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งานสัมมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชนไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3 ปี 2561

Frank Zimmermann - ชวีประวตั ิ

 วทิยาศาสตรมหาบณัฑติ บรหิารธุรกจิมหาบณัฑติ Frank Zimmermann

การศกึษา:

ประสบการณ์:

2540 – 2545 ฝ่ายขาย: การคา้สง่และการคา้เครือ่งอปุโภค
บรโิภค วศิวกรโครงการและวศิวกรฝ่ายขาย
ผูจั้ดการดา้นการสง่ออก, Fürth, de

2545 – 2548 ผูจั้ดการดา้นการสง่ออก, Wuxi, cn

2548 – 2552 กรรมการผูจ้ัดการ, Singapore, sg

2552 – 2557 ฝ่ายการจัดการ, Haslach i.K., de

ตัง้แตปี่ 2557 ผูจั้ดการฝ่ายพัฒนาธรุกจิเอเชยีตะวันออก
เฉียงใตส้ าหรับพลังงานหมนุเวยีน,
ผูจ้ัดการโครงการอาวโุส Photovoltaics of 
ILF Asia
ประจ ากรงุเทพฯ ประเทศไทย

Sachverständiger für Photovoltaik (TÜV)

Certified Expert for Photovoltaic Equipment (TUV)
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งานสัมมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชนไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3 ปี 2561

กลุม่ ILF

ประเมนิ คดัเลอืก ก าหนดนยิาม ลงมอืด าเนนิการ ปฏบิตักิาร ปิด 

ประตูการตดัสนิใจ

การบง่ชี้

ลกัษณะของธรุกจิ

การศกึษากอ่นเร ิม่
โครงการ/
การศกึษาความ
เป็นไปได้

การวางแผน
โครงการ

การก าหนดนยิาม
ของโครงการ

การออกแบบการขอ
ใบอนุญาต

การออกแบบข ัน้
พืน้ฐาน, FEED, 
การออกแบบเพือ่
การประมูล

การประเมนิผล
กระทบทาง
สิง่แวดลอ้มและ
สงัคม

การจดัการโครงการ

การจดัหา

การจดัท าเอกสาร
เพือ่การตดัสนิใจ
เร ือ่งการลงทุน

การลงมอืด าเนนิ
โครงการ

การจดัการหว่งโซ่

อุปทาน

การออกแบบโดย
ละเอยีด

การตรวจสอบ
ทบทวนการ
ออกแบบ

การจดัการโครงการ

การก ากบัดูแลการ
กอ่สรา้ง

การด าเนนิการ
ทดสอบและทดลอง
ใชร้ะบบ

การควบคมุธรุกจิ

การตรวจสอบการ
ปฏบิตักิาร

การสอบทานธุรกจิ

การศกึษาการเพิม่
ประสทิธภิาพให้
สงูสดุ

การปรบัเปล ีย่น 
การวางแผน 

การวางแผนการ
ฟ้ืนฟู

การสนบัสนุนดา้น
การบ ารุงรกัษา 

การปิดโครงการ

วฏัจกัรของ 

โครงการ

บรกิาร
ของ ILF

การสอบทานธุรกจิ

การออกแบบตาม
แนวคดิ

การประเมนิผล
กระทบทาง
ส ิง่แวดลอ้มและ
สงัคม

กลยุทธก์าร
ด าเนนิการ

การสอบทานธุรกจิ

การวางแผนการ
เลกิด าเนนิงาน

การเร ิม่ด าเนนิการ
ทดสอบระบบ

 ผลงานบรกิาร



บทน า

งานสมัมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชน ไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3
ปี 2561
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งานสัมมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชนไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3 ปี 2561

บทน า

 การแนะน ากลุม่

▪ คณุคอืใคร

▪ สมาชกิในชมุชน/หวัหนา้ชมุชน

▪ เจา้ของธรุกจิ

▪ เกษตรกร

▪ นักพฒันา

▪ ผูป้ระกอบการ

▪ ชา่งเทคนคิ

▪ นักการเมอืง

▪ คณุมาจากทีใ่ด

▪ ภาคเหนอื/ภาคตะวนัออก/ภาคใต/้ภาคตะวนัตก/ตา่งประเทศ

▪ สถานทีห่า่งไกล/เกาะ

▪ สาขา/ประเภทอตุสาหกรรมของคณุคอือะไร

▪ ประวตัคิวามเป็นมาของคณุเป็นอยา่งไร

▪ คณุคาดหวงัสิง่ใดจากการสมัมนาครัง้นี้
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ความรูพ้ ืน้ฐาน

งานสมัมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชน ไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3
ปี 2561

หนา้ 6



งานสัมมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชนไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3 ปี 2561

ความรูพ้ืน้ฐาน

 ก าลงัไฟฟ้ากบัพลงังาน
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การไฟฟ้านครหลวง (MEA) การไฟฟ้าสว่นภมูภิาค (PEA) ▪ใบแจง้หนีค้า่ไฟฟ้าตอ่เดอืน
= (กโิลวัตต-์ชัว่โมง (kWh)) × (คา่ไฟฟ้า

ตอ่ kWh)

kWh คอือะไร



งานสัมมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชนไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3 ปี 2561

ความรูพ้ืน้ฐาน

 ก าลงัไฟฟ้ากบัพลงังาน
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เปิดเป็นเวลา
3 ช ัว่โมง

13 วตัต์× = 39 Wh = 0.039 kWh3 ชัว่โมง
ก าลงัไฟฟ้า พลงังาน



งานสัมมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชนไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3 ปี 2561

ความรูพ้ืน้ฐาน

 การท าใหเ้กดิการผสมผสานคอือะไร

สิง่ทีจ่ะผสมผสาน:

• ดเีซล
• ก๊าซ
• น ้ามันเตาหนัก
• ของเสยีเป็นพลังงาน
• ชวีมวลเป็นพลังงาน

ประเภทของระบบไฮบรดิ:

• ท างานไดโ้ดยล าพัง 
(Stand-alone) (เกาะ)

• มนิกิรดิ (Mini-grid)
• ไมโครกรดิ (Micro-grid)
• กรดิระยะไกล (Remote 

grid)

วธิกีารผสมผสาน:

• แสง (Photovoltaic 
หรอื PV)

• ลม
• พลังน ้า
• แบตเตอรี ่
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งานสัมมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชนไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3 ปี 2561

ความรูพ้ืน้ฐาน

 สว่นประกอบของระบบไฮบรดิ

เคร ือ่งก าเนดิ
พลงังานดเีซล

PV 
แสงอาทติย์

แบตเตอรี่ลม พลงัน า้กา๊ซชวีภาพ/ชวี
มวล

แหลง่พลงังาน

มากกวา่ 2
หมูบ่า้น
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งานสัมมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชนไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3 ปี 2561

ความรูพ้ืน้ฐาน

 องคป์ระกอบระบบไฮบรดิ (ตวัอยา่ง)

▪ ผลติกระแสไฟฟ้าจากแสงอาทติย์

หมูบ่า้น

เคร ือ่งก าเนดิ
พลงังานดเีซล

PV 
แสงอาทติย์

แบตเตอรี่

▪ ผลติกระแสไฟฟ้าจากเชือ้เพลงิฟอสซลิ

▪ เก็บพลงังานทีผ่ลติไดจ้ากทัง้โซลารเ์ซลล์

หรอืเครือ่งก าเนดิไฟฟ้าพลงังานดเีซล
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งานสัมมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชนไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3 ปี 2561

ความรูพ้ืน้ฐาน

 ท าไมถงึตอ้งเป็นระบบไฮบรดิ

ระบบท ัว่ไป

มกีระแสไฟฟ้าใช ้

คา่ใชจ้า่ยดา้นเชือ้เพลงิ (รวมคา่ขนสง่)สงู

คา่ด าเนนิการและคา่บ ารงุรักษา สงู

คา่ใชจ้า่ยในการด าเนนิการรว่ม สงู

สงูการปลอ่ยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์CO2

เครือ่งก าเนดิ
พลงังานดเีซล

หมูบ่า้น
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ไมก่ ีช่ ัว่โมง



งานสัมมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชนไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3 ปี 2561

ความรูพ้ืน้ฐาน

 ท าไมถงึตอ้งเป็นระบบไฮบรดิ

ระบบไฮบรดิ

เคร ือ่งก าเนดิ
พลงังานดเีซล

หมูบ่า้น

PV 
แสงอาทติย์

แบตเตอรี่ลม

ต า่ราคาโมดลู PV และแบตเตอรี่

มกีระแสไฟฟ้าใช ้ 24 ช ัว่โมง

การใชพ้ลังงานเชือ้เพลงิลดลง

เสถยีรภาพของกรดิ เพิม่ข ึน้

ในอนาคตเพิม่ขนาดได้
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งานสัมมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชนไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3 ปี 2561

ความรูพ้ืน้ฐาน

 แบบฝึกหดั
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ฟลปิชารต์-แบบฝึกหดั

▪ คณุจา่ยคา่ไฟตอ่เดอืนเป็นจ านวนเงนิเทา่ใด

▪ คณุใชพ้ลงังานไฟฟ้ากี ่kWh ตอ่เดอืน

▪ ราคาคา่ไฟตอ่ kWh

▪ คณุมเีครือ่งใชไ้ฟฟ้าจ านวนกีเ่ครือ่ง

▪ คณุใชง้านเครือ่งใชไ้ฟฟ้านานเทา่ใด/เวลาใดบา้ง



งานสัมมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชนไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3 ปี 2561

ความรูพ้ืน้ฐาน

 แบบฝึกหดั

ปรมิาณการใชง้านพลงังานตอ่วนั

ค าตอบ: 7.63 kWh
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เครือ่งใชไ้ฟฟ้า จ านวน พลงังาน
จ านวนช ัว่โมงการใชง้านตอ่

วนั

ทวีี 1 25 4

หลอดไฟ 3 10 4

พดัลม 1 70 3

เครือ่งปรับอากาศ 1 1,200 6

ฟลปิชารต์-แบบฝึกหดั



งานสัมมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชนไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3 ปี 2561

ความรูพ้ืน้ฐาน
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ถาม-ตอบ



ขนาดและการเพิม่ประสทิธภิาพ

การสมัมนาเรือ่งพลังงานหมนุเวยีนระดับชมุชนไทย-เยอรมน ีครัง้ที ่3
ปี 2561
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งานสัมมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชนไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3 ปี 2561

การก าหนดขนาดและการปรับใหเ้หมาะสม

 ตวัอยา่งงา่ยๆ ในการท าความเขา้ใจเกีย่วกบัหลกัการในการก าหนดขนาด  (ระบบ

โซลารเ์ซลลส์ าหรบับา้นเรอืน)

การใชพ้ลงังาน

7.63 kWh/วนั

อปุกรณ์ควบคมุการชารจ์ของ
โซลารเ์ซลล์โมดลู PV

แบตเตอรี่

อนิเวอรเ์ตอร์
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เครือ่งใชไ้ฟฟ้า จ านวน พลงังาน จ านวนช ัว่โมงการใชง้านตอ่วนั

ทวีี 1 25 4

หลอดไฟ 3 10 4

พัดลม 1 70 3

เครือ่งปรับอากาศ 1 1,200 6



งานสัมมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชนไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3 ปี 2561

การก าหนดขนาด & การปรับใหเ้หมาะสม

 การก าหนดขนาดโมดลู PV

จ านวน Wp ทีจ่ าเป็นส าหรบัโมดลู PV = 2,509.87 W
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𝑊𝑝 รวมท่ีตอ้งการส าหรับโมดูล 𝑃𝑉 =
พลงังานรววมต่อวนัท่ีใชโ้ดยเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า

การฉายรังสีของแสงอาทิตยต่์อวนัเฉล่ีย
× การสูญเสียในระบบ

จ านวนของโมดูล 𝑃𝑉 ท่ีตอ้งการ =
𝑊𝑝 รวมส าหรับโมดูล 𝑃𝑉
𝑊𝑝 ของโมดูล 𝑃𝑉

ตัวอยา่ง

การสญูเสยีในระบบ = 25%

การฉายรังสดีวงอาทติยเ์ฉลีย่ = 3.8 ชัว่โมง / วนั

7,630 Wh/วนั

ตัวอยา่ง

โมดลู PV ทีเ่ลอืก = 260 Wp
จ านวนโมดลู PV = 10 โมดลู



งานสัมมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชนไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3 ปี 2561

ความจุแบตเตอร่ี 𝐴ℎ =
พลงังานทั้งหมดต่อวนัท่ีใชโ้ดยเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า

(0.85 × 0.6 × แรงดนัไฟฟ้าของแบตเตอร่ีปกติ)
× วนัท่ีท างานดว้ยตวัเอง

การก าหนดขนาด และการปรับใหเ้หมาะสม

 การก าหนดขนาด แบตเตอรี่

7,630 Wh/วนั

สมมตวิา่การสญูเสยีแบตเตอรีเ่ป็น 15%

ความลกึของการคายประจแุบตเตอรี่

จ านวนวนัทีค่ณุตอ้งการใหร้ะบบท างาน เมือ่
ไมม่กีารใชพ้ลังงานจากแผง PV

ตัวอยา่ง

แรงดันไฟฟ้าแบตเตอรีป่กต ิ= 12 V

วนัทีท่ างานดว้ยตัวเอง = 3 วนั

ความจุแบตเตอร่ี =
7,630

(0.85 × 0.6 × 12)
× 3 = 3,740.2 𝐴ℎ
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งานสัมมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชนไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3 ปี 2561

การก าหนดขนาด และการปรับใหเ้หมาะสม

 การก าหนดขนาดตวัควบคมุการชารจ์

▪ ขนาดของตวัควบคมุขึน้อยูก่บั กระแสไฟฟ้าเขา้ท ัง้หมดของ PV ซึง่จะถกูสง่ไปยังตวัควบคมุและ

ขึน้อยูก่บัการก าหนดคา่แผง PV (การก าหนดคา่แบบขนานหรอือนุกรม)

▪ ตามการปฏบิตัมิาตรฐาน การค านวณขนาดของตวัควบคมุการชารจ์พลงังานแสงอาทติยค์อื การใช ้

กระแสไฟฟ้าลดัวงจร (Isc) ของอารเ์รย ์PV และคณูดว้ย 1.1

ตัวอยา่ง

การก าหนดคา่โมดลู PV: ขนาน

ขอ้ก าหนดโมดลู PV: Pm = 260 Wp
Vm = 30.4 V
Im = 8.56 A
Voc = 37.5 V

Isc = 9.12 A

พกิัดตัวควบคมุการประจพุลังงานแสงอาทติย ์= (2 สตรงิ) × 9.12 A) × 1.3 ≈ 18 A

ดังนัน้ตัวคสบคมุการชารจ์พลังงานแสงอาทติยค์วรมพีกิัด อยา่งนอ้ย 20 A ที ่12 V
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งานสัมมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชนไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3 ปี 2561

การก าหนดขนาด และการปรับใหเ้หมาะสม

 การก าหนดขนาด ของอนิเวอรเ์ตอร ์

▪ อนิเวอรเ์ตอรต์อ้งมขีนาดใหญพ่อทีจ่ะรองรับปรมิาณไฟฟ้าทัง้หมดทีค่ณุจะใชใ้นครัง้เดยีว 

▪ ขนาดอนิเวอรเ์ตอรค์วรใหญก่วา่ก าลงัไฟฟ้าทัง้หมด 25-30%

▪ ในกรณีทีเ่ครือ่งใชไ้ฟฟ้าเป็นมอเตอรห์รอืคอมเพรสเซอร ์อนิเวอรเ์ตอรค์วรมขีนาด อยา่งนอ้ย 3 เทา่

ของเครือ่งใชไ้ฟฟ้าเหลา่นัน้ และจะตอ้งเพิม่ใหก้บัก าลงัของอนิเวอรเ์ตอรเ์พือ่รองรับกระแสไฟกระชาก

ขณะสตารท์ดว้ย

ตวัอยา่ง

ก าลงัไฟฟ้าทัง้หมดของเครือ่งใชไ้ฟฟ้าทัง้หมด = 25 + (3 × 10) + 70 + 1,200 =
1,325 W

อนิเวอรเ์ตอรค์วรมขีนาดประมาณ 1,657 W หรอืใหญก่วา่ (ใหญก่วา่ 25-30%)
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งานสัมมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชนไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3 ปี 2561

▪ https://www.sma.de/en/sunbelt.html
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 AC bus system 

Sizing & Optimization

https://www.sma.de/en/sunbelt.html


งานสัมมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชนไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3 ปี 2561

การก าหนดขนาด และการปรับใหเ้หมาะสม
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ถาม-ตอบ



ตวัอยา่ง: การสรา้งระบบไฮบรดิบนเกาะ

งานสมัมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชนไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3
ปี 2561
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 เกาะทีใ่ชพ้ลงังานทดแทนแบบผสมผสาน / มนิิกรดิ - แนะน า

การสรา้งระบบไฮบรดิบนเกาะ



งานสัมมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชนไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3 ปี 2561

ภาพรวมเกาะ

ท่ีตั้ง ฟิลิปปินส์ตอนกลาง

ประชากร 1,500 ครัวเรือน (คนทอ้งถ่ิน 6,000 

คน)

ลูกคา้ระบบไฟฟ้า 3 กลุ่ม ท่ีอยู่อาศยั
พาณิชย์
อ่ืนๆ (อาคารสาธารณะ ไฟถนน)

จ านวนการเช่ือมต่อของลูกคา้ 1,500 ครัวเรือน (มีไฟใช ้100%)

แหล่งรายไดห้ลกั ประมง
การปลูกมะพร้าว

รายไดเ้ฉล่ีย 3,040 บาท / เดือน

เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าทัว่ไป พดัลม หมอ้ตม้น ้า ตูแ้ช่ ไฟแสงสว่าง 
โทรศพัทมื์อถือ

การสรา้งระบบไฮบรดิบนเกาะ

 กระบวนการออกแบบ (มนิกิรดิ) - การแนะน าโครงการ
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งานสัมมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชนไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3 ปี 2561

การสรา้งระบบไฮบรดิบนเกาะ

 กระบวนการออกแบบ (มนิกิรดิ) - วธิกีารของโครงการ

1. กอ่นลงพืน้ที่

▪ การทบทวนสถานการณ์ในปัจจบุนั

▪ ขอ้มลูทีม่อียูแ่ละการพจิารณาประวตัทิางเศรษฐกจิและสงัคม

2. การลงพืน้ที่

▪ การรวบรวมขอ้มลู

▪ พืน้ทีท่ีเ่หมาะส าหรับระบบไฮบรดิ

3. การหาและวเิคราะหข์อ้มลู

4. การคาดการณ์รปูแบบโหลด

5. การจ าลองระบบไฮบรดิ
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งานสัมมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชนไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3 ปี 2561

การสรา้งระบบไฮบรดิบนเกาะ

 กระบวนการออกแบบ (มนิกิรดิ) - วธิกีารของโครงการ

1. กอ่นลงพืน้ที่

สถานการณ์ปัจจุบนั

8 ชัว่โมง / วัน
ระบบไฟฟ้าทีม่ี

3 เครือ่งก าเนดิไฟฟ้าดเีซล

ขอ้มูล หนว่ย 2010 2011 2012 2013 2014 2015

ทีอ่ยูอ่าศัย
จ านวน 1,195 1,247 1,299 1,351 1,331 1,380

MWh 203.74 201.08 193.42 179.61 166.55 172.54

พาณชิย์
จ านวน 19 19 18 17 42 44

MWh 12.39 12.23 11.76 10.92 28.98 30.02

คนอืน่

(อาคารสาธารณะและ
ไฟถนน)

จ านวน 0 0 0 0 47 49

MWh 0 0 0 0 14.44 14.96

จ านวนจดุเชือ่มตอ่
ของลกูคา้ทัง้หมด

จ านวน 1,214 1,266 1,317 1,368 1,420 1,473

ยอดขายพลังงาน
ทัง้หมด

(EC ถงึลกูคา้)

MWh 216.13 213.31 205.18 190.53 209.97 217.52

การสญูเสยีของการ
แจกจา่ยพลังงาน
ทัง้หมด

% ไมม่ขีอ้มลู ไมม่ขีอ้มลู ไมม่ขีอ้มลู 18.48% 15.62% 13.38%

ขอ้มลูทีม่อียูแ่ละการพจิารณาประวตัทิางเศรษฐกจิและสงัคม
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งานสัมมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชนไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3 ปี 2561

การสรา้งระบบไฮบรดิบนเกาะ

 กระบวนการออกแบบ (มนิกิรดิ) - วธิกีารของโครงการ

ขอ้มลูทางเศรษฐกจิและ
สงัคม
ส าคัญมาก
▪ ศักยภาพในการเตบิโตของ

ประชากร
▪ การใชพ้ลังงานโดยท่ัวไปตอ่

ครัวเรอืน
▪ เป็นตน้

ก าลังไฟขาออกตอ่ชัว่โมง
ส าคัญมาก1ชัว่โมง

ขอ้มลู 
การรวบรวม

▪ การวัดก าลังโหลดจรงิ
▪ การวัดพลังงานทัง้หมด
▪ การใชเ้ชือ้เพลงิรายวัน
▪ ตน้ทนุการผลติทีแ่ทจ้รงิตอ่กโิลวัตต์

ชัว่โมง
▪ พืน้ทีท่ีเ่ป็นไปไดส้ าหรับระบบไฮบรดิ

อืน่ ๆ

พืน้ทีท่ ีเ่หมาะสม 
ส าหรบัระบบไฮบรดิ

▪ การรวบรวม SLD ของ
ระบบจา่ยพลังงานในเกาะ

▪ ขอ้มลูขอ้ก าหนดของ
มเิตอร์

1

2

3
4 5

2. การลงพืน้ที ่การรวบรวมขอ้มลู พืน้ทีท่ีเ่หมาะสม



งานสัมมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชนไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3 ปี 2561

การสรา้งระบบไฮบรดิบนเกาะ

 กระบวนการออกแบบ (มนิกิรดิ) - วธิกีารของโครงการ
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▪ เราควรตดิตัง้ระบบไฮบรดิไวบ้รเิวณใด
✓ ไมไ่กลจากหมูบ่า้น

✓ PV / แบตเตอรี ่/ เครือ่งก าเนดิไฟฟ้าดเีซลจะตอ้งอยูใ่น
พืน้ทีเ่ดยีวกนั

✓ ไมม่พีืน้ทีน่ ้าทว่ม

✓ พืน้ทีร่าบ



งานสัมมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชนไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3 ปี 2561

การสรา้งระบบไฮบรดิบนเกาะ

 กระบวนการออกแบบ (มนิกิรดิ) - วธิกีารของโครงการ

4. การคาดการณ์รปูแบบโหลด

"ยิง่มขีอ้มูลทีด่แีละถูกตอ้งเทา่ใด ผลลพัธก็์ย ิง่ด”ีการคาดการณ์รปูแบบโหลด (5 - 10 ปี)
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งานสัมมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชนไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3 ปี 2561

การสรา้งระบบไฮบรดิบนเกาะ

 กระบวนการออกแบบ (มนิกิรดิ) - วธิกีารของโครงการ

5. การจ าลองระบบไฮบรดิ

เป้าหมายโดยรวมของการจ าลอง:

1. ใหม้กีระแสไฟฟ้าไดอ้ยา่งย่ังยนืมากกวา่ 24 ชม. / 7 วัน

2. มสีว่นแบง่การใชพ้ลังงานทดแทนสงู

3. ม่ันใจไดว้า่มกีารจัดหาพลังงานทีเ่ชือ่ถอืไดแ้ละย่ังยนื

4. สามารถขยายขนาดระบบได ้

5. มกีารปรับใหเ้หมาะสมทางเทคนคิและประหยัด (ตาม
ตน้ทุนการผลติไฟฟ้า LCOE)

6. มกี าลังและมขีนาดอยา่งเพยีงพอเป็นเวลาอยา่งนอ้ย 10
ปี

ขอ้มลูท ัว่ไปในการจ าลองประกอบดว้ย:

1. รูปแบบโหลด (ความละเอยีดรายชั่วโมง)

2. เทคโนโลยทีีเ่ลอืกและปัจจัยทางเทคนคิ

3. ขอ้มลูสภาพอากาศ (ความละเอยีดรายชั่วโมง)

4. Curve การใชพ้ลังงานของเครือ่งก าเนดิไฟฟ้า

5. คา่ใชจ่้ายของแตล่ะสว่นประกอบ

6. ปัจจัยตัวแปรทางการเงนิของแตล่ะเทคโนโลย ี(CAPEX, 
OPEX ฯลฯ)
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งานสัมมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชนไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3 ปี 2561

การสรา้งระบบไฮบรดิบนเกาะ

 กระบวนการออกแบบ (มนิกิรดิ) – ผลลพัธโ์ครงการ

แผนผงัโรงไฟฟ้า PV

▪ ก าลังการผลติรวม: 300 kWp
▪ ประเภทโมดลู: Polycrystalline
▪ ประเภทอนิเวอรเ์ตอร:์ สตรงิอนิเวอรเ์ตอร์

▪ เทคโนโลย:ี Li-ion
▪ ก าลังการผลติรวม: 700 kWh
▪ ก าลังการใชง้านแบตเตอรีร่วมทีใ่ชไ้ด ้
(SOCmin 10%): 630 kWh

▪ ก าลังการผลติรวม: 3x150 kW

เคร ือ่งก าเนดิ
พลงังานดเีซล

PV 
แสงอาทติย์

แบตเตอรี่
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งานสัมมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชนไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3 ปี 2561

การสรา้งระบบไฮบรดิบนเกาะ

 กระบวนการออกแบบ (มนิกิรดิ) – ผลลพัธโ์ครงการ

การจ าลองก าลงัไฟฟ้าทีจ่า่ยออก

ดีเซล / PV / แบตเตอร่ีระบบไฮบริด หน่วย 2017 2021 2026

การผลติพลังงาน / อปุสงคท์ัง้หมด kWh/a 457,097 572,186 758,964

การใชน้ ้ามันดเีซลทัง้หมด l/a 49,322 72,845 117,641

การใชน้ ้ามันดเีซลลดลง (เทยีบกับ
สถานการณ์อา้งองิของดเีซล)

l/a 109,422 110,287 109,930

สดัสว่นพลังงานทดแทน (PV และ
แบตเตอรี)่

% 62 56 46

พลังงานสว่นเกนิของ PV % 32 23 15

เวลาท างานของเครือ่งดเีซล h/a 1,890 2,839 4,529

การปลอ่ยคารบ์อนไดออกไซด์ t/a 130 192 311

การลดการปลอ่ยคารบ์อนไดออกไซด์ t/a 289 291 290

หนา้ 35



งานสัมมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชนไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3 ปี 2561

การสรา้งระบบไฮบรดิของเกาะ

 กระบวนการออกแบบ (มนิกิรดิ) – การเงนิ

CAPEX เร ิม่ตน้

ดเีซล 4,233,330 บาท

PV 12,234,300 บาท

แบตเตอรี่ 19,763,100 บาท

รวม 36,232,350 บาท

OPEX - ดเีซล

ตน้ทนุการเปลีย่น (30% 
ของ CAPEX เริม่ตน้)

3,140 USD/kW

จ านวนของการเปลีย่นตลอด
อายโุครงการ

2

ผลลัพธเ์สน้ลเินียรค์า่ใชจ้า่ย
ดา้นตน้ทนุการเปลีย่นตลอด
อายโุครงการ

94,110 บาท/ปี

คา่ใชจ้า่ยในการด าเนนิงาน
และซอ่มบ ารงุ (คา่แรงและ
น ้ามันหลอ่ลืน่)
พืน้ฐาน: เฉลีย่ปี 2013-
2016 บนเกาะ

3.33 บาท/kWh

OPEX - PV

เปลีย่นคา่ใชจ้า่ยสตรงิ
อนิเวอรเ์ตอร์

3,770 บาท/kWp

จ านวนของการเปลีย่น
อนิเวอรเ์ตอรต์ลอดอายุ
การใชง้าน

1

ผลลัพธเ์สน้ลเินียร์
คา่ใชจ้า่ยของการเปลีย่น
อนิเวอรเ์ตอรต์ลอดอายุ
โครงการ (ปี 6 - 30)

47,055 บาท/ปี

คา่ใชจ้า่ยดา้นการ
ด าเนนิงานและซอ่มบ ารุง

313 บาท/kWp/ปี

ผลลัพธเ์สน้ลเินียร์
คา่ใชจ้า่ยดา้นการ
ด าเนนิงานและซอ่มบ ารุง
ตลอดอายโุครงการ

94,110 บาท/ปี

OPEX – ระบบจดัเก็บแบตเตอรี่

คา่ใชจ้า่ยการเปลีย่นเซลล์
แบตเตอรีแ่ละอนิเวอรเ์ตอร์
แบตเตอรีใ่นปี 2032
(องิกับราคาเซลล ์Li-ion ใน
อนาคตในปี 2030 ตาม 
Bloomberg New Energy 
Finance: ~250 
USD/kWh)

7,058,250 บาท

คา่ใชจ้า่ยดา้นการ
ด าเนนิงานและซอ่มบ ารงุ
(การตรวจสอบประจ าปี)

125,480 บาท/ปี

ปัจจยั
LCOE

[บาท/kWh
]

การลด 
(สถานการณอ์า้งองิ: 100% 

น า้มนัดเีซล)

สถานการณอ์า้งองิ: 100% น า้มนัดเีซล 22.15 reference

ดเีซล/PV/ระบบไฮบรดิแบตเตอรี่ 18.07 -18.35% หนา้ 36



งานสัมมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชนไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3 ปี 2561

การสรา้งระบบไฮบรดิของเกาะ
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ถาม-ตอบ



การด าเนนิงานและการบ ารงุรกัษา

งานสมัมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชนไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3
ปี 2561
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งานสัมมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชนไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3 ปี 2561

การด าเนนิงานและการบ ารุงรักษา

 โหมดการท างาน

กลางวนั

▪ โมดลู PV จัดหากระแสไฟฟ้าใหก้บั

โหลด
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งานสัมมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชนไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3 ปี 2561

การด าเนนิงานและการบ ารุงรักษา

 โหมดการท างาน

กลางวนั

▪ โมดลู PV จัดหากระแสไฟฟ้าใหก้บั

โหลด

▪ นอกจากนีพ้ลงังานสว่นเกนิจะถกูเกบ็

ไวใ้นแบตเตอรี่
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งานสัมมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชนไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3 ปี 2561

การด าเนนิงานและการบ ารุงรักษา

 โหมดการท างาน

เวลากลางคนื

▪ โหลดสงูสดุ:

เครือ่งก าเนดิไฟฟ้าดเีซลจะเริม่จา่ย

กระแสไฟฟ้าใหก้บัโหลด
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งานสัมมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชนไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3 ปี 2561

การด าเนนิงานและการบ ารุงรักษา

 โหมดการท างาน

เวลากลางคนื

▪ ชัว่โมงเรง่ดว่น:

เครือ่งก าเนดิไฟฟ้าดเีซลจะเริม่จา่ย

กระแสไฟฟ้าใหก้บัโหลด

▪ ชัว่โมงนอกชว่งเวลา:

แบตเตอรีจ่ะจา่ยกระแสไฟฟ้าใหก้บั

โหลด
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งานสัมมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชนไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3 ปี 2561

การด าเนนิงานและการบ ารุงรักษา

 ปฏสิมัพนัธ/์การสือ่สารของสว่นประกอบของระบบ

หนา้ 43

ระบบแสงอาทติย์ ระบบแบตเตอรี่ ระบบเครือ่งก าเนดิไฟฟ้า
ดเีซล

เครอืขา่ยการสือ่สาร

ตัวป้อน หอ้งควบคมุ

▪ องคป์ระกอบแตล่ะชิน้ตอ้งมกีารสือ่สาร



งานสัมมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชนไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3 ปี 2561

การด าเนนิงานและการบ ารุงรักษา

 มเิตอรไ์ฟฟ้าและระบบการช าระเงนิ

มเิตอรแ์บบจา่ยภายหลงั มเิตอรแ์บบจา่ยลว่งหนา้

หนา้ 44

▪ ลกูคา้จา่ยคา่ไฟฟ้ากอ่นทีจ่ะใช ้

▪ ลกูคา้สามารถตรวจสอบการใชแ้ละการควบคมุ

งบประมาณของตนได ้

▪ ผูป้ระกอบการไมจ่ าเป็นตอ้งเก็บไขเงนิเอง

▪ ระบบทีถ่กูกวา่

▪ ระบบไมซ่บัซอ้น

▪ ไมจ่ าเป็นตอ้งส ารองบัตรในกรณีทีบ่ัตรเสยี

หรอืเป็นลกูคา้รายใหม่



งานสัมมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชนไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3 ปี 2561

การด าเนนิงานและการบ ารุงรักษา

 การบ ารงุรกัษาระบบ - โมดลู PV

หนา้ 45

▪ เพือ่ดแูลรักษาโมดลู PV ตอ้งท าดงันี้

▪ จะตอ้งท าความสะอาดโมดลู PV

▪ ไมม่กีระจก / ตน้ไม ้

▪ ไมม่เีศษ / มลูนก / ใบไมใ้นโมดลู PV

▪ การตรวจสอบสกร ู/ ขัว้ตอ่ / จดุตอ่

การปฏบัิตทิีไ่มด่ี



งานสัมมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชนไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3 ปี 2561

การด าเนนิงานและการบ ารุงรักษา

 การบ ารงุรกัษาระบบ - แบตเตอรี่

หนา้ 46

▪ เพือ่ดแูลรักษาแบตเตอรี ่ใหป้ฏบิตัดิงันี้

แบตเตอรีก่รดตะกัว่

▪ รักษาระดบัของเหลวทีเ่หมาะสมระหวา่ง "สงูสดุ" และ 
"ต า่สดุ" โดยใชน้ ้ากลัน่

▪ ดา้นบนของแบตเตอรีแ่ละจดุเชือ่มตอ่ควรสะอาด

▪ การตรวจการรั่วไหล

แบตเตอรีล่เิธยีมไอออน

▪ เก็บแบตเตอรีไ่วท้ีอ่ณุหภมูหิอ้ง (25°C)

▪ ตอ้งหลกีเลีย่ง 100% DOD

การปฏบัิตทิีไ่มด่ี



งานสัมมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชนไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3 ปี 2561

การด าเนนิงานและการบ ารุงรักษา

 การบ ารงุรกัษาระบบ - อนิเวอรเ์ตอร ์

หนา้ 47

▪ เพือ่ดแูลรักษาอนิเวอรเ์ตอร ์ใหท้ าดงันี้

▪ การตรวจสอบลกัษณะไฟฟ้า

▪ การกดักรอ่นของขัว้ตอ่และการตรวจสอบจดุเชือ่มตอ่

▪ ท าความสะอาด / เปลีย่นตวักรอง (ถา้ม)ี

การปฏบัิตทิีไ่มด่ี



งานสัมมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชนไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3 ปี 2561

การด าเนนิงานและการบ ารุงรักษา

 การบ ารงุรกัษาระบบ - สายเคเบลิ

หนา้ 48

▪ เพือ่ดแูลรักษาสายเคเบลิ ใหป้ฏบิตัดิงันี้

▪ วดักระแสไฟฟ้า (I) และสายดนิอยา่งสม า่เสมอ

▪ การตรวจสอบสายไฟทีเ่สยีหาย

การปฏบัิตทิีไ่มด่ี



งานสัมมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชนไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3 ปี 2561

การด าเนนิงานและการบ ารุงรักษา

 อายกุารใชง้านและการเปลีย่นชิน้สว่น

เคร ือ่งก าเนดิ
พลงังานดเีซล

โมดูล PV

แบตเตอรี่

อนิเวอรเ์ตอร์

▪ อายกุารใชง้านอาจยาวนานถงึ 30 ปี

▪ ขึน้อยูก่บัสภาพแวดลอ้ม เชน่ อณุหภมูิ

▪ ประมาณการ: เฉลีย่ 10 ปี (ที ่25°C)

▪ โดยประมาณ: 15 ปี

▪ ขึน้อยูก่บัชนดิของเครือ่งยนต ์/ เวลาท างาน

▪ โดยประมาณ: 20,000 – 80,000 ชัว่โมง
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งานสัมมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชนไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3 ปี 2561

การด าเนนิงานและการบ ารุงรักษา

 ชุมชนมสีว่นรว่มอยา่งไรในระบบไฮบรดิ

หนา้ 50

▪ ในชว่งเวลาการสง่มอบ จะตอ้งมกีารฝึกอบรมใหช้มุชน

▪ เป็นการสรา้งงานเต็มเวลาใหก้บัคนในทอ้งถิน่

ตัวอยา่ง

คณะกรรมการ
หมูบ่า้น

ผูจั้ดการ

นักบญัชี ผูป้ฏบิตังิาน



งานสัมมนาโครงการพลังงานทดแทนชมุชนไทย-เยอรมัน ครัง้ที ่3 ปี 2561

การด าเนนิงานและการบ ารุงรักษา

หนา้ 51

ถาม-ตอบ
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