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รา8การที/P6องพDEารSา 
7-า%รา%)(าAก.=การPD5P.้งรA==โHลารR)รIอL(-

พื6น:ี่หล5)%าเหมาD8ม
• พื้นที่หลังคาเพียงพอ
• ไม่มีเงาตึกข้างเคียงบดบัง
• ไม่มีใบไม้หรือต้นไม้บดบังพื้นที่

มี1ารBชL้M20น1ลา)ว5น
• อยู่บ้านหรือใช้ไฟทุกวัน
• ใช้ไฟในช่วงเวลาที่แดดออก
• ไม่มีแผนจะย้ายที่อยู่ในเวลาอันใกล้

:Gน:ร5พย์เพีย)พ0
• มีเงินก้อนสำาหรับลงทุน
• สถานะการเงินมั่นคง

พร0้ม4.แลรD77
• ล้างทำาความสะอาดทุกปี
• ตรวจระบบไฟฟ้าทุกปี
• ซ่อมแซมเปลี่ยนอุปกรณ์

83)่:ี2้่0)พ3Cารณา
1(0น234256)รD77โซลาร์
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ด้วยเทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตย์ (ในคู่มือนี้จะเรียกสั้น ๆ ว่า 
ระบบโซลาร์) เป็นการนำาแสงอาทิตย์มาผลิตไฟฟ้าใช้กับบ้านเรือน อาคาร หรือโรงงาน  
ช่วยประหยัดค่าไฟ อีกทั้งพลังงานที่ใช้เป็นพลังงานสะอาด จึงถือเป็นการช่วยบรรเทาปัญหา
ภาวะโลกร้อนอีกด้วย แม้จะมีข้อดีหลากหลาย แต่ระบบโซลาร์มีข้อจำากัดบางประการและไม่ใช่ว่า 
การติดตั้งระบบโซลาร์จะเหมาะสำาหรับทุกครัวเรือน ผู้ที่ เหมาะสมต้องมีความพร้อมใน 
หลายดา้น อาท ิพืน้ทีห่ลังคาทีเ่หมาะสม สถานะการเงิน และพฤตกิรรมการใชไ้ฟตอนกลางวนัอยา่ง
ตอ่เนือ่ง และความพรอ้มรบัภาระผกูพนักับระบบเปน็ระยะเวลาหลายป ีในคูม่อืนีจ้ะมกีารแจกแจง 
สิ่งที่จะต้องพิจารณาก่อนติดตั้งโดยละเอียด
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การลงทุนติดตั้ งระบบโซลาร์อาจให้ความคุ้มทุน 
แตกต่างกันออกไป ทั้งนี้ ขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น  
ขนาดการติดตั้ง ขนาดยิ่งใหญ่ยิ่งคุ้มทุนไวขึ้น เนื่องจากม ี
ราคาตอ่ขนาดทีต่่ำาลง แตก่ารจะตดิตัง้ระบบขนาดใหญไ่ด ้
ต้องมีการใช้ไฟท่ีสูง พื้นที่หลังคาใหญ่ และใช้เงินลงทุน
จำานวนมาก ผู้ที่จะติดตั้งสามารถพิจารณาลักษณะ
อาคารของตัวเองเพื่อศึกษาขนาดการติดตั้ง เงินลงทุน 
ผลประหยัด และระยะเวลาคืนทุนที่เป็นไปได้จากตาราง
นี้ เพื่อพิจารณาว่าการติดตั้งระบบโซลาร์เป็นทางเลือก 
ที่น่าสนใจสำาหรับเราหรือไม่

234256)รD77โซลาร ์
L4E้รDโยชน์0ย(า)Lร

บ้านเรือนขนาดเล็ก เปิดแอร์ [1]

กลางวัน 1-2 ตัว มีพื้นที่หลังคาโล่ง 
ราว 20 ตารางเมตร

บ้านเรือนขนาดเล็ก เปิดแอร์ [1] 
กลางวัน 2-4 ตัว มีพื้นที่หลังคาโล่ง 

ราว 35 ตารางเมตร

บ้านเรือนขนาดกลาง หรือโฮม
ออฟฟิศ เปิดแอร์ [1] เกิน 4 ตัว  
พื้นที่หลังคาราว 70 ตารางเมตร

บ้านขนาดใหญ่ หรือ SME มีการใช้
แอร์และเครื่องใช้ ไฟฟ้าจำานวนมาก 
พื้นที่หลังคาราว 150 ตารางเมตร

SME มีการใช้แอร์ขนาดใหญ่หลาย
ตัว และเดินเครื่องใช้ ไฟฟ้าที่กินไฟ 
พื้นที่หลังคาราว 300 ตารางเมตร

โรงงานขนาดเล็ก มีการใช้
เครื่องจักร หรือคเรื่องใช้ไฟฟ้าที่
กินไฟสูง พื้นที่หลังคาราว 1,200 

ตารางเมตร

[1] เครื่องปรับอากาศมีหลายขนาด ในที่นี้หมายถึงเครื่องปรับอากาศขนาดเล็กที่ใช้ไฟราว 2 กิโลวัตต์ หากเป็นเครื่องใหญ่ขึ้น อาจกินไฟ
มากขึ้น และอาจไม่ต้องมีจำานวนเครื่องเท่าที่ระบุไว้
[2] มีเงื่อนไขและตัวแปรเบื้องหลังหลายประการในการคำานวณ เช่น ค่าบำารุงรักษา

ขนา4 
234256)

 ล51ษณD
0า%าร

เ)3น
ล):Gน

ผลEรDหย54
2(0Eี

รDยDเวลา
%ืน:Gน [2]

3kW 103,500
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5 ปี

460,000
บาท

121,639
บาท

5 ปี

1,050,000
บาท

304,098
บาท

4 ปี

3,400,000
บาท

1,216,394
บาท

3.5 ปี

5kW

10kW

20kW

50kW

200kW

ล):Gนเ:(าLหร(



6  คู่มือการติดตั้งโซลา่รบ์นหลังคา
สําหรบับ้านเรอืนที่อยู่อาศัยและอาคารขนาดเล็ก

ข56น20น:ี่2้0)
4=าเน3น1าร 
Bน1าร234256)
รD77โซลาร์
แ7700น1ร34

เนื่องจากระบบโซลาร์เป็นระบบที่มี
มูลค่าสูง จึงต้องใส่ใจการพิจารณา
และการติดตั้ง อีกทั้งอาจมีขั้นตอน 
ซับซ้อนที่ต้องทำาความเข้าใจ ทั้ งนี้   
จะมีการอธิบายเพิ่มเติมในคู่มือเล่มนี้  
ซึ่งลำาดับขั้นตอนสำาหรับการพิจารณา 
และการติดตั้ง โดยสังเขปมีดังต่อไปนี้

พDEารSาNนา5PD5P.้ง

%ลIอก:26ร .=%)(า

52Nอ=%NPงาน9ลAรา,า

NออนุTาP

กําก.=งานก-อ1ร6าง

Pร7Eร.=งาน

=ํารุงร.กษา

1

2

3

4

5

6

7

,า%VW 
ร6านอา)าร
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แนวท�ง
ก�รติดตั้งระบบโซล�ร์

อธิบายเกี่ยวกับประเภท 
ของระบบโซลาร์ เช่น  

ออฟกริด ออนกริด หรือ
แบตเตอรี่ แนวทางการ 
ติดตั้ง ตั้งแต่เลือกขนาด 

คำานวณความคุ้มค่า เลือก
ผู้รับเหมา ไปจนถึงการตรวจ
รับงาน และการบำารุงรักษา

ร�ยละเอียด
ก�รขอใบอนุญ�ต

อธิบายเกี่ยวกับรายละเอียด
การขอใบอนุญาตที่เกี่ยวข้อง 
ระยะเวลา เอกสารที่ต้องใช้ 
ตลอดจนตัวอย่างการกรอก

เอกสาร

หลักก�รทำ�ง�น
ของระบบโซล�ร์

อธิบายเกี่ยวกับพลังงาน 
แสงอาทิตย์ หลักการทำางาน

ของระบบโซลาร์ และ 
ส่วนประกอบสำาคัญต่าง ๆ 

ของระบบโซลาร์

ภาพรวมข0)%.(มื0R757นี6

กลุ-(
%3้า)(า8

=6าน%รIอน

,า%VW 
ร6านอา)าร

1ถาน
3รAกอ=การ
Nนา5%ลOก

อา,าร1ําน.กงาน

โก5.งที/QB6LVน6อ8

,อนโ5

1D/งที/ร7(
อ82-Qน,2-(Iอ
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7::ี่ 1

:=า%วามเข้าBC1าร:=า)านข0)
รD77โซลาร์



9  คู่มือการติดตั้งโซลา่รบ์นหลังคา
สําหรบับ้านเรอืนที่อยู่อาศัยและอาคารขนาดเล็ก

แสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานที่มีไม่จำกัดและเป็นพลังงานสะอาด ต่างจากพลังงานจากฟอสซิล
ซึ่งสร้างมลภาวะให้โลกมากมาย พลังงานแสงอาทิตย์สามารถนำมาใช้ได้หลากหลายรูปแบบ  
ไม่ว่าจะเป็นในรูปความร้อนหรือไฟฟ้า เทคโนโลยีโฟโตโวทาอิค หรือใน คูู่่มือนีเ้รียกว่�ระบบโซล�ร์ 
เป็นหนึ่งในเทคโนโลยีที่นิยมที่สุด เนื่องจากเป็นการเปลี่ยนแสงอาทิตย์ไปเป็นพลังงานไฟฟ้า 
และสามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้หลายอย่าง

เป็นผลผลิตจากการใช้พลังงานจากแสงอาทิตย์ เช่นเดียวกับ
การผลิตไฟฟ้า

เทคโนโลยีที่แพร่หลายที่สุดในการนำาพลังงานแสงอาทิตย์
มาใช้โดยการเปลี่ยนแดดเป็นไฟฟ้า สามารถใช้งานได้ 
หลากหลาย ปัจจุบันเข้าถึงได้ง่าย ราคาถูก

หมูแดดเดียว ปล�ต�กแห้ง กล้วยต�ก

เทคู่โนโลยีโฟโตโวท�อคิู่ หรือระบบโซล�ร์

พล5))านแ8)0า:32ย์
%ื00DLร

P.7อ8-างการนํา
พล.งงาน91งอาทDP8R(าQB63รAโ8BนR
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91งอาทDP8R
แสงอาทิตย์ 

ส่งพลังงานมายังโลก 
ในรูปของโฟตอน  

นำาไปใช้ในเครื่องใช้
ไฟฟ้าโดยตรงไม่ได้  

เว้นแต่จะนำาความร้อน
ไปใช้

9:งโHลารR
แผงโซลาร์เปลี่ยน

พลังงานแสงอาทิตย ์
ให้กลายเป็น

ไฟฟ้ากระแสตรง  
แต่เครื่องใช้ไฟฟ้า 

ส่วนใหญ่ยังไม่สามารถ
นำาไปใช้ได้

แปลงไฟฟ้า 
กระแสตรงให้เป็น
ไฟฟ้ากระแสสลับ 

เพื่อให้สามารถนำาไป
ใช้กับเครื่องใช้ไฟฟ้า
ในบ้านได้ทั้งหมด

T

T

LVV้า
กรA91Pรง

1

1

2

อDน%7อรR%PอรR %,รI/องQB6LVV้า
3 4
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หล511าร:=า)านข0)
รD77โซลาร์

T

T

พล.งงานEาก
อนุภา,โVPอน

LVV้า
กรA911ล.=

E=hf

2

3

4

11  %.(มื01าร234256)โซล(าร7์นหล5)%า
สําหรบับ้า,เร.อ,ท01อ234อา5ั2678อา9ารข,าดเ7็=
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EรDเภ:ข0)รD77โซลาร ์
แ7()2ามว3S1ีารBช)้าน 
รA==โHลารR(ี)ลาก)ลา8ร239== อาE9=-งL56%34น 4 3รA%ภท)ล.ก5.งน้ี

รA==ออนกรD5
(On-Grid System)

เป็นระบบที่ เชื่ื่อมต่อระบบไฟเข้�กับระบบ 
ของก�รไฟฟ้� ถ้้�เกิดปัญห�กับระบบของ 
ก�รไฟฟ้� ไฟระบ บโซล�ร์ก็จะมีปัญห�ด้วย 
ระบบนี้เป็นระบบที่จะพููดถ้ึงม�กที่สุดในคูู่่มือ
ฉบับนี้ เนื่องจ�กมีก�รติดตั้งระบบนี้กันเป็น 
ส่วนใหญ่

ลักษณะก�รใชื่้ง�น
ใช้กับที่อยู่อาศัย สถานประกอบการ หรือโรงงาน 
ที่มีการเชื่อมต่อไฟกับการไฟฟ้าอยู่แล้วและ
ต้องการจะประหยัดค่าไฟ

ข้อดีเทียบกับแบบอื่น ๆ
ไฟฟ้าที่ได้มีความเสถียร แม้ในช่วงที่ไม่มีแสงแดด 
ยังสามารถใช้ไฟจากการไฟฟ้าควบคู่ไปด้วย 
ได้ ตัวระบบเองมีราคาไม่สูงมาก และสามารถ 
ใช้กับเครื่องใช้ไฟฟ้าทั้งบ้านได้

คู่ว�มคูุ่้มทุน
ระบบเล็กๆ ใช้เงินลงทุน 1-2 แสน คุ้มทุน 
ภายใน 7-8 ปี หรือหากเป็นระบบใหญ่ ๆ  
หลายล้าน มักจะคุ้มทุนภายใน 4-5 ปี

รA==ออV กรD5 
(Off-Grid System)

เป็นระบบที่ไม่มีก �รเช่ืื่อมต่อกับระบบของ 
ก�รไฟฟ�้ ใช้ื่ไฟจ�กโซล�ร์และแบตเตอรีเ่ท�่นัน้ 
สว่นใหญใ่ชื่กั้บพูืน้ทีท่ีไ่ฟฟ�้เข�้ไมถ่้งึ หรอืต้นทนุ
ต่อเติมระบบไฟแพูง ข้อเสีย คู่ือ ไฟฟ้�ไม่มี 
คู่ว�มเสถี้ยร

ลักษณะก�รใชื่้ง�น
ใช้กับบ้านหรืออาคารที่ต่อเติมแต่ไม่ต้องการ 
เดินระบบไฟเพิ่ม หรือใช้กับพ้ืนที่ห่างไกล เช่น  
บนเกาะ ในป่า หรือบนเขา ซึ่งไม่มีจุดให้เชื่อมต่อ
กับการไฟฟ้า

ข้อดีเทียบกับแบบอื่น ๆ
ทำให้พื้นที่ที่ไฟฟ้าเข้าไม่ถึงสามารถใช้ไฟฟ้า 
ฟรีได้  แต่อาจไม่ เสถียรเท่าระบบออนกริด  
ในหลายกรณีอาจคุ้มค่ากว่าการต่อเติมระบบไฟ 
หรือก่อสร้างเสาไฟฟ้า

คู่ว�มคูุ่้มทุน
หลายกรณีอาจคุ้มค่ากว่าการจ้างการไฟฟ้า 
เข้ามาเดินสายไฟเข้าไปถึงพื้นที่นัน้ๆ และสามารถ
ออกแบบให้ใช้ไฟได้ทั้งคืนในงบไม่เกิน 50,000 
บาท แต่ในกรณีที่ต้องการความเสถียรของไฟฟ้า 
อาจต้องลงทุนสูงมากและอาจไม่คุ้มค่า
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รA==L ฮ=รD5 
(Hybrid System)

เป็นระบบที่คู่ล้�ยกับระบบออนกริด แต่มี
แบตเตอรี ่และส�ม�รถ้เปลีย่นเป็นออฟกริด หรอื
จ่�ยไฟสำรองในช่ื่วงที่ระบบของก�รไฟฟ้� 
มีปัญห�ได้

ลักษณะก�รใชื่้ง�น
ใช้กับบ้านที่ต้องการไฟฟ้าสำรองเผื่อเวลา 
ระบบไฟของการไฟฟ้าขัดข้อง บ้านที่ใช้มิเตอร์
ระบบอัตราค่าไฟตามช่วงเวลาเพื่อชาร์จไฟ 
ตอนราคาถูกไว้ใช้ตอนค่าไฟแพง หรือบ้านที่เก็บ
ไฟโซลาร์ไว้ใช้ตอนกลางคืน

ข้อดีเทียบกับแบบอื่น ๆ
ยังสามารถใช้ไฟฟ้าได้ปกติ  เวลาท่ีไฟของ 
การไฟฟ้าขัดข้อง สามารถชาร์จไฟตอนราคาถูก
เก็บไว้ใชต้อนคา่ไฟแพง หรอืสามารถเกบ็ไฟโซลาร์ 
ส่วนเกินตอนที่แดดออกแต่ไม่ได้ใช้สำรองไว้ใช้
เวลาอื่นได้

คู่ว�มคูุ่้มทุน
อาจคุ้มค่าหากต้องการสำรองไฟให้กับเครื่องใช้
ไฟฟ้าที่มีความสำคัญสูง เช่น เครือ่งให้ออกซิเจน
สำหรับผู้ป่วยติดเตียง นอกนั้นประโยชน์อื่น ๆ  
อาจยังไม่คุ้มค่าเท่าระบบโซลาร์แบบออนกริด

:ลDPภ.SฑR อI/ นๆ
ที/%กี/87N6องก.=โHลารR

เปน็ผลิตภัณัฑ์ท์ีผ่ลิตขึน้ม�เฉพู�ะสำหรับก�รนำ
ไฟฟ้�จ�กแผงโซล�ร์เซลล์ไปจ่�ยให้อุปกรณ์ 
นัน้ ๆ  โดยตรง เช่ื่น ปั�มน้ำทีท่ำง�นเมือ่แดดออก 
ไฟโซล�ร์ หรือน้ำพูุ ที่ไม่ต้องเดินส�ยไฟ ไม่กิน
ไฟฟ้� แต่ส�ม�รถ้ใชื่้ง�นได้

ลักษณะก�รใชื่้ง�น
ปั�มสูบน้ำในพื้นที่ที่ไม่มีไฟฟ้าเข้าถึง ไฟโรงรถ  
ไฟในสวน หรือน้ำพุตกแต่งที่ไม่ต้องการเดิน 
สายไฟเพิ่ม

ข้อดีเทียบกับแบบอืน่ ๆ
ไม่ต้องเสียเงินต่อเติมระบบไฟฟ้าหรือเดินสายส่ง 
ใช้งบประมาณต่ำและไม่เสียค่าไฟฟ้า

คู่ว�มคูุ่้มทุน
ส่วนใหญ่คุ้มค่ามากกว่าการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้า 
ที่กินไฟจากการไฟฟ้า นอกจากไม่ต้องเสียค่าไฟ
แล้ว ยังไม่ต้องปรับปรุงระบบไฟฟ้าเดิมด้วย  
ซึง่ประหยัดเงินได้อย่างมาก



14  คู่มือการติดตั้งโซลา่รบ์นหลังคา
สําหรบับ้านเรอืนที่อยู่อาศัยและอาคารขนาดเล็ก

1ารEรDเม3น%วาม%G้ม:Gน
Bน1าร234แ72เ20รี่
,ํ า น 7 S: ล 3 ร A โ 8 B นR E า ก ก า ร 
นําLVV้าB-7ง,-าLVถ2ก(า%กO=1ํารอง 
L 76 Qน9=P%Pอรี/ 9ลA นํ า(า QB6 ง าน
QนB-7งที/รา,า,-าLV12ง

สมมติว่�ผู้ใชื่้ไฟฟ้�ร�ยหนึ่งใชื่้มิเตอร์แบบคู่่�ไฟ 
ต�มช่ื่วงเวล� (TOU Meter) มีก�รติดตั้ง
แบตเตอรี่ขน�ด 10kWh มูลคู่่� 200,000 บ�ท 
ในวันหนึ่งส�ม�รถ้สำ�รองและใชื่้ไฟฟ้�ได้ร�ว  
8 kWh ส่วนเก็บสำ�รองที่เหลืออีก 2 kWh  
เพูื่อไม่ให้แบตเตอรี่ เสื่อมสภั�พูไว และเพูื่อ 
เก็บไว้เป็นไฟสำ�รองกรณีไฟดับได้ด้วย 

ห�กนำ�คู่ว�มจุ 8 kWh ม�ใชื่้ชื่�ร์จไฟเก็บไว้ 
เมือ่ร�คู่�ไฟถ้กู และนำ�ม�ใชื่ใ้นชื่ว่งคู่่�ไฟแพูง หรอื
ช่ื่วงทีม่กี�รใชื่ไ้ฟฟ�้สงู เรยีกว�่ ก�รจดัสรรก�รใชื่้
พูลังง�นในเวล�ทีเ่หม�ะสม (Energy Arbitrage) 
อ�จมีระยะเวล�คืู่นทุน 20 – 25 ปี หรือสูงกว่�นั้น 
ในขณะท่ีแบตเตอรีม่อี�ยกุ�รใชื่ง้�นร�ว 15-20 ป ี
ขึน้อยูก่บัก�รใชื่ง้�น จงึคู่วรใชื่ง้�นแบตเตอรีคู่่วบคูู่่
กับประโยชื่น์อื่น ๆ ด้วย เชื่่น ก�รสำ�รองไฟไว้ใชื่้
ในย�มฉุกเฉินหรือก�รเก็บไฟจ�กระบบโซล�ร์ 
ที่ผลิตเกินก�รใชื่้ง�น

TIPS
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BารRELV 8 )น-78
Pอน,-าLVถ2ก

QB6LV 8 )น-78
Pอน,-าLV9พง

ผู้ที่ใช้มิเตอร์ประเภทค่าไฟตามช่วงเวลา สามารถใช้แบตเตอรี่เพื่อการจัดสรรการใช้พลังงาน 
ในเวลาที่เหมาะสม (Energy Arbitrage) ได้ เนื่องจากมีส่วนต่างราคาค่าไฟในช่วง On-Peak  
และ Off-Peak

P6องE-า8,-าLV
2.6 =าท x 8 )น-78

= 20.08 7า:
8(วน2(า)
25.6 7า:
2(0ว5น
หร0ื%ืน:Gน
ภายBน
21.4 Eี

3รA)8.5LVL56
5.8 =าท x 8 )น-78

= 46.4 7า:

จากการติดตั้งแบตเตอรี่ 10 kWh สามารถใช้ 80-85% ของความจุทั้งหมดมาทำา Energy 
Arbitrage ได้ หรือก็คือใน 1 วันสามารถทำา Energy Arbitrage ได้ 8 kWh เกิดผลประโยชน์
ราว 25.6 บาทต่อวัน หากนำามาเทียบกับมูลค่าการลงทุนท่ี 200,000 บาทแล้ว ต้องใช้เวลา 
7,813 วัน หรือราว 21.4 ปีถึงจะคืนทุน โดยยังไม่ได้คำานึงถึงการสูญเสียจากประสิทธิภาพ
การทำางาน ค่าการบำารุงรักษา และการเสื่อมสภาพของแบตเตอรี่

กำ�ลังไฟฟ้� 
(kW)

ช่ื่วงเวล�เที่ยง

2.6 บาท
%(าLMถ.1

2.6 บาท
%(าLMถ.1

5.8 บาท
%(าLMแพ)

ช่ื่วง
เวล� 
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Mounting  
ยึดแผงบน
หลังคา

แผงโซล�ร์
เปลี่ยนแสง
อาทิตย์เป็น 

ไฟกระแสตรง  
(Solar 
panel) 

ส�ยไฟ DC 
ลำาเลียงไฟ

กระแสตรงจาก
แผงลงไปในบ้าน 
DC (DC Cable) 

ระบบป้องกัน
ไฟฟ้�กระแสตรง 
(DC Panel) กัน
ฟ้าผ่ากระทบใน
บ้าน และตัดต่อ
ไฟเกินเพื่อความ

ปลอดภัย

อินเวอร์เตอร์ 
(Inverter) แปลงไฟ

กระแสตรงเป็น 
กระแสสลับเพื่อให้
พร้อมใช้กับเครื่อง 

ใช้ไฟฟ้า

1 2 3 4 5

=น)ล.ง,า ภา8Qน=6าน

1

2 3

4 5

ภาพรวม

 8(วนEรD107ข0)รD77โซลาร์
แ7700น1ร34
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ระบบป้องกัน 
ไฟฟ้�กระแสสลับ  

(AC Panel)  
ตัดต่อไฟเกิน 

เพื่อความปลอดภัย

ตู้ไฟ (Consumer unit) 
เป็นแผงวงจรควบคุมไฟใน
บ้านทั้งหมด และเป็นจุด
เชื่อมต่อระบบโซลาร์เข้า

บ้าน

เคู่รื่องใชื่้ไฟฟ้� 
ในบ้�น
(Loads)

จุดเชื่ื่อมต่อก�รไฟฟ้� 
(Grid connection 
point) ซื้อไฟจาก 

การไฟฟ้า เวลาที่ระบบ
โซลาร์ผลิต 
ไม่พอการใช้

6 7 8 9

6

7

9

8

หลังจ�กทร�บหลักก�รทำ�ง�นคู่ร่�ว ๆ แล้ว คู่วรทำ�คู่ว�มเข้�ใจ 
เกี่ยวกับอุปกรณ์สำ�คู่ัญต่�ง ๆ ในระบบโซล�ร์สำ�หรับบ้�นเรือน 
ด้วย ซึ่งส�ม�รถ้อธิบ�ยได้ต�มภั�พูดังต่อไปนี้
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25วC57ยึ4แผ) 
Mounting

ตัวจับยึดเป็นส่วนที่ยึดแผงโซล�ร์ให้ติดกันอยู่บนหลังคู่� โดยตัวจับยึดนั้นมีอยู่หล�ยส่วนย่อยๆ  
โดยมีชื่ิ้นสำ�คู่ัญ ได้แก่ ข�ยึดหลังคู่� ร�ง มิดแคู่ลมป์ เอ็นด์แคู่ลมป์ กร�วน์ดิงลัก และคู่ลิปเก็บส�ยไฟ

ขายึดหลังคามีหลากหลายชนิด ขึ้นอยู่กับว่าติดตัง้อยู่
บนหลังคาแบบใด ตัวอย่างเช่น หากต้องการ 
ติดตั้งระบบโซลาร์บนกระเบื้องลอนคู่ ห รือเมทัลชีท 
จะใช้ L-Feet ซึ่งมักจะมาพร้อมกับแผ่นยางกัน 
น้ำรั่วซึม

รางเป็นชิ้นส่วนสำคัญที่พาดกับขายึดหลังคาเป็น 
แนวยาว เป็นโครงสร้างรองรับแผงโซลาร์ รางแต่ละ
แบบอาจมคีวามหนาต่างกันเล็กน้อย ระบบมาตรฐาน
มักใช้รางหนา 4.2 มม. ขึ้นไปเพื่อให้เพียงพอต่อการ 
รับน้ำหนักของแผง และแรงลมจากมรสุม

ขายึ4หล5)%า

รา)
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ตัวยึดแผง ใช้ในการยึดแผงไว้กับราง  
โดยในหนึ่งแผงจะมีจุดยึด 4 จุด หากแผง
อยู่ด้านนอกสุด ขอบด้านนอกจะใช้ตัวยึด
ริมแผงหรือ End Clamp แต่สำาหรับจุด
ที่ขอบแผงชนกัน จะใช้ตัวยึดระหว่างแผง 
หรือ Mid Clamp

กราวน์ดิงลัก (Grounding Lug) เป็น
อุปกรณ์สำาหรับเชื่อมต่อโครงอะลูมิเนียม
ของแผงและตัวจับยึดแผงเข้ากับวงจร 
ของสายดินเพื่อล่อประจุส่วนเกินลงดิน  
ลดความเสี ยหายจากไฟรั่ ว  ไฟ เกิน  
และฟ้่ า ผ่ าที่ เ กิ ด ขึ้ น ในระบบโซลาร์  
ส่วนที่อยู่บนหลังคาทั้งหมด

25วยึ4แผ) (Mid and End Clamp)

1ราวน์43)ล51  (Grounding Lug)

ห�กหลังคู่�เป็นด�ดฟ้� หรือ พูื้นคู่อนกรีตเรียบ (Concrete slab) ค่าใช้จ่ายสำหรับขาของระบบจับยึด
จะแพงกว่าแบบอื่น เนื่องจากต้องทำการหล่อลูกปูนขึ้นมาเป็นฐาน แต่ข้อดีคือสามารถหันแผงเข้าทิศใต้ 
15 องศาได้ ซึ่งเป็นทิศที่แดดส่องมากที่สุดตลอดปี พื้นมีความมั่นคงมาก และมั่นใจได้ว่าน้ำไม่ซึมหลังคา

TIPS
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แผ)โซลาร์
Solar Panel
แผงโซลาร์ หรือ Solar panel ใช้เทคโนโลยีโฟโตโวทาอิค (Photovoltaic) ในการเปลี่ยนแสงแดด 
เป็นไฟฟ้า เมื่อวัสดุกึ่งตัวนำาบนแผงได้รับพลังงานจากแสงแดด จะเกิดความต่างศักย์ขึ้น ความต่างศักย์ 
ที่เกิดขึ้นบนแผงสามารถนำาไปใช้เป็นไฟฟ้าได้ แต่แผงโซลาร์นั้นผลิตไฟฟ้าออกมาเป็นกระแสตรง  
จึงยังนำาไปใช้กับเครื่องใช้ไฟฟ้าไม่ได้

แผงโซลาร์มีอยู่หลายชนิด แต่ชนิดที่นิยมใช้ที่สุดในปัจจุบันคือแผง Monocrystalline P-Type แบบ 
Half cut แต่อีกไม่นานอาจถูกแทนที่ด้วย N-Type เนื่องจากมีคุณสมบัติที่ดีกว่า และราคาที่ลดลงเรื่อยๆ

แผงโซล�ร์ชื่นิด  
Monocrystalline P-Type
เป็นชนิดที่ ไ ด้ รับความนิยม
สูงสุด เทคโนโลยีโมโนคริส- 
ตาลีนมีประสิทธิภาพ ผลิตไฟ 
ได้ดี และปัจจุบันราคาไม่สูง

แผงโซล�ร์ชื่นิด  
Monocrystalline N-Type
เทคโนโลยีที่ใหม่ มีประสิทธิ- 
ภาพสูง และมีอัตราการเสื่อม
สภาพที่ต่ำกว่า ราคาเกือบ
เทียบเท่า P-Type

แผงโซล�ร์ชื่นิด  
Polycrystalline
แผงโพลี่คริสตาลีน เป็นแผง 
โซลาร์รุ่นเก่า มีประสิทธิภาพ 
ต่ำกว่า เสื่อมสภาพไวกว่า 
แต่มีราคาเหมาะสำหรับการ 
ทำเกษตรที่ต้องการต้นทุนต่ำ

แผงโซล�ร์ชื่นิด  
Amorphous thin-film
แผงอะมอร์ฟัส ไม่มีการผลิต
เพื่อใช้ในระบบโซลาร์แล้ว
เนื่ อ งจาก มีประ สิท ธิภาพ 
ต่ำมาก แต่อาจพบการขาย 
ในตลาดมือสองได้

แผงโซลาร์ประกอบไปด้วยตัวเซลล์แสงอาทิตย์ 
(1) หลายเซลล์ที่ต่ออนุกรมกัน และถูกเคลือบ
ป้องกันด้วยแผ่นกระจกใส โดยไฟทั้งหมดจะไ 
หลผ่าน junction box (2) และออกมาเป็น 
ขั้วบวก (3) และขั้วลบ (4)

1

3 4
2

0)%์EรD107ข0)แผ)โซลารเ์ซลล์

เ:%โนโลยีแผ)โซลาร์

P-Type N-Type
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รD77E้0)15น4้าน1รDแ82ร) 
DC Protection Panel
ก่อนจะป้อนไฟฟ้าเข้าไปยังอินเวอร์เตอร์ จำาเป็นต้องมีระบบป้องกันคั่นกลาง นั่นก็คือ ระบบป้องกัน 
ดา้นกระแสตรง ภายในมอีปุกรณท์ำาหนา้ทีต่ดัไฟเรยีกว่า เบรคเกอรก์ระแสตรง (1) อปุกรณป์อ้งกนัไฟเกนิ
เรียกว่าฟิวส์ (2) และอุปกรณ์ป้องกันกระแสไฟจากฟ้าผ่าหรือเสิร์จ โพรเท็กชั่น (3) (ส่วนประกอบนี้ไม่ใช่
เครื่องป้องกันไฟดูด หากเผลอจับสายไฟหลังจากผ่าน DC Panel แล้ว เสี่ยงถูกไฟช็อตได้)

เนื่องจากไฟฟ้าที่มาจากแผงโซลาร์เป็นไฟฟ้ากระแสตรง แต่อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านต้อง 
รับไฟฟ้ากระแสสลับ ไฟฟ้าดังกล่าวจึงจำาเป็นต้องผ่านอินเวอร์เตอร์ ซึ่งเป็นส่วนประกอบที่มีราคาสูงที่สุด 
ในระบบโซลาร ์ซ่ึงนอกจากทำาหนา้ทีแ่ปลงกระแสไฟฟ้าจากกระแสตรงเปน็กระแสสลบัแลว้ อนิเวอรเ์ตอร์
ยังมีหน้าที่สำาคัญอีกหลายประการ

1. เซนเซอร์ตรวจวัดปริม�ณ
 ท�งไฟฟ�้ ทำาหน้าที่ตรวจ

ว ัดปร ิมาณต ่างๆ และ
แสดงผล

2. สมองกลคู่วบคูุ่มคูุ่ณภั�พู
ไฟฟ้� ทำาหน้าท่ีปรับคุณภาพ

 ไฟฟ้าให้เหมาะสม

3. ระบบคู่วบคูุ่มกันไฟไหล
ย้อน ทำาหน้าที่คุมไม่ให้ไฟ 
ไหลย้อนไปที่การไฟฟ้า

4. หน้�จอ และไฟ LED เป็น 
หน้าจอหรือไฟบอกค่าหรือ 
สถานการณ์ท ำางานของ

 อินเวอร์เตอร์

5. DC Input เป ็นช ่อง
สำาหรับรับไฟฟ้ากระแส
ตรงจากระบบโซลาร์

6. AC Output เป็นช่อง
จ่ายกระแสไฟฟ้าที่ผลิต
ได้จากระบบเพื่อนำาออก
ไปใช้งาน

7. On-Off Switch ใช้เปิด
 และปิด โดยปกติสวิตช์

จะอยู่ที่ Power on แม้
ในตอนกลางคืน

8. Communicat ion 
Port เชื่อมต่อ Wifi และ
ส่งค่าขึ้น App เพื่อดูบน
มือถือ

1. เบรคเกอร์กระแสตรง 
(DC Breaker) 

2. ฟิวส์กระแสตรง  
(DC Fuse) 

3. เสิร์จโพรเท็กชั่น 
(Surge Protection)

03นเว0รเ์20ร ์
Inverter

1 2 3

4

5

67 8

1

2

3
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รD77E้0)15น4้าน1รDแ88ล57
AC Protection Panel

2.้LM7้าน
Consumer unit

ระบบป้องกันด้านกระแสสลับเป็นระบบความปลอดภัย โดยมีหน้าที่หลัก 4 ประการ ดังนี้

1. ตัดหรือต่อไฟ เมื่อต้องการจะซ่อมบำารุง หรือแก้ไข
ปัญหาภายใน

2. ป้องกันไฟเกิน

3. ป้องกันฟ้าผ่าและจำากัดความเสียหายจากฟ้าผ่า

4. ป้องกันและเพิ่มโอกาสรอดชีวิตจากไฟดูด ไฟรั่ว
ผ่านอุปกรณ์ที่เรียกว่า RCBO

1.
ไฟการไฟฟ้ามาเข้าจุดนี้

2.
เบรคเกอร์ใช้งานทั่วไป

3.
รูเหลือให้ใส่เบรคเกอร์โซลาร์

เป็นจุดที่ไฟฟ้าของระบบโซลาร์จะมาจ่ายให้ไฟบ้าน โดย Consumer unit นั้นคือตู้ไฟเดิมในบ้าน 
ที่เชื่อมต่อระบบโซลาร์กับช่องเบรคเกอร์ที่ยังว่างอยู่

O-OFF

240v-
C16

O-OFF

240v-
C16

O-OFF

240v-
C16

O-OFF

240v-
C16

O-OFF

240v-
C16

O-OFF

240v-
C16

ON

OFF
ࡋ࡫ࡒ

ࡋ࡫ࡒࡳ

PLUG
ON

O-OFF

240v-
C16

O-OFF O-OFF

240v-
C16

O-OFF

240v-
C16

O-OFF

240v-
C16

O-OFF

240v-
C16

O-OFF

240v-
C16

O-OFF

240v-
C16

ON

OFF
ࡋ࡫ࡒ

ࡋ࡫ࡒࡳ

PLUG
ON

O-OFF

240v-
C16

O-OFF

1

2

3

2.้LM7้าน
แ77 1 เM8

2.้LM7้าน
แ77 3 เM8

AC Protection panel บางครั้งใช้ MCB แทน RCBO จึงอาจไม่สามารถป้องกัน
ไฟดูดได้ แม้ว่าการติดตั้ง RCBO จะปลอดภัยกว่าเล็กน้อย แต่มีราคาสูงกว่า  
อีกทั้งยังมีโอกาสทำาให้ระบบโซลาร์หยุดทำางานบ่อยครั้ง ท้ังท่ีไม่ได้มีเหตุไฟรั่วเกิดขึ้น  
เพราะ RCBO ตรวจจับผิดพลาด

TIPS
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แ0Eพล3เ%ช5น8=าหร574.รD77โซลาร ์
Solar Monitoring Application

อินเวอร์เตอร์ส่วนใหญ่มาพร้อมกับแอปพลิเคชันเพื่อดูการทำางานและผลการผลิตไฟของระบบโซลาร์ได้
เพียงเชื่อมต่ออินเวอร์เตอร์กับ Wifi ของบ้าน หรือในบางกรณีใช้เป็นอุปกรณ์เสริมโดยใส่ซิมอินเทอร์เน็ต
ในอินเวอร์เตอร์ก็ได้

• 
ค่าการผลิตเรียลไทม์ (Real Time Power Production)

• 
กราฟย้อนหลัง (Historical Production Data)

• 
รายการปัญหาที่เกิดขึ้นในระบบ (Alert and Alarm)

• 
ข้อมูลการติดตั้ง (Site Information)

• 
เงินที่ประหยัดได้ (Savings)

25ว0ย(า)แ0Eพล3เ%ช5น่8=าหร574.รD77โซลาร์



24  คู่มือการติดตั้งโซลา่รบ์นหลังคา
สําหรบับ้านเรอืนที่อยู่อาศัยและอาคารขนาดเล็ก

1ารBชL้MM้า 
Loads

แม้เครื่องใช้ไฟฟ้าและการใช้ไฟฟ้าไม่ได้เป็นส่วนหนึ่งของระบบโซลาร์  
แต่ถือเป็นองค์ประกอบสำาคัญที่มีผลต่อการทำางานของระบบโซลาร์อย่างมาก 
หากไม่มีการใช้ไฟฟ้าในช่วงท่ีระบบโซลาร์ผลิตไฟฟ้าได้ปริมาณมาก ย่อมเสีย
โอกาสในการประหยัดค่าไฟ ณ ช่วงเวลานั้นไป เว้นแต่ว่าจะมีการขายไฟ 
ให้การไฟฟ้า (ศึกษาเรื่องการขายไฟให้การไฟฟ้าได้ในส่วนใบอนุญาต)

ในส่วนนี้ จะอธิบายให้เห็นภาพว่าการใช้ไฟฟ้าแต่ละประเภทกินไฟมากน้อย
เท่าไหร่ และการใช้ไฟฟ้าแบบไหนที่มีแนวโน้มจะเหมาะสมกับการผลิตไฟฟ้า
ของระบบโซลาร์

CO2

CO2

CO2

กำลังไฟฟา

2 kW

เที่ยงวัน

กำลังไฟฟา

เที่ยงวัน

2 kW

กำลังไฟฟา

2 kW

เที่ยงวัน

กำลังไฟฟา

2 kW

เที่ยงวัน

กำลังไฟฟา

เที่ยงวัน

2 kW

กำลังไฟฟา

2 kW

เที่ยงวัน

กำลังไฟฟา

2 kW

เที่ยงวัน

กำลังไฟฟา

เที่ยงวัน

2 kW

กำลังไฟฟา

2 kW

เที่ยงวัน

กำลังไฟฟา

2 kW

เที่ยงวัน

กำลังไฟฟา

เที่ยงวัน

2 kW

กำลังไฟฟา

2 kW

เที่ยงวัน

กำลังไฟฟา

2 kW

เที่ยงวัน

กำลังไฟฟา

เที่ยงวัน

2 kW

กำลังไฟฟา

2 kW

เที่ยงวัน

กำลังไฟฟา

2 kW

เที่ยงวัน

กำลังไฟฟา

เที่ยงวัน

2 kW

กำลังไฟฟา

2 kW

เที่ยงวัน

กาP6(น]าร6อน

ที7ี

9อรR

รA==โHลารR

รA==โHลารR

รA==โHลารR

+

+

+

จะเห็นว่า การใช้ไฟของแอร์ มีปริมาณที่สูง และมักจะตรงกับการผลิตไฟจากระบบโซลาร์ เพราะ 
กลางวันเป็นช่วงเวลาที่ร้อนและคนส่วนใหญ่เปิดแอร์ หากจะพิจารณาติดตั้งโซลาร์ ตั้งคำาถามง่าย ๆ  
ว่าปกติกลางวันเปิดแอร์หรือไม่ ถ้าเปิดแอร์ต่อเนื่องช่วงเวลากลางวันเป็นส่วนใหญ่ เป็นไปได้สูงว่า 
การติดระบบโซลาร์ให้บ้านเราจะช่วยลดค่าไฟได้อย่างมีนัยสำาคัญ

TIPS



25  คู่มือการติดตั้งโซลา่รบ์นหลังคา
สําหรบับ้านเรอืนที่อยู่อาศัยและอาคารขนาดเล็ก

1ารBชL้MM้าCา1รD77โซลาร์
ช(วยล4โล1ร0้น
ไฟฟ้าในประเทศไทยส่วนใหญ่มาจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล กระบวนการดังกล่าวก่อให้เกิด 
ก๊าซ CO

2
 เป็นอย่างมาก กล่าวคือ การใช้ไฟฟ้าของการไฟฟ้าเท่ากับว่าเราเป็นผู้ปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

และเป็นส่วนหนึ่งที่ก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน แต่หากไฟฟ้าที่ใช้เป็นไฟฟ้าที่ผลิตมาจากระบบโซลาร์  
การใช้ไฟฟ้าดังกล่าวจึงนับว่าเป็นพลังงานสะอาด และบรรเทาภาวะโลกร้อนได้

การ:ลDPLVV้า5678Vอ1HDล
ก-อภา7Aโลกร6อน

การ:ลDPLVV้า5678โHลารR 
ล5ภา7Aโลกร6อน

ฟอสซิล
ประเทศไทยใช้ฟอสซิลเป็นหลัก

ในการผลิตไฟฟ้าใช้ทั่วทั้งประเทศ

แสงอ�ทิตย์
แสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานที่สะอาด 

และมีศักยภาพสูงในไทย

โรงไฟฟ�้พูลังง�นฟอสซิล
เชื้อเพลิงฟอสซิลจะถูกป้อนเข้า

โรงไฟฟ้าเพื่อนำาไปเผาไหม้ 
เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า

โรงไฟฟ้�พูลังง�นแสงอ�ทิตย์
แผงโซลาร์เซลล์รับแดด และผลิตไฟฟ้า

เพื่อนำามาใช้ในชีวิตประจำาวัน (มีทั้งการผลิตไฟฟ้า 
ใช้ในบ้านเรือน และในระดับประเทศ)

พูลังง�น และ ก�๊ซ CO
2

การผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานฟอสซิล
มีการปล่อยก๊าซ CO

2
 ในปริมาณมาก ซึ่งเป็น

สาเหตุของภาวะโลกร้อน

พูลังง�นสะอ�ด
การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ไม่ก่อให้

เกิดก๊าซ CO
2
 จึงถือเป็นพลังงานที่สะอาด  

ช่วยบรรเทาภาวะโลกร้อน

CO2

CO2

CO2

CO2CO2

CO2



26  คู่มือการติดตั้งโซลา่รบ์นหลังคา
สําหรบับ้านเรอืนที่อยู่อาศัยและอาคารขนาดเล็ก

,า%VW 
ร6านอา)าร

7::ี่ 2 

แนว:า)1ารEรDเม3น
แลD23425)

รD77โซลารข์นา4เล็1
้



27  คู่มือการติดตั้งโซลา่รบ์นหลังคา
สําหรบับ้านเรอืนที่อยู่อาศัยและอาคารขนาดเล็ก

=6าน%รIอน

,า%VW 
ร6านอา)าร

1ถาน
3รAกอ=การ
Nนา5%ลOก

อา,าร1ําน.กงาน

โก5.งที/QB6LVน6อ8

,อนโ5

รD77โซลารร์D457เล็1%ื00DLร 
B%รC540ย.(Bน1ลG(มนี67้า)
กลุ่มผู้ติดตั้งระบบโซลาร์ขนาดเล็กมักเป็นผู้ใช้ไฟฟ้าในบ้านเรือนทั่วไป หรืออาจครอบคลุมไปถึงธุรกิจ
ขนาดย่อยที่มีความต้องการใช้ไฟฟ้าไม่สูงมาก หากเทียบจากค่าไฟ อาจหมายถึงกลุ่มผู้ใช้ที่มีค่าไฟฟ้า 
ไม่เกิน 100,000 บาท ต่อเดือน 

25ว0ย(า)ข0)ผ.้BชL้MM้าBน1ลG(มนี6

234256)Lม(เ13น 
200 kW

%(าLMLม(เ13น 
100,000 =าท



28  คู่มือการติดตั้งโซลา่รบ์นหลังคา
สําหรบับ้านเรอืนที่อยู่อาศัยและอาคารขนาดเล็ก

ข56น20น1ารEรDเม3นแลD
ล=า457ข56น20น234256)
รD77โซลารร์D457เล็1

3รA%(Dนกําล.ง 
PD5P.้งNองรA==

โHลารR

)า%,รI/อง(Iอ
ทางการ%งDน

3รA%(Dน 
,7า(,ุ6(ทุนEาก

การPD5P.้ง

ออก9==
9ลA%ลIอกอ3ุกรSR

1

6

2

7



29  คู่มือการติดตั้งโซลา่รบ์นหลังคา
สําหรบับ้านเรอืนที่อยู่อาศัยและอาคารขนาดเล็ก

%ลIอก:26ร .=%)(า(า
PD5P.้งรA==โHลารR

Nอ
Q=อนุTาP

1ําร7E
พI้นที/

กําก.=529ล
การก-อ1ร6าง 9ลA
การPร7Eร.=งาน

Pร7E1อ=
N6อ%1นอที/L56ร.=

=ํารุงร.กษา
9ลAH-อ(9H(

3

8

4

9

5

10



30  คู่มือการติดตั้งโซลา่รบ์นหลังคา
สําหรบับ้านเรอืนที่อยู่อาศัยและอาคารขนาดเล็ก

EรDเม3น1=าล5)234256)

ว3S%ี=านวณ
ปัจจัยการประเมินกำาลังติดตั้งที่เหมาะสมกับผู้ใช้ไฟฟ้ารายย่อยมี 3 ส่วน ได้แก่ พื้นที่หลังคา พฤติกรรม
การใช้ไฟฟ้า และงบประมาณ ซึ่งสามารถคำานวนได้ดังนี้

,ําน7SEาก
พ.้,ท01ห7ัง9า

7 ตารางเมตร

พูื้นที่ 7 ต�ร�งเมตรติดได้ 1 kW

แอร์ตัวเล็กใชื่้ไฟประม�ณ 2 kW
ทีวี ก�น้ำ หลอดไฟ ใชื่้ไฟน้อย
คู่วรติดให้พูอดีกับก�รใชื่้ไฟ
ในตอนกล�งวัน 

(วิธีประเมินก�รใชื่้ไฟอยู่หน้� 32)

1 kw

,ําน7SEาก
พฤติ=รรม
=ารใชไ้ฟ

,ําน7SEาก
งบปร8มาณ

กำลังไฟฟา

เที่ยงวัน

สวนเหลือทิ้งโซลาร

ไฟในบาน

กำลังไฟฟา

เที่ยงวัน

สวนเหลือทิ้งโซลาร

ไฟในบาน

กำลังไฟฟา

เที่ยงวัน

สวนเหลือทิ้งโซลาร

ไฟในบาน

กำลังไฟฟา

เที่ยงวัน

สวนเหลือทิ้งโซลาร

ไฟในบาน

สมมติว่าหลังคาบ้านมีพื้นที่ 100 ตร.ม. มีการใช้ไฟช่วงกลางวัน 
6kW และมีงบประมาณ 200,000 บาท วิธีการคำานวนมีดังนี้

1. พื้นที่หลังคาสามารถติดตั้งได้ 100/7 = 14kW
2. การใช้ไฟช่วงกลางวัน 6kW ขนาดที่ควรติดตั้ง 6/0.8 = 7.5kW 
3. งบประมาณ 200,000 บาท ติดตั้งได้ 8.6kW

สรุป : 
จากการคำนวนทั้ง 3 ปัจจัย 
ข้อ 2 เป็นตัวเลือกที่ต่ำที่สุด 
ดังนั้นควรติดตัง้ระบบโซลาร์
ขนาด 7.5kW

= 

ร�คู่�ทัว่ไปสำหรับ
ระบบโซล�ร์คู่รัวเรือนอยู่ทีป่ระม�ณ 
30-40 บ�ทต่อวัตต์

1w = 35 บ�ท

TIPS



31  คู่มือการติดตั้งโซลา่รบ์นหลังคา
สําหรบับ้านเรอืนที่อยู่อาศัยและอาคารขนาดเล็ก

25ว0ย(า)พื6น:ี่หล5)%า:ี่เหมาD8ม 
แลDLม(เหมาD8ม8=าหร571าร234256)โซลาร์

หลังคาส่วนใหญ่สามารถติดตั้งแผงโซลาร์เซลล์ได้  
ไม่ว่าจะเป็นพื้นดาดฟ้าคอนกรีต หลังคากระเบื้อง 
ลอนคู ่ เมทลัชที โมเนยี ชงิเกิล้ หรอืเมทลัชทีแซนวชิ 
กต็าม เพียงแต่ใช้ตวัยดึคนละประเภท และงบประมาณ
ทีแ่ตกต่างกนัไป ตัวอย่างเช่น ดาดฟ้าคอนกรตีอาจใช้งบ
ประมาณสูงเนื่องจากต้องหล่อปูนฐานมารองรับ
โครงสร้างของแผง ทั้งนี้ ต้องให้วิศวกรตรวจสอบ 
ว่าหลงัคาสามารถรองรับนำ้หนกัของแผงโซลาร์ได้

3รA%ภทNอง)ล.ง,าที/%)(าA1(1ํา)ร.=การPD5P.้ง9:งโHลารR%HลลR

เหมาD8ม Lม(เหมาD8ม

หลังคาที่หันเข้าหาทิศใต้หรือ
ทิศอื่น ทำามุม 15 องศา  

ไม่ลาดชันมากเกินไป บริเวณ
ติดตั้งหันหาทิศที่แตกต่างกัน

ไม่เกิน 2 ทิศ

การติดตั้งบนหลังคาที่ม ี
มุมเอียงเกิน 45 องศา ทำาให้
การผลิตน้อยกว่าปกติกว่า 

30% หรือน้อยกว่า

มีใบไม้ ต้นไม้ หรือเงาบดบัง
หลังคา ทำาให้แผงโซลาร์ 
ผลิตไฟได้ไม่ดี และเสื่อม

คุณภาพเร็วขึ้น

มีตึกสูงหรือสิ่งก่อสร้างใกล้
บ้าน บดบังทางทิศตะวันออก
หรือตะวันตก มีเงาพาดผ่าน

หลังคาเป็นเวลานาน

การติดตั้งแผงโซลาร ์
หลากหลายทิศ ทำาให้

ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า
ของทั้งระบบลดลง

ล.กษSANอง)ล.ง,า

TIPS



32  คู่มือการติดตั้งโซลา่รบ์นหลังคา
สําหรบับ้านเรอืนที่อยู่อาศัยและอาคารขนาดเล็ก

%=านวณพW231รรม1ารBชL้M

,ําน7S9==ลA%อ8ี55678 Load Profile

,ําน7S9==ง-า856783รD(าS9อรRที/QB6

พฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าช่วงเวลา 10:00-15:00 น. มีความสำาคัญมากต่อการประเมินเพื่อติดตั้งระบบ 
โซลาร์ระดับครัวเรือน โดยสามารถใช้วิธีด้านล่างนี้ประเมินประเมินพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าได้

1. นับจำานวนเครื่องปรับอากาศที่ใช้งานช่วงกลางวัน
2. นำาจำานวณแอร์มาคูณด้วย 2 kW

3. ผลลัพธ์ที่ได้ให้ปัดขึ้นตามแพคเกจ 3, 5, 10 หรือ 20 kW
4. เลือกกำาลังติดตั้งตามผลลัพธ์ที่ได้

กำลังไฟฟา

4,000 W

เที่ยงวัน

2,000 W

กำลังติดตั้ง
ที่เหมาะสม คือ

2,000 W

5 kW3 kW 10 kW

กำลังไฟฟา

4,000 W

เที่ยงวัน

2,000 W

กำลังติดตั้ง
ที่เหมาะสม คือ

2,000 W

5 kW3 kW 10 kW

กำลังไฟฟา

4,000 W

เที่ยงวัน

2,000 W

กำลังติดตั้ง
ที่เหมาะสม คอื

2,000 W

5 kW3 kW 10 kW

ก�รกินไฟ*
แอร์ :      2,000 W
เตา :       3,000 W
หลอดไฟ : 30 W
ทีวี :        300 W
ตู้เย็น :     100 W

1. ประมาณการใชไ้ฟ
แบบในตัวอย่าง  
(หรือวัดจริง) 

2. จุดสูงสุดตอน 
เที่ยงวันคือกำาลัง 
ติดตั้งโดยประมาณ

หม�ยเหตุ : ตรวจสอบ TIPS ในกล่องสีส้มของหน้านี้ 
เพื่อศึกษาวิธีอ่านการกินไฟของเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้าน

x 2kW 4kW

จำ�นวนเคู่รื่องคูู่ณ 2kW เท่�กับ 4kW เลือกแพูคู่เกจโดยก�รปัดขึ้นเป็น 5kW

=

8ามารถ2รวC807
1าร13นLMข0)
เ%รื0่)BชL้MM้าL4้
4้วย25วเ0) 
45)25ว0ย(า)นี6

พูัดลม : ฉลากระบุค่ากำาลังไฟฟ้า 
197W หมายความว่าเครื่องใช้ไฟฟ้า 
ใช้ไฟ 197W เมื่อมีการใช้งาน

เคู่รื่องปรับอ�ก�ศ : ฉลากระบุพิกัด
กำาลังไฟฟ้า 1470W หมายความว่าเครื่องใช้-
ไฟฟ้าใช้ไฟ 1470W เมื่อมีการใช้งาน

TIPS



33  คู่มือการติดตั้งโซลา่รบ์นหลังคา
สําหรบับ้านเรอืนที่อยู่อาศัยและอาคารขนาดเล็ก

EรDเม3นผลEรDโยชน์:ี่EรDหย54L4้
การประมาณผลประหยัดเบื้องต้นมีวิธีการคำานวนและตัวอย่างดังต่อไปนี้ ทั้งนี้ หากต้องการคำานวณผล
โดยละเอียด สามารถศึกษาและคำานวณได้จากเครื่องมือใน QR Code ด้านล่างของหน้านี้

สามารถใช้ข้อมูลใน QR Code นี้เพื่อประเมินพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้า
ตลอดจนลองเลือกขนาดแผงโซลาร์ที่ต่างขนาดกัน เพื่อดูค่าความประหยัด
และความคุ้มทุนของกำาลังติดตั้งต่างๆ

4.4 บาท =

นํา kW 
L3,2S 

4 )น-78

,2SP.7ล5
Pา(ทDM

,2S 4.4 =าท
P-อ)น-78

,2S 365

กำ�ลังติดตั้ง

x 4kWh

ระบบ 1 kW ผลิตประมาณ 4 หน่วยต่อวัน

ทิศใต้มุมเอียง 15 องศา เป็นตำาแหน่งที่ดีที่สุด 
ประสิทธิภาพของทิศอื่นลดหลั่นกันไป

ค่าไฟที่ประหยัดได้ต่อ 1 หน่วย
คือ 4.4 บาท

นำาผลประหยัด 1 วันมาคูณ 365 
ได้ผลประหยัดทั้งปี

ติดตั้ง 5kW
กำาลังติดตั้ง 5kW
ผลิตได้ 5 x 4kWh 
= 20 kWh ต่อวัน

หันทิศเหนือ 15º
เหลือไฟ 91%
= 20 kWh x 91%
= 18.2 kWh ต่อวัน

คูู่ณ 4.4
1 วันประหยัดได้
= 18.2 kWh x 4.4 บาท
= 80.08 บาทต่อวัน

คูู่ณ 365 วันต่อปี
1 ปีประหยัดได้
= 80.08 บาท x 365 วัน
= 29,229.20 บาทต่อปี

365 วั,=

 ทิศ

ใต้
ตก
ออก 
เหนือ

  15O

100% 
 96%
 96%
 91%

 30O

98%
91%
90%
81%

 45O

90%
83%
82%
67%

P.7อ8-าง

P.7อ8-าง

P.7อ8-าง

P.7อ8-าง

TIPS
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สำาหรับผลประหยัดต่อปีและ 
จุดคุ้มทุน โดยคำานึงถึงปัจจัย
ดังต่อไปนี้

ขนา4234256) เ)3นล):Gน ผลEรDหย542(0Eี รDยDเวลา%ืน:Gน

3 kW

5 kW

10 kW

20 kW

50 kW

200 kW

103,500 7า:

155,000 7า:

260,000 7า:

460,000 7า:

1,050,000 7า:

3,400,000 7า:

18,246 7า:

30,410 7า:

60,820 7า:

121,639 7า:

304,098 7า:

1,216,394 7า:

8 Eี

7 Eี

5 Eี

5 Eี

4 Eี

3.5 Eี

• ค่าบำารุงรักษา ซึ่งมีราคาต่างกันไปขึ้นอยู่กับขนาดการติดตั้ง

• อัตราการเสื่อมสภาพของแผงปีแรก 1% และปีถัดไป 0.4%

• ไม่ได้ใช้ไฟเกิน 10 วัน จาก 365 วัน (ตัวอย่างสมมติ)

• ค่าบำารุงรักษาระบบขนาด 3kW อยู่ที่ราว 2,000-5,000 บาท  
   และขนาด 200kW อยู่ที่ราว 50,000-100,000 บาท ต่อครั้ง

การPD5P.้งโHลารR=น)ล.ง,าL563รAโ8BนRอ8-างLร P6องลงทุน%ท-าL)ร-

1า(ารถ3รA(าS
การ%=I้องP6น
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โ%ร)1ารโซลารE์รDชาชน
การเข้าร่วมโครงการโซลาร์ภาคประชาชนเป็นหนึ่งในทางเลือกที่น่าสนใจสำาหรับผู้ที่ต้องการจุดคุ้มทุน
ที่เร็วข้ึน โครงการนี้จะส่งไฟฟ้าจากระบบโซลาร์ที่เหลือใช้ผ่านสายส่งเพื่อไปขายให้กับการไฟฟ้าได้ที่ 
ราคา 2.2 บาทต่อหน่วย หากเข้าร่วมโครงการ จะสามารถขายไฟให้การไฟฟ้าได้เป็นระยะเวลา 10 ปี 
ปัจจุบันโครงการยังไม่เปิดรับจำานวนผู้สนใจเพิ่ม แต่มีแนวโน้มที่จะรับเพิ่มได้ในอนาคต

จากตัวอย่าง หากผลิตไฟได้ 10 หน่วย และมีการนำาไปใช้ในบ้านได้แค่ 7 หน่วย หากไม่ได้เข้าร่วม
โครงการโซลาร์ประชาชน จะทำาให้ผู้ใช้ไฟรับรู้ผลประโยชน์จากการประหยัดไฟ มูลค่า 30.8 บาท  
แต่หากมีการเข้าร่วม ส่วนไฟที่เหลือใช้อีก 3 หน่วยจะถูกนำาไปขาย ได้เงินมูลค่า 6.6 บาท หมายความว่า 
ผลประโยชนร์วมทีไ่ดร้บัมมีลูคา่ 37.4 บาท มากกวา่ กรณทีีไ่มไ่ดส้มคัรโครงการโซลารป์ระชาชนอยา่งมาก

)ล.กการNองโ,รงการโHลารR3รABาBน

N.้นPอนการ%N6าร-7(โ,รงการ

ไฟที่ผลิตได้ 
10 kWh

ไฟที่นำ�ไปใช้ื่ 
7 kWh

ส่วนที่เหลือ
3 kWh

นำ�ไปข�ยได้ 6.6 บ�ท*

ขออนุญาตหรือ
จดแจ้งดัดแปลง

อาคาร

ยื่นเรื่อง 
ขอเข้าร่วม
โครงการ

ติดตั้ง 
ระบบโซลาร์

ได้รับอนุญาต
ขนานไฟและ

ขายไฟ

การไฟฟ้า 
เข้าตรวจสอบ

ระบบ

1 2 3 4 5

TIPS
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แนว:า)
Bน1ารเลื01ผ.้ร57เหมา
มา234256)รD77โซลาร์

หลังจากทราบกำาลังติดตั้งเบื้องต้นและประเมินความต้องการ
แล้ว ขั้นตอนต่อไป คือ การเจรจากับผู้รับเหมาเพื่อรับ 
ข้อเสนอราคา โดยผู้รับเหมาอาจมีการเข้ามาสำารวจพื้นที่ก่อน
การเสนอราคา รวมทั้งขนาดกำาลังติดตั้งอาจเปลี่ยนแปลงได้ 
ทั้งนี้ ควรตรวจสอบให้ครบถ้วนทุกมิติก่อนตัดสินใจ

• ทุนจดทะเบียน
• ขอดูเอกสาร ภพ.20
• ตรวจสอบผลงานที่ผ่านมา

• ขอบเขตงานครบถ้วน (ดู Tips)
• ราคาที่เหมาะสมกับขอบเขตงาน
• การรับประกันงานติดตั้งและอุปกรณ์
• การบำารุงรักษา

• อุปกรณ์เป็นไปตามมาตรฐาน*
• ขึ้นทะเบียนกับ กฟภ. และ กฟน.**
• ยี่ห้อแผงและอินเวอร์เตอร์ที่น่าเชื่อถือ

2รวC807%วามน(าเชื0่ถื0 พ3Cารณา%วาม%ร7ถว้นข0)ข้0เ8น0

พ3Cารณา%Gณภาพข0)0GE1รณ์:ี่เ8น0

TIPS

แนะนำาให้เปรียบเทียบข้อเสนอราคาจากผู้รับเหมา
อย่างน้อย 3 ราย เพื่อประกอบการพิจารณา

สแกน QR 
เปรียบเทียบผู้รับเหมา

หม�ยเหตุ: 
  *  ตรวจสอบมาตรฐานอุปกรณ์ได้ที่หน้า   
** อ่านข้อมูลการขึ้นทะเบียนของอุปกรณ์เพิ่มเติมได้ที่ เว็ปไซต์ กฟภ.: https://smartlist.pea.co.th/  
   และ กฟน.: https://www.mea.or.th/other-services/electricity-producers/product-registration
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รายลDเ0ยี4Bน1าร8=ารวCพื6น:ี่
โดยทั่วไปแล้วผู้รับเหมาจะสำารวจหน้างานก่อนการเสนอราคา เพื่อดูความเป็นไปได้ในการติดตั้ง  
แม้ผู้รับเหมาจะเป็นผู้สำารวจและเก็บรายละเอียดให้ แต่เราควรตรวจสอบและเข้าใจสภาพพื้นที่  
เพื่อพิจารณาข้อเสนอของผู้รับเหมา

2รวC807ชน34หล5)%า
เลือกชนิดตัวยึด  

ให้เหมาะสมกับหลังคา

2รวC807:3ศแลDมGมเ0ยี)
เลือกทิศที่เหมาะสมกับการติดตั้ง ไม่ควรเลือก
เกิน 2 ทิศ สำาหรับการติดตั้งระดับครัวเรือน

2รวC807ช(0):า)ขึ6นหล5)%า
เลือกช่องทางขึ้นหลังคา 

สำาหรับการติดตั้งที่เหมาะสม

2รวC807พื6น:ีว่า)03นเว0รเ์20ร์
พื้นที่ติดตั้งอินเวอร์เตอร์ควรมีอากาศถ่ายเท  
มีร่มกำาบัง และอาจโดนละอองฝนได้บ้าง

2รวC807พื6น:ี่234256)7นหล5)%า
วัดขนาดหลังคาและเลือกพื้นที ่

สำาหรับวางแผงโซลาร์

2รวC8078ภาพแว4ล้0มหล5)%า
ตรวจสอบให้มั่นใจว่าไม่มีร่มเงา ทั้งจากต้นไม้

หรือสิ่งก่อสร้างในบริเวณใกล้เคียง

2รวC807เ8้น:า)เ43น8ายLM
ตรวจจุดเดินไฟจากหลังคา 

เพื่อเชื่อมกับตู้ไฟเดิมของบ้าน

2รวC8072.้LM
ตรวจสอบตู้ไฟเดิมว่ามีช่องว่างให้เชื่อมต่อระบบ

โซลาร์หรือไม่ ถ้าไม่มีต้องปรับปรุงตู้เพิ่มเติม
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1าร2รวC807รา%า
แลDเ)ื่0นLข1ารช=ารDเ)3น
ก่อนยืนยันข้อเสนอและชำาระค่าใช้จ่ายงวดแรก ต้องตรวจสอบรายละเอียดดังต่อไปนี้ให้ครบถ้วน

ข0Bห้แC1แC)รายลDเ0ยี4รา%า

Eร57รายลDเ0ยี4หา1C=าเE็น

Pร7E1อ=%งI/อนLNการBาํรA%งDน

1. จำานวนอุปกรณ์หลัก
2. ยี่ห้ออุปกรณ์หลัก
3. รายละเอียดงานบริการ
4. การรับประกัน
5. บริการงานบำารุงรักษา

1. ยี่ห้ออุปกรณ์
2. เงื่อนไขบำารุงรักษา
3. เงื่อนไขการรับประกัน

Solar rooftop BOQ

(.5Eํา 50%

(.5Eํา 10%

(.5Eํา 30% ร.=(อ=งาน 
30%

ร.=(อ=งาน 50%

ร.=(อ=งาน 90%

Nองถึง)น6างาน
40%

1. เงื่อนไขที่

  ผู้รับเหมาได้เปรียบ

2. เงื่อนไขที่

  ผู้ว่าจ้างได้เปรียบ

3. เงื่อนไขที่

  เหมาะสมกับทั้งสองฝ่าย
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1าร001แ77แลDเลื010GE1รณ์
ผู้รับเหมาต้องมีวิศวกรที่มีใบประกอบวิชาชีพที่สามารถลงชื่อรับรองการออกแบบจุดที่ติดตั้งได้  
ท้ังน้ี เพ่ือความรัดกุมในเชิงเทคนิคและความปลอดภัย ดังน้ันต้องตรวจสอบรายละเอียดเพ่ิมเติมดังต่อไปน้ี

ผ.้001แ77
มีB7EรD107ว3ชาชพี

001แ77
2ามมา2รฐาน

เลื010GE1รณ์8มรา%า
เE็น:ี่น3ยม

• ใบประกอบวิชาชีพ  
  วิศวฯโยธา
• ใบประกอบวิชาชีพ  
  วิศวฯไฟฟ้า

• ระบบไฟฟ้าตาม 
  มาตรฐาน วสท.
• การเชื่อมต่อไฟฟ้าตาม 
  มาตรฐาน กฟน.
• การเชื่อมต่อไฟฟ้าตาม 
  มาตรฐาน กฟภ.

• มาตรฐานที่กำาหนด 
  สำาหรับอุปกรณ์นั้นๆ*
• อุปกรณ์หลักเป็นที่นิยม  
  Top 5 ในไทย
• มีรับประกัน

เ%รื0่)มื0:า)1ารเ)3น
การติดตั้งระบบโซลาร์เป็นค่าใช้จ่ายก้อนใหญ่ อาจพิจารณาบริการทางการเงินที่เหมาะสมเพื่อแบ่งเบา
ภาระค่าใช้จ่ายได้ บริการทางการเงินที่อาจเป็นประโยชน์สำาหรับการติดตั้งขนาดเล็กมีดังต่อไปนี้

ผ(0น 0% ภายB2้ข้0เ8น0ข0)ผ.้ร57เหมา

ผู้รับเหมาบางรายมีข้อตกลงกับธนาคาร 
หลายแห่ง จึงสามารถยื่นข้อเสนอผ่อนชำาระ 
0% ให้แก่ผู้ต้องการติดตั้งระบบโซลาร์ได้

83นเชื0่ (แ77มีหล51EรD15นแลD401เ7ี6ย)

สถาบันการเงินหลายแห่งมีข้อเสนอสินเชื่อ 
เพื่อการติดตั้งโซลาร์ แม้มีดอกเบี้ยถูกกว่า 
สินเชื่อประเภทอื่นๆ เล็กน้อย แต่ยังต้องใช ้

หลักประกัน ดังนั้นควรตัดสินใจอย่างระมัดระวัง

บริษัทรับเหมาติดตั้งระบบโซลาร์ส่วนมากมีข้อเสนอผ่อน 0% ประมาณ 10-15 เดือน ผ่านบัตรเครดิต กับ
ธนาคารหลายแหง่ บางรายเสนอสนิเช่ือภายใตค้วามร่วมมอืกับบรษัิทสนิเชือ่ ผูท้ีส่นใจจงึไมจ่ำาเปน็ตอ้งเสีย
เงินก้อนใหญ่ในครั้งเดียว

*หม�ยเหตุ : ตรวจสอบ   
  มาตรฐานอุปกรณ์ที่ห้อที่   
  แนะนำาได้ในบทที่ 4
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1ารข00นG9า2

1ารข00นG9า28=าหร57รD457น้0ย1ว(า 200 kW

การติดตั้งระดับครัวเรือน หรือขนาดไม่เกิน 200kW การขออนุญาต 
ขึ้นอยู่กับรายละเอียดงานติดตั้ง   โดยปกติแล้วผู้รับเหมาจะเป็น 
ผู้ดำาเนินการให้ การขออนุญาตมีขั้นตอนโดยสังเขป ดังนี้

BาํรA%งDน(.5Eํา
:26ร .=%)(า

:26ร .=%)(า8I/นNอ 
อ.1 )รIอ

9E6ง5.593ลงอา,าร

อนุ(.PD9==
LVV้า

:26ร .=%)(า
Nอ%อก1าร

:26ร .=%)(า8I/น
NอNนานLV

ก-อ1ร6าง
L(-%กDน 10 7.น

:26ร .=%)(า
ออก9==รA==

1ําน.กงาน%NPอนุ(.PD 
อ.1 )รIอ ร.=9E6ง 

การ5.593ลงอา,าร

9E6ง กVน. 
)รIอ กVภ.
%N6าPร7E1อ=

กVน. )รIอ กVภ.
Pร7E1อ=9ลAอนุ(.PD

Q)6NนานLV

FINISH
FINISH

FINISH

FINISH

FINISH

FINISH

ผู้รับเหมาหลายรายมักดำาเนินการก่อสร้างก่อนได้รับอนุมัติแบบไฟฟ้า รวมถึง 
การตรวจสอบขนานระบบโซลาร์จาก กฟน. และ กฟภ. ในกรณีนี้ กฟน. และ กฟภ.  
อาจบังคับใช้บทปรับเทียบเท่ากับค่าไฟที่กฟน. และ กฟภ. เสียโอกาสในการขายTIPS

FINISH
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1าร1=า1574.)าน1(08รา้)
แลD1าร2รวCร57)าน
การก่อสร้างระบบโซลาร์ระดับครัวเรือนใช้เวลาประมาณ 1-2 วัน ไม่รวม
เวลาที่ใช้จัดทำาเอกสารประกอบการขออนุญาตหรือการจัดส่งอุปกรณ์ 
มาที่หน้างาน ระหว่างการก่อสร้างควรอยู่ดูแลตรวจสอบเพื่อให้มั่นใจว่า 
งานเรียบร้อย และตัดสินใจได้ทันทีโดยเฉพาะในส่วนที่เกี่ยวข้องกับเส้นทาง
เดินสายไฟ หรือการเจาะทะลุผนัง

น54หมายเข้าหน้า)าน

2รวCร57)าน

2รวC807ข0)หน้า)าน

1(08รา้)

1. ตรวจสอบการติดตั้งแผงบนหลังคา
2. ตรวจสอบการซีลท่อร้อยสายไฟ
3. ตรวจสอบปริมาณทางไฟฟ้า
4. ตรวจสอบสถานะอินเวอร์เตอร์
5. ตรวจสอบการกำาหนดจุดสายไฟ
6. ตรวจสอบขนาดสายไฟและเบรคเกอร์
7. ตรวจสอบเอกสารที่ได้รับมอบ รวมถึง
   ใบอนุญาตที่ผู้รับเหมาเป็นผู้ดำาเนินการให้

1. เฝ้าดูแลการก่อสร้างเองหากเป็นไปได้
2. ช่วยตัดสินใจเรื่องเส้นทางเดินสายไฟ

3. ช่วยตัดสินใจเรื่องการเจาะกำาแพง (หากมี)
4. สอดส่องดูแลความเสี่ยงต่อชีวิต 

และทรัพย์สิน

1. อุปกรณ์หลัก  
2. แผง
3. อินเวอร์เตอร์
4. ยี่ห้ออุปกรณ์หลักเป็นตามที่ตกลง
5. ถ่าย Serial number ของแผงไว้เป็นหลักฐาน

1
2

3

4

รายการ
การตรวจรับงาน
ระดับที่อยู่อาศัย

TIPS
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สําหรบับ้านเรอืนที่อยู่อาศัยและอาคารขนาดเล็ก

1าร4.แล
แลD7=ารG)ร51ษา

ก่อนยืนยันข้อเสนอและชำาระค่าใช้จ่าย 
ต้องตรวจสอบรายละเอียดดังต่อไปนี้ให้ครบถ้วน

1าร2รวC807E[9หาแลDEรD83:S3ภาพ1ารผล32

ระบบเกิด
คู่ว�มผิดปกติ

  
แอปพลิเคชันแจ้ง

 เตือนจากอินเวอร์เตอร์
  

ไฟ LED
อินเวอร์เตอร์ผิดปกติ

ตรวจสอบคูู่่มือ
อินเวอร์เตอร์
เพ่ืูอห�ส�เหตุ

 
สัญลักษณ์แจ้งเตือน  
หรือสีไฟ LED สีนั้น

  หมายถึงอะไร
  

วิเคราะห์ปัญหา
จากคู่มือการใช้งาน

ติดต่อผู้รับเหม�
หรือผู้ผลิต

 
แจ้งปัญหาที่เกิดขึ้น

 
ติดต่อให้เข้ามาแก้ไข

ดำ�เนินก�รแก้ไข
  

ทีมผู้เชี่ยวชาญ 
เข้าแก้ไขหน้างาน

  
กรณีแก้ไขไม่ได้ 

อาจมีการเรียกร้อง
  ค่าเสียหายหรือเปลี่ยน

อุปกรณ์

1าร7=ารG)ร51ษาเช3)E้0)15น

ตรวจสอบปริม�ณท�งไฟฟ�้
วัดแรงดันและการไหลเวียนของกระแสไฟฟ้า
ตามจุดต่าง ๆ

ทำ�คู่ว�มสะอ�ดแผงและระบบ
ทำาความสะอาดแผง ตู้ไฟและอินเวอร์เตอร์

ตรวจสอบจุดคู่ว�มร้อน
ใช้กล้องความร้อนตรวจสอบว่ามีจุดร้อนหรือไม่
ตรวจหาจุดเชื่อมต่อที่หลวมและอาจก่อให้เกิด 
ไฟลัดวงจร

ตรวจสอบท�งก�ยภั�พู
ตรวจสอบตามจุดเชื่อมต่อ ตู้ไฟ อุปกรณ์ ว่ามีสิ่งสกปรก 
ความเสียหาย รูรั่ว หรือความผิดปกติอะไรหรือไม่

TIPS

รายการตรวจสอบการบำารุงรักษาเชิงป้องกัน
สำาหรับการติดตั้งระดับครัวเรือน
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25ว0ย(า)1ารว3เ%ราDห์แนว:า)1ารแ1้LขE[9หา
เมื่0พ7E[9หา:ี่03นเว0รเ์20ร์
ปัญหาที่เกิดขึ้นในระบบโซลาร์มักจะแสดงให้เห็นผ่านแอปพลิเคชัั่นที่ให้มาพร้อมกับอินเวอร์เตอร์ 
หรอืดทูีจ่ากหนา้จอ หรอืสงัเกตหลอดไฟของอินเวอรเ์ตอรเ์อง ผูใ้ชส้ามารถศกึษาสาเหตุของปญัหา
และแนวทางแกไ้ขสว่นใหญไ่ดจ้ากคูม่อืการใช้งานอนิเวอรเ์ตอร ์หรอื “User manual” ซึง่สามารถ
ดาวน์โหลดได้จากอินเทอร์เน็ต

P.7อ8-าง3ัT)าที/1.ง%กPพ==น9อ3พลD%,B.น

P.7อ8-าง,2-(Iอที/รA=ุ%กี/87ก.=1า%)Pุ9ลA9น7ทางการ9ก6LN3ัT)า

TIPS
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สําหรบับ้านเรอืนที่อยู่อาศัยและอาคารขนาดเล็ก

7::ี่ 3

ข56น20น
1ารข00นG9า2
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ราย1ารข00นG9า2:ี่เ1ี่ยวข้0)157
รD77โซลารข์นา42(า) ๆ
ระบบโซลาร์แต่ละขนาดมีระเบียบ และข้อกำาหนดในการขออนุญาตที่แตกต่างกัน สำาหรับระดับ 
บ้านเรือนนั้น จะอยู่ที่ขนาด 0 - 200 กิโลวัตต์ ส่วนระบบโซลาร์ขนาด 200 กิโลวัตต์ขึ้นไปจัดเป็น 
ระดับอุตสาหกรรม สามารถดูรายละเอียดได้ตามตารางด้านล่างนี้

ขนา41=าล5)234256)
ข0)รD77โซลาร์

454แEล)
0า%าร 

B70นG9า2 
ขนานLM

B7 พ%.2 
กําล.ง:ลDP52ที/Nนา5

อDน%7อรR%PอรR

B70นG9า2
3รAกอ=กDEการ
:ลDPLVV้า

0 ถึง 200 kW
พื้นที่ติดตัง้ไม่เกิน 160 ตร.ม. 

หรือ น้ำหนักไม่เกิน 
20 กก. ต่อ ตร.ม.

0 ถึง 200 kW
พื้นที่ติดตัง้เกิน 160 ตร.ม. 

หรือ น้ำหนักเกิน 
20 กก. ต่อ ตร.ม.

เ=ิ, 200
แต่ไม่ถึง 1000 kW

1000kW ขึ้,ไป
(กรณีติดตัง้บนพื้น 

ต้องทำ COP)

แจ้งเพูื่อทร�บ

ข้อมูล ณ วันที่ 26 เมษ�ยน 2568 ทั้งนี้ กฎระเบียบเปลี่ยนแปลงได้เสมอ ห�กต้องก�รร�ยละเอียดที่คู่รบถ้้วน ส�ม�รถ้สอบถ้�ม
หน่วยง�นที่รับผิดชื่อบได้โดยตรง

สอบถามเกี่ยวกับใบอนุญาตได้ที่คณะกรรมการกำากับกิจการพลังงาน 
(กกพ.) 1204 หรือ 02-207-3599

การไฟฟ้านครหลวงมีโครงการรับซื้อไฟฟ้าจากระบบที่ไม่เกิน 10kW 
ชื่อโครงการโซลาร์ภาคประชาชน ซึ่งรับซื้อไฟที่หน่วยละ 2.2 บาท  
เปน็ระยะเวลา 10 ป ีปจัจุบนัยงัไม่มกีารประกาศรบัเพิม่ สามารถศกึษา
รายละเอยีดเพิม่เติมไดท้ีเ่วบ็ไซตข์อง MEA: https://www.mea.or.th/
other-services/electricity-producers/purchase-of-electricity/
Sc02OdhGF

TIPS
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ล=า457Bน1ารข00นG9า2  
แลD1าร4=าเน3น1าร1(08รา้)  
(1ลG(ม2]า1ว(า 200kW)

ควรได้รับใบอนุญาต อ.1 ก่อนเร่ิมการก่อสร้าง มิฉะน้ัน สำานักงานเขตอาจส่ังให้ร้ือถอนได้

ในหลายกรณี ผู้รับเหมาและผู้ว่าจ้างอาจตกลงที่จะเดินระบบโซลาร์ แม้ยังไม่ได้ 
รับอนุญาตให้ขนานไฟ การกระทำาดังกล่าวอาจก่อให้เกิดค่าปรับเทียบเท่ากับค่าเสีย
โอกาสที่การไฟฟ้าเสียโอกาสในการขายไฟฟ้าให้แก่ผู้ใช้ อย่างไรก็ตาม การไฟฟ้าอาจ
พิจารณางดเว้นค่าปรับ หากพิสูจน์ทราบได้ว่าเป็นการกระทำาเพ่ือทดสอบระบบโซลาร์

TIPS

ลำาดับในการขออนุญาตและดำาเนินการก่อสร้างมีดังนี้
(สำาหรับกลุ่มที่เกิน 200kW สามารถดูได้ที่เนื้อหาระดับอุตสาหกรรม)

13C1รรม รDยD4=าเน3น1าร

ออก9==
รA==LVV้า9ลA

งานโ8Cา
พร6อ(ลงนา(

เส้นแสดงคู่ว�มเกี่ยวเนื่องของกิจกรรม ต้องรอสิ่งหนึ่งเสร็จ อีกสิ่งถ้ึงจะเดินต่อได้

Q=อนุTาP อ.1 
)รIอ9E6ง1ําน.กงาน-
%NP%พI/อทรา=

ก-อ1ร6าง
โ,รงการ

Q=อนุTาP
NนานLV

หม�ยเหตุ: ระยะเวลาอาจมีเพิ่มลด ขึ้นกับความถูกต้องของเอกสารและคำาถามที่หน่วยงานที่รับผิดชอบ
ใบอนุญาตนั้น ๆ อาจมีระหว่างการยื่นขออนุญาต

5-10 วัน

45 วัน

15-20 วัน

2-10 วัน

30-45 วัน

ยื่นคู่ำ�ขอ
ตรวจสอบแบบ

แบบผ่�น 
ก�รตรวจสอบ

กฟน. ตรวจสอบ
ระบบ และออก

ใบอนุญ�ต

ได้รับใบอนุญ�ต 
อ.1 หรือแจ้งเขต
เพูื่อทร�บ
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รายลDเ0ยี4B70นG9า2
แ2(ลDEรDเภ: 

1ารแC้)454แEล)0า%าร  
(น̂าหน51Lม(เ13น 20 13โล1ร5ม2(02ารา)เม2ร  

แลDพื6น:ี่Lม(เ13น 160 2ารา)เม2ร)

ขั้นตอน : การติดต้ังระบบโซลาร์ระดับครัวเรือนส่วนใหญ่ไม่จำาเป็นต้องขอใบ อ.1 ซ่ึงมี 
ความซับซ้อน แต่สามารถแจ้งสำานักงานเขตรับทราบการดัดแปลงอาคาร ทั้งนี้ แม้จะเป็นเพียง 
การแจ้งทราบ แต่จำาเป็นต้องมีการออกแบบ คำานวณ และรับรองโดยวิศวกรโยธา ไม่ว่าจะเป็น 
การลงลายมือชื่อรับรองแบบ หรือการควบคุมการก่อสร้าง โดยวิศวกรระดับภาคีสามารถลง 
ลายมือชื่อได้สำาหรับอาคารที่สูงไม่เกิน 3 ชั้น หากสูงกว่านั้น ต้องเป็นระดับสามัญวิศวกร 
นอกจากนี้ ในกรณีที่ขนาดพื้นที่ใหญ่กว่า 10,000 ตารางเมตร ต้องเป็นระดับวุฒิวิศวกรรับรอง  
เมือ่เตรยีมแบบ ผลการคำานวณ และลงลายมอืชือ่รบัรองแลว้ ตอ้งเตรยีมเอกสารตามทีส่ำานกังาน
เขตกำาหนดประกอบการยื่นแจ้งดัดแปลงอาคาร หลังจากนั้นสำานักงานเขตจะออกใบรับแจ้งให้  
จึงจะนับเป็นการเริ่มดำาเนินโครงการได้อย่างถูกต้อง

ระยะเวล� : ตั้งแต่เริ่มยื่นเอกสารจนได้รับใบรับแจ้ง ใช้เวลา 7 ถึง 45 วัน

คู่่�ใชื่้จ่�ย : ไม่มี

หน่วยง�นและชื่่องท�งติดต่อ : สำานักเขตที่ดูแลสถานที่ก่อสร้าง

ร�ยละเอียดเพ่ิูมเติม: สามารถศึกษารายละเอียดเพ่ิมเติมได้ที่เว็บไซต์ของ กกพ.  
ซึ่งได้มีการรวบรวมรายการเอกสารที่ต้องใช้ประกอบการยื่นขอใบ อ.1 ได้ที่ https://
www.erc.or.th/th/request-permission/ หัวข้อ “2. การแจ้งตามมาตรา 39  
ทวิ แห่งพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522” หรือสแกน QR Code ด้านขวามือ

001แ77แลD
%=านวณ

ว3ศว1ร
ร57ร0)แ77

ยื่นเ018าร:ี่
8=าน51)านเข2

8=าน51)าน001
B7ร57แC้)
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ขั้นตอน : การขออนุญาตเริ่มจากการออกแบบและคำานวณพื้นที่หลังคา การยื่นขอ 
ใบ อ.1 จะต้องมีการลงนามออกแบบและคุมงานโดยวิศวกรโยธา โดยภาคีวิศวกร
สามารถลงลายมือชื่อรับรองแบบอาคารที่ไม่เกินอาคาร 3 ชั้น หากสูงกว่านั้น  
ต้องเป็นระดับสามัญวิศวกร และหากขนาดพ้ืนที่เกิน 10,000 ตารางเมตร ต้อง
รับรองโดยระดับวุฒิวิศวกร จากนั้น เตรียมเอกสารให้ครบถ้วนเพื่อยื่นสำานักงานเขต 
(โดยส่วนใหญ่ผู้รับเหมาจะรับมอบอำานาจเพื่อดำาเนินการแทน) เมื่อสำานักงานเขต 
ตรวจสอบและออกใบ อ.1 ให้ จึงจะนับว่าเป็นการเริ่มดำาเนินโครงการได้อย่างถูกต้อง

ระยะเวล� : ตั้งแต่เริ่มยื่นเอกสารจนได้รับใบ อ.1 ใช้เวลาไม่เกิน 45 วัน เว้นแต่
สำานักงานเขตจะมีการแก้ไขรายละเอียด

คู่่�ใชื่้จ่�ย : 10 บาท 

หน่วยง�นและชื่่องท�งติดต่อ : สำานักเขตที่ดูแลสถานที่ก่อสร้าง

ร�ยละเอียดเพูิ่มเติม: สามารถศึกษารายละเอียดเพิ่มเติมได้ที่เว็บไซต์ของ กกพ.  
ซึ่งได้มีการรวบรวมรายการเอกสารที่ต้องใช้ประกอบการยื่นขอใบ อ.1 ได้ที่ https:// 
www.erc.or.th/th/request-permission/ หรือสแกน QR Code

1ารข0B70นG9า2 0.1 
(น̂าหน51เ13น 20 13โล1ร5ม2(02ารา)เม2ร  

แลDพื6น:ี่เ13น 160 2ารา)เม2ร)

001แ77แลD
%=านวณ

ว3ศว1ร
ล)นาม

ยื่นเ018าร:ี่
8=าน51)านเข2

8=าน51)านเข2
001B7 0.1



49  คู่มือการติดตั้งโซลา่รบ์นหลังคา
สําหรบับ้านเรอืนที่อยู่อาศัยและอาคารขนาดเล็ก

1ารข0ขนานLM

ขั้นตอน : การขอขนานไฟคือการขอเชื่อมระบบ
โซลาร์เข้ากับระบบไฟของการไฟฟ้า (กฟน. 
หรือ กฟภ.) โดยผู้ยื่นขอจะต้องยื่นแบบทาง
ไฟฟ้าพร้อมเอกสารอื่นที่จำาเป็นให้การไฟฟ้า
ตรวจสอบว่าได้มาตรฐานตาม Grid Code หรือ 
ข้อกำาหนดของการไฟฟ้า รวมถึงอินเวอร์เตอร์ที่
ใช้ผ่านการทดสอบของ กฟภ. และ กฟน. และ
ขึ้นทะเบียนกับการไฟฟ้าหรือไม่ หากพิจารณา
แล้วว่าเป็นไปตามข้อกำาหนด การไฟฟ้าจึง
จะอนุมัติแบบ หลังจากก่อสร้างเสร็จ จะต้อง
ติดต่อให้การไฟฟ้าเข้ามาตรวจระบบโซลาร์ เมื่อ
ผ่านแล้ว การไฟฟ้าจึงจะออกใบขนานไฟให้ 
และอนุญาตให้เปิดระบบโซลาร์ได้ การไฟฟ้า
จะมีการยื่นข้อมูลให้ กกพ. พิจารณายกเว้น  
ไมต่อ้งขอรบัใบอนุญาตการประกอบกจิการไฟฟ้า

คู่่�ใชื่้จ่�ย : เริ่มต้น 8,700 บาท สำาหรับกฟภ และ 
2,000 บาท สำาหรับกฟน. (ไม่รวมภาษีมูลค่าเพิ่ม) 

หนว่ยง�นและช่ื่องท�งตดิตอ่ : กฟน. และ กฟภ. 
สำานักงานเขตแต่ละพื้นที่

ร�ยละเอียดเพูิ่มเติม ติดต�มสถ้�นะ หรือ 
ยื่นขอขน�นไฟ: 
กฟภั: https://ppim.pea.co.th/project/solar/list
กฟน: https://www.mea.or.th/other-services/ 
electricity-producers/generator-paralleling

001แ77
แลD%=านวณ

ว3ศว1ร
ร57ร0)

ยื่นข0
ขนานLMCา1
1ารLMM้า

1ารLMM้า
0นGม523แ77

1(08รา้)

1ารLMM้า
2รวCแลD
0นGม523B7ขนาน

กฟภ. กฟน.



50  คู่มือการติดตั้งโซลา่รบ์นหลังคา
สําหรบับ้านเรอืนที่อยู่อาศัยและอาคารขนาดเล็ก

25ว0ย(า)แ77M0รม์1ารแC้)454แEล)0า%าร
แลDราย1ารเ018าร 

(น̂าหน51Lม(เ13น 20 13โล1ร5ม2(02ารา)เม2ร 
แลDพื6น:ี่Lม(เ13น 160 2ารา)เม2ร)

50  %.(มื01าร234256)โซล(าร7์นหล5)%า
สําหรบับ้า,เร.อ,ท01อ234อา5ั2678อา9ารข,าดเ7็=



51  คู่มือการติดตั้งโซลา่รบ์นหลังคา
สําหรบับ้านเรอืนที่อยู่อาศัยและอาคารขนาดเล็ก

ราย1ารเ018าร

51  %.(มื01าร234256)โซล(าร7์นหล5)%า
สําหรบับ้า,เร.อ,ท01อ234อา5ั2678อา9ารข,าดเ7็=

12
หนังสือแจ้งก่อสร้าง
หรือดัดแปลงหรือ
รื้อถอนโดยไม่ยื่น

ขออนุญาต  
(ตามฟอร์มหน้า

ก่อนหน้า)

6 
สำาเนาใบอนุญาต
ของวิศวกรหรือ

สถาปนิกผู้ควบคุม
งานก่อสร้าง

4
สำาเนาบัตรประจำา
ตัวประชาชนซึ่ง

รับรองสำาเนาถูกต้อง

1 
แบบอาคารที่

จะก่อสร้างหรือ
ดัดแปลง

9 
หนังสือรับรองของ
ผู้ออกแบบและ

คำานวณอาคารว่า
เป็นผู้รับผิดชอบ
ออกแบบและ

คำานวณ

7 
สำาเนาทะเบียนบ้าน

ซึ่งรับรองสำาเนา
ถูกต้อง

11 
รายการคำานวณ
โครงสร้างอาคาร
ที่จะก่อสร้างหรือ

ดัดแปลง

8 
หนังสือรับรองของ
ผู้ควบคุมงานว่า
เป็นผู้ควบคุมการ
ก่อสร้างอาคาร

10 
หนังสือแสดงความ
เป็นตัวแทนของ
ผู้แจ้ง สำาเนาบัตร
ประชาชนและ

สำาเนาทะเบียนบ้าน
ของตัวแทน (กรณี

มอบอำานาจ)

5 
สำาเนาใบอนุญาต

ของผู้ออกแบบและ
คำานวณอาคารซึ่ง

รับรองสำาเนาถูกต้อง

2 
หนังสือรับรอง

จากผู้แจ้งดัดแปลง
อาคาร

3
สำาเนา

โฉนดที่ดิน

 13 
หนังสือยินยอมของ

เจ้าของที่ดินทุก
คนหรือสำาเนาบัตร

ประชาชนของเจ้าของ
ที่ดินทุกคนที่ระบุ 

วัตถุประสงค์ชัดเจน
ว่ามีการยินยอม



52  คู่มือการติดตั้งโซลา่รบ์นหลังคา
สําหรบับ้านเรอืนที่อยู่อาศัยและอาคารขนาดเล็ก

25ว0ย(า)แ77M0รม์1ารข00นG9า2 0.1 
แลDราย1ารเ018าร 

(น̂าหน51เ13น 20 13โล1ร5ม2(02ารา)เม2ร 
หร0ืพื6น:ี่เ13น 160 2ารา)เม2ร)

52  %.(มื01าร234256)โซล(าร7์นหล5)%า
สําหรบับ้า,เร.อ,ท01อ234อา5ั2678อา9ารข,าดเ7็=



53  คู่มือการติดตั้งโซลา่รบ์นหลังคา
สําหรบับ้านเรอืนที่อยู่อาศัยและอาคารขนาดเล็ก

ราย1ารเ018าร

53  %.(มื01าร234256)โซล(าร7์นหล5)%า
สําหรบับ้า,เร.อ,ท01อ234อา5ั2678อา9ารข,าดเ7็=

5 
คำาขออนุญาต

ก่อสร้างดัดแปลง
รื้อถอน หรือเคลื่อน

ย้ายอาคาร

1 
หนังสือยินยอม
ของเจ้าของที่ดิน

ทุกคน

7 
สำาเนาใบอนุญาต

ของผู้ออกแบบและ
คำานวณอาคาร

10 
หนังสือแสดง

ความยินยอมของ
ผู้ควบคุมงานว่า
เป็นผู้ควบคุมการ
ก่อสร้างอาคาร

6 
รายการคำานวณ
โครงสร้างอาคาร
ที่จะก่อสร้างหรือ

ดัดแปลง

8 
สำาเนาใบอนุญาต
ของวิศวกรหรือ

สถาปนิกผู้ควบคุม
งานก่อสร้าง

9 
หนังสือรับรอง

ของผู้ออกแบบและ
คำานวณอาคารว่า
เป็นผู้รับผิดชอบ
ออกแบบและ

คำานวณ

4
แบบอาคารที่

จะก่อสร้างหรือ
ดัดแปลง

2 
สำาเนา

โฉนดที่ดิน

3
สำาเนาเอกสาร
แสดงการเป็น
เจ้าของอาคาร



54  คู่มือการติดตั้งโซลา่รบ์นหลังคา
สําหรบับ้านเรอืนที่อยู่อาศัยและอาคารขนาดเล็ก

ไปที่ https://myenergy.mea.or.th/ และกดเข้าสู่ระบบ

เลือกลงทะเบียน และกรอกข้อมูล

1

2

54  %.(มื01าร234256)โซล(าร7์นหล5)%า
สําหรบับ้า,เร.อ,ท01อ234อา5ั2678อา9ารข,าดเ7็=

25ว0ย(า)1ารข00นG9า2ขนานLM
ข0) 1Mน. แลDราย1ารเ018าร 
(1ารล):Dเ7ียนเว7็Lซ2์)



55  คู่มือการติดตั้งโซลา่รบ์นหลังคา
สําหรบับ้านเรอืนที่อยู่อาศัยและอาคารขนาดเล็ก

ตรวจสอบอีเมลเพื่อยืนยันตัวตนผ่านลิงก์

ย้อนกลับหน้าแรกเพื่อกดสมัครเข้าร่วมโครงการ

3

4

55  %.(มื01าร234256)โซล(าร7์นหล5)%า
สําหรบับ้า,เร.อ,ท01อ234อา5ั2678อา9ารข,าดเ7็=



56  คู่มือการติดตั้งโซลา่รบ์นหลังคา
สําหรบับ้านเรอืนที่อยู่อาศัยและอาคารขนาดเล็ก

25ว0ย(า)1ารข00นG9า2ขนานLM
ข0) 1Mน. แลDราย1ารเ018าร
(เลื01EรDเภ:โ%ร)1ารแลD2รวC807ม3เ20ร)์

56  %.(มื01าร234256)โซล(าร7์นหล5)%า
สําหรบับ้า,เร.อ,ท01อ234อา5ั2678อา9ารข,าดเ7็=

เลือกประเภทโครงการ “ผลิตใช้เอง ส่วนที่เหลือขาย
กำาลังการติดตั้ง ≤1MW” หรือประเภทอื่น ๆ ที่ประสงค์จะสมัคร

1



57  คู่มือการติดตั้งโซลา่รบ์นหลังคา
สําหรบับ้านเรอืนที่อยู่อาศัยและอาคารขนาดเล็ก

กรอกข้อมูลมิเตอร์ไฟฟ้า 
ที่หาได้จากบิลค่าไฟของตัวเอง

กรอกครบถ้วนถูกต้องระบบจะขึ้นแบบนี้

57  %.(มื01าร234256)โซล(าร7์นหล5)%า
สําหรบับ้า,เร.อ,ท01อ234อา5ั2678อา9ารข,าดเ7็=

2

3



58  คู่มือการติดตั้งโซลา่รบ์นหลังคา
สําหรบับ้านเรอืนที่อยู่อาศัยและอาคารขนาดเล็ก

25ว0ย(า)1ารข00นG9า2ขนานLM
ข0) 1Mน. แลDราย1ารเ018าร
(1ร01ข้0ม.ล%=าข0ขนานLM)

1

2

3

กรอกข้อมูลส่วนตัว

กรอกข้อมูลด้านเทคนิค

อัพโหลดเอกสารต่างๆ ข้อมูลส่วนบุคคล แบบโซลาร์ และข้อมูลอื่นๆ

58  %.(มื01าร234256)โซล(าร7์นหล5)%า
สําหรบับ้า,เร.อ,ท01อ234อา5ั2678อา9ารข,าดเ7็=



59  คู่มือการติดตั้งโซลา่รบ์นหลังคา
สําหรบับ้านเรอืนที่อยู่อาศัยและอาคารขนาดเล็ก

ราย1ารเ018าร

59  %.(มื01าร234256)โซล(าร7์นหล5)%า
สําหรบับ้า,เร.อ,ท01อ234อา5ั2678อา9ารข,าดเ7็=

2 
หนังสือมอบอำานาจ

พร้อมติดอากร
แสตมป์ (กรณีมอบ

อำานาจ)

6 
แบบ Single Line 

Diagram ของ
ระบบไฟฟ้าของ
บ้าน รวมระบบ

โซลาร์

10 
เอกสารราย-

ละเอียดอุปกรณ์
(Datasheet) ของ
แผงโซลาร์และอิน

เวอร์เตอร์

3 
สำาเนาบัตรประจำา
ตัวประชาชนผู้รับ

มอบอำานาจ

7 
แบบของระบบ

ไฟฟ้าของบ้าน รวม
ระบบโซลาร์ ตาม
ที่ติดตั้งจริง (As 
Built Drawing)

11 
แผนผังแสดงที่ตั้ง
ของสถานที่เชื่อม

ต่อไฟฟ้า (บ้านหรือ
อาคารที่จะติดตั้ง

ระบบโซลาร์)

4 
รูปถ่ายอาคาร

ที่จะติดตั้งระบบ
โซลาร์

8 
สำาเนาใบอนุญาต
ของวิศวกรหรือ

สถาปนิกผู้ควบคุม
งานก่อสร้าง

12 
แบบแจ้งความ
ประสงค์ในการ
ใช้งานอุปกรณ์

ควบคุมการจ่ายไฟ
ไหลย้อน

1 
สำาเนาบัตรประจำา

ตัวประชาชน
เจ้าของมิเตอร์

5 
เอกสาร Routine 

Test Report (กรณี
ติดตั้งมากกว่า 

10kW)

9
เอกสารรายละเอียด

อุปกรณ์ (Data-
sheet) ของอุปกรณ์ 

Zero Export 
Controller

13 
สำาเนาใบประกอบ

วิชาชีพวิศวกร
ออกแบบและ

ควบคุมงานระบบ
ไฟฟ้า พร้อม

พนังสือรับรอง 
(ดาวน์โหลดในเว็บ

ของการไฟฟ้า)



60  คู่มือการติดตั้งโซลา่รบ์นหลังคา
สําหรบับ้านเรอืนที่อยู่อาศัยและอาคารขนาดเล็ก

7::ี่ 4

แนว:า)1ารเลื01
0E1รณ์แลD
ผ.้ร57เหมา
G



61  คู่มือการติดตั้งโซลา่รบ์นหลังคา
สําหรบับ้านเรอืนที่อยู่อาศัยและอาคารขนาดเล็ก

แนว:า)1ารเลื01
ผ.้ร57เหมา

การพิจารณาเลือกผู้รับเหมาสามารถทำาได้โดยการเปรียบเทียบแบบรายต่อราย  
โดยเริ่มจากการกำาหนดขนาดเบื้องต้นที่ต้องการติดต้ัง เพื่อให้ผู้รับเหมาเข้ามาสำารวจ
หน้างานและเสนอราคา จากนั้นเปรียบเทียบข้อเสนอของผู้รับเหมาแต่ละราย ซึ่งไม่ใช่
แค่การเปรียบเทียบราคา แต่รวมทุกมิติ ตั้งแต่ความน่าเชื่อถือ ราคา อุปกรณ์ที่เลือกใช้ 
ตลอดจนบริการหลังการขาย ข้ันตอนสุดท้ายคือการเจรจาต่อรองราคา รวมถึงเงื่อนไข
การชำาระเงิน ก่อนตกลงทำาสัญญา

1=าหน4ขนา4
เ7ื60)2้น:ี่2้0)1าร

234256)

807ถามรา%า
แลD8()ข้0เ8น0
0ย(า)น้0ย 3 เCา้

เEรยี7เ:ีย7ข้0
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TIPS

สแกน QR Code และลองนำาวิธีนี้ไปใช้เปรียบเทียบผู้รับเหมา เน้นความสำาคัญตามต้องการ และลองให้
คะแนนข้อเสนอของผู้รับเหมาแต่ละราย หรืออาจใช้เอกสารนี้เป็นรายการขอบเขตของงานที่ต้องการให้
ผู้รับเหมารับผิดชอบก็ได้

1. สอบถามรายละเอียดจากผู้รับเหมาให้ครบถ้วนตามวิธีนี้
2. เน้นความสำาคัญตามต้องการ เช่น หากให้ความสำาคัญกับราคาให้เพิ่ม
 การพิจารณราคาที่เสนอเป็นพิเศษ
3. เปรียบเทียบคะแนนรวมของผู้รับเหมาแต่ละราย พิจารณารายที่ได้คะแนนสูงที่สุด
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แนว:า)1ารเลื01
แผ)โซลาร์
การเลือกยี่ห้อและรุ่นของแผงโซลาร์เซลล์ควรคำานึงถึงชนิด รูปแบบ คุณสมบัติ ราคา ความน่าเชื่อถือ 
ของผู้ผลิต และการรับประกันเป็นสำาคัญ ข้อแนะนำามีดังนี้ 

ใชื่้แผงชื่นิด Monocrystalline เน่ืองจาก
แผงประเภทนี้ มีประสิทธิภาพสูงกว่า อายุ 
การใช้งานนาน และปัจจุบันราคาไม่สูงกว่า 
แผงชนิด Polycrystalline มากนัก

เลือกได้ทั้งคูู่่ แผง N-Type Monocrystalline 
เป็นเทคโนโลยีใหม่ที่พัฒนาเพื่อชะลอการเสื่อม
สภาพของแผงให้ช้าลงและมีประสิทธิภาพดีข้ึน 
ปัจจุบันราคาสูงกว่าแบบ P-Type แต่ท้ังสอง
แบบใช้งานได้ดีเยี่ยม

เลือกที่เป็น Half-Cut เพราะเป็นเทคโนโลยี
ที่ช่วยลดการสูญเสียพลังงานจากการท่ีเซลล์
บางแผ่นทำางานได้ไม่เต็มที่ หรือถูกเงาบดบัง  
การใช้เทคโนโลยี Half-Cut จะช่วยให้ด้านของ
แผลที่ไม่โดนเงาบดบังยังสามารถทำางานได้
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ไม่จำ�เป็น เนื่องจากแผงโซลาร์แบบ Bi-Facial 
คือ เทคโนโลยีท่ีทำาให้รับแสงจากด้านหลังได้  
ซึ่งจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต หากติดตั้ง 
แผงโซลาร์บนหลังคา ด้านหลังจะไม่ได้รับแสง
อยู่แล้ว แต่หากติดตั้งบนดาดฟ้า อาจพิจารณา
ใช้แผงโซลาร์แบบ Bi-Facial

ไมคู่่อ่ยสำ�คู่ญั แผงโซลารท์ีม่ปีระสทิธภิาพจะใช้
พื้นที่ติดตั้งน้อย แต่ปัจจุบันแผงโซลาร์ในตลาด
มีประสิทธิภาพใกล้เคียงกัน จึงไม่จำาเป็นต้อง
เลือกที่ประสิทธิภาพดีแต่แพง ควรพิจารณา
ราคาต่อวัตต์เป็นหลัก เว้นแต่มีปัญหาเรื่อง
พื้นที่ติดตั้ง

ม323Bน1ารเEรยี7เ:ีย7 ข้0แนDน=า

ยิ่งต่ำยิ่งดี โดยทั่วไปแผงโซลาร์จะเสื่อมสภาพ
ลงทุกปี คุณสมบัติของแผงจะระบุไว้ชัดเจนว่า 
มีอัตราการเสื่อมสภาพเป็นอย่างไร และผู้ผลิต
มีบริการรับประกันการเสื่อมสภาพอย่างไร 
ดังนั้น ควรเลือกแผลโซลาร์ที่มีอัตราการเสื่อม
สภาพต่ำ

ยิ่งติดลบน้อยยิ่งดี แผงโซลาร์ทำางานได้ดีที่
อุณหภูมิ 25ºC อุณหภูมิที่สูงขึ้นจะส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพการผลิตไฟ ยิ่งประเทศไทยมี
อากาศร้อน ค่าสัมประสิทธิ์อุณหภูมิสูง ตัวแปร
นี้จึงมีผลเป็นอย่างมาก
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ยิ่งต่ำยิ่งดี ในกรณีที่เลือกซื้อแผงโซลาร์ด้วย 
ตัวเอง การเปรียบเทียบราคาไม่ควรเทียบราคา
สุทธิของแผง แต่ควรเทียบราคาต่อวัตต์ คำนวน
ได้โดยนำราคาเต็มหารด้วยกำลังติดตั้ง เช่น  
แผง 550W ราคา 2,080 บาท ราคาจะอยู่ที ่
3.78 บาทต่อวัตต์ (2,080 หาร 550)

ประสิทธิภั�พู 25 ปีและสินคู่้� 10 ปีขึ้นไป 
สอบถามผู้รับเหมาหรือผู้ผลิตเกี่ยวกับเงื่อนไข
การรับประกัน ควรมีการรับประกันสินค้าเกิน
จุดคุ้มทุน และมีการรับประกันประสิทธิภาพ 
ไม่ต่ำกว่า 25 ปี

I EC  61215 ,  T ie r -1  B loomberg  
โดย IEC เป็นมาตรฐานที่ยืนยันว่าแผงได้
รับการออกแบบและทดสอบอย่างถูกต้อง  
ส่วน Tier-1 คือ การจัดอันดับความน่าเชื่อถือ 
ทางการเงินของผู้ผลิต นับเป็นตัววัดความ- 
น่าเชื่อถือได้ในระดับหนึ่ง
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แผงโซลาร์ต่อไปนี้ เป็นยี่ ห้อ
ตั วอย่ า งที่ อยู่ ใ น  T ie r - 1 
Bloomberg และเป็นที่นิยม
ติดอัน Top 5 ของโลก ทั้ง 2  
ยี่ห้อ มีตัวเลือกแผงโซลาร์
หลายรุ่นและเทคโนโลยีให้
เลือกสรร โดยมียอดการผลิต  
ยอดขาย และการดูแลหลัง 
การขายที่ดีและน่าเชื่อถือ

0(านรายลDเ0ยี4
8เE%ข0)แผ)Cา1 
Datasheet

1. ชนิด: Monocrystalline
2. ชนิดย่อย: P/N-Type
3. Half-Cut
4. Bi-Facial
5. การเสื่อมสภาพ
6. ขนาดของแผง
7. กำาลังของแผง
8. มาตรฐานที่รับรอง
9. ค่าสัมประสิทธิอุณหภูมิ

1
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รายละเอียดรายชื่อแผง Tier 1
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แนว:า)1ารเลื01
03นเว0รเ์20ร์
การเลือกยี่ห้อและรุ่นของอินเวอร์เตอร์ควรคำานึงถึงชนิดของอินเวอร์เตอร์ รายละเอียดเชิงเทคนิค  
การรับประกัน และความน่าเชื่อถือของผลิตภัณฑ์และยี่ห้อ โดยมีข้อแนะนำาดังนี้

มีข้อดีและข้อเสียแตกต�่งกัน String Inverter 
1 เครื่อง สามารถต่อกับแผงโซลาร์ได้หลายแผง 
ราคาต่อวัตต์จึงถูก อีกทั้งดูแลรักษาได้ง่ายกว่า 
สว่น Micro Inverter 1 เครือ่ง ตอ่กบัแผงโซลาร ์
ได้ 1-4 แผง จึงสามารถดูการทำางานแยกราย
แผงได้ และลดการสูญเสียจาก Mismatch 
lost ได้ดีกว่า Micro inverter เหมาะสำาหรับ
กรณีการติดตั้งระบบขนาดเล็ก หรือมีหลังคาที่
หันหลายทิศทาง

เลือกให้พูอดีกับก�รใชื่้ง�น ควรติดตั้งให้ 
เพียงพอกับความต้องการใช้ไฟ โดยไม่ควร 
ต่ำกว่า 80% ของกำลังการผลิต มิฉะนั้นอาจ 
สูญเสียพลังงานที่แผงสามารถผลิตไฟฟ้าได้
ปรมิาณมากในช่วงกลางวันไปโดยเปล่าประโยชน์

เลือกให้สูงกว่�กำลังรวมของแผง หากเลือก
คุณสมบัติ DC Input ของอินเวอร์เตอร์ต่ำกว่า
กำลังรวมของแผงที่ติดต้ัง อินเวอร์เตอร์อาจ
ทำงานได้ไม่มีประสิทธิภาพ หรืออาจใช้ไฟ 
จากแผงได้ไม่เต็มที่
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เลือกให้เหม�ะสมกับก�รใชื่้ง�น แผงโซลาร์
และอินเวอร์เตอร์ต้องได้รับการออกแบบให้
สามารถทำางานด้วยกันได้ ปัจจัยที่กล่าวข้างต้น 
เป็นตัวแปรสำาคัญสำาหรับการคำานวณ ทั้งนี้  
ควรปรึกษาวิศวกรหากต้องการออกแบบเอง

เลอืกท่ีสงูทีส่ดุ มาตรฐานในการวัดประสทิธภิาพ
มีอยู่หลายแบบ มาตรฐานที่นิยม คือ Max  
Efficiency หรือ European weighted 
efficiency ตรวจดูให้แน่ชัดว่าเปรียบเทียบ
มาตรฐานเดียวกันหรือไม่

ก�รเชื่ื่อมต่อผ่�น WLAN จะมีประสิทธิภาพ
ที่ สุ ด สำ าห รั บกา รติ ดตั้ ง ร ะดั บครั ว เรื อน 
เนื่องจากสะดวกในการเชื่อมต่อ WIFI ของบ้าน  
แต่หากต้องปรับใช้กับระบบของโรงงาน 
อาจพิจารณาอินเวอร์เตอร์มีระบบ RS485 
ควบคู่ไปด้วย ท้ังนี้ ขึ้นอยู่กับการใช้งานจริง 
และในบางกรณีอาจซื้ออุปกรณ์เสริมเพื่อใส่ 
ซิมอินเทอร์เน็ตได้

1 เฟส หรือ 3 เฟส ขึ้นอยู่กับระบบไฟฟ้าของ
จุดท่ีจะเชื่อมต่อ อินเวอร์เตอร์ 1 เฟส ใช้กับ
ระบบไฟ 3 เฟส ได้ แต่อินเวอร์เตอร์ 3 เฟส  
ใช้กับระบบไฟ 1 เฟสไม่ได้
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ยิ่ ง เยอะยิ่ งดี  เหมาะสำ าหรับหลั งคาที่ มี  
หลายทิศ ช่วยลด Mismatch Lost* ในกรณี 
ที่ต่อแผงแยกอนุกรมกัน

คู่วรมีแอปพูลิเคู่ชัื่นม�ด้วย อินเวอร์เตอร์
หลายยี่ ห้ อมีการพัฒนาแอปพลิ เคชันให้  
ผู้ใช้งานเพื่อตรวจดูผลการผลิต สถานะการ
ทำางานและวิเคราะห์ปัญหาจากการใช้งาน

บริก�รรับประกันสินคู่้�อย่�งน้อย 10 ปี  
เพื่อการใช้งานจนถึงระยะเวลาคืนทุน และควร
เลือกผู้ผลิตที่มีโรงงานในไทย เพื่อส่งซ่อมหรือ
เปลี่ยนอะไหล่ได้ภายในระยะเวลาอันสั้น

เลือกแบรนด์ที่นิยมและได้รับม�ตรฐ�น  
โดยมาตรฐานทีสำาคัญคือ ผ่านการทดสอบ 
การเชื่อมต่อโครงข่ายของ MEA, IEC62109 
และ IEC61727
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รายชื่อทะเบียน 
กฟน.

รายชื่อทะเบียน 
กฟภ.

*หม�ยเหตุ : Mismatch Loss  หรือการสูญเสียพลังงานจากความไม่เข้ากัน คือ ปัญหาที่เกิดขึ้น เมื่อแผงโซล่าเซลล์ใน 
  ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าได้ไม่เท่ากัน อาจเกิดจากหลายปัจจัย เช่น แผงสกปรก ฝุ่นเกาะ ความแตกต่างของแผง หรือ 
  แม้แต่เงาที่บังเพียงเล็กน้อย
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25ว0ย(า)1าร0(าน
%Gณ8ม7523ข0)03นเว0รเ์20ร ์ 
ทั้งสตริงอินเวอร์เตอร์ (String 
Inverter) (บน) และ ไมโครอิน
เวอร์เตอร์ (Micro Inverter)  
( ล่ า ง )  พร้ อมทั้ ง ตั ว อย่ า ง
แอปพลิเคชันไว้สำาหรับตรวจดู 
สถานะและผลการผลิตของ
ระบบโซลาร์

0(านรายลDเ0ยี4
%Gณ8ม7523ข0)แผ)Cา1 
Datasheet

1. ชนิด: String หรือ Micro
2. AC Power Output
3. DC Input
4. Vmax, Voper, Isc, Imp
5. ประสิทธิภาพ
6. ระบบสื่อสาร
7. จำานวนเฟสไฟฟ้า
8. จำานวน MPPT
9. แอปพลิเคชัน
10. มาตรฐาน

934ม.อ=ารติดตั้งโซ74ารบ์,ห7ัง9า  69
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แนว:า)1ารเลื01
0GE1รณ์0ืน่ๆ
การเลือกยี่ห้อและรุ่นของอินเวอร์เตอร์ควรคำานึงถึงชนิดของอินเวอร์เตอร์ รายละเอียดเชิงเทคนิค  
การรับประกัน และความน่าเชื่อถือของผลิตภัณฑ์และยี่ห้อ โดยมีข้อแนะนำาดังนี้

EN50618 Solar DC Cable หรือที่เรียกว่า 
PV1-F เป็นสายไฟที่ทนแรงดันสูง (1,000-
1,500V) โดยปกติจะมีขนาด 4, 6 และ 10  
ให้เลือกตามการใช้งาน

คู่ว�มหน� และก�รกันสนิม ความหนาที่ 
นิยมใช้ คือ โลหะที่มีโปรไฟล์หนา 4.2mm  
ขึ้นไป และใช้วัสดุที่มีการกันสนิมขึ้น เช่น  
Aluminum Alloy

มอก. 11-2553 หรือ IEC60227 ประเภท
สายไฟที่นิยม คือ THW และต้องเดินแบบร้อย
ท่อ (ห้ามฝังดิน) ขนาดสายไฟต้องเหมาะสมกับ
กระแสไฟที่ผลิตได้ และควรเผื่อขนาดสายไฟ
ให้เหมาะสม

ม�ตรฐ�นของ RCBO : IEC61008  
ม�ตรฐ�นของ MCB : IEC60898 และ  
60947-2 เป็นมาตรฐานของเบรคเกอร์ชนิด 
RCBO หรือ MCB และ MCCB ตามลำาดับ

0GE1รณ์ ข้0แนDน=าแลD25ว0ย(า)แ7รน4์

1า8LV 
AC Cable

%=ร,%กอรRกรA911ล.= 
(RCBO )รIอ MCB)

1า8LV 
DC Cable

P.7E.=8I5 
(Mounting)



71  คู่มือการติดตั้งโซลา่รบ์นหลังคา
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สำาหรับผู้ที่อ่านจนจบแล้ว ยังไม่แน่ใจว่าควรเริ่มจากอะไรดี ลองทำาตามขั้นตอนดังต่อไปนี้

ประเมินความพร้อมในการติดตั้งระบบโซลาร์  
ทั้งขนาด เงินลงทุน และงบประมาณ เพื่อคำานวณ
ว่าผลประโยชน์ที่ได้คุ้มค่าหรือไม่ สามารถประเมิน 
เบื้องต้นได้จากเว็บไซต์ใน QR Code ด้านล่าง

พิจารณาข้อเสนออย่างถี่ถ้วน  
โดยสามารถปฏิบัติตามคำาแนะนำา
และขั้นตอนต่าง ๆ ในคู่มือฉบับนี้

หากประเมินแล้วเห็นว่า งบประมาณ
และผลประโยชน์ที่ได้คุ้มค่า ลองติดต่อ 
ผู้รับเหมาที่น่าเชื่อถือให้เข้ามาประเมิน
ราคา ผู้รับเหมาจะเข้ามาประเมินขนาด
ติดตั้ง และงบประมาณท่ีชัดเจน รวมถึง
ยื่นข้อเสนอให้พิจารณา

1.
EรDเม3น1=าล3)234256) ผลEรDโยชน์ 
แลD)7EรDมาณ

3.
25483นBC234256)
แลDEฏ375232าม%.(มื0R757นี6

2.
2342(0ผ.้ร57เหมาBห้เข้า8=ารวC 
EรDเม3นรา%า

7:8รGE

สแกน QR code 
เพื่อเข้าสู่เว็ปไซต์เพื่อประเมินความคุ้มทุน
จากการติดตั้งโซลาร์
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แพลตฟอรม์ศนูยก์ลางขอ้มลู แนวทาง ขา่วสาร และกจิกรรม เพือ่สง่เสรมิการตดิตัง้ 
โซลาร์เซลล์ในกรุงเทพมหานคร แหล่งข้อมูลท่ีจะช่วยให้คุณเข้าใจขั้นตอน 
ประโยชน์ และมาตรฐานการติดตั้งได้อย่างครบถ้วน เพื่อก้าวสู่การใช้พลังงาน
สะอาดอย่างมั่นใจในเมืองของเรา ทั้งนี้ในอนาคตอาจจะมีการปรับเปลี่ยนกฎ
ระเบียบ ขอ้บงัคบัหรือเพิม่เตมิขอ้มลูจากในเลม่คูมื่อ ผูอ้า่นสามารถตดิตามขอ้มลู
ล่าสุดได้ที่เว็ปไซต์นี้

ลDงกR%7O3LHPR : https://greener.bangkok.go.th/solarcity/  

ร(วมหา%=า20715นว(า ถ้า7า้น
%Gณ234 Solar Rooftop CD
ช(วยEรDหย54%(าLML4้แ%(
Lหน15นแน(

แพลตฟอร์มนี้จะช่วยทำาให้ผู้อ่าน
สามารถประเมินเบื้องต้นถึงค่าใช้
จ่ายสำาหรับการติดต้ังโซลาร์ ความ
คุ้มทุนหลังติดตั้ง จากพฤติกรรมการ
ใช้ไฟที่บ้าน พร้อมทั้งร่วมนำาเสนอ
นโยบายให้กับทางภาครัฐในการช่วย
สนับสนุนประโยชน์จากการติดตั้งให้
แก่ปประชาชน

ลDงกR%7O3LHPR : https://solarcity.greenerbangkok.com/

สแกน QR code 
เพื่อเข้าสู่เว็ปไซต์

สแกน QR code 
เพื่อเข้าสู่เว็ปไซต์

แนDน=าเวE็Lซ2์:ี่เE็นEรDโยชน์ 8=าหร57ผ.้:ี่8นBCBน1าร234256)โซลาร ์

Bangkok 
Solar City 
มหาน%รแห()
โซลาร์


