 

รวมก าลังฟ้า

(kW) 

1 เครื่องปรับอากาศ ขนาด 18000 btu 1.55 1 1.55 

2 ทีวขีนาด 43 นิ้ว 0.13 1 0.13 

3 จอคอมพิวเตอร์ 0.06 1 0.06 

7 พัดลม 0.05 1 0.05 

5 โน๊ตบุ๊ค 0.09 2 0.018 

6 หลอดฟูลออเรสเซนต์ 18 W 0.018 4 0.072 

4 ตู้เย็น 6.5 ควิ 0.08 1 0.08 

8 เครื่องกรองน้ า 0.02 1 0.02 

รวม 2.142 

  

 การศึกษาการใช้พลังงานไฟฟ้าในห้องพักอาจารย์ ครั้งนี้ผ่านอุปกรณ์ Wi-Fi Smart 

Switch Energy Meter แสดงดังภาพ 35 

 

 
 

ภาพ 35 อุปกรณ์เคร่ืองมือวัด Wi-Fi Smart Switch Energy Meter 

 

 เก็บข้อมูลเป็นเวลา 1 เดือน และน าผลมาหาค่าเฉลี่ย ต่อ 24 ช่ัวโมง ตั้งแต่เวลา 1.00 

– 24.00 แสดงผลข้อมูลอยู่ในรูปของกราฟ 
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ขั้นตอนที่ 2 ศึกษาความสามารถในการผลิตก าลังไฟฟ้าของโซล่าเซลล์ (PV) ขนาด 2.7 

kW ด้วยการวัดค่าก าลังไฟฟ้าที่สามารถผลิตได้ เฉลี่ย 24 ชั่วโมง 

 ความสามารถในผลิตก าลังไฟฟ้าของ PV ที่อยู่ในสวนพลังงาน แบบ Mono half cell 

ขนาด 540 W แรงดัน Open Circuit 49.53V กระแส Short circuit Current 13.85A จ านวน 5 

แผง ต่ออนุกรม ขนาด 2.7 kW แสดงการติดตั้งดังภาพ 36 การวัดค่าพลังงานไฟฟ้าของ PV ท า

การวัด ตั้งแตว่ันที่ 10 เมษายน 2566 ถึงวันที่ 14 เมษายน 2566 เป็นเวลา 5 วัน  

  

 

 

 

 

 

 

ภาพ 36 PV Mono half cell ขนาด 540 W ต่ออนุกรม ขนาด 2.7 kW ในสวนพลังงาน 
 

 ตารางเก็บข้อมูลแสดงดังตาราง 8 
 

ตาราง 8 พลังงานไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้าของ PV 

เวลา 
พลังงานไฟฟา้เครื่องใช้ไฟฟ้า kWh PV kWh 

วันท างาน วันหยดุ รวม 
 

1:00     

….     

....     

0:00     

 

ขั้นตอนที่ 3 ศึกษาการใช้ไฟฟ้าอัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาการใช้อัตรา TOU ของการ

ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (PEA)  

 PEA ได้ก าหนดอัตราค่าไฟฟ้า TOU ตามรูปแบบของการใช้ไฟฟ้าซึ่งมหาวิทยาลัย    

ราชภัฏก าแพงเพชร อยู่ในประเภทที่ 4 กิจการขนาดใหญ่ส าหรับการใช้ไฟฟ้าเพื่อประกอบธุรกิจ

อุตสาหกรรม ส่วนราชการ ส านักงาน หรอืหน่วยงานอื่นใดของรัฐ องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น 

รัฐวิสาหกิจ สถานทูต สถานที่ท าการของหน่วยงานราชการต่างประเทศ สถานที่ท าการของ
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องค์การระหว่างประเทศหรืออื่น ๆ ตลอดจนบริเวณที่เกี่ยวข้อง ซึ่งมีความต้องการพลังงาน

ไฟฟ้าเฉลี่ยใน 15 นาที สูงสุดในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง ตั้งแต ่1,000 kW ขึน้ไป หรือมีปริมาณการ

ใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย 3 เดือน ก่อนหนา้เกิน 250,000 หนว่ยต่อเดือน แรงดัน 22-33 KV  

 อัตราค่าไฟฟ้าคิดจากการแบ่งเวลาในแต่ละวันของสัปดาห์ออกเป็น 3 ช่วงตามอัตรา 

TOU คือ 

 ช่วง P (PEAK) ระหว่ างเวลา 9.00 - 22.00 น . ของวันจันทร์ถึ งศุ ก ร์ที่ ไม่ ใ ช่

วันหยุดราชการ ค่าไฟฟ้า ต่อหน่วย 4.1839 บาท 

 ช่วง OP (OFF PEAK) ระหว่างเวลา 22.00 - 9.00 น. ของวันจันทร์ถึงศุกร์ที่ไม่ใช่

วันหยุดราชการ ค่าไฟฟ้า ต่อหน่วย2.6037 บาท 

 ช่วง H (HOLIDAYS) หรือ วันหยุด ระหว่างเวลา 0.00 - 24.00 น. ของวันเสาร์ 

อาทิตย์ และวันหยุดราชการตามปกติ ค่าไฟฟ้า ต่อหน่วย 2.6037 บาท 

 แสดงรายละเอียดของผู้ใช้ไฟฟ้า ประเภทที่ 4 กิจการขนาดใหญ่ ของการไฟฟ้าส่วน

ภูมภิาค (PEA)  ตามภาพ 37 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพ 37 รายละเอียดของผู้ใช้ไฟฟ้า ประเภทที่ 4 กิจการขนาดใหญ่ ของการไฟฟ้าส่วน 

              ภูมิภาค (PEA)  [5] 

 

หมายเหตุ: On Peak เวลา 09.00 – 22.00 น. วันจันทร์ – วันศุกร์ 

                Off Peak  เวลา 22.00 – 09.00 น. วันจันทร์ – วันศกุร์ 

                                   เวลา 00.00 – 24.00 น. วันเสาร์ – วันอาทิตย์ วันแรงงานแหง่ชาติ  
                             วันหยุดราชการตามปกติ (ไม่รวมวันพืชมงคลและวันหยุดชดเชย) 
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ขั้นตอนที่ 4 ออกแบบจ าลองการจัดการแบตเตอรี่ที่เหมาะสมต่อการจ าหน่ายไฟฟ้าปลีก

(TOUPVES model)  

 ออกแบบจ าลองการจัดการแบตเตอรี่ที่ เหมาะสมต่อการจ าหน่ายไฟฟ้าปลีก 

(TOUPVES model) มีขัน้ตอนการท าดังนี ้

 1. วิเคราะห์ความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟ้าของ PV กับ อัตราค่าไฟฟ้าแบบ 

TOU ก าหนดให้ ช่วงอัตราสูง Peak = P ช่วงอัตราค่าไฟฟ้ าต่ า Off Peak = OP แทนค่า

ความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟ้าของ PV ช่วงสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ High PV = 

HPV ช่วงที่ไม่สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้ าได้ Low PV = LPV จับคู่จะได้ OPLPV หมายถึง 

ช่วงเวลาอัตราค่าไฟฟ้าต่ าความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟ้าของ PV ต่ า OPHPV 

หมายถึง ช่วงเวลาอัตราค่าไฟฟ้าต่ าความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟ้าของ PV สูง PHPV 

หมายถึง ช่วงเวลาอัตราค่าไฟฟ้าสูงความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟ้าของ PV สูง PLPV 

หมายถึง ช่วงเวลาอัตราค่าไฟฟ้าสูงความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟ้าของ PV ต่ า ตาราง

จับคู่เชื่อมโยง แสดงดังตาราง 8 

 

ตาราง 9 ตารางจับคู่ระหว่างอัตราค่าไฟฟ้า TOU และ ความสามารถในการผลิตพลังงาน

ของ PV 

Time Conditions 

Work day 

Low PV 

01.01-07.30 & 17.31-01.00 

High PV 

07.31 - 17.30 

OP (Off Peak) 

22.00 - 9.00 

2.6037฿ per Unit 

OPLPV 

01.01 – 07.30 & 22.01-01.00 

9 hours 30 minutes 

OPHPV 

07.31 – 09.00 

1 hour 30 minutes 

P (Peak) 

09.00 - 22.00 

4.1839฿ per Unit 

PLPV 

17.31 – 22.00 

4 hours 30 minutes 

PHPV 

09.01 – 17.30 

8 hours 30 minutes 

 

 2. หาเงื่อนไขการตัดสินใจเลือกใช้พลังงานไฟฟ้าของ Load ตัดสินใจเลือกใช้พลังงาน

จาก การไฟฟ้า (PEA)  จากโซล่าเซลล์ (PV) หรอื จากแบตเตอรี่ (ES) และ เงื่อนไขการตัดสินใจ

เลือกชาร์จพลังงานไฟฟ้าของแบตเตอรี่ (ES) ว่าจะเลือก ชาร์จไฟฟ้าจากการไฟฟ้า (PEA) หรือ 

จากโซล่าเซลล์ (PV) ขัน้ตอนนี้ให้เลอืกตัดสินใจทุกกรณี แสดงผลตามตาราง 9 
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ตาราง 10 แสดงการตัดสินใจเลือกการใช้พลังงานไฟฟ้าของ Load และ การตัดสินใจ

ชาร์จพลังงานไฟฟ้าของ ES 

TOUPVES model 

วันท างาน 

Load ES 

PEA PV ES  PEA PV 

ช่วง Off Peak  

PV ไม่สามารถผลิตไฟฟ้า  

เวลา 01.01 น. ถึง 07.30 น. 

และ 

เวลา 22.01 น. ถึง 01.00 น. 

ระยะเวลา 9 ชั่วโมง 30 นาที 

OPLPV1  

ไม่สามารถ

ผลิตไฟฟ้าได้ 

  

ไม่สามารถผลิต

ไฟฟ้าได้ 

.    

.    

.    

.    

.    

.    
OPLPVn    

ช่วง Off Peak  

PV สามารถผลิตไฟฟ้า 

เวลา 07.31 น. ถึง 09.00 น. 

ระยะเวลา 1 ชั่วโมง 30 นาที 

OPHPV1      

.      

.      

.      

OPHPVn      

ช่วง Peak  

PV สามารผลิตไฟฟ้า 

เวลา 09.01 น. ถึง 17.30 น. 

ระยะเวลา 8 ชั่วโมง 30 นาที 

PHPV1 

อัตราค่า

ไฟฟ้าสูง 

  

อัตราค่า

ไฟฟ้าสูง 

 

.    

.    

.    

PHPVn    

ช่วง Peak  

PV ไม่สามารถผลิตไฟฟ้า 

เวลา 17.31 ถึง 22.00 น. 

ระยะเวลา 4 ชั่วโมง 30 นาที 

PLPV1 

อัตราค่า

ไฟฟ้าสูง 

ไม่สามารถ

ผลิตไฟฟ้าได้ 

 

อัตราค่า

ไฟฟ้าสูง 

ไม่สามารถผลิต

ไฟฟ้าได้ 

PLPVn 

 

 

 จากตัวอย่างตาราง 9 ก าหนดให้ใส่จุด  แทนการใช้ไฟฟ้า และ จุด    แทนการไม่ใช้

ไฟฟ้า แสดงตัวอย่างการตามตาราง 10 ช่วง OPLPV และก าหนดให้ n แทนจ านวนครั้งของการ

จับคู่ในแตล่ะช่วงอธิบายดังตอ่ไปนี้ 

 ช่วงเวลา OPLPV1  ถึง OPLPVn หมายถึง จับคู่ได้ตั้งแต่ครั้งที่ 1 OPLPV1 ถึง ครั้งที่ n 

จนกว่าจะจับคู่ไม่ได้ โดยมีเงื่อนไขช่อง PV ไม่น ามาจับคู่ เพราะ PV ไม่สามารถผลิตพลังงาน

ไฟฟ้าได้ 
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 ช่วงเวลา OPHPV1  ถึง OPHPVn หมายถึง จับคู่ได้ตั้งแต่ครั้งที่ 1 OPHPV1 ถึง ครั้งที่ n 

จนกว่าจะจับคู่ไม่ได้ เงื่อนไขสามารถจับคู่กันได้ทุกช่อง 

 ช่วงเวลา PHPV1  ถึง PHPVn หมายถึง จับคู่ได้ตั้งแต่ครั้งที่ 1 PHPV1 ถึง ครั้งที่ n 

จนกว่าจะจับคู่ไม่ได้ โดยมีเงื่อนไขช่อง PEA ไม่น ามาจับคู่ เพราะเป็นช่วงของ Peak อัตราค่า

ไฟฟ้าสูง 

 ช่วงเวลา PLPV1  ถึง PLPVn หมายถึง จับคู่ได้ตั้งแต่ครั้งที่ 1 OPLPV1 ถึง ครั้งที่  n 

จนกว่าจะจับคู่ไม่ได้ โดยมีเงื่อนไขช่อง PV ไม่น ามาจับคู่ เพราะ PV ไม่สามารถผลิตพลังงาน

ไฟฟ้าได้ และ ช่อง PEA ไม่น ามาจับคู่ เพราะเป็นช่วงของ Peak อัตราค่าไฟฟ้าสูง 

 1. วิเคราะห์ความเหมาะสมโดยใช้เกณฑ์การตัดสิน ได้แก่ ความมั่นคงด้านพลังงาน 

(Energy security) เลื่อนเวลาการใช้ไฟฟ้า (Load shifting) และ การซื้อขายไฟฟ้า ซื้อถูกขายแพง 

(Buy Low, Sell High) ตาราง 11 ให้ความหมายและเงื่อนไขของแตล่ะเกณฑ์การตัดสินใจ 

 

ตาราง 11 ความหมายและเงื่อนไขของ เกณฑ์ (Criteria) การตัดสินใจเพื่อเลือกรูปแบบ

ที่เหมาะสมของ TOUPVES model 

เกณฑ์ (Criteria) ความหมาย เงื่อนไข 

Energy security 

ความมั่นคงดา้นพลังงาน 

คือการกักเก็บพลังงานให้ใช้

ไฟฟ้าได้อย่างเพียงพอทั้งใช้ใน

ปัจจุบันและกักเก็บไว้ใชใ้น

อนาคต หรอืใช้ในช่วงวกิฤต 

กักเก็บช่วง Off-Peak or ช่วงที่

โซล่าเซลล์สามารถผลติไฟฟ้า 

(High PV) และไม่มกีารใชไ้ฟฟ้า

จากแบตเตอรี่ No discharge 

Load shifting 

เลื่อนเวลาการใช้ไฟฟ้า 

เลื่อนการใชไ้ฟฟ้าจากช่วง 

Peak มาสู่ Off-Peak โดยผูใ้ช้

ไฟฟ้า (ข้อมูลจาก EGAT) 

ใช้ไฟฟ้า ช่วง Off-Peak 

การซื้อขายไฟฟ้าใน

รูปแบบของการซือ้ถูก

ขายแพง Buy Low, Sell 

High 

กักเก็บไฟฟ้าไว้ขายในช่วงเวลา 

Off peak และน ามาขายในช่วง

ราคาไฟฟ้าแพง Peak 

กักเก็บช่วง Off-Peak หรอื ช่วง

ที่โซล่าเซลล์สามารถผลิตไฟฟ้า 

HPV ขายไฟฟ้าช่วง Peak 

 

 แสดงตารางตัวอย่างใส่ข้อมูลเลือกความเหมาะสมตามเกณฑ์ดังตาราง 12 
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ตาราง 12 ตัวอย่างตารางคัดเลือกรูปแบบ ตามเกณฑ์ (Criteria)  

รหัส Load ES 
เกณฑ์ (Criteria) 

หมายเหต ุEnergy 

security 

Load shifting 

 

Buy Low, 

Sell High 

OPLPV1 PEA:ES PEA D     

OPLPV2 PEA:ES  D     

OPLPV3 PEA PEA      

OPLPV4 PEA       

OPLPV5 ES PEA D     

OPLPV6 ES  D     

OPLPV7  PEA      

OPHPV1        

.        

.        

OPHPVn        

PHPV1        

.        

.        

PHPVn        

PLPV1 ES      ขายไฟฟ้า 

 

 จากตัวอย่างตาราง 11 ก าหนดให้ใส่จุด  เงื่อนไขที่ถูกเลือกแทนความมั่นคง กับ 

เลื่อนเวลาการใช้ไฟฟ้า  ซือ้ไฟฟ้าช่วง OP ซือ้ถูก  ขายไฟฟ้าช่วง P ขายแพง  

 

ขั้นตอนที่ 5 วิเคราะห์ TOUPVES model ด้วยโมเดลต้นไม้การตัดสินใจ Decision tree 

หรอื Regression tree 

 ขั้นตอนนีท้ าการจ าแนกข้อมูล (Classification)  ของ TOUPVES model โดยก าหนด out 

put เป็น yes หรอื no ตามเงื่อนไข ตัวอย่างตารางจ าแนกข้อมูลแสดงดังตาราง 13 
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ตาราง 13 ตัวอย่างตารางการจ าแนกข้อมูล (Classification) ของ TOUPVES model 

TOU/PV Load ES decision 

OPLPV none none no 

OPLPV PEA none yes 

OPLPV ES none no 

OPHPV ..... ..... ..... 

PLPV ..... ..... ..... 

PHPV ..... ..... ..... 

 

 จากตาราง 12 การจ าแนกข้อมูลและสร้างเงื่อนไขการตัดสินใจ yes หรือ no  ตาม

เงื่อนไขของ TOUPVES model ในตารางจะใส่ข้อมูลจับคู่ TOU/PV และเงื่อนของโหลด Load ใช้

ไฟฟ้าจาก PEA หรือ PV หรือ ES และ ES เลือกชาร์จไฟฟ้าจาก PEA หรือ PV ไม่ว่า Load จะ

เลือกใช้พลังงานไฟฟ้าจากที่ ไหน หรือ ES จะตัดสินใจชาร์จจากแหล่งหากเงื่อนไขของ 

TOUPVES model ถูกต้อง ต้นไม้การตัดสินใจ Decision tree ก็จะแสดงเงื่อนไขตรงตามกับ 

TOUPVES model ใช้โปรแกรมเวกา (WEKA) เป็นเครื่องมือในการวิเคราะห์ โมเดลต้นไม้การ

ตัดสินใจ Decision tree โดยน าข้อมูลจากตาราง 13 ใส่ลงไปโปรแกรมเวกา โปรแกรมจะท าการ

ประมวลผลและแสดงข้อมูลออกมาเป็นกราฟต้นไม้และแสดงผลความถูกต้องของ model 

จากนั้นน าไปสร้าง Algorithm ของ TOUPVES model 

 

ขั้นตอนที่ 6 วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ ของ TOUPVES model 

 ขั้นตอนการหาค่าความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ของ TOUPVES model มีดังนี ้

 1. เลือกอุปกรณ์ ที่ น ามาค านวณต้นทุนการติดตั้ งทั้ งนี้ ผู้ วิจั ย เลือกอุปกรณ์

เครื่องใช้ไฟฟ้าในห้องพักอาจารย์ข้อมูลการใช้ไฟฟ้าในหอ้งพักอาจารย์ โซล่าเซลล์ชนิดเดียวกับ

ที่น ามาสร้าง TOUPEVS model จ านวน 5 แผง ก าลังการผลิต ขนาด 2.7 kW ร่วมกับแบตเตอรี่

ลิเทียมที่อยู่ในสวนพลังงานขนาด 5 kW ก าลังไฟฟ้าขาออก 2.5 kW 

 2. ศึกษาคุณสมบัติของอุปกรณ์ที่น ามาติดตั้งเพื่อน าไปประกอบการคิดต้นทุนการ

ติดตั้งและการเสื่อมของอุปกรณ์ตามระยะเวลา จ านวนรอบชีวิต life cycle ของแบตเตอรี่       

ค่าสูญเสียระหว่างทาง 
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 3. ค านวณต้นทุนการติดตั้งอ้างอิงถึงระเบียบการเงินจัดซื้อจัดจ้างของมหาวิทยาลัย  

ราชภัฏก าแพงเพชรและอ้างอิงราคาอุปกรณ์  ค่าจ้างติดตั้งและค่าซ่อมบ ารุง ในจังหวัด

ก าแพงเพชรโดยเทียบ 3 ร้าน ได้แก่ ร้านอัษฎาพาณิชย์  ร้านกันต์เซอร์วิส และ หจก.สุริยะเอ็น

เนอร์จี้เซอร์วสิ  

 4. ค านวณค่าตอบแทนมีสองส่วนได้แก่ ค่าประหยัดไฟฟ้า และ ค่าขายไฟฟ้า การ

ค านวนค่าไฟฟ้าใช้ข้อมูลการใช้ไฟฟ้าในห้องพักอาจารย์ต่อวันและน าไปคิดการเสียค่าไฟฟ้าต่อ

ปีโดยใช้ปีปฏิทิน 2566 เป็นปีที่ 0 เริ่ม ปี 2567 เป็นปี ที่ 1 จน สิ้นสุดโครงการ ตรวจสอบวัน

ท างานและหยุดตามปฏิทิน เพื่อน ามาค านวนอัตราการเสียค่าไฟฟ้าแยกวันท างานและวันหยุด

ตามอัตราเสียค่าแบบ TOU ค านวณตามบิลเสียค่าไฟฟ้าประเภท 4.2 และท าการค านวนค่า

ไฟฟ้าของ TOUPVES model จ าแนกเป็นค่าไฟฟ้า และ ค่าขายไฟฟ้า น าค่าไฟฟ้าที่ได้ไปลบกับ

ค่าไฟฟ้า TOU เพื่อหาค่าการประหยัดไฟฟ้า 

 5. น าข้อมูลทั้งคา่ลงทุนและคา่ผลตอบแทน มาค านวณหาค่าดังตอ่ไปนี้ 

  5.1 ระยะเวลาคนืทุนโครงการ (Payback Period: PBP) 

  5.2 อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน (B/C Ratio) โดยพิจารณาจากการด าเนินงาน

มีค่า เท่ากับหรือมากกว่า 1 เนื่องจากการที่ได้รับผลตอบแทนต่อทุนสูงกว่าเงินลงทุน ก่อใหเ้กิด

ผลประโยชน์หรอืก าไรเกิดขึ้น จงึมเีหมาะสมในการพิจารณาตัดสินใจเพื่อลงทุน 

  5.3 มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนสุทธิ (NPV) โดยพิจารณาจากการด าเนินงานมี

ค่า มากกว่า 0 โดยส่วนที่เป็นบวกจะเป็นส่วนของค่าตอบแทนของผู้ลงทุน แสดงว่าการลงทุน

ดังกล่าวใหผ้ลคุม้ค่า 

  5.4 อัตราส่วนผลตอบแทนภายในโครงการ (IRR) โดยพิจารณาจากการด าเนินงาน

มีคา่สูงกว่าต้นทุนของเงนิทุนหรืออัตราดอกเบีย้เงนิทุน 

 การสร้างแบบ TOUPVES model เพื่อจ าลองการจัดการแบตเตอรี่ที่เหมาะสมต่อการ

จ าหน่ายไฟฟ้าปลีก ในสวนพลังงาน มหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร ผู้วิจัยได้ท าการเก็บ

ข้อมูลของการใช้ไฟฟ้าในห้องพักอาจารย์ อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าก าลังไฟฟ้ารวม 2.142 kW มี

ความต้องการการใช้ไฟฟ้าวันท างานสูงสุด 1.67 kW และวันหยุดสูงสุด 0.63 kW จากข้อมูล

พฤติกรรมน ามาเทียบกับศักยภาพการผลิตพลังงานไฟฟ้าของโซล่าเซลล์ขนาด 2.7 kW ที่ติดตั้ง

ในสวนพลังงาน และน าอัตราการเสียค่าไฟฟ้า TOU มาท าการวิเคราะห์สร้าง TOUPVES model 

ในส่วนของการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์นี้ผู้วิจัยได้น าข้อมูลต้นทุนการติดตั้ง         

โซล่าเซลล์ขนาด 2.7 kW การคิดค่าไฟฟ้าในอัตรา TOU จากพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าในห้องพัก

อาจารย์มาประกอบการคิดค่าไฟฟ้าและอุปกรณ์ส าคัญคือแบตเตอรี่ ผู้วิจัยเลือกใช้แบตเตอรี่ลิ
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เธียมไอออนฟอสเฟต (LifePO4) Huawei LUNA 2000 Battery Smart Kit 5 kW ก าลังไฟฟ้าขา

ออกสูงสุด 2.5 kW แสดงดังภาพ 37 น ามาค านวนวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 

เนื่องจากแบตเตอรี่ มีขนาดที่จ่ายพลังงานไฟฟ้าได้เหมาะกับความต้องการของการใช้ไฟฟ้าใน

ห้องพักอาจารย์และ สามารถติดตั้งกับ แผงโซล่าเซลล์ 540 W MONO BQ SOLAR จ านวน 5 

แผง ขนาด 2.7 kW แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนฟอสเฟต (LifePO4) แสดงดังภาพ 38 

 

 
 

ภาพ 38 แบตเตอรี่ลิเธยีมไอออนฟอสเฟต (LifePO4) Huawei LUNA 2000 Battery  

                Smart Kit 5 kW ติดตั้งสวนพลังงาน มหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร 

 

 

 



 

 

 

บทท่ี 4 

 

ผลการวจิัย 

 

 การวิจัยเรื่องการสร้างแบบจ าลองการจัดการแบตเตอรี่ที่เหมาะสมต่อการจ าหน่าย

ไฟฟ้าปลีกสวนพลังงาน มหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อสร้าง

แบบจ าลองการจัดการแบตเตอรี่ที่เหมาะสมต่อการจ าหน่ายไฟฟ้าปลีก และ 2) เพื่อวิเคราะห์

ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ จากการจัดการแบตเตอรี่ที่เหมาะสมต่อการจ าหน่ายไฟฟ้า

ปลีกโดยผลที่ได้จากการทดสอบ ตาม 2 วัตถุประสงค์ 6 ขั้นตอนตอนดังต่อไปนี้ 

 วัตถุประสงค์ที่ 1 เพื่อสร้างแบบจ าลองการจัดการแบตเตอรี่ที่ เหมาะสมต่อการ

จ าหนา่ยไฟฟ้าปลีก 

 ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาความต้องการใช้ไฟฟ้าด้านโหลด (Demand Side : DS) ท าการเก็บ

ข้อมูลการใช้ไฟฟ้าในหอ้งพักอาจารย์  

 ขั้นตอนที่ 2 ศึกษาความสามารถในการผลิตก าลังไฟฟ้าของโซล่าเซลล์ (PV) ขนาด 

2.7 kW ด้วยการวัดค่าก าลังไฟฟ้าที่สามารถผลิตได้ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง 

 ขั้นตอนที่ 3 ศึกษาการใช้ไฟฟ้าอัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาการใช้อัตรา TOU ของ 

การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (PEA)  

 ขั้นตอนที่ 4 ออกแบบจ าลองการจัดการแบตเตอรี่ที่เหมาะสมต่อการจ าหน่ายไฟฟ้า

ปลีก (TOUPVES model)  

 ขั้นตอนที่ 5 วิเคราะห์ TOUPVES model ด้วยโมเดลต้นไม้การตัดสินใจ Decision tree 

หรอื Regression tree 

 วัตถุประสงค์ที่ 2 เพื่อวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ จากการจัดการ

แบตเตอรี่ที่เหมาะสมต่อการจ าหนา่ยไฟฟ้าปลีก 

 ขั้นตอนที่ 6 หาความคุ้มค่าทางดา้นเศรษฐศาสตร์ ของ TOUPVES model 

 

 

 

 

 



 

 

  

77  

ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาความต้องการใช้ไฟฟ้าด้านโหลด (Demand Side : DS) ท าการเก็บ

ข้อมูลการใช้ไฟฟ้าในห้องพักอาจารย์  

 ศกึษาความต้องการการใช้ไฟฟ้าด้านโหลด ท าการศึกษาจากหอ้งพักอาจารย์ ในสวน

พลังงาน มหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร ด้วยการเก็บข้อมูลก าลังไฟฟ้าของอุปกรณ์

เครื่องใช้ไฟฟ้า และวัดค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้เฉลี่ยต่อวันเพื่อดูแนวโน้มการใช้พลังงาน การใช้

ไฟฟ้าด้านโหลด (Demand Side) อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าในห้องพักอาจารย์ สวนพลังงาน 

มหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร ได้แก่ ตู้เย็น 6.5 คิว เครื่องกรองน้ า ทีวีขนาด 43 นิ้ว 

จอคอมพิวเตอร์ พัดลม โน๊ตบุ๊ค และหลอดฟูลออเรสเซนต์ 18 W  แสดงดังตาราง 

 

ตาราง 14 แสดงอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าในห้องพักอาจารย์ ก าลังไฟฟ้ารวม 2.142 kW   

ล าดับ รายการ 
ขนาด 

(kW) 

จ านวน 

(เคร่ือง) 

รวมก าลังฟ้า

(kW) 

1 เครื่องปรับอากาศ ขนาด 18000 btu 1.55 1 1.55 

2 ทีวขีนาด 43 นิ้ว 0.13 1 0.13 

3 จอคอมพิวเตอร์ 0.06 1 0.06 

7 พัดลม 0.05 1 0.05 

5 โน๊ตบุ๊ค 0.09 2 0.018 

6 หลอดฟูลออเรสเซนต์ 18 W 0.018 4 0.072 

4 ตู้เย็น 6.5 ควิ 0.08 1 0.08 

8 เครื่องกรองน้ า 0.02 1 0.02 

รวม 2.142 

  

 การศึกษาการใช้พลังงานไฟฟ้าในห้องพักอาจารย์ ครั้งนี้ผ่านอุปกรณ์ Wi-Fi Smart 

Switch Energy Meter การเก็บข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าของห้องพักอาจารย์ ด าเนินการเก็บ

เป็นเวลา อาทิตย์ที่ 28 สิงหาคม พ.ศ. 2565 ถึงวัน พฤหัสบดี ที่ 1 กันยายน 2565 รวมทั้งหมด  

12 วันโดยผลเฉลี่ยการใช้พลังงานไฟฟ้า ต่อวัน ของ วันท างาน และ วันหยุด ตั้งแต่ เวลา 01.00 น.     

ถึง 00.00 น. ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าวันท างานและวันหยุดของห้องพักอาจารย์ แสดงดัง

ตาราง 15  
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ตาราง 15 แสดงค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้าของห้องพักอาจารย์ วันท างานและ

วันหยุด 

เวลา 
พลังงานไฟฟ้าเคร่ืองใช้ไฟฟ้า kWh 

วันท างาน วันหยุด รวม 

1:00 0.132 0.134 0.132 

2:00 0.137 0.137 0.137 

3:00 0.143 0.135 0.143 

4:00 0.146 0.135 0.146 

5:00 0.151 0.134 0.151 

6:00 0.166 0.119 0.936 

7:00 0.248 0.118 2.738 

8:00 0.611 0.116 3.237 

9:00 1.085 0.118 3.913 

10:00 1.255 0.117 4.108 

11:00 1.552 0.118 4.250 

12:00 1.663 0.208 4.259 

13:00 1.673 0.501 4.388 

14:00 1.583 0.597 4.345 

15:00 1.472 0.627 4.247 

16:00 1.205 0.594 3.900 

17:00 0.921 0.106 3.305 

18:00 0.333 0.118 0.912 

19:00 0.170 0.137 0.170 

20:00 0.150 0.137 0.150 

21:00 0.139 0.136 0.139 

22:00 0.137 0.136 0.137 

23:00 0.135 0.135 0.135 

0:00 0.133 0.135 0.133 
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 จากข้อมูลค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้าของห้องพักอาจารย์ สวนพลังงาน 

มหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร ในวันท างานและวันหยุดสามารถน ามาสร้างกราฟ ดังภาพ 39 

 

 
 

ภาพ 39 แผนภูมิการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย 24 ชั่วโมง ของวันท างานและวันหยุด 

            ห้องพักอาจารย์สวนพลังงาน 

 จากภาพ 40 แสดงแผนภูมิการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ของวันท างานและ

วันหยุดห้องพักอาจารย์ ในสวนพลังงาน ตั้งแต ่เวลา 01.00 น. ถึง 00.00 น. 

 วันท างาน ใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยต่อวัน 0.64 kWh ช่วงความต้องการพลังงานไฟฟ้า

สูงสุด (Demand Side) ตั้งแต่ เวลา 11.00 น. ถึง 16.00 น. ค่าพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย 1.589 kWh 

ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้สูงสุด (Load Peak) เวลา 13.15 น. ก าลังไฟฟ้า 1.72 kW  

 วันหยุด ใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยต่อวัน 0.21 kWh ช่วงความต้องการพลังงานไฟฟ้า

สูงสุด (Demand Side) ตั้งแต่ เวลา 12.30 น. ถึง 16.30 น.  ค่าพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย 0.548 kWh 

ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้สูงสุด (Load Peak) เวลา 14.40 น. ก าลังไฟฟ้า 0.77 kW   

 

ขั้นตอนที่ 2 ศึกษาความสามารถในการผลิตก าลังไฟฟ้าของโซล่าเซลล์ (PV) ขนาด 2.7 

kW ด้วยการวัดค่าก าลังไฟฟ้าที่สามารถผลิตได้ เฉลี่ย 24 ชั่วโมง 

 ความสามารถในผลิตก าลังไฟฟ้าของ PV ที่อยู่ในสวนพลังงาน แบบ Mono half cell 

ขนาด 540 W แรงดัน Open Circuit 49.53V กระแส Short circuit Current 13.85A จ านวน 5 แผง       
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ต่ออนุกรม ขนาด 2.7 kW การวัดค่าพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยของ PV ท าการวัด ตั้งแต่วันที่ 10 

เมษายน 2566 ถึงวันที่ 14 เมษายน 2566 เป็นเวลา 5 วัน แสดงดังตาราง 16 
 

ตาราง 16 ค่าพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยของ PV 

เวลา PV (kWh) เวลา PV (kWh) 

1:00 0 13:00 2.715 
2:00 0 14:00 2.763 
3:00 0 15:00 2.776 
4:00 0 16:00 2.696 
5:00 0 17:00 2.384 
6:00 0.770 18:00 0.579 
7:00 2.490 19:00 0 
8:00 2.627 20:00 0 
9:00 2.827 21:00 0 
10:00 2.853 22:00 0 
11:00 2.698 23:00 0 
12:00 2.597 0:00 0 

 

 ข้อมูลความสามารถการผลิตไฟฟ้าของ PV แสดงดังภาพ 40 

 

 
 

ภาพ 40 ความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟ้าของ PV 
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 จากภาพ 41 กราฟแสดงการผลิตพลังงานไฟฟ้าของ PV ขนาด 2.7 kW เริ่มผลิต

ก าลังไฟฟ้าตั้งแต่พระอาทิตย์ขึ้น เวลา 6.30 น. และเริ่มสูงขั้นตั้งแต่เวลา 07.30 น. ถึง 17.30 

น. อาทิตย์ ตกเวลา 18.30 น. ค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดที่ผลิตได้ 2.89 kW ในเวลา 11.30 น.และค่า

พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ของ PV เฉลี่ย 1.29 kWh  
 

ขั้นตอนที่ 3 ศึกษาการใช้ไฟฟ้าอัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาการใช้อัตรา TOU ของ การ

ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (PEA) 

 PEA ได้ก าหนดอัตราค่าไฟฟ้า TOU ตามรูปแบบของการใช้ไฟฟ้าซึ่งมหาวิทยาลัย    

ราชภัฏก าแพงเพชร อยู่ในประเภทที่ 4 กิจการขนาดใหญ่ส าหรับการใช้ไฟฟ้าเพื่อประกอบธุรกิจ

อุตสาหกรรม ส่วนราชการ ส านักงาน หรอืหน่วยงานอื่นใดของรัฐ องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น 

รัฐวิสาหกิจ สถานทูต สถานที่ท าการของหน่วยงานราชการต่างประเทศ สถานที่ท าการของ

องค์การระหว่างประเทศ หรืออื่น ๆ ตลอดจนบริเวณที่เกี่ยวข้อง ซึ่งมีความต้องการพลังงาน

ไฟฟ้าเฉลี่ยใน 15 นาที สูงสุดในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง ตั้งแต ่1,000 kW ขึน้ไป หรือมีปริมาณการ

ใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย 3 เดือน ก่อนหน้าเกิน 250,000 หน่วยต่อเดือน แรงดัน 22-33 kV 

อัตราค่าไฟฟ้าคิดจากการแบ่งเวลาในแตล่ะวันของสัปดาหอ์อกเป็น 3 ช่วงตามอัตรา TOU คือ 

 ช่วง P (PEAK) ระหว่างเวลา 9.00 - 22.00 น. วันจันทร์ถึงวันศุกร์ที่ และวันพืชมงคล

ค่าไฟฟ้า ต่อหน่วย 4.1839 บาท ความต้องการการใช้ไฟฟ้าสูงสุด (demand Peak) มีค่าเท่ากับ 

1.673 kW การใชพ้ลังงานไฟฟ้ารวม 13.20 kWh 

 ช่วง OP (OFF PEAK) ระหว่างเวลา 22.00 - 9.00 น. วันจันทร์ถึงวันศุกร์ และวันพืช

มงคล ค่าไฟฟ้า ต่อหน่วย 2.6037 บาท ความต้องการการใช้ไฟฟ้าสูงสุด (demand Peak) มีค่า

เท่ากับ 0.611 kW การใชพ้ลังงานไฟฟ้ารวม 2.137 kWh 

 ช่วง H (HOLIDAYS) หรือ วันหยุด ระหว่างเวลา 0.00 - 24.00 น. ของวันเสาร์ วัน

อาทิตย์และวันแรงงานแห่งชาติ, วันพืชมงคลที่ตรงกับวันเสาร์ – อาทิตย์ และวันหยุดราชการ

ตามปกติ (ไม่รวมวันหยุดชดเชย)   ค่าไฟฟ้า ต่อหน่วย 2.6037 บาท ความต้องการการใช้ไฟฟ้า

สูงสุด (demand Peak) มีคา่เท่ากับ 0.6272 kW การใชพ้ลังงานไฟฟ้ารวม 4.95 kWh 
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ภาพ 41 กราฟแสดงช่วงเวลาตามอัตราการเสียค่าไฟฟ้าของวันท างานและวันหยุด 

 

ขั้นตอนที่ 4 ออกแบบจ าลองการจัดการแบตเตอรี่ที่เหมาะสมต่อการจ าหน่ายไฟฟ้าปลีก 

(TOUPVES model)  

 การการสร้างแบบจ าลองการจัดการแบตเตอรี่ที่เหมาะสมต่อการจ าหน่ายไฟฟ้าปลีก      

นี้เป็นการจัดการด้านไฟฟ้าการตอบสนองด้านโหลด (DR management) ด้วยการบริหาร

จัดการการใช้ไฟฟ้า ในช่วงอัตราค่าไฟฟ้า TOU ที่สอดคล้องกับความสามารถผลิตพลังงาน

ไฟฟ้าของ PV เพื่อน าพลังงานมากักเก็บ (ES) และบริหารจัดด้านมั่นคงพลังงาน (Energy 

security) มีพลังงานใช้เมื่อขาดแคลน เลื่อนเวลาการใช้ไฟฟ้า (Load shifting) ใช้ไฟฟ้าใน

ช่วงเวลาที่อัตราค่าไฟฟ้าต่ าในช่วงอัตราค่าไฟฟ้าสูงกลับมาใช้ไฟฟ้าจาก PV หรือ ES และการ

ซื้อขายไฟฟ้า ผลก าไรจากการซื้อถูกขายแพง (Buy low, Sell high) ซื้อไฟฟ้ามาใช้ในช่วงอัตรา

ค่าไฟฟ้าต่ า และขายไฟฟ้าเมื่ออัตราค่าไฟฟ้าสูง ทั้งสามด้านนี้จะเป็นเกณฑ์ในการเลือกเวลา

การกักเก็บไฟฟ้า การใช้ไฟฟ้า และขายไฟฟ้า ตามเงื่อนไขเวลาของ อัตราค่าไฟฟ้า TOU และ 

ช่วงเวลาของการผลิตพลังงานไฟฟ้าของ PV ผู้วิจัยเรียกรูปแบบการจ าลอง นี้ว่า TOUPVES 

model การแบบจ าลองการจัดการแบตเตอรี่ที่เหมาะสมต่อการจ าหน่ายไฟฟ้าปลีก นี้ได้น า

ข้อมูล การข้อมูลความต้องการการใช้ไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้า (Demand Side : DS) ห้องพัก

อาจารย์ในสวนพลังงาน ความสามารถมารถในการผลิตพลังงานไฟฟ้าของโซล่าเซลล์ (PV) ซึ่ง
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ขึ้นอยู่กับความเข้มดวงอาทิตย์ ดังนั้นแนวโน้มการผลิตพลังงานไฟฟ้าสูง (High PV : HPV) จะ

อยู่ที่ช่วงเวลาตอนกลางวัน  และช่วงผลิตพลังงานไฟฟ้าต่ าอยู่ในช่วงเวลากลางคืน (Low PV : 

LPV)  และอัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาการใช้ (TOU) ของ PEA  อัตราค่าไฟฟ้า TOU แบ่งคิดค่า

ไฟฟ้าในวันท างาน ช่วงเวลาอัตราค่าไฟฟ้าสูง Peak ตั้งแต่เวลา 9.00 น.ถึง 22.00 น. ช่วงอัตรา

ค่าไฟฟ้าต่ า Off Peak ตั้งแต่เวลา 22.00 น. ถึง 9.00 น. และวันหยุด อัตราค่าไฟฟ้าต่ า Off 

Peak ทั้งวัน ผลการวิเคราะห์ภาพรวมของความสามารถในการผลิตไฟฟ้าของ PV กับอัตราการ

ใช้ไฟฟ้าช่วง TOU เทียบกับการใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้าห้องพักอาจารย์ สวน

พลังงาน มหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร ในช่วงวันท างานแสดงดังภาพ 43 

 

 
 

ภาพ 42 ความสามารถในการผลิตไฟฟ้าของ PV กับ อัตรา TOU เทยีบกับการใช้ไฟฟ้า 

              ห้องพักอาจารย์ช่วง วันท างาน 

 

 จากภาพ 43 ช่วงวันท างานความต้องการการใช้ไฟฟ้าในห้องพักอาจารย์ในวันท างาน 

มีความต้องการการใช้ไฟฟ้าสูงสุด (Demand Peak) เวลา 11.00 น. ถึง 16.00 น. ค่าพลังงาน

ไฟฟ้าเฉลี่ย 1.589 kWh ความสามารถในผลิตไฟฟ้าของ PV สามารถผลิตไฟฟ้าได้เริ่มตั้งแต่

เวลา 07.30 น. ถึง 17.30 น. เฉลี่ย 1.29 kWh จะเห็นว่าการจัดการพลังงานด้านผู้ใช้ไฟฟ้ามีตัว
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แปรหลักอยู่สองตัวก็คือ ความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟ้าของ PV กับอัตราค่าไฟฟ้าใน

ช่วงเวลา TOU ซึ่งสามารถแบ่งช่วงการใช้พลังงานไฟฟ้าเครื่องใช้ไฟฟ้า ออกเป็น 4 ช่วง แต่ละ

ช่วงจะมีรูปแบบการลดค่าไฟฟ้า การกักเก็บพลังงาน และความสามารถในการซื้อขายไฟฟ้า 

เพื่อให้เห็นภาพชัดเจนมากขึ้นผู้วิจัยได้ท าการเชื่อมโยงความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟ้า

ของ PV กับอัตราค่าไฟฟ้า TOU แสดงดังตาราง 16 

 

ตาราง 17 จับคู่เชื่อมโยงตามเงื่อนไขของช่วงเวลาอัตราค่าไฟฟ้า TOU กับความสามารถ

ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าของ PV ในช่วงวันท างาน 

Time Conditions 

Work day 

Low PV 

01.00-07.29 & 17.50-0.59 

High PV 

07.00 - 17.30 

OP (Off Peak) 

22.00 - 9.00 

2.6037฿ per Unit 

OPLPV 

01.01 – 07.30 & 22.01-01.00 

9 hours 30 minutes 

Load 0.287 kWh 11.50% 

PV 0.332 kWh 5.52% 

OPHPV 

07.31 – 09.00 

1 hour 30 minutes 

Load 0.544 kWh 21.81% 

PV 2.621 kWh 43.61% 

P (Peak) 

09.00 - 22.00 

4.1839฿ per Unit 

PLPV 

17.31 – 22.00 

4 hours 30 minutes 

Load 0.252 kWh 10.11% 

PV 0.325 kWh 5.40% 

PHPV 

09.01 – 17.30 

8 hours 30 minutes 

Load 1.412 kWh 56.58 % 

PV 2.732 kWh 45.46 % 

 

 การจับคู่ตามเชื่อมโยงเงื่อนไขของช่วงเวลาอัตราค่าไฟฟ้า TOU กับความสามารถใน

การผลิตพลังงานไฟฟ้าของ PV สอดคล้องกับภาพ 42 ซึ่งสามารถอธิบายรายละเอียดของ

ช่วงเวลาทั้ง 4 ช่วงเวลาดังนี ้

 1. OPLPV ช่วงเวลา Off-Peak อัตราค่าไฟฟ้าต่ า 2.6037 บาทต่อหน่วย ความสามารถ

ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าของ PV ต่ า แบ่งออกเป็น 2 ช่วงเวลา ตั้งแต่เวลา 01.01 น. ถึง 07.30 น. 

และ เวลา 22.01 น. ถึง 01.00 น. รวมระยะเวลา 9 ช่ัวโมง 30 นาที โดยที่เครื่องใช้ไฟฟ้าใช้

พลังงานไฟฟ้า เฉลี่ย 0.287 kWh คิดเป็น 11.50% ของการใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้า

เฉลี่ยทั้งวัน ความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟ้าของ PV เฉลี่ย 0.332 kWh คิดเป็น 5.52% 

ของความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยทั้งวัน 
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 2. OPHPV ช่ ว ง เวล า Off-Peak อั ต ราค่ า ไฟ ฟ้ าต่ า  2 .6 03 7  บ าทต่ อ หน่ ว ย 

ความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟ้าของ PV สูง เริ่ม ตั้งแต่เวลา 07.31 น. ถึง 09.00 น. 

รวมระยะเวลา 1 ช่ัวโมง 30 นาที โดยที่เครื่องใช้ไฟฟ้าใช้พลังงานไฟฟ้า เฉลี่ย 0.544 kWh คิด

เป็น 21.81% ของการใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้าเฉลี่ยทั้งวัน ความสามารถในการผลิต

พลังงานไฟฟ้าของ PV เฉลี่ย 2.621 kWh คิดเป็น 21.81% ของความสามารถในการผลิต

พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยทั้งวัน 

 3. PHPV ช่วงเวลา Peak อัตราค่าไฟฟ้าสูง 4.1839 บาทต่อหน่วย ความสามารถใน

การผลิตพลังงานไฟฟ้าของ PV สูง เริ่ม ตั้งแต่เวลา 09.01 น. ถึง 17.30 น. รวมระยะเวลา 8 

ช่ัวโมง 30 นาที โดยที่เครื่องใช้ไฟฟ้าใช้พลังงานไฟฟ้า เฉลี่ย 1.412 kWh คิดเป็น 56.58 % ของ

การใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้าเฉลี่ยทั้งวัน ความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟ้า

ของ PV เฉลี่ย 2.732 คิดเป็น kWh 45.46 % ของความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย

ทั้งวัน 

 4. PHPV ช่วงเวลา Peak อัตราค่าไฟฟ้าสูง 4.1839 บาทต่อหน่วย ความสามารถใน

การผลิตพลังงานไฟฟ้าของ PV ต่ า เริ่ม ตั้งแต่เวลา 17.31 น. ถึง 22.00 น. รวมระยะเวลา 4 

ช่ัวโมง 30 นาที โดยที่เครื่องใช้ไฟฟ้าใช้พลังงานไฟฟ้า เฉลี่ย 0.252 kWh คิดเป็น 10.11 % ของ

การใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้าเฉลี่ยทั้งวัน ความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟ้า

ของ PV เฉลี่ย 0.325 คิดเป็น kWh 5.40% ของความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย

ทั้งวัน 

 ผลการวิเคราะหภ์าพรวมของความสามารถในการผลิตไฟฟ้าของ PV กับอัตราการใช้

ไฟฟ้าช่วง TOU เทียบกับการใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้าห้องพักอาจารย์ สวนพลังงาน 

มหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร ในช่วงวันหยุดแสดงดัง ภาพ 44 
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ภาพ 43 ความสามารถในการผลิตไฟฟ้าของ PV กับ อัตรา TOU เทยีบกับการใช้ไฟฟ้า 

              ห้องพักอาจารย์ช่วง วันหยุด 

 

 จากภาพ 43 ช่วงวันหยุด การใช้ไฟฟ้าในห้องพักอาจารย์ เริ่มตั้งแต่ 01.00 น. ถึง 

00.00 น. ความต้องการการใช้ไฟฟ้าสูงสุด (Demand Peak) คือ ช่วงเวลา 12.40 – 16.50 น. 

ความสามารถในผลิตไฟฟ้าของ PV สามารถผลิตไฟฟ้าได้เริ่มตั้งแต่เวลา 06.30 น. ถึง 17.30 น. 

อัตราค่าไฟฟ้าแบบ TOU ช่วง OP (OFF PEAK) ทั้งวัน อัตรา ค่าไฟฟ้า ต่อหน่วย 2.6037 บาท 

และความสามารถของ PV ที่สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย ต่อวัน 1.29 kWh ในส่วนของ

วันหยุด ได้ท าการเชื่อมโยงความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟ้าของ PV กับอัตราค่าไฟฟ้า 

TOU ซึ่งสามารถแบ่งช่วงการใชพ้ลังงานไฟฟ้าเครื่องใช้ไฟฟ้าได้เพียง 2 ช่วง แสดงดังตาราง 17 

 

ตาราง 18 จับคู่เชื่อมโยงตามเงื่อนไขของช่วงเวลาอัตราค่าไฟฟ้า TOU กับความสามารถ

ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าของ PV ในช่วงวันหยุด 

Time Conditions 

Holiday 

Low PV 

01.01-07.30 & 17.31-01.00 

High PV 

07.31 - 17.30 

HP (Holidays Peak) 

0.00 - 24.00  

2.6037฿ per Unit 

HLPV or OPLPV 

01.01-07.30 & 17.31 – 01.00 

14 hours 

HHPV or OPHPV 

07.31 – 17.30 

10 hours 



 

 

  

87  

 

ตาราง 18 (ต่อ) 

Time Conditions 

Holiday 

Low PV 

01.01-07.30 & 17.31-01.00 

High PV 

07.31 - 17.30 

 Load 0.263 kWh 45.84% 

PV 0.527 kWh 16.25% 

Load 0.311 kWh 54.16% 

PV 2.715 kWh 83.74% 

  

 การจับคู่ตามเชื่อมโยงเงื่อนไขของช่วงเวลาอัตราค่าไฟฟ้า TOU กับความสามารถใน

การผลิตพลังงานไฟฟ้าของ PV สอดคล้องกับภาพ 43 ซึ่งสามารถอธิบายรายละเอียดของ

ช่วงเวลาทั้ง 2 ช่วงเวลาดังนี้ 

 1. OPLPV ช่ ว ง เวล า  Off-Peak อั ต ร าค่ า ไฟ ฟ้ าต่ า  2 .6 03 7  บ าท ต่ อ ห น่ ว ย 

ความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟ้าของ PV ต่ า แบ่งเป็น 2 ช่วงเวลา ตั้งแต่เวลา 01.01 น. 

ถึง 07.30 น. และ เวลา 17.31 น. ถึง 01.00 น. รวมระยะเวลา 14 ช่ัวโมงโดยที่เครื่องใช้ไฟฟ้าใช้

พลังงานไฟฟ้า เฉลี่ย 0.263 kWh คิดเป็น 45.84% ของการใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้า

เฉลี่ยทั้งวัน ความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟ้าของ PV เฉลี่ย 0.527 kWh คิดเป็น 

16.25% ของความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยทั้งวัน 

 2. OPHPV ช่ ว ง เวล า Off-Peak อั ต ราค่ า ไฟ ฟ้ าต่ า  2 .6 03 7  บ าทต่ อ หน่ ว ย 

ความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟ้าของ PV สูง เริ่ม ตั้งแต่เวลา 07.31 น. ถึง 17.30 น. 

รวมระยะเวลา 10 ช่ัวโมง โดยที่เครื่องใช้ไฟฟ้าใช้พลังงานไฟฟ้า เฉลี่ย 0.311 kWh คิดเป็น 

54.16% ของการใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้าเฉลี่ยทั้งวัน ความสามารถในการผลิต

พลังงานไฟฟ้าของ PV เฉลี่ย 2.715 kWh คิดเป็น 83.74% ของความสามารถในการผลิต

พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยทั้งวัน 

  จากข้อมูลเชื่อมโยงจะเห็นว่าในวันท างานจะแบ่งเวลา 4 ช่วง วันหยุดแบ่งเวลาได้

เป็น 2 ช่วง ซึ่งแตล่ะช่วงเวลามีคุณสมบัติการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากโซล่าเซลล์ กับ การเสียค่า

ไฟฟ้าในอัตราค่าไฟฟ้าสูงต่ าไม่เท่ากัน ดังนั้นการจะตัดสินใจใช้ไฟฟ้าของเครื่องใช้ฟ้า( Load) 

หรือกักเก็บไฟฟ้า (ES) เพื่อให้เหมาะสมที่สุดจึงท าการทดลองสถานการณ์ที่เป็นไปได้ทั้งหมด

ของการตัดสินใจท างานของ Load และ ES ซึ่ง Load จะเลือกใช้ไฟฟ้าจากการไฟฟ้า (PEA) หรือ          

จากโซล่าเซลล์ (PV) หรือใช้ไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ (ES) ส่วนในด้านแบตเตอรี่ (ES) ก็เช่นกันจะ

เลือกชาร์จไฟฟ้าจากการไฟฟ้า (PEA) หรอื จากโซล่าเซลล์ (PV) แสดงดังตาราง  19 
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ตาราง 19 การตัดสินใจท างานของ Load และ ES ตามช่วงเวลาของ TOU และความสามารถ

การผลิตไฟฟ้าของ PV ในวันท างาน 

TOUPVES model 

วันท างาน 

Load ES 

PEA PV ES  PEA PV 

ชว่ง Off Peak  

PV ไมส่ามารถผลิตไฟฟา้  

เวลา 01.01 น. ถึง 07.30 น. 

และ 

เวลา 22.01 น. ถึง 01.00 น. 

ระยะเวลา 9 ชั่วโมง 30 นาท ี

OPLPV1  

ไม่

สามารถ

ผลิต

ไฟฟา้ได ้

  

ไมส่ามารถ

ผลิตไฟฟา้ได ้

OPLPV2    
OPLPV3    
OPLPV4    
OPLPV5    
OPLPV6    
OPLPV7    
OPLPV8    

ชว่ง Off Peak  

PV สามารถผลิตไฟฟา้ 

เวลา 07.31 น. ถึง 09.00 น. 

ระยะเวลา 1 ชั่วโมง 30 นาท ี

OPHPV1      
OPHPV2      
OPHPV3      
OPHPV4      
OPHPV5      
OPHPV6      

OPHPV7      

OPHPV8      

OPHPV9      

OPHPV10      

OPHPV11      

OPHPV12      

OPHPV13      

OPHPV14      

OPHPV15      

OPHPV16      
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ตาราง 19 (ต่อ) 

TOUPVES model 

วันท างาน 

Load ES 

PEA PV ES  PEA PV 

ชว่ง Off Peak  

PV สามารถผลิตไฟฟา้ 

เวลา 07.31 น. ถึง 09.00 น. 

ระยะเวลา 1 ชั่วโมง 30 นาท ี

OPHPV17      

OPHPV18      

OPHPV19      

OPHPV20      

OPHPV21      

OPHPV22      

OPHPV23      

OPHPV24      

OPHPV25      

OPHPV26      

OPHPV27      

OPHPV28      

OPHPV29      

OPHPV30      

OPHPV31      

OPHPV32      

ชว่ง Peak  

PV สามารผลิตไฟฟา้ 

เวลา 09.01 น. ถึง 17.30 น. 

ระยะเวลา 8 ชั่วโมง 30 นาท ี

PHPV1 

อัตรา

ค่า

ไฟฟา้

สูง 

  

อัตรา

ค่า

ไฟฟา้

สูง 

 

PHPV2    

PHPV3    

PHPV4    

PHPV5    

PHPV6    

PHPV7    

PHPV8    

ชว่ง Peak  

PV ไมส่ามารถผลิตไฟฟา้ 

เวลา 17.31 ถึง 22.00 น. 

ระยะเวลา 4 ชั่วโมง 30 นาท ี

PLPV1 อัตรา

ค่า

ไฟฟา้

สูง 

ไม่

สามารถ

ผลิต

ไฟฟา้ได ้

 อัตรา

ค่า

ไฟฟา้

สูง 

ไมส่ามารถ

ผลิตไฟฟา้ได ้

PLPV2 

 

หมายเหตุ:   ใช้ไฟฟ้า     ไม่ใช้ไฟฟ้า 
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ตาราง 20 การตัดสินใจท างานของ Load และ ES ตามช่วงเวลาของ TOU และความสามารถ

การผลิตไฟฟ้าของ PV ในวันหยุด 

TOU/PV 

วันหยดุ 

Load ES 

PEA PV ES PEA PV 

ชว่ง Off Peak  

PV ไมส่ามารถผลิตไฟฟา้  

ระยะเวลา 14 ชั่วโมง 

OPLPV1  

ไม่

สามารถ

ผลิต

ไฟฟา้ได ้

  

ไมส่ามารถ

ผลิตไฟฟา้ได ้

OPLPV2    

OPLPV3    

OPLPV4    

OPLPV5    

OPLPV6    

OPLPV7    

OPLPV8    

ชว่ง Off Peak  

PV สามารถผลิตไฟฟา้ 

ระยะเวลา 10 ชั่วโมง 

OPHPV1      

OPHPV2      

OPHPV3      

OPHPV4      

OPHPV5      

OPHPV6      

OPHPV7      

OPHPV8      

OPHPV9      

OPHPV10      

OPHPV11      

OPHPV12      

OPHPV13      

OPHPV14      

OPHPV15      

OPHPV16      

OPHPV17      

OPHPV18      

OPHPV19      
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ตาราง 20 (ต่อ) 

TOU/PV 

วันหยดุ 

Load ES 

PEA PV ES PEA PV 

ชว่ง Off Peak  

PV สามารถผลิตไฟฟา้ 

ระยะเวลา 10 ชั่วโมง 

OPHPV20      

OPHPV21      

OPHPV22      

OPHPV23      

OPHPV24      

OPHPV25      

OPHPV26      

OPHPV27      

OPHPV28      

OPHPV29      

OPHPV30      

OPHPV31      

OPHPV32      

หมายเหตุ:   ใช้ไฟฟ้า   ไม่ใช้ไฟฟ้า 

 

 จากตาราง 18 และ ตาราง 19 จะเห็นได้ว่ามีเหตุการณ์ที่เป็นไปได้และเป็นไปไม่ได้ 

ดังนั้นเหตุการณ์ที่เป็นไปไม่ได้ ไม่สมเหตุสมผล และมีแนวโน้มท าให้เสียค่าไฟฟ้ามาก จะถูกคัด

ออก ซึ่งได้แก่ 

 1. เหตุการณ์ ที่มี จุด  ทั้งหมด หมายความว่าไม่มีการใช้ไฟฟ้าและไม่มีการผลิต

ไฟฟ้า 

 2. เหตุการณ์ ที่มี จุด  ตรง Load ทั้งหมด หมายว่า ไม่มีการใช้ไฟฟ้าซึ่งเป็นไปไม่ได้

เพราะมีเครื่องใชไ้ฟฟ้าที่ตอ้งใชไ้ฟฟ้า 24 ช่ัวโมง ได้แก่ตูเ้ย็นและเครื่องกรองน้ า 

 จากนั้นน าข้อมูลการใช้ไฟฟ้ าและการกักเก็บไฟฟ้า จากช่วงเวลา TOU และ 

ความสามารถผลิตไฟฟ้าของ PV มาท าการวิเคราะห์ความเหมาะสม โดยใช้เกณฑ์การตัดสิน 

ได้แก่  ความมั่นคงด้านพลังงาน (Energy security) เลื่อนเวลาการใช้ไฟฟ้า (Load shifting) และ 
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การซื้อไฟฟ้าถูกขายไฟฟ้าแพง (Buy Low, Sell High) ตาราง 21 ให้ความหมายและเงื่อนไขของ

แตล่ะเกณฑ์การตัดสินใจ 

 

ตาราง 21 ความหมายและเงื่อนไขของ เกณฑ์ (Criteria) การตัดสินใจเพื่อเลือกรูปแบบ

ที่เหมาะสมในการจัดการ  TOUPVES model 

เกณฑ ์(Criteria) ความหมาย เงื่อนไข 

Energy security 

ความมั่นคงดา้นพลังงาน 

คือการกักเก็บพลังงานให้ใช้

ไฟฟ้าได้อย่างเพียงพอทั้งใช้ใน

ปัจจุบันและกักเก็บไว้ใชใ้น

อนาคต หรอืใช้ในช่วงวกิฤต 

กักเก็บช่วง Off-Peak or ช่วงที่

โซล่าเซลล์สามารถผลติไฟฟ้า 

(High PV) และไม่มีการใช้ไฟฟ้า

จากแบตเตอรี่ No discharge 

Load shifting 

เลื่อนเวลาการใช้ไฟฟ้า 

เลื่อนการใชไ้ฟฟ้าจากช่วง 

Peak มาสู่ Off-Peak โดยผู้ใช้

ไฟฟ้า (ข้อมูลจาก EGAT) 

ใช้ไฟฟ้า ช่วง Off-Peak 

การซื้อขายไฟฟ้า ผล

ก าไรจากการซื้อถูกขาย

แพง Buy Low, Sell High 

กักเก็บไฟฟ้าไว้ขายในช่วงเวลา 

Off peak และน ามาขายในช่วง

ราคาไฟฟ้าแพง Peak 

กักเก็บช่วง Off-Peak หรอื ช่วง

ที่โซล่าเซลล์สามารถผลิตไฟฟ้า 

HPV ขายไฟฟ้าช่วง Peak 

 

 รูปแบบ TOUPVES model ตามเกณฑ์ (Criteria) ความมั่นคงด้านพลังงาน (Energy 

security) เลื่อนเวลาการใช้ไฟฟ้า (Load shifting) และ การซื้อขายไฟฟ้า ผลก าไรจากการซื้อถูก

ขายแพง (Buy Low, Sell High) แสดงดังตาราง 22 
 

ตาราง 22 การคัดเลือกรูปแบบ ตามเกณฑ์ (Criteria) วันท างาน  

รหัส Load ES 

เกณฑ์ (Criteria) 

หมายเหต ุEnergy 

security 

Load shifting 

 

Buy Low, 

Sell High 

OPLPV1 PEA:ES PEA D     

OPLPV2 PEA:ES  D     

OPLPV3 PEA PEA      

OPLPV4 PEA       

OPLPV5 ES PEA D     

OPLPV6 ES  D     

OPLPV7  PEA      
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ตาราง 22 (ต่อ) 

รหัส Load ES 

เกณฑ์ (Criteria) 

หมายเหต ุEnergy 

security 

Load shifting 

 

Buy Low, 

Sell High 

OPHPV1 PEA:PV:ES PEA:PV D     

OPHPV2 PEA:PV:ES PEA D     

OPHPV3 PEA:PV:ES PV D     

OPHPV4 PEA:PV:ES  D     

OPHPV5 PEA:PV PEA:PV      

OPHPV6 PEA:PV PEA      

OPHPV7 PEA:PV PV     ไดฟ้รีจาก PV 

OPHPV8 PEA:PV       

OPHPV9 PEA:ES PEA:PV D     

OPHPV10 PEA:ES PEA D     

OPHPV11 PEA:ES PV D     

OPHPV12 PEA:ES  D     

OPHPV13 PEA PEA:PV      

OPHPV14 PEA PEA      

OPHPV15 PEA PV     ไดฟ้รีจาก PV 

OPHPV16 PEA       

OPHPV17 PV:ES PEA:PV D     

OPHPV18 PV:ES PEA D     

OPHPV19 PV PV     ไดฟ้รีจาก PV 

OPHPV20 PV       

OPHPV21 ES PEA:PV D     

OPHPV22 ES PEA D     

OPHPV23 ES PV D     

OPHPV24 ES  D     

PHPV1 PV:ES PV D     

PHPV2 PV:ES  D     

PHPV3 PV PV      

PHPV4 PV       

PHPV5 ES PV D     

PHPV6 ES  D     

PLPV1 ES      ขายไฟฟา้ 

หมายเหตุ:  เงื่อนไขที่ถูกเลือกแทนความม่ันคง กับ เลื่อนเวลาการใช้ไฟฟ้า  
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                      ซือ้ไฟฟ้าช่วง OP ซือ้ถูก 

                      ขายไฟฟ้าช่วง P ขายแพง 

 

ตาราง 23 การคัดเลือกรูปแบบ ตามเกณฑ์ (Criteria) วันหยุด  

รหัส Load ES 

เกณฑ์ (Criteria) 

หมายเหต ุความมั่นคง 

กักเก็บไฟฟ้า 

Load shifting 

ใช้ไฟฟ้า OP 

ซื้อถูก

ขายแพง 

OPLPV1 PEA:ES PEA D     

OPLPV2 PEA:ES  D     

OPLPV3 PEA PEA      

OPLPV4 PEA       

OPLPV5 ES PEA D     

OPLPV6 ES  D     

OPLPV7  PEA     Load ไม่ใช้ไฟฟ้า 

OPHPV1 PEA:PV:ES PEA:PV D     

OPHPV2 PEA:PV:ES PEA D     

OPHPV3 PEA:PV:ES PV D     

OPHPV4 PEA:PV:ES  D     

OPHPV5 PEA:PV PEA:PV      

OPHPV6 PEA:PV PEA      

OPHPV7 PEA:PV PV     ไดฟ้รีจาก PV 

OPHPV8 PEA:PV       

OPHPV9 PEA:ES PEA:PV D     

OPHPV10 PEA:ES PEA D     

OPHPV11 PEA:ES PV D     

OPHPV12 PEA:ES  D     

OPHPV13 PEA PEA:PV      

OPHPV14 PEA PEA      

OPHPV15 PEA PV     ไดฟ้รีจาก PV 

OPHPV16 PEA       

OPHPV17 PV:ES PEA:PV D     

OPHPV18 PV:ES PEA D     

OPHPV19 PV PV     ไดฟ้รีจาก PV 

OPHPV20 PV       

OPHPV21 ES PEA:PV D     

OPHPV22 ES PEA D     

OPHPV23 ES PV D     

OPHPV24 ES  D     
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 ผลการคัดเลือกแสดงดังตาราง 21 และ 22 แสดงดังตาราง 23 และ 24 ดังนี้ 

 

ตาราง 24 การคัดเลือกเงื่อนไข วันท างาน ตามเกณฑ์ 

รหัส Load ES 
เกณฑ์ (Criteria) 

หมายเหต ุความมั่นคง 

กักเก็บไฟฟ้า 

Load shifting 

ใช้ไฟฟ้า OP 

ซื้อถูก

ขายแพง 

OPLPV4 PEA       

OPHPV15 PEA PV     ไดฟ้รีจาก PV 

OPHPV19 PV PV     ไดฟ้รีจาก PV 

PHPV3 PV PV      

PLPV1 ES       

 

 จากตาราง 24 ช่วงที่ 1 ที่ถูกเลือกคือ OPLPV4 ช่วงที่ 2 ที่ถูกเลือก คือ OPHPV15 และ 

OPHPV19 ช่วงที่ 3 ที่ถูกเลือก คือ PHPV3 และช่วงที่ 4 ที่ถูกเลือกคือ PLPV1  

 

ตาราง 25 ผลการคัดเลือกเงื่อนไข วันหยุด ตามเกณฑ์ 

รหัส Load ES 
เกณฑ์ (Criteria) 

หมายเหต ุความมั่นคง 

กักเก็บไฟฟ้า 

Load shifting 

ใช้ไฟฟ้า OP 

ซื้อถูก

ขายแพง 

OPLPV4 PEA       

OPHPV15 PEA PV     ไดฟ้รีจาก PV 

OPHPV19 PV PV     ไดฟ้รีจาก PV 

  

 จากตาราง 24 ช่วงที่ 1 ที่ถูกเลือกคือ OPLPV4 ช่วงที่ 2 ที่ถูกเลือก คือ OPHPV15 และ 

OPHPV19 ช่วงที่ 3 ที่ถูกเลือก คือ PHPV3 และช่วงที่ 4 ที่ถูกเลือกคือ PLPV1  

 TOUPVES model ในวันท างาน ดังต่อไปนี้ 

 รูปแบบ OPLPV4, OPHPV15 และ OPHPV19 ,PHPV3, PLPV1 

 OPLPV4 ช่วงเวลา Off-Peak อัตราค่าไฟฟ้าต่ า 2.6037 บาทต่อหน่วย ความสามารถ

ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าของ PV เฉลี่ย 0.332 kWh เริ่มตัง้แต่เวลา 01.01 น. ถึง 07.30 น. 

และ เวลา 22.01 น. ถึง 01.00 น. รวมระยะเวลา 9 ช่ัวโมง 30 นาที เครื่องใช้ไฟฟ้าใช้พลังงาน

ไฟฟ้า เฉลี่ย 0.287 kWh  
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 เงื่อนไขคือ เครื่องใช้ไฟฟ้าห้องพักอาจารย์ใชไ้ฟฟ้าจากการไฟฟ้า และไม่กักเก็บไฟฟ้า 

(ไม่ชาร์จแบตเตอรี่) 

 OPHPV15,19 ช่วงเวลา Off-Peak อั ตราค่ าไฟฟ้ าต่ า  2 .6037 บาทต่อหน่ วย 

ความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟ้าของ PV เฉลี่ย 2.621 kWh เริ่มตั้งแต่เวลา 07.31 ถึง 

09.00 น. รวมระยะเวลา 1 ช่ัวโมง 30 นาที เครื่องใช้ไฟฟ้าใช้พลังงานไฟฟ้า เฉลี่ย 0.544 kWh  

 เงื่อนไขคือ เครื่องใช้ไฟฟ้าห้องพักอาจารย์ใช้ไฟฟ้าจากโซล่าเซลล์และหากโซล่าเซลล์

ไม่พอกรณีไม่มีแดดจะใช้ไฟฟ้าจากการไฟฟ้าแทน  และแบตเตอรี่ชาร์จไฟฟ้าจากโซล่าเซลล์ 

และขายไฟฟ้าได้ในอัตราค่าไฟฟ้าต่ า 2.6037 บาทต่อหน่วย หากโซล่าเซลล์มีความสามารถ

ผลติพลังงานไฟฟ้าค่ามากกว่า 0.5 kWh 

 PHPV3 ช่วงเวลา Peak อัตราค่าไฟฟ้าสูง 4.1839 บาทต่อหน่วย ความสามารถในการ

ผลิตพลังงานไฟฟ้าของ PV เฉลี่ย 2.732 kWh เริ่มตั้งแต่เวลา 09.01 น. ถึง 17.30 น. รวม

ระยะเวลา 8 ช่ัวโมง 30 นาที โดยที่เครื่องใชไ้ฟฟ้าใช้พลังงานไฟฟ้า เฉลี่ย 1.412 kWh 

 เงื่อนไขคือ เครื่องใช้ไฟฟ้าห้องพักอาจารย์ใช้ไฟฟ้าจากโซล่าเซลล์ และ แบตเตอรี่

ชาร์จไฟฟ้าจากโซล่าเซลล์ และเป็นช่วงเวลาของการขายไฟฟ้าจากโซล่าเซลล์ อัตราค่าไฟฟ้า 

4.1839 บาทต่อหน่วย หากโซล่าเซลล์มคีวามสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าค่ามากกว่า 0.5 kWh 

 PLPV1 ช่วงเวลา Off-Peak อัตราค่าไฟฟ้าสูง 4.1839 บาทต่อหน่วย ความสามารถใน

การผลิตพลังงานไฟฟ้าของ PV เฉลี่ย 0.325 kWh เริ่มตั้งแต่เวลา 17.31 น. ถึง 22.00 น. รวม

ระยะเวลา 4 ช่ัวโมง 30 นาที โดยที่เครื่องใชไ้ฟฟ้าใช้พลังงานไฟฟ้า เฉลี่ย 0.252 kWh 

 เงื่อนไขคือ เครื่องใช้ไฟฟ้าห้องพักอาจารย์ใช้ไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ พร้อมกับขายไฟฟ้า

จากแบตเตอรี่หากแบตเตอรี่มพีลังงานไฟฟ้ามากกว่า 1 kWh 

 TOUPVES model ในวันหยุด ดังตอ่ไปนี้ 

 รูปแบบ OPLPV4, OPHPV15 และ OPHPV19  

 OPLPV4 ช่วงเวลา Off-Peak อัตราค่าไฟฟ้าต่ า 2.6037 บาทต่อหน่วย ความสามารถ

ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าของ PV เฉลี่ย 0.263 kWh เริ่มตั้งแต่เวลา 01.00 น. ถึง 07.30 น. 

และ เวลา 17.31 น. ถึง 10.00 น. รวมระยะเวลา 14 ช่ัวโมง เครื่องใช้ไฟฟ้าใช้พลังงานไฟฟ้า 

เฉลี่ย 0.287 kWh  

 เงื่อนไขคือ เครื่องใช้ไฟฟ้าหอ้งพักอาจารย์ใช้ไฟฟ้าจากการไฟฟ้า และไม่กักเก็บไฟฟ้า 

(ไม่ชาร์จแบตเตอรี่) 
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 OPHPV15,19 ช่วงเวลา Off-Peak อัตราค่าไฟฟ้าต่ า 2.6037 บาทต่อหน่วย ความสามารถ

ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าของ PV เฉลี่ย 2.715 kWh เริ่มตั้งแต่เวลา 07.31 น. ถึง 17.30 น. รวม

ระยะเวลา 10 ช่ัวโมง เครื่องใช้ไฟฟ้าใชพ้ลังงานไฟฟ้า เฉลี่ย 0.311 kWh  

 เงื่อนไขคือ เครื่องใช้ไฟฟ้าห้องพักอาจารย์ใช้ไฟฟ้าจากโซล่าเซลล์และหากโซล่าเซลล์

ไม่พอกรณีไม่มีแดดจะใช้ไฟฟ้าจากการไฟฟ้าแทน  และแบตเตอรี่ชาร์จไฟฟ้าจากโซล่าเซลล์ 

และขายไฟฟ้าได้ในอัตราค่าไฟฟ้าต่ า 2.6037 บาทต่อหน่วย หากโซล่าเซลล์มีความสามารถ

ผลติพลังงานไฟฟ้าค่ามากกว่า 0.5 kWh 

 

ขั้นตอนที่ 5 น า TOUPVES model มาวิเคราะห์ด้วยโมเดลต้นไม้การตัดสินใจ Decision 

tree หรอื Regression tree 

 การน า TOUPVES model มาวิเคราะห์เพื่อตรวจสอบความถูกต้องโดยการใช้เทคนิค

ต้นไม้ตัดสินใจ Decision tree ซึ่งเครื่องมอืที่ช่วยในการตัดสินใจเลือกรูปแบบที่เหมาะสมด้วยวิธี

วิเคราะห์จากเหตุการณ์ สถานการณ์ หรอืเป้าหมายของค าตอบที่ก าหนดหรอืวางแผนไว้ ต้นไม้

การตัดสินใจมีลักษณะเป็นกราฟรูปต้นไม้ ซึ่งแสดงที่ตั้งต้นที่มีรากและแขนงต่าง ๆ แตกออกมา

จากต้นไม้ไปในทิศทางเดียว จนกระทั่งน าไปสู่ข้อสรุปส าหรับการตัดสินใจ ขั้นตอนแรกท าการ

น าข้อมูลมาคัดเลือกซึ่งข้อมูลที่เลือกมาทดสอบนั้นเป็นชนิดเดียวกับเงื่อนไข ของ TOUPVES 

model ท าการจ าแหนกข้อมูล (Classification)  แสดงดังตาราง 26  

 

ตาราง 26 การจ าแหนกข้อมูล (Classification) ของ TOUPVES model 

TOU/PV Load ES decision 

OPLPV none none no 

OPLPV PEA none yes 

OPLPV ES none no 

OPHPV none none no 

OPHPV PEA none no 

OPHPV PV none no 

OPHPV ES none no 

OPHPV none PV no 

OPHPV PEA PV yes 

OPHPV PV PV yes 

OPHPV ES PV no 
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ตาราง 26 (ต่อ) 

TOU/PV Load ES decision 

PLPV none none no 

PLPV PEA none no 

PLPV ES none yes 

PHPV none none no 

PHPV PEA none no 

PHPV PV none no 

PHPV ES none no 

PHPV none PV no 

PHPV PEA PV no 

PHPV PV PV yes 

PHPV ES PV no 

 

 จากตาราง 25 จะเห็นว่ามีข้อมูลตั้งต้นหลักคืออัตรา TOU (Peak, Off Peak) และ 

ความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟ้าของ PV ซึ่งจับคู่รหัส ซึ่งสอดคล้องกับการใช้ไฟฟ้าของ 

Load และ การกักเก็บแบตเตอรี่ ES โดยเลือกเงื่อนไขค าตอบเพื่อทดสอบ TOUPVES model 

ผู้วิจัยใช้โปรแกรมเวกา (WEKA) เป็นเครื่องมือในการวิเคราะห์ โมเดลต้นไม้การตัดสินใจ 

Decision tree โดยน าข้อมูลจากตาราง 25 ใส่ลงไปโปรแกรมเวกา โปรแกรมจะท าการ

ประมวลผลและแสดงข้อมูลออกมาเป็นกราฟ แสดงดังภาพ 44 
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ภาพ 44 ผลลัพธ์จากโปรแกรม WEKA 
 

 จากภาพ 45 ประสิทธิภาพของ TOUPVES model สามารถพิจารณา ผลได้ดังนี้     

 1. Correctly Classified Instances จากข้อมูล 22 Instances โมเดลสามารถ ท านาย

ข้อมูลถูกต้อง 22 Instances หรอืคิดเป็น 100% ของทั้งหมด     

 2. Incorrectly Classified Instances จากข้อมูล 22 Instances โมเดลท านาย ข้อมูลไม่

ถูกต้อง มีผลลัพธ์เท่ากับ 0 Instances หรอืคิดเป็น 0 % ของทั้งหมด      



 

 

  

100  

 3. Root Mean Squared Error (RMSE) ค่าความคลาดเคลื่อนระหว่างค่าจริง และค่าที่

พยากรณ์ได้ มีคา่เท่ากับ 0  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 45 โมเดลต้นไม้การตัดสินใจ Decision tree ของ TOUPVES model 
 

 จากภาพ 46 น ามา Decision tree แปลความหมายเงื่อนไข แสดงดังตาราง 26 
 

ตาราง 27 แสดงความหมายของเงื่อนไข จากโปรแกรม WEKA 

เงื่อนไขทีไ่ด้จากการโปรแกรม WEKA ความหมายของเงื่อนไข 

Load = none : no (6/0) 

Load = PEA 

|   ES = none 

|   |   TOU/PV = OPLPV : yes (1/0) 

|   |   TOU/PV = OPHPV : no (1/0) 

|   |   TOU/PV = PLPV : no (1/0) 

|   |   TOU/PV = PHPV : no (1/0) 

ถ้า Load = none จะเป็น no หมายความวา่ไมโ่หลดไมใ่ชไ้ฟฟ้า 

เป็น เท็จ 

ถ้า Load = PEA โหลดใชไ้ฟฟา้จากการไฟฟา้ และ  

ถ้า ES = none ไมม่กีารกักเก็บไฟฟา้  

TOU/PV = OPLPV เงื่อนไขเดียวท่ีเป็นจริง (yes) สรุปได้ว่าช่วง 

OPLPV  Load จะใชไ้ฟฟา้จากการไฟฟา้ แบตเตอร่ีไม่ชารจ์

ไฟฟา้ (กักเก็บไฟฟา้) 

|   ES = PV 

|   |   TOU/PV = OPLPV : no (0/0) 

|   |   TOU/PV = OPHPV : yes (1/0) 

|   |   TOU/PV = PLPV : no (0/0) 

|   |   TOU/PV = PHPV : no (1/0) 

ถ้า Load = PEA โหลดใชไ้ฟฟา้จากการไฟฟา้ และ 

ถ้า ES = PV มกีารกักเก็บไฟฟา้จาก PV   

TOU/PV = OPHPV เงื่อนไขเดียวท่ีเป็นจริง (yes) สรุปได้ว่า 

ชว่ง OPHPV Load จะใชไ้ฟฟา้จากการไฟฟา้ แบตเตอร่ีชารจ์

ไฟฟา้(กักเก็บไฟฟา้) จากโซลา่เซลล ์
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ตาราง 27 (ต่อ) 

เงื่อนไขทีไ่ด้จากการโปรแกรม WEKA ความหมายของเงื่อนไข 

Load = ES 

|   ES = none 

|   |   TOU/PV = OPLPV : no (1/0) 

|   |   TOU/PV = OPHPV : no (1/0) 

|   |   TOU/PV = PLPV : yes (1/0) 

|   |   TOU/PV = PHPV : no (1/0) 

|   ES = PV : no (2/0) 

 

ถ้า Load = ES โหลดใช้ไฟฟ้าจาก ES (แบตเตอร่ี)  และ ถ้า ES 

= none ไมม่กีารกักเก็บไฟฟา้  

TOU/PV = PLPV เงื่อนไขเดียวท่ีเป็นจริง (yes) สรุปได้ว่า ช่วง 

PLPV Load จะใช้ไฟฟ้าจากแบตเตอร่ี แบตเตอร่ีไม่ชาร์จไฟฟ้า

(กักเก็บไฟฟา้)  

ถ้า Load = ES โหลดใช้ไฟฟ้าจาก ES (แบตเตอร่ี)  และ ถ้า ES 

= PV มกีารกักเก็บไฟฟา้จาก PV  เป็นเท็จ (no) สรุปได้ว่าไม่เกิด

เหตุการณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้าจะใช้ไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีพร้อมกับ

แบตเตอร่ีท าการชาร์จไฟฟา้ไปด้วย 

Load = PV 

|   ES = none: no (2/0) 

|   ES = PV : yes (2/0) 

ถ้า Load = PV โหลดใช้ไฟฟ้าจาก PV และ ถ้า ES= PV มีการ

กักเก็บไฟฟ้าจาก PV เงื่อนไขนี้เป็นจริง (yes) สรุปได้ว่าไม่ว่า

ช่วงไหนก็ตาม เมื่อมีโหลดใช้ไฟฟ้าจากโซล่าเซลล์ได้แบตเตอร่ี

สามารถกักเก็บไฟฟ้าจากโซล่าเซลล์ได้เช่นกัน แสดงได้ว่า

ชว่งเวลานี้จะตอ้งเป็นชว่งท่ี ความสามารถในการผลิตไฟฟ้าของ

โซล่าเซลลส์ูง 

 

 น าผลลัพธ์ของ เงื่อนไข TOUPVES model จากตอนที่ 4 มาเปรียบเทียบ กับ ผลลัพธ์ที่

ได้จาก Decision tree แสดงดังตาราง 26 
 

ตาราง 28 ตรวจสอบเงื่อนไขผลลัพธ์ TOUPVES model 

TOUPVES model จากขั้นตอนที่ 4 TOUPVES model จาก Decision tree 

OPLPV Load ใชไ้ฟฟา้จากการไฟฟา้ และแบตเตอร่ี

ไมช่าร์จ  

OPLPV Load จะใชไ้ฟฟา้จากการไฟฟา้ 

แบตเตอร่ีไม่ชารจ์ไฟฟา้ (กักเก็บไฟฟา้) 

OPHPV Load ใชไ้ฟฟา้จากโซล่าเซลล์และหากไฟฟา้

ไมพ่อจากโซลา่เซลลจ์ะใชไ้ฟฟา้จากการไฟฟา้แทน  

และแบตเตอร่ีชารจ์ไฟฟา้จากโซล่าเซลล์  

OPHPV Load จะใชไ้ฟฟา้จากการไฟฟา้ 

แบตเตอร่ีชารจ์ไฟฟา้ (กักเก็บไฟฟา้) จากโซล่า

เซลล์  

PLPV Load ใชไ้ฟฟา้จากแบตเตอร่ี  PLPV Load จะใชไ้ฟฟา้จากแบตเตอร่ี แบตเตอร่ี

ไมช่าร์จไฟฟา้ (กักเก็บไฟฟา้) 

PHPV Load ใชไ้ฟฟา้จากโซลา่เซลล ์และเก็บไฟฟา้

จากโซล่าเซลล ์

ชว่งไหนก็ตาม Load ใชไ้ฟฟา้จากโซลา่เซลล์

แบตเตอร่ีสามารถกักเก็บไฟฟา้จากโซล่าเซลลไ์ด ้
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 จากตาราง 27 เปรียบเทียบผลลัพธ์ของเงื่อนไข ซึ่งส่วนใหญ่จะตรงกันมีข้อสุดท้าย

ของ decision tree ไม่ได้แสดงช่วง PHPV แต่แสดงเงื่อนไขการใช้ไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้าที่

สามารถใช้ไฟฟ้าได้จากโซล่าเซลล์และแบตเตอรี่สามารถชาร์จไฟฟ้าจากโซลล่าเซลล์ซึ่งตรงกับ

เงื่อนไขในช่วง PHPV 

 เมื่อได้ข้อสรุปเงื่อนไขของ TOUPVES model น ามาสร้าง Algorithm ผู้วิจัยได้ท าการ

เปลี่ยน HPV และ LPV ให้เป็นค่าของตัวเลขตามประสิทธิภาพของการผลิตไฟฟ้าของแผงโซล่า

เซลล์ 540W MONO BQ SOLAR 5 20% ซึ่งจากการทดลองจากขั้นตอนที่ 1 พบว่า โซล่าเซลล์

สามารถผลิตก าลังไฟฟ้าได้สูงสุด เท่ากับ 2.89 kW ดังนั้นเงื่อนไขของค าว่า HPV จะหมายถึงว่า            

PV > 20% นั้นหมายความว่า PV>0.5 kW ส่วน LPV หมายถึง PV<0.5 kW และในส่วนของการ

กักเก็บพลังาน ES ของแบตเตอรี่ ถึงแม้ผู้วิจัยจะใช้แบตเตอรี่   Huawei LUNA 2000 Battery 

Smart Kit 5 kW (DOD 100%) ซึ่งเป็นแบตเตอรี่ ชนิด Lithium Iron Phosphate (LFP) มีค่า DOD 

100% เพื่อเป็นการป้องกันระบบและยืดอายุการท างานของ แบตเตอรี่ ผู้วิจัยจึงก าหนดให ้

แบตเตอรี่ที่ถูกใช้งานไม่ต่ ากว่า 40% ของค่าสูงสุดของ แบตเตอรี่คือ 1 kW นั้นหมายความว่า 

ES<1 kW, ES>1 kW ตามเงื่อนไข ซึ่งแสดง Algorithm ของ TOUPVES model ดังภาพ 47 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 46 Algorithm ของ TOUPVES model 
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 ผลการน า TOUPVES model ไปใช้ค านวนตาม Algorithm  การจัดการแบตเตอรี่ที่

เหมาะสมต่อการจ าหน่ายไฟฟ้าปลีกภายในสวนพลังงาน มหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร 

แสดงดังตาราง 29 

 

ตาราง 29 แสดงการจัดการแบตเตอรี่ที่เหมาะสมต่อการจ าหน่ายไฟฟ้าปลีกของ TOUPVES 

model วันท างาน 
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 จากตาราง 29 เมื่อท าการวิเคราะหต์ามช่วง ของ TOUPVES model เริ่มจาก  

 ช่วง OPLPV (เช้า) 01.01 น. ถึง 07.30 น. เป็นช่วงอัตราค่าไฟฟ้าต่ า 2.6037 บาทต่อ

หนว่ย ความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟ้าของโซล่าเซลล์ (PV) ผลิตได้ทั้งหมดเฉลี่ย 1.630 

kWh ห้องพักอาจารย์ใช้ไฟฟ้าจากการไฟฟ้า 0.142 kWh และใช้ไฟฟ้าจากโซล่าเซลล์ 0.207 

kWh ไม่กักเก็บพลังงาน ขายไฟฟ้าที่ผลติได้จากโซล่าเซลล์ 0.900 kWh สภาวะทางไฟฟ้าของโซ

ล่าเซลล์เหลือ  0.523 kWh มากกว่า 0.5 kWh สภาวะแบตเตอรี่เหลือ 1.116 kWh มากกว่า 1 kWh 

 ช่วง OPHPV 07.31 น. ถึง 09.00 น. เป็นช่วงอัตราค่าไฟฟ้าต่ า 2.6037 บาทต่อหน่วย 

ความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟ้าของโซล่าเซลล์ (PV) ผลิตได้ทั้งหมดเฉลี่ย 2.627 kWh 

ห้องพักอาจารย์ใช้ไฟฟ้าจากโซล่าเซลล์ 0.611 kWh และชาร์จกักเก็บพลังงานไว้ในแบตเตอรี่ 

0.954 kWh ขายไฟฟ้าที่ผลิตได้จากโซล่าเซลล์ 0.560 kWh สภาวะทางไฟฟ้าของโซล่าเซลล์

เหลือ  0.502 kWh มากกว่า 0.5 kWh สภาวะแบตเตอรี่เหลอื 2.431 kWh มากกว่า 1 kWh 

 ช่วง PHPV 09.01 น. ถึง 17.30 น. เป็นช่วงอัตราค่าไฟฟ้าสูง 4.1839 บาทต่อหน่วย

ความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟ้าของโซล่าเซลล์ (PV) ผลิตได้ทั้งหมดเฉลี่ย 2.701 kWh 

หอ้งพักอาจารย์ใช้ไฟฟ้าจากโซล่าเซลล์ 1.379 kWh ไม่กักเก็บพลังงาน ขายไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก

โซล่าเซลล์ 0.815 kWh สภาวะทางไฟฟ้าของโซล่าเซลล์เหลือ  0.508 kWh มากกว่า 0.5 kWh 

สภาวะแบตเตอรี่เหลอื 2.438 kWh มากกว่า 1 kWh  

 ช่วง PLPV 17.31 น. ถึง 22.00 น. เป็นช่วงอัตราค่าไฟฟ้าสูง 4.1839 บาทต่อหน่วย

ความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟ้าของโซล่า (PV) ผลิตได้ทั้งหมดเฉลี่ย 0.579 kWh 

หอ้งพักอาจารย์ใช้ไฟฟ้าจากแบตเตอรี่เฉลี่ย 0.153 kWh ไม่กักเก็บพลังงาน ขายไฟฟ้าที่ผลิตได้

จากโซล่าเซลล์เฉลี่ย 0.078 kWh ขายไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแบตเตอรี่เฉลี่ย 1.040 kWh สภาวะ

ทางไฟฟ้าของโซล่าเซลล์เหลือ  0.501 kWh มากกว่า 0.5 kWh สภาวะแบตเตอรี่เหลือ 1.194 

kWh มากกว่า 1 kWh 

 ช่วง OPLPV (ค่ า) 22.01 น. ถึง 01.00 น. เป็นช่วงอัตราค่าไฟฟ้าต่ า 2.6037 บาทต่อ

หน่วย ไม่สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าของโซล่าเซลล์ (PV) ห้องพักอาจารย์ใช้ไฟฟ้าจากการ

ไฟฟ้า (ซื้อ)  0.135 kWh ไม่กักเก็บพลังงาน ไม่ขายไฟฟ้า สภาวะแบตเตอรี่เหลือ 1.001 kWh 

มากกว่า 1 kWh 
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ตาราง 30 แสดงการจัดการแบตเตอรี่ที่เหมาะสมต่อการจ าหน่ายไฟฟ้าปลีกของ 

TOUPVES model วันหยุด 

 
 

 จากตาราง 29 เมื่อท าการวิเคราะห์ตามช่วง ของ TOUPVES model ดังนี ้ 

 ช่วง OPLPV (เช้า) เวลา 01.01 น. ถึง 07.30 น. เป็นช่วงอัตราค่าไฟฟ้าต่ า 2.6037 

บาทต่อหน่วย ความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟ้าของโซล่าเซลล์ (PV) ผลิตได้ทั้งหมด

เฉลี่ย 1.630 kWh ห้องพักอาจารย์ใช้ไฟฟ้าจากการไฟฟ้า 0.142 kWh และใช้ไฟฟ้าจากโซล่า

เซลล์ 0.207 kWh ไม่กักเก็บพลังงาน ขายไฟฟ้าที่ผลิตได้จากโซล่าเซลล์ 0.900 kWh สภาวะ
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ทางไฟฟ้าของโซล่าเซลล์เหลือ  0.523 kWh มากกว่า 0.5 kWh สภาวะแบตเตอรี่เหลือ 1.116 

kWh มากกว่า 1 kWh 

 ช่วง OPHPV เวลา 07.31 kWh ถึง 17.30 kWh เป็นช่วงอัตราค่าไฟฟ้าต่ า 2.6037 บาท

ต่อหน่วย ความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟ้าของโซล่าเซลล์ (PV) ผลิตได้ทั้งหมดเฉลี่ย 

2.627 kWh ห้องพักอาจารย์ใช้ไฟฟ้าจากโซล่าเซลล์ 0.611 kWh และชาร์จกักเก็บพลังงานไว้ใน

แบตเตอรี่ 0.954 kWh ขายไฟฟ้าที่ผลิตได้จากโซล่าเซลล์ 0.560 kWh สภาวะทางไฟฟ้าของโซ

ล่าเซลล์เหลือ  0.502 kWh มากกว่า 0.5 kWh สภาวะแบตเตอรี่เหลือ 2.431 kWh มากกว่า 1 kWh 

 ช่วง OPLPV (ค่ า) เวลา 17.31 kWh ถึง 01.00 kWh เป็นช่วงอัตราค่าไฟฟ้าต่ า 2.6037 

บาทต่อหน่วย ไม่สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าของโซล่าเซลล์ (PV) ห้องพักอาจารย์ใช้ไฟฟ้าจาก

การไฟฟ้า (ซื้อ)  0.135 kWh ไม่กักเก็บพลังงาน ไม่ขายไฟฟ้า สภาวะแบตเตอรี่เหลือ 1.001 

kWh มากกว่า 1 kWh 

 จากตาราง 28 และตาราง 29 แสดงการการใช้ TOUPVES model มาจัดการ

แบตเตอรี่ที่เหมาะสมต่อการจ าหน่ายไฟฟ้าปลีก การจัดการการซื้อขายอยู่กับเงื่อนไขการผลิต

ไฟฟ้าของโซล่าเซลล์และช่วงเวลาค่าไฟฟ้าถูกดังนั้นในตารางแสดงสถานะการคงอยู่ของค่า

ไฟฟ้าของทั้งโซล่าเซลล์ และ แบตเตอรี่ แสดงในช่องตาราง Status Power (kWh)  ซึ่งเป็นการ

แสดงค่าพลังงานไฟฟ้าที่โซล่าเซลล์ยังคงอยู่ไม่ว่าจะน าพลังงานไฟฟ้าไปใช้ในเครื่องใช้ไฟฟ้า 

หรือ น าไปขายก็ตามค่าพลังงานไฟฟ้าในโซล่าเซลล์ไม่ต่ าว่า 0.5 kWh การค านวนแสดงดัง

สมการ 1 
 

     PVL – PVS > 0.5 kWh                                              (1) 
 

 PVL   : PV (Load) หมายถึง พลังงานไฟฟ้าจากแผงโซลล่าเซลล์ป้อนให้เครื่องใช้ไฟฟ้า  

 PVsell : PV (Sell)   หมายถึง พลังงานไฟฟ้าจากแผงโซลล่าเซลล์น าไปขายปลีก 

 ในด้านการจัดการของแบตเตอรี่เพื่อจ่ายไฟฟ้าให้เครื่องใช้ไฟฟ้าหรือน าไปขาย ก็ต้อง

ขึน้อยู่กับเงื่อนไขไม่ใหค้่าไฟฟ้าในแบตเตอรี่ต่ าว่า 1 kW การค านวนแสดงดังสมการ 2 

     ESL - ESS > 1 kW         (2) 
 

 ESL : ES (Load) หมายถึง พลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ป้อนใหเ้ครื่องใช้ไฟฟ้า  

 ESS : ES (Sell)   หมายถึง พลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่น าไปขายปลีก 

 ผลลัพธ์ของการประหยัดไฟฟ้าและความสามารถในการขายไฟฟ้าของ TOUPVES 

model สามารถค านวณค่าความคุ้มค่าทางดา้นเศรษฐศาสตรใ์นขั้นตอนที่ 6 

 



 

 

  

107  

 

ขั้นตอนที่ 6 วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ ของ TOUPVES model 

 ตัวแปรส าคัญในการค านวณความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ ของ TOUPVES 

model ได้แก่ ต้นทุนการติดตั้งและค่าบ ารุงรักษาและค่าตอบแทนค านวนสองส่วนคือจ านวนเงิน

ที่ประหยัดค่าไฟฟ้าต่อปีและรายได้จากการขายไฟฟ้า ค านวณหาค่าต้นทุนการติดตั้ง แสดงดัง

ตาราง 31 

 

ตาราง 31 ราคาอุปกรณ์และค่าใช้จ่ายอื่น ๆ 

รายการ เงินลงทนุรวม 

Huawei LUNA 2000 Battery Smart Kit 5 kW (DOD 100%) 150,000.00 

Huawei Hybrid Inverter/On Grid SUN2000  33,490.00 

ราคาตดิตัง้รวมคา่อุปกรณ ์ 70,000.00 

-Combiner Box DC (ตูค้วบคุมตามมาตรฐาน) 
 

-Combiner Box AC (ตูค้วบคุมตามมาตรฐาน) 
 

-Power Sensor (อุปกรณก์ันยอ้น) 
 

-Solar Mouting (อุปกรณ ์รางอลูมิเนยีมยดึแผ่นโซล่าเซลล์ส าหรับยดึหลังคา

เมทัลชีท )  

-งานตดิตัง้ระบบและอุปกรณ ์(ตดิตัง้แผง/ระบบกราวด/์สายไฟ AC DC ) 
 

ค่าด าเนินการขออนุญาต 30,000.00 

แผงโซล่าเซลล์ 540W MONO BQ SOLAR (รับประกันสินค้า 25 ปี) 5 แผงๆ 

ละ 6,550 บาท 
32,750.00 

อุปกรณ ์DR program (การขายไฟฟา้) 15,000.00 

รวมเป็นเงิน 331,240.00 

ค่าซ่อมบ ารุงคร้ังละ 5,000 บาท 3 คร้ังต่อ 1 ป ีรับประกันปแีรก 20,000.00 

- ล้างแผงโซลา่เซลล ์ท าความสะอาด ตรวจเช็คแผงโซล่าเซลล์  ตรวจสอบ

แผงโซล่าเซลล ์  

- ตรวจสอบโครงสร้าง การตดิตัง้ Mounting 
 

- ตรวจสอบ จุดเชื่อมตอ่  MC4 , Cable terminal 
 

- ตรวจวัดการท างาน ของแต่ละวงจร แตล่ะ String 
 

- ท าความสะอาด PM ตูA้C /DC BOX. 
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ตาราง 31 (ต่อ) 

รายการ เงินลงทนุรวม 

- ดูแลรักษาโซลา่เซลล ์
 

- ท าความสะอาด ล้างแผงโซลา่เซลล ์ ซ่อมบ ารุงโซล่าเซลล ์บนหลังคาตู้

คอนเทรนเนอร์  

- ยา้ยแผงโซล่าเซลล ์ เปลี่ยนแผงโซล่าเซลล ์ติดต้ังแผงโซล่าเซลลเ์พิ่ม

ตรวจสอบ ตรวจเช็ค แผงโซล่าเซลล ์  

 

 หลังจากได้ข้อมูลการลงทุนน าเพื่อนน าไปวิเคราะห์ความคุ้มค่าด้านเศรษฐศาสตร์อีก

หนึ่งส าคัญคือ ผลตอบแทน ตอบแทนที่ได้รับ 

 การหาผลตอบแทน 

 การหาตอบแทนของ TOUPVES model แบ่งออกเป็นสองส่วนคือ การประหยัดค่า

ไฟฟ้าและการขายไฟฟ้า  

 การค านวณการประหยัดค่าไฟฟ้าน าเอาการเสียค่าไฟฟ้าในช่วง TOU ปกติ มาลบ

ด้วย การเสียค่าไฟฟ้าของ TOUPVES model การค านวณค่าไฟฟ้าตามอัตรา TOU น าข้อมูลการ

ใช้พลังงานไฟฟ้าของห้องพักอาจารย์ต่อ 1 วันมาค านวณและน าไปคูณจ านวนวัน ซึ่งแยกวัน

ท างาน และวันหยุด ของปี 2567 – ปี 2581 เป็นเวลา 15 ปี ตารางแสดงช่วง Off Peak และ On 

Peak เทียบความตอ้งการการใชไ้ฟฟ้าของห้องพักอาจารย์ แสดงดังตาราง 31 
  

ตาราง 32 ตารางแสดงการค านวนการใช้ไฟฟ้าและความต้องการการใช้ไฟฟ้า 24 

ชั่วโมงตามอัตรา TOU 

เวลา 
วันท างาน วันหยุด 

ช่วง TOU  ก าลังไฟฟ้า (kW) ช่วง TOU ก าลังไฟฟ้า (kW) 

1:00 น. Off Peak 0.132 Off Peak 0.132 

2:00 น. Off Peak 0.137 Off Peak 0.137 

3:00 น. Off Peak 0.143 Off Peak 0.143 

4:00 น. Off Peak 0.146 Off Peak 0.146 

5:00 น. Off Peak 0.151 Off Peak 0.151 

6:00 น. Off Peak 0.166 Off Peak 0.166 

7:00 น. Off Peak 0.248 Off Peak 0.248 



 

 

  

109  

ตาราง 32 (ต่อ) 

เวลา 
วันท างาน วันหยุด 

ช่วง TOU  ก าลังไฟฟ้า (kW) ช่วง TOU ก าลังไฟฟ้า (kW) 

8:00 น. Off Peak 0.611 Off Peak 0.611 

9:00 น. Peak 1.085 Off Peak 1.085 

10:00 น. Peak 1.255 Off Peak 1.255 

11:00 น. Peak 1.552 Off Peak 1.552 

12:00 น. Peak 1.663 Off Peak 1.663 

13:00 น. Peak 1.673 Off Peak 1.673 

14:00 น. Peak 1.583 Off Peak 1.583 

15:00 น. Peak 1.472 Off Peak 1.472 

16:00 น. Peak 1.205 Off Peak 1.205 

17:00 น. Peak 0.921 Off Peak 0.921 

18:00 น. Peak 0.333 Off Peak 0.333 

19:00 น. Peak 0.170 Off Peak 0.170 

20:00 น. Peak 0.150 Off Peak 0.150 

21:00 น. Peak 0.139 Off Peak 0.139 

22:00 น. Off Peak 0.137 Off Peak 0.137 

23:00 น. Off Peak 0.135 Off Peak 0.135 

0:00 น. Off Peak 0.133 Off Peak 0.133 

Demand Peak (ความตอ้งการไฟฟ้าสูงสุด) 

Peak 
วันท างาน 

1.673 kW Holiday 

วันหยุด 

0.6272 kW 

Off Peak 0.611 kW  

ผลรวมการใชพ้ลังงานไฟฟ้า  

Peak 
วันท างาน 

13.200 kWh Holiday 

วันหยุด 

4.95 kWh 

Off Peak 2.137 kWh  

  

จากตาราง 32 แสดงข้อมูลการใช้ไฟฟ้าตลอด 24 ช่ัวโมง น าค่าความต้องการไฟฟ้า

สูงสุด (Demand Peak)  ช่วง Peak คือ 1.673 kW ช่วง Off Peak คือ 0.611 kW และวันหยุด 

0.6272 kW ผลรวมค่าไฟฟ้าใช้ต่อวัน ช่วง Peak คือ 13.200 kWh ช่วง Off Peak คือ 2.137 
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kWh และวันหยุด 4.95 kWh น าข้อมูลในตาราง 4.16 นี้ไปค านวณเพื่อหาอัตราการใช้ไฟฟ้าต่อปี        

ซึ่งผู้วิจัยวิเคราะห์จ านวนวันท างาน และวันหยุดโดยตั้งจากปฏิทิน ปี 2567 ถึ ง ปี 2581 ข้อมูล

แสดงจ านวนวันหยุดของปี 2567 ถึง ปี 2581 แสดงดังตาราง 33 

 

ตาราง 33 จ านวนวันหยุดของปี 2567 ถึง ปี 2581 

เดือน 
จ านวนวันหยุดของแตล่ะปี (วนั) 

67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 

มกราคม 9 9 10 11 10 9 9 9 10 10 11 10 10 9 9 

กุมภาพันธ์ 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

มนีาคม 10 10 9 8 8 9 10 10 8 8 8 8 8 9 10 

เมษายน 9 11 12 12 13 12 9 10 12 13 12 13 13 11 9 

พฤษภาคม 9 10 10 10 8 8 7 8 9 9 9 9 8 8 9 

มถิุนายน 11 10 9 9 8 9 11 10 9 9 9 8 10 9 11 

กรกฎาคม 8 9 9 10 11 10 8 9 10 11 8 11 11 9 8 

สิงหาคม 10 11 11 11 8 8 10 11 10 11 10 9 8 8 10 

กันยายน 10 9 9 9 9 11 11 10 9 8 9 8 9 11 11 

ตุลาคม 9 10 11 9 12 9 9 10 11 11 11 11 12 9 9 

พฤศจิกายน 9 10 10 8 8 8 9 10 8 9 8 8 8 8 9 

ธันวาคม 12 12 10 10 11 13 12 11 11 10 10 10 11 13 12 

 

 น าจ านวนวันท างานและวันหยุดมาค านวนหาค่าไฟฟ้าร่วมค่าความต้องการการใช้

ไฟฟ้าสูงสุด และผลรวมการใช้พลังงานไฟฟ้าตัวอย่างการคิดค่าไฟฟ้าตามอัตราค่าไฟฟ้า TOU 

ตัวอย่างบิลค่าไฟฟ้า อัตรา TOU ประเภทที่ 4 กิจการขนาดใหญ่ แรงดันไฟฟ้า 22- 33 kV ค่า

ความตอ้งการพลังงานไฟฟ้า 132.93 ค่าบริการ 312.24 บาท แสดงดังภาพ  47 
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ภาพ 47 ตัวอย่างบิลแจ้งค่าไฟฟ้ามหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร 

 

 การค านวณค่าไฟฟ้าไม่ได้จดค่ามิเตอร์ตามแบบ PEA แต่ผู้วิจัยใช้ข้อมูลการใช้ไฟฟ้า

ของแต่ละเดือนจากการค านวณการใช้ไฟฟ้า 24 ช่ัวโมงมาคูณกับจ านวนวันท างานและวันหยุด

ในแต่ละวันการค านวณค่าไฟฟ้าผู้วิจัยได้ใช้โปรแกรม Excel สร้างรูปแบบคล้ายกับบิลค่าไฟฟ้า 

และเว้นช่องเพื่อใส่ ข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้าและการใช้พลังงานไฟฟ้ามาใส่ลงไปในช่อง 

ตัวอย่างผลการค านวณค่าไฟฟ้า ของเดือน มกราคม 2567 แสดงดังภาพ 49 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 48 ตัวอย่างค านวณค่าไฟฟ้า ของเดือน มกราคม 2567 
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 จากภาพ 49 เป็นการค านวนค่าไฟฟ้าโดยผู้วิจัยน าน าค่าความต้องการไฟฟ้าสูงสุด 

(Demand Peak) มาคูณจ านวนวันของเดือนมกราคม ตามกรอบสีแดงตัวอย่างการค านวน  

 ช่วง Peak (P) x จ านวนวันท างาน =  1.673 kW x 22 วัน = 36.797 kW 

 ช่วง Off Peak (OP) x จ านวนวันท างาน = 0.611 kW x 22 วัน = 13.436 kW 

 ช่วง Holiday (H) x จ านวนวันหยุด = 0.6272 kW x 9 วัน = 5.645 kW 

 ส่วนค่าการใช้พลังงานไฟฟ้ามาคูณจ านวนวันของเดือนมกราคม ตามกรอบสีน้ าเงิน 

ตัวอย่างเชน่ 

 ช่วง Peak (P) x จ านวนวันท างาน =  13.200 kWh x 22 วัน = 290.392 kWh 

 ช่วง Off Peak (OP) x จ านวนวันท างาน = 2.137 kWh x 22 วัน = 47.019 kWh 

 ช่วง Holiday (H) x จ านวนวันหยุด = 4.95 kWh x 9 วัน = 44.541 kWh 

 เมื่อได้ผลลัพธ์น าค่าที่ได้ไปค านวณ โดยน าค่าความต้องการไฟฟ้าสูงสุด (Demand 

Peak)  36.797 kW ไปคูณด้วย ค่าความต้องการพลังงาน 132.93 มีค่าเท่ากับ 4,891.43 บาท 

และน าค่าพลังงานไฟฟ้าสูงสุด (Peak) 290.392 kWh คูณด้วยอัตราค่าไฟฟ้าในช่วง Peak 

4.1839 มีค่าเท่ากับ 1,214.97 บาท และน าค่าพลังงานไฟฟ้าต่ าสุด (Off Peak) 91.560 kWh 

คูณด้วยอัตราค่าไฟฟ้าช่วง Off Peak 2.6037 มีค่าเท่ากับ 238.39 บาท ผลรวมทั้งสามค่าเป็น

ค่าไฟฟ้าฐาน มีค่าเท่ากับ  6,657.03 บาท ไปรวมกับค่า ft และค่าภาษีมูลค่าเพิ่ม 7% รวมค่า

ไฟฟ้าที่ต้องจ่ายในเดือน มกราคม ปี 2567 โดยประมาณ 7,504.86 และผู้วิจัยได้ท าการ

ค านวนทั้ง 12 เดือน รวมเป็นผลการเสียค่าไฟฟ้าในปี พ.ศ. 2567 และ ค านวณเช่นเดียวกันนี้จน

ครบ  จนถึงปี 2581 เวลา 15 ปี แสดงดังตาราง 33 

 

ตาราง 34 ค่าไฟฟ้าปกติตามอัตรา TOU ปี 2567 – ปี 2581 

ปี พ.ศ. ปีที ่ ค่าไฟฟ้าปกติ ตามอัตรา TOU (บาท) 

2566 0 86,351.41 

2567 1 84,853.68 

2568 2 85,153.23 

2569 3 86,051.86 

2570 4 86,351.41 

2571 5 86,351.41 

2572 6 86,650.95 

2573 7 85,752.32 



 

 

  

113  

ตาราง 34 (ต่อ) 

ปี พ.ศ. ปีที ่ ค่าไฟฟ้าปกติ ตามอัตรา TOU (บาท) 

2574 8 86,051.86 

2575 9 85,452.77 

2576 10 86,650.95 

2577 11 86,650.95 

2578 12 85,752.32 

2579 13 86,950.50 

2580 14 86,051.86 

2581 15 86,351.41 

 

 การค านวณค่าประหยัดไฟฟ้า 

 ในส่วนของการประหยัดค่าไฟฟ้านั้น ผู้วิจัยได้ท าการค านวนค่าไฟฟ้าในรูปแบบ

เดียวกันกับการคิดค่าไฟฟ้าปกติอัตรา TOU ใช้การค านวณค่าไฟฟ้าตาม TOUPVES model ตาม

เงื่อนไขของ 4 ช่วง ได้แก่ OPLPV OPHPV PHPV และ PLPV และในแต่ละช่วงท าการกักเก็บ

ไฟฟ้า การใช้ไฟฟ้า การขายไฟฟ้า และ ซื้อไฟฟ้าตามเงื่อนไข ของ อัลกอริทึมที่ได้ออกแบบไว้ 

การค านวณค่า แสดงดังตาราง 34 และ ตาราง 35 
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 ผลการค านวณ จากตาราง 34 และ ตาราง 35 ได้ข้อมูลการใช้ไฟฟ้าและความ

ต้องการการใช้ไฟฟ้า 24 ช่ัวโมง วันท างาน ของ TOUPVES model น าค่าความต้องการไฟฟ้า

สูงสุด (Demand Peak) วันท างาน Peak 0.000 kW  และ Off Peak 0.151 kW และวันหยุด 

Holiday 0.1371 kW ผลรวมการใช้พลังงานไฟฟ้าวันท างาน Peak 0.000 kW และ Off Peak 

1.113 kW และวันหยุด Holiday 1.082 kW ใส่ค่าลงในโปรแกรม excel ผล ของการเสียค่าไฟฟ้า

ของ TOUPVES model แสดงดังภาพ 49 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 49 ตัวอย่างการค านวณค่าไฟฟ้าของ TOUPVES model ของเดือน มกราคม 2567 
 

 น าค่าความต้องการไฟฟ้าสูงสุด (Demand Peak) มาคูณจ านวนวันของเดือนมกราคม 

ตามกรอบสีแดงตัวอย่างการค านวน  

 ช่วง Peak (P) x จ านวนวันท างาน =  0 kW x 22 วัน = 0 kW 

 ช่วง Off Peak (OP) x จ านวนวันท างาน = 0.151 kW x 22 วัน = 3.319 kW 

 ช่วง Holiday (H) x จ านวนวันหยุด = 0.1371 kW x 9 วัน = 1.234 kW 

 ค่าการใชพ้ลังงานไฟฟ้ามาคูณจ านวนวันของเดอืนมกราคม ตามกรอบสีน้ าเงิน  

 ช่วง Peak (P) x จ านวนวันท างาน =  0 kWh x 22 วัน = 0 kWh 
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 ช่วง Off Peak (OP) x จ านวนวันท างาน = 1.113 kWh x 22 วัน = 24.482 kWh 

 ช่วง Holiday (H) x จ านวนวันหยุด = 1.08 kWh x 9 วัน = 9.739 kWh 

 เมื่อได้ผลลัพธ์น าค่าที่ได้ไปค านวณ โดยน าค่าความต้องการไฟฟ้าสูงสุด (Demand Peak)    

0 kW ไปคูณด้วย ค่าความต้องการพลังงาน 132.93 ได้ผลลัพธ์ 0 บาท และน าค่าพลังงาน

ไฟฟ้าสูงสุด (Peak) 0 kWh คูณด้วยอัตราค่าไฟฟ้าในช่วง Peak 4.1839 ได้ผลลัพธ์ 0 บาท และ

น าผลรวมค่าพลังงานไฟฟ้าต่ าสุด (Off Peak และ Holiday) 34.221 kWh คูณด้วยอัตราค่าไฟฟ้า

ช่วง Off Peak 2.6037 มีค่าเท่ากับ 89.10 บาท ผลรวมทั้งสามค่าเป็นค่าไฟฟ้าฐาน รวมกับ

ค่าบริการ 312.24 บาท ไปรวมกับค่า Ft และค่าภาษีมูลค่าเพิ่ม 7% รวมค่าไฟฟ้าที่ต้องจ่ายใน

เดือน มกราคม ปี 2567 ที่ผ่านการ จัดการ DR program โดยประมาณ 463.65 และผู้วิจัยได้

ท าการค านวนทั้ง 12 เดือนจนครบ  15 ปี จน ถึงปี 2581 แสดงดังตาราง 37 
 

ตาราง 37 ค่าไฟฟ้าของ TOUPVES model  ปี 2567 – ปี 2581 

ปี พ.ศ. ปีที ่ ค่าไฟฟา้ TOUPVES model  (บาท) 

2566 0 

 2567 1 5,537.80 

2568 2 5,537.22 

2569 3 5,537.33 

2570 4 5,537.68 

2571 5 5,537.80 

2572 6 5,537.80 

2573 7 5,537.91 

2574 8 5,537.57 

2575 9 5,537.68 

2576 10 5,537.45 

2577 11 5,537.91 

2578 12 5,537.91 

2579 13 5,537.57 

2580 14 5,538.03 

2581 15 5,537.68 
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 TOUPVES model ระบบจะจัดการเหลือพลังงานไฟฟ้าเพื่อน าไปขายซึ่งสามารถขายได้

ทั้งการผลิตจาก โซล่าเซลล์และแบตเตอรี่ ค่าของพลังงานที่เหลือและค านวณเป็นค่าไฟฟ้าโดย

ใช้อัตราค่าไฟฟ้าตามอัตรา TOU แสดงดังตาราง 38 การขายไฟฟ้าต่อ 1 วัน  

 ตาราง 34 และตาราง 35 แสดงการขายไฟฟ้าของวันท างานและวันหยุด ด้วยอัตรา

ค่าไฟฟ้าแบบ TOU ช่วง P (PEAK) ขายไฟฟ้าหน่วยละ 4.1839 บาท ช่วง OP (OFF PEAK) ขายหน่วยละ 

2.6037 บาท บาทต่อหน่วย ช่วง H (HOLIDAYS) หรือ วันหยุด ขายหน่วยละ  2.6037 บาทวัน 

จากการค านวณค่าไฟฟ้า ผลสรุปได้ว่า วันท างานขายไฟฟ้าได้ 39.951 บาท ต่อวัน วันหยุด จะ

ขายไฟฟ้าได้ 60.562 บาท ต่อวัน น าข้อมูลการขายไปค านวนเป็นการเสียค่าไฟฟ้ารายปี น ามา

ค านวณเป็นค่าไฟฟ้ารายปีและรวมผลตอบแทนดังตาราง 38 
  

ตาราง 38 แสดงค่าผลตอบแทนของการลงทุน 

ปีที ่

ค่าไฟฟา้อัตรา 

TOU 

(บาท) 

ค่าไฟของ 

TOUPVES 

(บาท) 

ผลการ 

ประหยดัไฟ 

(บาท) 

การขาย

ไฟฟ้า(บาท) 
รวมผลตอบแทน

(บาท) 

0 
     

1 86,351.41 5,537.80 80,813.61 16,950.78 97,764.39 

2 84,853.68 5,537.22 79,316.47 16,986.64 96,303.11 

3 85,153.23 5,537.33 79,615.89 16,971.17 96,587.07 

4 86,051.86 5,537.68 80,514.18 16,924.76 97,438.94 

5 86,351.41 5,537.80 80,813.61 16,950.78 97,764.39 

6 86,351.41 5,537.80 80,813.61 16,909.28 97,722.89 

7 86,650.95 5,537.91 81,113.04 16,893.81 98,006.85 

8 85,752.32 5,537.57 80,214.75 16,940.23 97,154.98 

9 86,051.86 5,537.68 80,514.18 16,966.25 97,480.43 

10 85,452.77 5,537.45 79,915.32 16,955.70 96,871.02 

11 86,650.95 5,537.91 81,113.04 16,893.81 98,006.85 

12 86,650.95 5,537.91 81,113.04 16,893.81 98,006.85 

13 85,752.32 5,537.57 80,214.75 16,981.72 97,196.47 

14 86,950.50 5,538.03 81,412.46 16,878.34 98,290.81 

15 86,051.86 5,537.68 80,514.18 16,924.76 97,438.94 
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 น าค่าลงทุน ค่าผลตอบแทน โดยวิเคราะห์ค่าดังต่อไปนี้ 

 1. ระยะเวลาคืนทุนโครงการ (Payback Period: PBP) 

 2. อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน (B/C Ratio) โดยพิจารณาจากการด าเนินงานมีค่า 

เท่ากับหรือมากกว่า 1 เนื่องจากการที่ได้รับผลตอบแทนต่อทุนสูงกว่าเงินลงทุน ก่อให้เกิด

ผลประโยชน์หรอืก าไรเกิดขึ้น จงึมเีหมาะสมในการพิจารณาตัดสินใจเพื่อลงทุน 

 3. มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนสุทธิ (NPV) โดยพิจารณาจากการด าเนินงานมีค่า 

มากกว่า 0 โดยส่วนที่เป็นบวกจะเป็นส่วนของค่าตอบแทนของผู้ลงทุน แสดงว่าการลงทุน

ดังกล่าวใหผ้ลคุม้ค่า 

 4. อัตราส่วนผลตอบแทนภายในโครงการ (IRR) โดยพิจารณาจากการด าเนินงานมีค่า 

สูงกว่าต้นทุนของเงนิทุนหรืออัตราดอกเบีย้เงนิทุน 

 

ตาราง 39 ตารางสรุปตัวแปรที่ใช้ในการค านวณหามูลค่าปัจจุบันสุทธิ  

ตัวแปร ข้อมูล ที่มา 

ผลประโยชนจ์ากโครงการใน

ปีท่ี t (Bt) 

ตาราง 37 แสดงค่า

ผลตอบแทนของการลงทุน 

การค านวณ 

ค่าใชจ้่ายของ โครงการในปี

ท่ี t (Ct) 

ตาราง 30 ราคาอุปกรณแ์ละ

ค่าใชจ้่ายอื่น ๆ 

ประเมินราคาโดยผู้รับเหมา บริษัทและ

ร้านคา้ในจังหวัดก าแพงเพชร 

อายุโครงการ (project life)  10 ปี ตามคุณลักษณะของอุปกรณแ์บตเตอร่ี 

อนิเวอร์เตอร์ และโซล่าเซลล ์ 

อัตราส่วนลด(Discount 

Rate)  

6.6 % ต่อปี สินเชื่อธุรกิจเพ่ือการอนุรักษพ์ลังงานและ

สิ่งแวดลอ้ม เพื่อการตดิตัง้ Solar Cell/ 

Solar Rooftop ผู้ประกอบการขนาดเล็ก 

อัตราดอกเบ้ียลูกค้ารายใหญ่ชัน้ดี ประเภท

เงินกู้แบบมรีะยะเวลา (Minimum Loan 

Rate)ธ. กรุงไทย MLR 3 เม.ย. 2566 

ค่าประสิทธิภาพของ

แบตเตอร่ีจะลดลง 10%  

ลดลง 10% ทุก ๆ 5 ป ี ใช ้2,000 Cycles ท่ีปี ที่ 5 ปี  

 

ตารางการค านวณความคุ้มค่าด้านเศรษฐศาสตร ์แสดงดังตาราง 39 
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 น าค่าในตาราง 39 วิเคราะหค์วามคุ้มค่าด้านเศรษฐศาสตร์ 

 1. ระยะเวลาคืนทุนโครงการ (Payback Period: PBP) 
 

 เมื่อผลประโยชน์สุทธิตอ่ปี =
ผลรวมประโยชนส์ุทธิ

จ านวนปีของโครงการ
 =
 844,805.61 

15
 = 56,304.14 

 

ระยะคนืทุน(ปี) = 
464,468.99 

= 8.25 ปี 
56,304.14 

 

    ระยะเวลาคืนทุน (ปี) = 8.25 ป ี

 2. อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน (B/C Ratio) โดยพิจารณาจากการด าเนินงานมีค่า 

เท่ากับหรือมากกว่า 1 เนื่องจากการที่ได้รับผลตอบแทนต่อทุนสูงกว่าเงินลงทุน ก่อให้เกิด

ผลประโยชน์หรือก าไรเกิดขึ้น จึงมีเหมาะสมในการพิจารณาตัดสินใจเพื่อลงทุนมีค่าเท่ากับ 

1.82 

 3. มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนสุทธิ (NPV) โดยพิจารณาจากการด าเนินงานมีค่า 

มากกว่า 0 โดยส่วนที่เป็นบวกจะเป็นส่วนของค่าตอบแทนของผู้ลงทุน แสดงว่าการลงทุน

ดังกล่าวใหผ้ลคุม้ค่า 

   NPV = 844,562.14 - 464,468.99 = 380,093.16 บาท 

 4. อัตราส่วนผลตอบแทนภายในโครงการ (IRR) โดยพิจารณาจากการด าเนินงานมีค่า 

สูงกว่าต้นทุนของเงนิทุนหรืออัตราดอกเบีย้เงนิทุน เท่ากับ 15.83% 

 

ตาราง 41 วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ จากการจัดการแบตเตอรี่ที่

เหมาะสมต่อการจ าหน่ายไฟฟ้าปลีก 

ระยะเวลาคืนทุน (ปี) 8.25 ป ี คืนทุนปีที่ 8 

อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน  

(B/C Ratio) 

1.82 มีคา่มากกว่า 1 

มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนสุทธิ (NPV) 380,093.16 บาท มีคา่มากกว่า 0 

อัตราส่วนผลตอบแทนภายในโครงการ 

(IRR) โดย 

15.83% สูงกว่าอัตราดอกเบีย้

เงินทุน 6.6% 

  

 



 

 

 

บทท่ี 5 

 

บทสรุป 

 

 การวิจัยเรื่องการสร้างแบบจ าลองการจัดการแบตเตอรี่ที่เหมาะสมต่อการจ าหน่าย

ไฟฟ้าปลีกภายในสวนพลังงาน มหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร มีวัตถุประสงค์  1) เพื่อสร้าง

แบบจ าลองการจัดการแบตเตอรี่ที่เหมาะสมต่อการจ าหน่ายไฟฟ้าปลีก  2) เพื่อวิเคราะห์ความ

คุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ จากการจัดการแบตเตอรี่ที่เหมาะสมต่อการจ าหน่ายไฟฟ้าปลีก 

สรุปผลการวิจัย ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้และ ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 

ดังนี้ 

 

สรุปผลการวิจัย 

 ผลการวิจัยเรื่อง การสร้างแบบจ าลองการจัดการแบตเตอรี่ที่ เหมาะสมต่อการ

จ าหน่ายไฟฟ้าปลีกภายในสวนพลังงาน มหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร สามารถสรุปผลตาม

วัตถุประสงค์ได้ ดังนี้ 

 1. ผลความต้ อ งการใช้ ไฟฟ้ าด้ าน โหลด  (Demand Side : DS) ขอ งอุ ปกรณ์

เครื่องใช้ไฟฟ้า ของห้องพักอาจารย์ในสวนพลังงาน 8 ชนิด ก าลังไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้า

ทั้งหมด 2.142 kW ความต้องการพลังงานไฟฟ้าสูงสุด (Demand Side) ค่าพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย 

1.589 kWh ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้สูงสุด (Load Peak) 1.72 kW วันหยุดความต้องการพลังงาน

ไฟฟ้าสูงสุด (Demand Side) ค่าพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย 0.548 kWh ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้สูงสุด 

(Load Peak) 0.77 kW  

 2. ความสามารถในการผลิตก าลังไฟฟ้าของโซล่าเซลล์ (PV) ขนาด 2.7 kW PVผลิต

ก าลังไฟฟ้าสูงสุดที่ผลิตได้ 2.89 kW รวมค่าพลังงานไฟฟ้าผลติได้ 30.77 kWh ต่อวัน 

 3. ผลการใชไ้ฟฟ้าอัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาการใชอ้ัตรา TOU 

  ช่วง P (PEAK) ความต้องการการใช้ไฟฟ้าสูงสุด (demand Peak) มีค่าเท่ากับ 

1.673 kW การใชพ้ลังงานไฟฟ้ารวม 13.20 kWh  

 ช่วง OP (OFF PEAK) ความต้องการการใช้ไฟฟ้าสูงสุด (demand Peak) มีค่า

เท่ากับ 0.611 kW การใชพ้ลังงานไฟฟ้ารวม 2.137 kWh 

 ช่วง H (HOLIDAYS) ความต้องการการใช้ไฟฟ้าสูงสุด (demand Peak) มีค่าเท่ากับ 

0.6272 kW การใชพ้ลังงานไฟฟ้ารวม 4.95 kWh 
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 4. ผลของแบบจ าลองการจัดการแบตเตอรี่ที่เหมาะสมต่อการจ าหน่ายไฟฟ้าปลีก 

(TOUPVES model) ในวันท างาน OPLPV โซล่าเซลล์น้อยกว่า 0.5 kWh เครื่องใช้ไฟฟ้าใช้ไฟฟ้า

จากการไฟฟ้า แบตเตอรี่ไม่กักเก็บไฟฟ้า เวลา 9 ช่ัวโมง 30 นาที  OPHPV โซล่าเซลล์มากกว่า 

0.5 kWh เครื่องใช้ไฟฟ้าใช้ไฟฟ้าจากโซล่าเซลล์ แบตเตอรี่ชาร์จไฟฟ้าจากโซล่าเซลล์ และขาย

ไฟฟ้าถ้าโซล่าเซลล์มากกว่า 0.5 kWh เครื่องใช้ไฟฟ้าใช้พลังงานไฟฟ้าจากโซล่าเซลล์และ 

แบตเตอรี่ชาร์จไฟฟ้าจากโซล่าเซลล์ และเป็นช่วงเวลาของการขายไฟฟ้าจากโซล่าเซลล์ เวลา 

8 ช่ัวโมง 30 นาที PHPV โซล่าเซลล์น้อยกว่า 0.5 kWh เครื่องใช้ไฟฟ้าใช้ไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ 

พร้อมกับขายไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ถ้าแบตเตอรี่มไีฟฟ้ามากกว่า 1 kWh เวลา 4 ช่ัวโมง 30 นาที 

   TOUPVES model ใน วั น ห ยุ ด  OPLPV โซ ล่ า เซ ล ล์ น้ อ ย ก ว่ า  0 .5  kWh 

เครื่องใช้ไฟฟ้าใช้ไฟฟ้าจากการไฟฟ้า แบตเตอรี่ไม่กักเก็บไฟฟ้าเวลา 14 ช่ัวโมง 0PHPV โซล่า

เซลล์มากกว่า 0.5 kWh เครื่องใช้ไฟฟ้าใช้ไฟฟ้าจากโซล่าเซลล์และ แบตเตอรี่ชารจ์ไฟฟ้าจากโซ

ล่าเซลล์ และขายไฟฟ้าได้ในอัตราค่าไฟฟ้าต่ า 2.6037 บาทต่อหน่วย เวลา 10 ช่ัวโมง 

 5. ผลการวิเคราะห์ TOUPVES model ด้วยโมเดลต้นไม้การตัดสินใจ (Decision 

tree) โมเดลสามารถ ท านายข้อมูลถูกต้อง 100% ข้อมูลถูกต้องและไม่มคีวามคลาดเคลื่อน 

 6. ผลการวิเคราะหค์วามคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ จากการจัดการแบตเตอรี่ที่

เหมาะสมต่อการจ าหน่ายไฟฟ้าปลีก (TOUPVES model) ระยะเวลาคืนทุนโครงการ (Payback 

Period: PBP) 8.25 ปี อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน (B/C Ratio) ค่าเท่ากับ 1.82 มูลค่า

ปัจจุบันของผลตอบแทนสุทธิ (NPV) ค่าเท่ากับ 380,093.16 บาท และอัตราส่วนผลตอบแทน

ภายในโครงการ (IRR) เท่ากับ 15.83%  

 จากปัญหาค่าไฟฟ้าที่สูงสาเหตุหลักมาจากค่า ft ซึ่งขึ้นอยู่กับราคาเชื้อเพลิงที่

สูงขึ้นตามราคาพลังงานในตลาดโลกมีแนวโน้มสูงขึ้น อัตราแลกเปลี่ยนเงินตรามีความผันผวนมี

ผลกับการซื้อไฟฟ้าจากต่างประเทศ แม้กระทั้งสถาณการณ์สงคราม จากปัจจัยที่ท าให้ค่า

ไฟฟ้าสูงดั้งนั้นถึงเวลาที่หน่วยงานภาครัฐ เอกชน ประชาชนและทุกภาคส่วน จะต้องปรับตัว

ด้วยการตอบรับแผนนโยบายของชาติ แผนแมบ่ทพัฒนาระบบโครงขา่ยสมาร์ตกริดของประเทศ

ไทย ซึ่งขณะนี้การด าเนินงานแผนพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ตกริดอยู่ในระยะปานกลาง พ.ศ. 

2565-2574 [15] “ส่งเสริมใหเกิดการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานต่าง ๆ และการจัดการ

ทรัพยากรในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าที่จ าเป็น รองรับการเปลี่ยนผ่านไปสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้ายุค

ใหม่อย่างมีประสิทธิภาพและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม” TOUPVES model ตอบสนองตามแผน

โครงข่ายสมาร์ตกริดระยะปานกลางตามเสาหลักที่ 1 การตอบสนองด้านโหลดและระบบ

บริหารจัดการพลังงาน (DR & EMS) และ เสาหลักที่ 4 ระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) ถึงแม้จะมี
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การลงทุนสูงแต่ก็คุ้มค่าต่อการลงทุน ตัวอย่างเช่นมหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชรซึ่งเป็น

หน่วยงานภาครัฐที่ใช้ไฟฟ้าสูงจะต้องปรับตัวให้ทันต่อวิกฤตค่าไฟฟ้าหันมาจัดบริหารจัดการ

การใช้ไฟฟ้าด้านผู้ใช้ (Demand Respond) ด้วยการบริหารจัดการด้วยระบบกักเก็บพลังงาน 

(ESS) [17]  สามารถบริหารจัดการการใช้ไฟฟ้าที่กักเก็บไว้ให้เกิดความคุ้มค่ามากที่สุดซึ่งผล

พลอยได้คือช่วยการเกิดกราฟรูปเป็ด (duck curve) ซึ่งเป็นปัญหาของการใช้โซล่าเซลล์แบบไม่

กักเก็บแบตเตอรี่ ความต้องการใชไ้ฟฟ้าสูงหลังจากโซล่าเซลล์ไม่สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้

หลังจากพระอาทิตย์ตก และยังมีหน่วยงานทางการเงินเข้ามาสนับสนุนการลงทุนด้านพลังงาน

ตัวอย่างการวิเคราะห์การลงทุนแบตเตอรี่ติดตั้งกับโซล่าเซลล์ของธนาคารกรุงไทย [33] ซึ่งเป็น

ธนาคารที่ให้เงินกู้ส าหรับการลงทุนการติดตั้ง   โซล่าเซลล์บนหลังคา (Roof top) โดยอ้างข้อมูล

จาก Mordor Intelligence (2564) Bloomberg NEF (2563) วิเคราะห์แบตเตอรี่ลิ เธียม เป็น

เทคโนโลยีของแบตเตอรี่ที่ก าลังได้ความนิยมมากสุดในปัจจุบัน เนื่องจากมีส่วนแบ่งตลาดที่ 

27.5% ซึ่งมากสุดคาดว่าทั่วโลกมีแนวโน้มเติบโตถึง 20% ต่อปี ในช่วงปี 2563-2568 ตาม

กระแส Green Economy ส าหรับในไทย คาดว่าจะมีความต้องการแบตเตอรี่ลิเธียม เพิ่มขึ้น

เช่นกันเฉลี่ยที่ 12% ต่อปี ในช่วงปี 2563-25682 ยิ่งมีความต้องการมากท าให้เกิดการพัฒนา

เทคโนโลยีอย่างต่อเนื่อง ซึ่งรวมถึงการปรับเปลี่ยนวัตถุดิบให้ต้นทุนลดลง และการคิดค้น

แบตเตอรี่ลิเธียม ประเภทใหม่ที่ชื่อว่า “Solid State Battery” ซึ่งคาดว่ามีความจุมากขึ้น และ

ชาร์จไฟฟ้าได้เต็มเร็วขึ้น อีกทั้ง มีความทนทานต่อการใช้งานที่เพิ่มขึ้นและยังอ้างอิง European 

Federation for Transport & Environment ที่ประเมินว่าความจุของแบตเตอรี่ลิเธียม จะถูก

พัฒนาจนความจุมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น 75%-100% ในระยะ 4-9 ปี ข้างหน้า นอกจากนี้ ตัว

แบตเตอรี่จะมีอายุการใช้งานที่เพิ่มขึ้นด้วยจาก 10-15 ปี การเติบโตของการใช้แบตเตอรี่ลิเธียม 

จะหนุนให้ผู้ผลิตเพิ่มก าลังการผลิตมากขึ้น จนเกิดการประหยัดจากขนาด (Economy of scale) 

ทั้งหมดนี้ จะช่วยหนุนให้ต้นทุนการผลิตแบตเตอรี่ลิเธียม มีทิศทางลดลง 8.9% ต่อปี ในช่วงปี 

2563-2573 และการที่ต้นทุนแบตเตอรี่ลดลง จะท าให้ราคาแบตเตอรี่ลิเธียมลดลงเช่นกัน 

TOUPVES model จึงเป็นอีกหนึ่งทางเลือกส าหรับผูใ้ช้ไฟฟ้าที่สามารถผลิตไฟฟ้ากักเก็บไฟฟ้าไว้

ขายด้านหลักมิเตอร์ (Behind the meter: BTM) เป็นผู้ผลิตและจ าหน่าย (Prosumer) ก าหนด

ราคาขายโดยค านึงถึงต้นทุนการติดตั้งและผลก าไร สิ่งส าคัญ TOUPVES model เป็นตัวช่วยใน

การจัดการด้านผู้ใช้ไฟฟ้า (Demand Side Management : DSM) ประหยัดพลังงาน (Energy 

conservation : EC) ใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ (Energy Efficiency: EE) และตอบสนองด้าน

โหลดเป็นการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้า (Demand response : DR) [3]  
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ข้อเสนอแนะในการน าผลการวจิัยไปใช้ 

 1. การวิจัยการสร้าง TOUPVES model ครั้งนี้เป้าหมายหลักคือลดค่าไฟฟ้าให้กับมา

วิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชรที่ต้องแบกรับค่าไฟฟ้า หากน าแนวทางของรูปแบบนี้ไปใช้จะท าให้

มหาวิทยาลัยลดค่าไฟฟ้าและสามารถขายไฟฟ้าได้อกีด้วย 

 2. ในอนาคตการพัฒนาแบตเตอรี่มีการแข่งขันสูงการกักเก็บพลังงานเป็นสิ่งบ่งชี้

ความมั่นคงด้านพลังงานดังนั้นโอกาสและแนวโน้มของราคาแบตเตอรี่ที่ลดลงจนท าให้ทุก

ครัวเรือนสามารถจับต้องได้ TOUPVES model จงึเป็นทางเลือกที่สามารถท าใหผู้้ใช้ไฟฟ้าลดค่า

ไฟฟ้าและบริหารจัดการการขายไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ได้ 

 3. TOUPVES model ตอบสนองนโยบายของภาครัฐที่ให้ผู้ใช้ไฟฟ้าสามารถบริหารจัด

การพลังงานได้ทั้งการสามารถผลิตไฟฟ้าได้เองและขายไฟฟ้าให้กันได้เป็นไปตามแผนแม่บท

พัฒนาระบบโครงขา่ยสมารต์กริดของประเทศไทย 

 

ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 

 1. น า TOUPVES model มาสร้างเป็นอุปกรณ์ควบคุมการซื้อขายไฟฟ้าของแบตเตอรี่

ไปจนถึงการบริหารจัดการการใชไ้ฟฟ้าของโหลดใหเ้หมาะสมและเกิดความคุ้มค่าที่สุด 

 2. การวิจัยครั้งเป็นการทดลองกับแบตเตอรี่ที่จ าหน่ายในประเทศไทยที่มีการใช้และ

ติดตั้งจริง อนาคตมีแบบ Power wall มาใช้การวิจัยต่อไปน าแบตเตอรี่มาวิเคราะห์ตาม 

TOUPVES model เพื่อหาค่าความคุ้มทุนเพื่อตัดสินใจลงทุนติดตัง้ 
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ภาคผนวก ก ชี้แจง ft จากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
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ภาคผนวก ข คุณสมบัติของโซล่าเซลล์ BQ72-18X 540W 
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ภาคผนวก ค คุณสมบัติของแบตเตอรี่ Huawei LUNA 200-5 
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อภิธานศพัท์ 
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อภิธานศัพท์ 

TOUPVES model แบบจ าลองการจัดการแบตเตอรี่ที่เหมาะสมต่อการ

จ าหน่ายไฟฟ้าปลีกภายในสวนพลังงาน มหาวิทยาลัยราช

ภัฏก าแพงเพชร 

Time of Use Rate : TOU อัตราค่าไฟฟ้าที่ขึ้นอยู่กับช่วงเวลาการใช้งาน ช่วงเวลาค่า

ไฟฟ้าสูง (On Peak) และ ช่วงเวลาค่าไฟฟ้าต่ า (Off Peak) 
Energy security 

 

ความมั่นคงดา้นพลังงานคือการกักเก็บพลังงานให้ใช้

ไฟฟ้าได้อย่างเพียงพอทั้งใช้ในปัจจุบันและกักเก็บไว้ใชใ้น

อนาคต หรอืใช้ในช่วงวกิฤต 
Load shifting 

 

เลื่อนเวลาการใช้ไฟฟ้า เลื่อนการใชไ้ฟฟ้าจากช่วง Peak 

มาสู่ Off-Peak โดยผู้ใช้ไฟฟ้า (ข้อมูลจาก EGAT) ใช้ไฟฟ้า 

ช่วง Off-Peakกักเก็บช่วง Off-Peak or ช่วงที่โซล่าเซลล์

สามารถผลิตไฟฟ้า (High PV) และไม่มีการใชไ้ฟฟ้าจาก

แบตเตอรี่ No discharge 

Prosumer electricity price  ราคาการใชไ้ฟฟ้าส าหรับผู้ผลติและผูใ้ช้พลังงานซึ่งราคา

ที่แตกต่างจากราคาไฟฟ้าปกติที่ผู้บริโภคทั่วไปใช้ได้ 

ขึน้อยู่กับเงื่อนไขและการตกลงในการขายและการใช้

พลังงานระหว่างผู้ผลิตและผูบ้ริโภคตกลงกันหลังมเิตอร์ 

(Behind the meter : BTM) 

 



 

 

 

ประวัติผู้วิจัย 

 

ประวัติผู้วจิัย 
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