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บทคดัย่อ 
งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือวเิคราะห์ประสิทธิภาพทางพลงังานของระบบสมาร์ตกริดในมหาวทิยาลยัพะเยา ท่ีมีการติดตั้งแผง

เซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 500 kW และเพ่ือเสนอแนวทางการเพ่ิมประสิทธิภาพการท�ำงานของระบบตามหลกัการประเมินวฎัจกัรชีวติ 

ตั้งแต่กระบวนการผลิต การขนส่ง การติดตั้ง การใชง้าน การบ�ำรุงรักษาและการก�ำจดัซาก จากผลการวเิคราะห์พบวา่ การผลิตไฟฟ้าท่ี 

1 kWh ใชพ้ลงังานสะสม 3.6 MJ ระบบสมาร์ตกริดใชพ้ลงังานสะสม 2.252MJ และแผงเซลลแ์สงอาทิตยมี์พลงังานสะสมมากท่ีสุด คือ 

2.234 MJ ซ่ึงเท่ากบั 99.22 % ท�ำใหมี้ค่าพลงังานสุทธิเท่ากบั 1.347 ซ่ึงหมายถึงระบบสมาร์ตกริดมีความคุม้ค่าทางพลงังานในระดบัท่ี

ควรปรับปรุง ดงันั้นการบ�ำรุงรักษาระบบเพ่ือเพ่ิมอายกุารใชง้านจาก 20 ปี เป็น 25 ปี จะท�ำใหพ้ลงังานสะสมของระบบลดลง 14.17 % และ

ส�ำหรับแนวทางการเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบท่ีจะมีการติดตั้งเพิ่มในอนาคตนั้น การเลือกแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์มีการใชพ้ลงังาน

ต�่ำในกระบวนการผลิต นอกจากจะสามารถลดพลงังานสะสมในระบบไดแ้ลว้ยงัช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการท�ำงานของระบบไดอี้กทาง

หน่ึงเช่นกนั

ค�ำส�ำคญั: เซลลแ์สงอาทิตย ์สมาร์ตกริด การประเมินวฏัจกัรชีวติ พลงังานสะสม ประสิทธิภาพพลงังาน

Abstract
This research aims to analyze the energy efficiency of smart grid systems in University of Phayao with installed 500 kW 

solar panels, and to propose ways to increase the energy efficiency of the system according to Life Cycle Assessment framework 

from manufacturing, transportation, installation, operation, maintenance, and end of life. The results showed that the generated power 

from grid at 1 kWh uses accumulated energy of 3.61 MJ, while smart grid systems use accumulated energy of 2.252 MJ. The solar 

panels have the most accumulated energy of 2.234 MJ, which is equal to 99.22 % and making a total energy absorbed equal to 1.347. 

That means the energy efficiency of smart grid system have good energy efficiency. Therefore, the maintenance of the system to 

increase the service life from 20 years to 25 years will reduce the accumulated energy of the system by 14.17 %. The guideline to 

increase the efficiency of the system that will be installed in the future recommends a solar panel with low energy consumption in 

the manufacturing process, and in addition to being able to reduce the accumulated energy in the system also help increase the system 

performance in the other one as well.
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บทน�ำ
ปัจจุบนัโลกเผชิญกบัปัญหาดา้นพลงังานโดยเฉพาะอยา่งยิง่เช้ือเพลิงฟอสซิลซ่ึงนบัวนัยิง่มีปริมาณเหลือใชล้ดลง อนัเป็น

ปัจจยัท่ีส่งผลต่อแนวโนม้ทางดา้นราคาของเช้ือเพลิงฟอสซิลใหสู้งข้ึนเร่ือย ๆ ตน้ทุนดา้นพลงังานเป็นส่ิงท่ีตอ้งค�ำนึงถึง เน่ืองจาก

เช้ือเพลิงท่ีน�ำมาใชจ้ะตอ้งมีความเหมาะสมและไม่เป็นอุปสรรคต่อการใชง้านในระยะยาว จากปัญหาดงักล่าวท�ำใหเ้กิดแนวคิด

ใหก้ารส�ำรวจและหาแหล่งพลงังานหมุนเวยีน (Renewable Energy) เพ่ือมาใชท้ดแทนเช้ือเพลิงฟอสซิล พบวา่ การน�ำพลงังานทดแทน

มาใชร่้วมกบัการจดัการพลงังาน เช่น ระบบการจดัการพลงังานไฟฟ้าท่ีไดจ้ากเซลลแ์สงอาทิตย ์โดยการน�ำระบบควบคุมการท�ำงาน

และสัง่การ [1] ส่งผลใหพ้ลงังานท่ีผลิตไดจ้ากเซลลแ์สงอาทิตยถู์กน�ำไปใชอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและน�ำไปสู่การลดการใชท้รัพยากร

เพ่ือการผลิตไฟฟ้าในอนาคตไดอ้ยา่งย ัง่ยนื งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาการใชแ้ละการผลิตไฟฟ้าตลอดทั้ง Supply Chain 

ของระบบสมาร์ตกริดท่ีใชเ้ซลลแ์สงอาทิตยเ์ป็นแหล่งผลิตกระแสไฟฟ้าตลอดอายกุารใชง้านตามหลกัการประเมินวฏัจกัรชีวติ 

วเิคราะห์หาจุดท่ีมีการใชพ้ลงังานอยา่งมีนยัส�ำคญั วเิคราะห์ประสิทธิภาพทางพลงังาน (ความคุม้ค่าทางพลงังาน) รวมถึงน�ำเสนอ

แนวทางในการเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบเพ่ือเป็นขอ้มูลท่ีเป็นประโยชนส์�ำหรับการบริหารจดัการระบบต่อไปในอนาคต 

ระบบสมาร์ตกริดของมหาวทิยาลยัพะเยา
ระบบการผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยร่์วมกบัการจดัการไฟฟ้าอยา่งชาญฉลาด หรือเรียกวา่ ระบบสมาร์ตกริด

ของมหาวทิยาลยัพะเยา ขนาด 500 kWp โดยแบ่งเป็นการติดตั้งบนหลงัคา (Rooftop Installation) 470 kWp และมีการติดตั้งบน

พ้ืนดิน (Ground Mounted Installation) 30 kWp ใชแ้ผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดผลึกผสม (Poly Crystalline) SHARP รุ่น (ND-AA250) 

ก�ำลงัการผลิตไฟฟ้า 250 วตัตต่์อแผง และต่อเขา้กบัเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter) ไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ะถูกเช่ือมต่อเขา้สู่

ระบบจ�ำหน่ายสายส่งของมหาวทิยาลยัพะเยาและบริหารจดัการควบคุมดว้ยระบบสารสนเทศ แสดงดงัภาพท่ี 1
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ภาพที ่1 การติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 90 kWp บนหลงัคาอาคารคณะพลงังานและส่ิงแวดลอ้ม
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วธีิด�ำเนินการวจิยั
	 ขั้นตอนการวเิคราะห์ประสิทธิภาพและแนวทางการเพ่ิมประสิทธิภาพทางพลงังานของระบบสมาร์ตกริด โดยวเิคราะห์

ตลอดทั้ง Supply Chain ตามหลกัการประเมินวฏัจกัรชีวติ (Life Cycle Assessment: LCA) แสดงดงัภาพท่ี 2

ก�ำหนดเป้าหมายและขอบเขต

การผลิตอุปกรณ์ การขนส่ง การก่อสร้าง/ติดตั้ง การบ�ำรุงรักษา การก�ำจดัซาก

เกบ็ขอ้มูลบญัชีรายการ

วเิคราะห์ประสิทธิภาพพลงังาน

CEDi = ∑(Aj × cedj)ᵢ ESMG = ∑(Poweri × Workhouri×DRi)ᵢ NEVSMG = Eout,SMG 
- CEDSMG

เสนอแนวทางการเพ่ิมประสิทธิภาพพลงังาน

สรุปผลการวจิยั

วเิคราะห์ผลการวจิยั

ภาพที ่2 ขั้นตอนด�ำเนินการวจิยั

1. เป้าหมายและขอบเขต

การก�ำหนดเป้าหมายของงานวจิยัเป็นการก�ำหนดขอบเขตแบบ Cradle to Gate ขอบเขตการวเิคราะห์พลงังานจะเร่ิม

ตั้งแต่ การผลิตอุปกรณ์ต่าง ๆ  (Manufacturing) การขนส่ง (Transportation) การก่อสร้าง/ติดตั้ง (Construction and Installation) 

การบ�ำรุงรักษา (Operation and Maintenance) และขั้นตอนการก�ำจดัซาก (End of Life) เพ่ือหาจุดท่ีมีการใชพ้ลงังานอยา่งมีนยัส�ำคญั 

โดยก�ำหนดหน่วยการศึกษา (Functional Unit) เป็น 1 kWh ของไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากระบบ รวมถึงวเิคราะห์หาแนวทางในการ

เพิ่มประสิทธิภาพ โดยตั้งสมมติฐานวา่ระบบมีอายกุารใชง้าน 20 ปี [2]

2. การเกบ็ข้อมูล

การรวบรวมขอ้มูลเพ่ือน�ำมาวเิคราะห์หาพลงังานท่ีใชใ้นระบบทั้งหมด จะด�ำเนินการเกบ็ขอ้มูลแยกตามช่วงวฏัจกัรชีวติ

ของระบบ เร่ิมตั้งแต่กระบวนการผลิตอุปกรณ์ การขนส่ง การก่อสร้าง การบ�ำรุงรักษาและการก�ำจดัซาก และขั้นตอนการ

วเิคราะห์ขอ้มูลการใชพ้ลงังานส�ำหรับขั้นตอนการผลิตอุปกรณ์ต่าง ๆ ทั้งในส่วนของระบบผลิตไฟฟ้าจาก เซลลแ์สงอาทิตย์

และวสัดุในการก่อสร้าง/ติดตั้ง จะใชข้อ้มูลปริมาณของวสัดุอุปกรณ์จากคู่มือการติดตั้ง Smart Grid ม.พะเยา [3] ร่วมกบัขอ้มูลการ

ใชพ้ลงังานในการผลิตอุปกรณ์และวสัดุชนิดนั้น ๆ ของฐานขอ้มูล Ecoinvent [4] ในโปรแกรมส�ำเร็จรูป Sima Pro บนสมมติฐาน

วา่ในกระบวนการผลิตอุปกรณ์และวสัดุชนิดเดียวกนัจะมีการใชพ้ลงังานท่ีเท่ากนัหรือใกลเ้คียงกนั 

ขอ้มูลการบ�ำรุงรักษา (Maintenance) ระบบสมาร์ตกริดนั้นสามารถปฏิบติัจากคู่มือการบ�ำรุงรักษา Smart Grid ม.พะเยา [3] 

สามารถแบ่งออกเป็นขั้นตอนหลกั คือ การบ�ำรุงรักษาแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์ละการบ�ำรุงรักษาเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าตรง

เป็นกระแสสลบั (Inverter) จากขอ้มูลดงักล่าวจะเห็นไดว้า่การดูแลอุปกรณ์ต่าง ๆ  ใหอ้ยูใ่นสภาพท่ีพร้อมจะใชง้านจะช่วยท�ำให้
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ระบบสามารถผลิตไฟฟ้าไดต้ามเป้าหมายและเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพรวมถึงจะช่วยลดความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึนกบัอุปกรณ์

ไดอี้กดว้ย หลงัจากเสร็จส้ินโครงการ อุปกรณ์ต่าง ๆ ประกอบดว้ย เซลลแ์สงอาทิตย ์ อินเวอร์เตอร์ อุปกรณ์โครงสร้างอ่ืน ๆ 

สามารถแยกช้ินส่วนและไปรีไซเคิลได ้ดงันั้น การคิดพลงังานในขั้นตอนการก�ำจดัซากนั้น จะคิดเฉพาะพลงังานท่ีใชส้�ำหรับ

การขนส่งอุปกรณ์ต่าง ๆ  เพ่ือไปยงัจุดรับซ้ือ/คดัแยก ซ่ึงมีท่ีตั้งอยูใ่นจงัหวดัพะเยา ขอ้มูลการขนส่งในทุกขั้นตอนตลอดวฏัจกัรชีวติ 

3. การวเิคราะห์ประสิทธิภาพพลงังาน

การวเิคราะห์พลงังานสะสม (Cumulative Energy Demand: CED) คือ การประวเิคราะห์การใชพ้ลงังานทั้งพลงัานทางตรง 

(Direct Consumption) ไดแ้ก่ การใชไ้ฟฟ้า การใชเ้ช้ือเพลิงต่าง ๆ และพลงังานทางออ้ม (Indirect Consumption) ไดแ้ก่ การใช้

วสัดุต่าง ๆ  ท่ีไม่ใช่พลงังานแต่ในกระบวนการผลิตวสัดุนั้น มีการใชพ้ลงัานในการผลิต โดยจะวเิคราะห์ออกมา ต่อหน่วยการผลิต 

เช่น ต่อช้ิน ต่อกล่อง หรือต่อหน่วยไฟฟ้า เป็นตน้ การคิดค่าพลงังานสะสมในการผลิตไฟฟ้าของระบบสมาร์ตกริด สามารถ

วเิคราะห์ได ้ดงัสมการท่ี (1) 

		
 
	                 CEDSMG = CEDMan + CEDTran + CEDCon + CEDO&M                                                           (1)

		  CEDSMG คือ พลงังานสะสมของการผลิตไฟฟ้าจากระบบสมาร์ตกริด (MJ), CEDMan คือ พลงังานสะสมในกระบวนการ

ผลิตอุปกรณ์ (MJ), CEDTran คือ พลงังานสะสมในกระบวนการขนส่งอุปกรณ์ (MJ), CEDCon คือพลงังานสะสมในกระบวนการก่อสร้าง

และติดตั้ง (MJ), CEDO&M คือ พลงังานสะสมในกระบวนการด�ำเนินงานและบ�ำรุงรักษา (MJ)

ในการหาค่าพลงังานสะสมของแต่ละกระบวนการสามารถหาได ้ดงัสมการท่ี (2)

		                                   	
CEDi = ∑ ( Ai,j × cedi,j)

i 	                                                                   (2)

CEDi คือ พลงังานสะสมในขั้นตอน i (MJ),
 
Ai คือ ปริมาณทรัพยากร j ในขั้นตอนการผลิต i (unit), cedj 

คือ พลงังานสะสม

ของทรัพยากร j ในขั้นตอนการผลิต i (MJ/Unit)
	

ประมาณการไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากระบบสมาร์ตกริด ปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตไดท้ั้งหมดจากระบบสมาร์ตกริดท่ีติดตั้ง 

ณ มหาวทิยาลยัพะเยา ท่ีมีขนาดก�ำลงัการติดตั้ง 500 kWp มีอายกุารใชง้าน 20 ปี ซ่ึงเซลลแ์สงอาทิตยข์นาดพ้ืนท่ี 1 ตารางเมตร

สามารถผลิตพลงังานไฟไดเ้ท่ากบั 156.25 วตัตต่์อตารางเมตร [5]โดยไฟฟ้าท่ีผลิตไดต้ลอดวฏัจกัรชีวติของระบบสมาร์ตกริด 

มีค่าเท่ากบั 912,500 กิโลวตัตช์ัว่โมง/ปี โดยไดมี้การค�ำนึงถึงค่าการลดลงของประสิทธิภาพของเซลลแ์สงอาทิตย ์จะมีค่าลดลง

เท่ากบัร้อยละ 0.5 ต่อปีจากประสิทธิภาพของเซลลแ์สงอาทิตยเ์ร่ิมตน้ท่ีร้อยละ 13 [6] มีปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตไดต้ลอดอายกุาร

ใชง้านของเซลลแ์สงอาทิตย ์20 ปี เท่ากบั 17,409,129 กิโลวตัตช์ัว่โมง/ปี ชัว่โมง/ปี สามารถค�ำนวณได ้ดงัสมการท่ี (3) 

                       ESMG = [Poweri × Workhouri × (1⁻DRi)]		                                                                (3)

ESMG คือ ไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากระบบสมาร์ตกริดตลอดวฏัจกัรชีวติ (kWh), Poweri คือ ก�ำลงัการติดตั้งของระบบปีท่ี i (kW), 

Workhouri คือ ชัว่โมงของการผลิตไฟฟ้าปีท่ี i (Hour; h),
 
DRi

 คือ การลดลงของประสิทธิภาพของเซลลแ์สงอาทิตยปี์ท่ี i (%)

ประสิทธิภาพทางพลงังาน (Energy Efficiency) คือ ตวัช้ีวดัทางดา้นพลงังานท่ีบ่งบอก ถึงความสามารถในการผลิต

ไฟฟ้าเทียบกบัปริมาณพลงังานท่ีใช ้ซ่ึงในงานวจิยัน้ีจะแสดงเป็นค่าพลงังานสุทธิของระบบ (Net Energy Value: NEV) ซ่ึงค่า

พลงังานสุทธิของระบบสมาร์ตกริดจะวเิคราะห์ต่อหน่วยไฟฟ้าท่ีผลิตได ้1 kWh ดงัสมการท่ี (4)

			       	            NEVSMG = Eout,SMG 
₋ CEDSMG 		                                                                    (4)

NEVSMG คือ พลงังานสุทธิของระบบสมาร์ตกริด, Eout,SMG คือ พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได ้1 kWh (MJ), CEDSMG คือ 

พลงังานสะสมของพลงังานในการผลิตไฟฟ้า 1 kWh (MJ) ผลท่ีไดจ้ากการหาค่าพลงังานสุทธิจะเป็นค่าท่ีไม่มีหน่วยและสามารถ

เป็นไปได ้3 กรณี คือ 

กรณีท่ี 1 NEVSMG เท่ากบั 0 หมายถึง ระบบท่ีพิจารณามีความสามารถในการผลิตพลงังานและการใชพ้ลงังานเท่ากนั 

มีประสิทธิภาพทางพลงังานและมีความคุม้ค่าทางพลงังานในระดบัพอใช้
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กรณีท่ี 2 NEW
SMG

 มากกวา่ 0 หมายถึง ระบบท่ีพิจารณามีความสามารถในการผลิตพลงังานมากกวา่การใชพ้ลงังาน 

มีประสิทธิภาพทางพลงังานและมีความคุม้ค่าทางพลงังานในระดบัดี (หากมีค่าท่ีสูงข้ึนจะท�ำใหร้ะบบมีประสิทธิภาพท่ีสูงข้ึน

ตามไปดว้ย)

กรณีท่ี 3 NEW
SMG

 นอ้ยกวา่ 0 หมายถึง ระบบท่ีพิจารณามีความสามารถในการผลิตพลงังานนอ้ยกวา่การใชพ้ลงังาน 

มีประสิทธิภาพทางพลงังานและมีความคุม้คา่ทางพลงังานในระดบัควรปรับปรุง (หากมีคา่ท่ีต�่ำลงจะท�ำใหร้ะบบ- มีประสิทธิภาพ

ต�่ำลงเช่นกนั)

ผลการวจิยัและการอภปิายผล
ขอ้มูลบญัชีรายการ (Life Cycle Inventory: LCI) ของระบบสมาร์ตกริด และพลงังานสะสม (Cumulative Energy 

Demand) ขา้งตน้จะถูกน�ำมาวเิคราะห์พลงังานสะสม (Cumulative Energy Demand) เพื่อหาค่าประสิทธิภาพพลงังานโดยแยก

ตามขั้นตอนเพื่อวเิคราะห์หาจุดท่ีมีการใชพ้ลงังานมากท่ีสุด แสดงดงัตารางท่ี 1-4 และ แสดงดงัภาพท่ี 3

ตารางที ่1 ผลการวเิคราะห์พลงังานสะสมในขั้นตอนการผลิตอุปกรณ์ของระบบสมาร์ตกริดท่ีใชใ้นการผลิตไฟฟ้า 1 kWh

รายการ
ค่า LCI ค่า CED (MJ/หน่วย) ผลคูณ

(MJ)ปริมาณ หน่วย ปริมาณ

PV- Solar Cell 0.00218 kg 1023.91 2.234

Inverter 25 kW 2.67E-12 kg 2872.22 7.67E-09

Total 2.2349

ตารางที ่2 ผลการวิเคราะห์พลงังานสะสมขั้นตอนการขนส่งอุปกรณ์ของระบบสมาร์ตกริดท่ีใชใ้นการผลิตไฟฟ้า 1 kWh

รายการ

ค่า LCI
ระยะทาง

(กม.)

แบบการใช้ระยะทาง

ปริมาณ (ตนั) หน่วย (ตนั-กม.) พาหนะ
ค่า CED 

(MJ/หน่วย)
ผลคูณ

PV- Solar Cell 2.18E-06 3,385 0.0073 Transport Fright, SEA 0.09331 0.0006

PV- Solar Cell 2.18E-06 791 0.0017 lorry 7.5-16 metric ton 3.46979 0.0059

Inverter 25 kW 4.65E-08 640 2.98E-05 lorry 7.5-16 metric ton 3.46979 1.03E-04

Total 0.0067

ตารางที ่3 ผลการวเิคราะห์พลงังานสะสมขั้นตอนการขนส่งวสัดุในการก่อสร้างของระบบสมาร์ตกริดท่ีใชใ้นการผลิตไฟฟ้า 1 kWh

รายการ

ค่า LCI
ระยะทาง

(กม.)

แบบการใช้ระยะทาง

ปริมาณ (ตนั) หน่วย (ตนั-กม.) พาหนะ
ค่า CED 

(MJ/หน่วย)
ผลคูณ

Copper 3.15E-08 28 8.82E-07 lorry 7.5-16 metric ton 3.46979 3.06E-06

Aluminum 2.97E-08 28 8.32E-07 lorry 7.5-16 metric ton 3.46979 2.89E-06

Steel 1.22E-07 28 3.44E-06 lorry 7.5-16 metric ton 3.46979 1.19E-05

Total 1.79E-05
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ตารางที ่4 ผลการวเิคราะห์พลงังานสะสมขั้นตอนการก�ำจดัซากของระบบสมาร์ตกริดท่ีใชใ้นการผลิตไฟฟ้า 1 kWh 

รายการ

ค่า LCI
ระยะทาง

(กม.)

แบบการใช้ระยะทาง

ปริมาณ (ตนั) หน่วย (ตนั-กม.) พาหนะ
ค่า CED 

(MJ/หน่วย)
ผลคูณ

PV- Solar Cell 2.18E-06 28 6.111E-05 lorry 7.5-16 metric ton 3.46979 2.12E-04

Inverter 25 kW 4.65E-08 28 1.302E-06 lorry 7.5-16 metric ton 3.46979 4.52E-06

Copper 3.15E-08 28 8.823E-07 lorry 7.5-16 metric ton 3.46979 3.06E-06

Aluminum 2.97E-08 28 8.321E-07 lorry 7.5-16 metric ton 3.46979 2.88E-06

Steel 1.23E-07 28 3.443E-06 lorry 7.5-16 metric ton 3.46979 1.19E-05

Total 0.00023

ภาพที ่3 สดัส่วนของพลงังานสะสมของการผลิตไฟฟ้า 1 kWh ของระบบสมาร์ตกริด
	

พลงังานท่ีใช ้(พลงังานสะสม) ในการผลิตไฟฟ้าจากระบบสมาร์ตกริดจ�ำนวน 1 kWh มีค่าเท่ากบั 2.252 MJ จากผลการ

วเิคราะห์พลงังาน พบวา่ ช่วงท่ีมีการใชพ้ลงังานมากท่ีสุดคิดเป็น 99.22 เปอร์เซ็นตข์องทั้งระบบ คือ ช่วงการผลิตอุปกรณ์ของ

ระบบสมาร์ตกริด โดยมีการใชพ้ลงังานไป 2.234 MJ เพื่อผลิตไฟฟ้าจ�ำนวน 1 kWh ซ่ึงพลงังานท่ีใชม้าจากอุปกรณ์หลกัท่ีใช้

ในการผลิตไฟฟ้า คือ เซลลแ์สงอาทิตย ์โดยมีจ�ำนวนทั้งส้ิน 2,000 แผง อีกทั้งในกระบวนการผลิตยงัมีขั้นตอนท่ีซบัซอ้นและ

หลายกระบวนการ [7] ขั้นตอนท่ีมีการใชพ้ลงังานรองลงมา คือ การใชพ้ลงังานในการขนส่งเซลลแ์สงอาทิตยซ่ึ์งมีการน�ำเขา้

มาจากญ่ีปุ่นดว้ยเรือและมีการขนส่งดว้ยรถบรรทุกมายงัมหาวทิยาลยัพะเยา โดยขั้นตอนน้ีมีการใชพ้ลงังานคิดเป็น 0.742 เปอร์เซ็นต์

ของการใชพ้ลงังานทั้งหมด โดยส่วนใหญ่มาจากการขนส่งภายในประเทศ ส่วนของการใชพ้ลงังานในขั้นตอนอ่ืน ๆ  มีนยัส�ำคญั

นอ้ยมากเม่ือเทียบกบัพลงังานท่ีไดก้ล่าวไปขา้งตน้ 

1. แนวทางการเพิม่ประสิทธิภาพพลงังานของระบบสมาร์ตกริดในปัจจุบัน

แผนการปฏิบติัการและบ�ำรุงรักษา (Plant Operation & Maintenance) เป็นส่ิงท่ีส�ำคญั ดงันั้น วธีิการท�ำความสะอาด

แผงเซลลแ์สงอาทิตยส่์งผลใหก้ารผลิตพลงังานไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยเ์พ่ิมข้ึนร้อยละ 2.83 [8] ซ่ึงอาจส่งผลท�ำใหย้ดือายุ

การใชง้านของระบบการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากระบบสมาร์ตกริดจาก 20 ปี ออกไปเป็น 25 ปี เน่ืองจากมีการปฏิบติัการบ�ำรุงรักษา

ตามแผนเป็นหลกัอยา่งสม�่ำเสมอ หากมีการใชง้านระบบไดม้ากถึง 25 ปี จะท�ำใหไ้ฟฟ้าท่ีผลิตไดเ้พิ่มข้ึนจาก 17,409,129 kWh 

เป็น 21,495,346.88 kWh แสดงดงัตารางท่ี 5 
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ตารางที ่5 ผลเปรียบเทียบวเิคราะห์พลงังานสะสมตลอดอายกุารใชง้านของเซลลแ์สงอาทิตย ์20 ปีและ 25 ปี ตอ่การผลิตไฟฟ้า 1 kWh

ขั้นตอน
ผลรวม CED (MJ/kWh)

20 ปี 25 ปี

ขั้นตอนการผลิตอุปกรณ์ 2.2349 1.9183

ขั้นตอนการขนส่งอุปกรณ์ 0.00678 0.00549

ขั้นตอนการขนส่งวสัดุในการก่อสร้าง 1.79E-05 1.45E-05

ขั้นตอนการก่อสร้างและติดตั้ง 0.010645 0.00862

ขั้นตอนการก�ำจดัซาก 0.000234 0.0146

ผลรวมทั้งระบบสมาร์ตกริด 2.252 1.947

เม่ือมีการยดืเวลาการใชร้ะบบสมาร์ตกริดจาก 20 ปี เป็น 25 ปี พบวา่ ค่าพลงังานสะสมลดลงจาก 2.252 MJ/kWh เป็น 

1.947 MJ/kWh หรือ 13.56 เปอร์เซ็นต ์ส่งผลใหค่้าพลงังานสุทธิเพิม่ข้ึนจาก 1.347 เป็น 1.652 ซ่ึงบ่งบอกวา่ระบบมีประสิทธิภาพ

ทางพลงังานและมีความคุม้ค่าทางพลงังานในระดบัดี ดงันั้น การบ�ำรุงรักษาระบบอยา่งสม�่ำเสมอกมี็ความส�ำคญัไม่นอ้ยไปกวา่

การเลือกอุปกรณ์เพื่อใชใ้นการติดตั้งระบบเลย

2. การวางแผนการตดิตั้งเซลล์แสงอาทติย์เพ่ือเพิม่ประสิทธิภาพทางพลงังานในอนาคต

มหาวทิยาลยัพะเยามีโครงการติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยเ์พิ่มเติมอีก 2 เมกะวตัต ์ภายใน 5 ปี ดงันั้น การวางแผนการเพิ่ม

ประสิทธิภาพพลงังานเพ่ือรองรับการติดตั้งเพ่ิมเติมจึงเป็นส่ิงจ�ำเป็น จากผลงานวจิยัขา้งตน้ จะเห็นไดว้า่พลงังานสะสม ส่วนใหญ่

เกิดมาจากพลงังานท่ีสะสมมากบักระบวนการผลิตแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์เป็นอุปกรณ์หลกัของระบบสมาร์ตกริด ซ่ึงใน

กระบวนการผลิตของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดเดียวกนักจ็ะมีการใชพ้ลงังานท่ีไม่แตกต่างกนั โดยผลการวเิคราะห์พลงังานสะสม

ของระบบเดิม (0.5 เมกะวตัต)์ กบัระบบเพิม่เติม (2 เมกะวตัต)์ แสดงดงัตารางท่ี 6 ซ่ึงในขั้นตอนบ�ำรุงรักษาหากผูดู้แลระบบท�ำตาม

คู่มือบ�ำรุงรักษาอยา่งเคร่งครัด อุปกรณ์ทุกอยา่งจะสามารถใชง้านไดต้ลอดอายโุครงการทั้ง 20 ปี ในส่วนของการท�ำความสะอาด

แผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์พ่ือการบ�ำรุงรักษา และเพิม่ประสิทธิภาพนั้น สมมติใหมี้การใชแ้รงงานคนและมีการใชน้�้ำในปริมาณไม่มาก

จึงไม่ไดน้�ำมาคิดรวมในการวเิคราะห์ 

ค่าพลงังานสะสมในการผลิตไฟฟ้า 1 kWh จากระบบสมาร์ตกริดท่ีติดตั้งใหม่โดยมีการเลือกใชแ้ผงเซลลแ์สงอาทิตย์

ท่ีผลิตในประเทศไทยมีค่าเท่ากบั 1.9135(MJ/1kWh) หรือ 1.72 เปอร์เซ็นต ์และมีค่าพลงังานสุทธิเป็น 1.686 ซ่ึงจะพบวา่สามารถ

เพ่ิมประสิทธิภาพทางพลงังานไดเ้พียงเลก็นอ้ยเท่านั้น ดงันั้น หากทางมหาวิทยาลยัพะเยาตอ้งการ ท่ีติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตย์

เพิ่มเติมโดยค�ำนึงถึงประสิทธิภาพทางพลงังานท่ีสูงข้ึน การเลือกใชแ้ผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบใหม่ท่ีมีประสิทธิภาพสูงมี

กระบวนการผลิตท่ีใชพ้ลงังานนอ้ย ก็จะสามารถท�ำให้เพ่ิมประสิทธิภาพทางพลงังานไดม้ากข้ึน ทั้งน้ี การพิจารณาดงักล่าว 

ตอ้งข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลาย ๆ ดา้น โดยเฉพาะปัจจยัทางดา้นเงินลงทุนดว้ย

ตารางที ่6 ผลเปรียบเทียบพลงังานสะสมในก�ำลงัการผลิต 0.5 MW และ 2 MW ตลอดอายกุารใชง้านของเซลลแ์สงอาทิตย ์25 ปี

ขั้นตอนกระบวนการ
พลงังานสะสม (MJ/kWh) ในการผลติไฟฟ้า 1 kWh

ก�ำลงัการผลติ 0.5 MW ก�ำลงัการผลติ 2 MW

ขั้นตอนการผลิตอุปกรณ์ 1.9183 1.90

ขั้นตอนการขนส่งอุปกรณ์ 0.00549 0.00385

ขั้นตอนการขนส่งวสัดุในการก่อสร้าง 1.45E-05 1.46E-05

การก่อสร้างและติดตั้ง 0.00862 0.00866

ขั้นตอนการก�ำจดัซาก 0.0146 0.00019

ผลรวมทั้งระบบสมาร์ตกริด 1.947 1.9135
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สรุปผลการศึกษา
ประสิทธิภาพทางพลงังานของระบบสมาร์ตกริดในมหาวทิยาลยัพะเยา มีการใชพ้ลงังาน (พลงังานสะสม) เพื่อผลิต

ไฟฟ้า 1 kWh (3.6 MJ) เท่ากบั 2.252 MJ โดยเซลลแ์สงอาทิตยมี์พลงังานสะสมมากท่ีสุด 2.234 MJ หรือคิดเป็นสัดส่วน 

99.22 เปอร์เซ็นตข์องการใชพ้ลงังานทั้งหมดของระบบตามหลกัการประเมินวฎัจกัรชีวติ และมีค่าประสิทธิภาพทางพลงังาน

สุทธิเท่ากบั 1.347 ซ่ึงบ่งบอกวา่ ระบบสมาร์ตกริดมีประสิทธิภาพทางพลงังานและความคุม้คา่ทางพลงังานในระดบัดี ส�ำหรับ

ระบบเดิมท่ีไดด้�ำเนินการติดตั้งไปแลว้การบ�ำรุงรักษาท่ีดีจะท�ำให้ระบบสามารถใช้งานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ดงันั้น

จากผลงานวจิยั พบวา่ การบ�ำรุงรักษาระบบเพื่อใหมี้อายกุารใชง้านท่ีนานข้ึนจาก 20 ปี เป็น 25 ปี สามารถลดพลงังานสะสม 

ลงได ้14.17 เปอร์เซ็นต ์รวมถึงช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบไดอี้กดว้ย ส�ำหรับแนวทางการเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบ 

ท่ีจะติดตั้งเพิ่มเติมในอนาคตนั้น การเลือกแผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์มีกระบวนการผลิตท่ีดี (มีการใชพ้ลงังานน้อย) รวมถึง 

มีประสิทธิภาพสูง จะสามารถลดพลงังานสะสมของระบบและเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบได ้
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