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บทที่ 1
บทนำ
1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
พลังงานเป็นปัจจัยที่สำคัญต่อการดำรงชีวิต และตอบสนองความต้องการในด้านต่างๆ ของมนุษย์ ทั้งในภาคครัวเรือน ภาคธุรกิจ และภาคอุตสาหกรรม เป็นต้น แต่เนื่องจากประเทศไทยมีแหล่งพลังงานเชิงพาณิชย์ภายในประเทศไม่เพียงพอกับความต้องการ จึงจำเป็นต้องนำเข้าพลังงานจากต่างประเทศเป็นส่วนใหญ่ โดยชนิดของพลังงานหลักที่ต้องนำเข้าคือ น้ำมันดิบ พบว่าในปี พ.ศ. 2558 มีการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายเพิ่มขึ้นเกือบทุกสาขาเศรษฐกิจ โดยพบว่า สาขาเกษตรกรรม สาขาบ้านอยู่อาศัย สาขาธุรกิจการค้า และสาขาขนส่ง เพิ่มขึ้นจากช่วงเดียวกันของปีก่อน คิดเป็นร้อยละ 2.8 5.3 0.2 และ 5.4 ตามลำดับ โดยสาขาขนส่งเป็นสาขาที่มีการใช้พลังงานในสัดส่วนที่สูงกว่าสาขาอื่น โดยมีสัดส่วนการใช้ร้อยละ 36.8 ของการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายทั้งหมดรองลงมาเป็นสาขาอุตสาหกรรม บ้านอยู่อาศัย ธุรกิจการค้า และเกษตรกรรม ในปี 2558 ประเทศไทยมีการนำเข้าพลังงานคิดเป็นมูลค่ากว่า 841,577 ล้านบาท โดยมีการนำเข้าน้ำมันดิบมากที่สุด โดยราคาน้ำมันดิบดูไบเฉลี่ยในตลาดโลกอยู่ที่ 51.0 เหรียญสหรัฐ/บาร์เรล [1]

สำหรับการใช้พลังงานของอาคารควบคุมในภาครัฐ ได้มีพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2535 ซึ่งระบุให้อาคารควบคุมซึ่งมีขนาดของหม้อแปลงตั้งแต่ 1000 กิโลวัตต์ขึ้นไป ต้องจัดทำรายงายการจัดการพลังงาน เพื่อใช้เป็นแนวทางสำหรับการอนุรักษ์พลังงานต่อไป นอกจากนี้ทางภาครัฐได้มีการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานแก่ภาครัฐ และภาคเอกชน อีกทั้งยังมีมาตรการลดใช้พลังงานในภาครัฐตามที่นายกรัฐมนตรีได้ประชุมคณะรัฐมนตรีเมื่อวันที่ 16 มีนาคม 2555 โดยมีข้อสรุปด้านพลังงานว่าให้หน่วยงานราชการดำเนินมาตรการลดใช้พลังงานลงให้ได้อย่างน้อย 10 % เพื่อลดการนำเข้าน้ำมันจากต่างประเทศ [2, 3] รวมทั้งให้มีการใช้พลังงานทดแทนเพิ่มขึ้น จากการที่รัฐบาลมีนโยบายส่งเสริมให้มีการใช้พลังงานทดแทนในประเทศเพิ่มมากขึ้น รวมทั้งเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงาน โดยลดสัดส่วนการใช้พลังงานต่อผลิตภัณฑ์มวลรวม (Energy Intensity) พบว่าในปี 2558 ประเทศไทยมีการใช้พลังงานทดแทน 10,077 พันตันเทียบเท่าน้ำมันดิบ โดยเพิ่มขึ้นร้อยละ 11.7 จากช่วงเดียวกันของปีก่อน ส่วนสัดส่วนการใช้พลังงานต่อผลิตภัณฑ์มวลรวมมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่อง เมื่อเปรียบเทียบกับปี 2553 ซึ่งเป็นปีฐานที่เริ่มดำเนินการตามแผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี (พ.ศ. 2554-2573) และแผนอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2558 – 2579 [4]

เมื่อพิจารณาการใช้พลังงานทดแทนในประเทศไทยพบว่าประเทศไทยมีศักยภาพการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ค่อนข้างมาก เนื่องจากมีภูมิประเทศอยู่ใกล้เส้นศูนย์สูตร ทำให้ได้รับพลังงานแสงอาทิตย์โดยเฉลี่ยทั้งปีสูง พบว่าพื้นที่ที่มีศักยภาพด้านพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทยมีความเข้มรังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยทั้งปีประมาณ 18.2 เมกะจูลต่อตารางเมตร ส่วนใหญ่อยู่ทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เช่น ร้อยเอ็ด ศรีสะเกษ อุบลราชธานี และอุดรธานี และบางส่วนอยู่ในพื้นที่ภาคกลางตอนล่าง เช่น สระบุรี ลพบุรีและพระนครศรีอยุธยา เป็นต้น [5] จากศักยภาพดังกล่าว ทางภาครัฐจึงได้พยายามส่งเสริมให้ภาคเอกชนสร้างโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ด้วยการสนับสนุนทางด้านต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นมาตรการด้านภาษีและการให้สิทธิประโยชน์ต่างๆ เพื่อสร้างแรงจูงใจในการลงทุน เช่น การสนับสนุนข้อมูลทางวิชาการ การยกเว้นภาษีนำเข้าวัตถุดิบผลิตแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และการสนับสนุนการกู้ยืมเงินทุน เป็นต้น [6] พบว่าตั้งแต่ปี พ.ศ. 2555-2559 ประเทศไทยมีสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เพิ่มขึ้นทุกปี [7] 
สำหรับมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทานั้น จัดเป็นอาคารในกลุ่มประเภทสถานศึกษา ซึ่งถือว่าเป็นอาคารควบคุมประเภทหนึ่งที่จะต้องจัดทำและส่งรายงานสถานภาพการใช้พลังงานให้กับกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงานเป็นประจำในทุกๆ ปี ซึ่งพลังงานที่ใช้ส่วนใหญ่เป็นพลังงานไฟฟ้าซึ่งมาจากสายส่งพลังงานไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง หากได้มีการใช้พลังงานไฟฟ้าจากแหล่งอื่น เช่น พลังงานทดแทนจากแสงอาทิตย์ ก็จะเป็นการช่วยลดภาระค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้าและเป็นการส่งเสริมการใช้พลังงานจากแหล่งพลังงานทดแทนอีกด้วย
ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดที่จะศึกษาการใช้พลังงานไฟฟ้า ค่าดัชนีการใช้พลังงานไฟฟ้าของห้องธุรการ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา เพื่อนำไปสู่การประเมินต้นแบบการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากระบบเซลล์แสงแสงอาทิตย์ และเพื่อใช้เป็นแนวทางในการจัดการด้านพลังงาน
1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย
1.2.1 เพื่อศึกษาข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้า ค่าดัชนีการใช้พลังงานไฟฟ้า และค่าค่าดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้าของห้องธุรการ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา
1.2.2 เพื่อประเมินต้นแบบการผลิตกระแสไฟฟ้าจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับห้องธุรการ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย

1.3.1 รวบรวมข้อมูลพื้นที่ใช้สอย จำนวนบุคลากร และการใช้พลังงานไฟฟ้าของห้องธุรการ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา
1.3.2 ทำการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากข้อ 1 เพื่อหาค่าดัชนีการใช้พลังงานไฟฟ้า และค่าดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้า
1.3.3
นำข้อมูลที่ได้จากข้อ 1 และ 2 มาประเมินต้นแบบการผลิตกระแสไฟฟ้าจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับห้องธุรการ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.4.1 เพื่อให้ได้ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้า ค่าดัชนีการใช้พลังงานไฟฟ้า และค่าดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้าของห้องธุรการ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา
1.4.2 เพื่อให้ได้ต้นแบบการประเมินการผลิตกระแสไฟฟ้าจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับห้องธุรการ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา
1.4.3 เพื่อใช้เป็นต้นแบบสำหรับการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในห้องธุรการ หรือห้องสำนักงาน
1.5 แผนการดำเนินงานวิจัย
	ลำดับ
	กิจกรรม
	ต.ค.
	พ.ย.
	ธ.ค.
	ม.ค.
	ก.พ.
	มี.ค.
	เม.ย.
	พ.ค.
	มิ.ย.
	ก.ค.

	1
	วางแผนการทำงานวิจัย
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	รวบรวมข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าและข้อมูลที่เกี่ยวข้อง
	
	X
	X
	
	
	
	
	
	
	

	3
	วิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้า
	
	
	
	X
	X
	
	
	
	
	

	4
	วิเคราะห์หาค่าดัชนีการใช้พลังงานไฟฟ้า และค่าดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้า
	
	
	
	
	
	X
	X
	
	
	

	5
	วิเคราะห์แนวทางการใช้พลังงานแสงอาทิตย์เพื่อใช้เป็นต้นแบบในการผลิตกระแสไฟฟ้า
	
	
	
	
	
	
	
	X
	X
	

	6
	จัดทำสรุปผล ข้อเสนอแนะ และจัดทำรายงาน
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X


บทที่ 2

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
สถานการณ์การใช้พลังงานของประเทศไทยมีความต้องการใช้พลังงานเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง [8] ข้อมูลดังกล่าวสะท้อนให้เห็นถึงความเจริญเติบโตทางด้านเศรษฐกิจ รัฐบาลจึงได้มีนโยบายประหยัดพลังงานของประเทศเพื่อส่งเสริมให้ประชาชนประหยัดพลังงาน รวมทั้งให้มีการใช้ไฟฟ้าอย่างมีประสิทธิภาพ โดยกำหนดให้กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานดำเนินการจัดการหามาตรการส่งเสริมการใช้พลังงาน การเสนอแนะวิธีการประหยัดพลังงาน จัดให้มีการฝึกอบรมเพื่อถ่ายทอดเทคโนโลยีการอนุรักษ์พลังงาน และได้ยกพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2535 เป็นเครื่องมือสำคัญในการให้การส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานแก่ภาครัฐและเอกชน นอกจากนี้ยังมีมติคณะรัฐมนตรี เมื่อวันที่ 16 มีนาคม 2555 ได้มอบหมายให้กระทรวงพลังงานจัดทำแผนการประหยัดพลังงานในหน่วยงานภาครัฐ โดยกำหนดเป้าหมายมาตรการลดการใช้พลังงานโดยเริ่มตั้งแต่ปีงบประมาณ พ.ศ. 2555 และให้ลดการใช้พลังงานอย่างน้อยร้อยละ 10นอกจากนี้ในระยะสั้นให้มีการใช้ตัวชี้วัด (Key Performance Index: KPI) เป็นหนึ่งในกรอบการประเมินระดับความสำเร็จของการดำเนินงานตามมาตรฐานการประหยัดพลังงาน [2]

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา ตั้งอยู่เลขที่ 1 ถนนอู่ทองนอก แขวงวชิระ เขตดุสิต กรุงเทพมหานคร 10300 บนพื้นที่เดิมซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของพระราชวังดุสิต เขตพระราชฐานในพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว เป็นสถาบันอุดมศึกษาของรัฐได้รับพระกรุณาธิคุณจากองค์พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวทรงพระราชทานนาม “ราชภัฏ” โดยเริ่มเปิดทำการตั้งแต่ปี พ.ศ. 2480 จัดเป็นอาคารควบคุมประเภทสถานศึกษา ซึ่งปัจจุบันมีพื้นที่ใช้สอยรวม 128,001.14 ตารางเมตร แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ พื้นที่ปรับอากาศ และพื้นที่ไม่ปรับอากาศ โดยพื้นที่ปรับอากาศมีพื้นที่ใช้สอยรวม 89,286.04 ตารางเมตร และพื้นที่ไม่ปรับอากาศมีพื้นที่ใช้สอยรวม 38,715.10 ตารางเมตร 
2.1 การใช้พลังงานในอาคารแต่ละประเภท

อาคารควบคุมโดยทั่วไปแบ่งออกเป็น 6 ประเภท ได้แก่


1. สำนักงาน


2. ศูนย์การค้า


3. สถานศึกษา


4. โรงแรม


5. โรงพยาบาล


6. อื่นๆ
โดยอาคารที่ได้รับการยกเว้นไม่เป็นอาคารควบคุมได้แก่อาคารที่เป็นพระที่นั่งหรือพระราชวังอาคารที่ทำการสถานทูต สถานกงสุลต่างประเทศอาคารที่ทำการขององค์การระหว่างประเทศโบราณสถาน วัดวาอาราม และอาคารที่ใช้เพื่อการศาสนา
พระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2535 ได้กำหนดหลักเกณฑ์การปฏิบัติของอาคารควบคุม มีผลทำให้อาคารขนาดใหญ่แต่ละประเภท ได้แก่ โรงแรม โรงพยาบาล สำนักงาน ศูนย์การค้า และสถานศึกษา และเป็นอาคารที่มีการติดตั้งมิเตอร์วัดไฟฟ้าขนาดตั้งแต่ 1,000 กิโลวัตต์ขึ้นไป ให้จัดเป็นอาคารควบคุมและกำหนดให้ผู้ที่เป็นเจ้าของอาคารควบคุมนั้นๆ มีหน้าที่ดำเนินการจัดทำรายงานการใช้พลังงานและอนุรักษ์พลังงาน [9] อาคารแต่ละประเภทส่วนใหญ่ใช้พลังงานไฟฟ้ามากกว่าพลังงานความร้อน โดยใช้กับระบบปรับอากาศ ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ระบบปั๊มน้ำ ลิฟต์ และบันไดเลื่อน เป็นต้น โดยพระราชกฤษฎีกากำหนดอาคารควบคุม ปี พ.ศ. 2538 (มีผลบังคับใช้เมื่อวันที่ 12 ธันวาคม พ.ศ. 2538)มาตรา 3 กำหนดให้บังคับใช้กับอาคารที่มีขนาดเครื่องวัด: 1,000 kW ขึ้นไป หรือหม้อแปลง: 1,175 kVA ขึ้นไป หรือมีการใช้พลังงานรวม: 20 ล้าน MJ/ปี ขึ้นไป
อาคารแต่ละประเภทจะใช้พลังงานไฟฟ้ามากกว่าพลังงานความร้อนโดยจะใช้ในระบบปรับอากาศ ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ระบบปั๊มน้ำ ลิฟต์ บันไดเลื่อน อุปกรณ์สำนักงาน และอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าต่างๆ
ตารางที่ 2.1 สัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าและความร้อนในอาคารประเภทต่างๆ
	สัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าและความร้อนในอาคารประเภทต่างๆ

	ประเภทของอาคาร
	ไฟฟ้า (%)
	ความร้อน (%)

	สำนักงาน
	100
	-

	ศูนย์การค้า
	100
	-

	สถานศึกษา
	100
	-

	โรงแรม
	75
	25

	โรงพยาบาล
	80
	20

	อื่นๆ
	-
	-


ที่มา: วัชระ มั่งวิทิตกุล, 2548

สัดส่วนการใช้พลังงานจะแตกต่างกันในแต่ละประเภทของอาคารระบบปรับอากาศและระบบแสงสว่างมีสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้ามาก โดยมีสัดส่วนรวมกันสูงถึงร้อยละ 80 ของการใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมดของอาคาร ส่วนที่เหลือร้อยละ 15-20 จะถูกใช้ในระบบอื่นๆ ได้แก่ ปั๊มน้ำ ลิฟต์ และอุปกรณ์สำนักงาน เป็นต้น[10]

ตารางที่ 2.2 สัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคารประเภทต่างๆ
	สัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคารประเภทต่างๆ แบ่งตามระบบการใช้งาน

	ประเภทของอาคาร
	ปรับอากาศ (%)
	แสงสว่าง (%)
	อื่นๆ (%)

	สำนักงาน
	55
	30
	15

	ศูนย์การค้า
	62
	23
	15

	สถานศึกษา
	38
	40
	22

	โรงแรม
	65
	18
	17

	โรงพยาบาล
	55
	25
	20

	อื่นๆ
	-
	-
	-


ที่มา: วัชระ มั่งวิทิตกุล, 2548 

การอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้าในระบบต่างๆ
· ระบบแสงสว่างมีแนวทางการประหยัดพลังงานไฟฟ้าแสงสว่าง สามารถทำได้ดังนี้
· การออกแบบอาคารให้ได้รับแสงสว่างจากดวงอาทิตย์ได้เต็มที่
สำหรับอาคารที่ใช้งานเฉพาะเวลากลางวัน ควรออกแบบให้ได้รับแสงจากดวงอาทิตย์ได้เต็มที่ ส่วนอาคารที่ใช้งานตลอด 24 ชั่วโมง


· กำหนดวิธีให้แสงสว่างที่ตรงกับความต้องการการอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้าแสงสว่างมีวิธีให้แสงสว่างในอาคารจำเป็นต้องคำนึงถึงลักษณะของงาน เช่น อาคารโดยทั่วไปมีวิธีการให้แสงสว่าง 2 แบบ คือวิธีให้แสงสว่างแบบเท่ากันตลอด และวิธีให้แสงสว่างแบบจำเพาะตำแหน่ง ในการประหยัดพลังงานนั้นอาจใช้วิธีให้แสงสว่างทั้ง 2 วิธีร่วมกัน ทำให้สามารถใช้กำลังไฟฟ้าเท่ากันสามารถให้ความสว่างได้สูงกว่า
· การเลือกใช้หลอดไฟฟ้าและอุปกรณ์ร่วมให้เหมาะสมโดยมี 2 แนวทางคือ 1. การเลือกหลอดไฟฟ้าต้องเลือกหลอดที่ให้ความสว่างเหมาะสมกับงานและสถานที่ใช้ และจัดให้ช่วงเวลาการเปิดไฟสั้นลงสามารถลดปริมาณไฟฟ้าที่ใช้ลงได้และ 2. การเลือกใช้อุปกรณ์ประสิทธิภาพสูงโดยการเลือกหลอดไฟที่มีประสิทธิภาพสูงเหมาะกับงานและการเลือกใช้บัลลาสต์ที่มีค่าสูญเสียต่ำ
· ความสะดวกในการเปิด-ปิดสวิทซ์ไฟต้องเป็นวิธีที่สะดวก กล่าวคือสามารถปิดทั้งหมดในเวลาหยุดพักเที่ยงหรือหยุดการทำงานทั้งหมดในอาคารให้ทำการปิดไฟทั้งหมดและการปิดไฟบางส่วน ในกรณีนี้ให้ปิดไฟสถานที่หรือที่ปฏิบัติงานในบริเวณที่แสงธรรมชาติเข้าถึง
· การจัดสภาพแวดล้อมภายในที่เหมาะสมโดยการจัดสภาพแวดล้อมภายใน เช่น ฝาผนังและพื้นเพดานควรเลือกใช้สีที่ให้ผลในการส่องสว่างสูงสุด 
· ระบบปรับอากาศ
ประเทศไทยตั้งอยู่ในเขตร้อนชื้นอุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 28-30°C ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยประมาณร้อยละ 70-80 อุณหภูมิที่ทำให้รู้สึกสบายอยู่ที่ 23-25°C ดังนั้น ระบบปรับอากาศจึงถูกนำมาใช้อย่างแพร่หลาย จึงมีผลทำให้มีความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้ามากขึ้นระบบทำความเย็นและระบบปรับอากาศใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นหลัก ระบบปรับอากาศที่ใช้ในอาคารมีการใช้พลังงานไฟฟ้าประมาณ30-50% ของพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ทั้งหมด ดังนั้นการอนุรักษ์พลังงานระบบทำความเย็นและปรับอากาศให้ได้ผลดีจะต้องมีความเข้าในเกี่ยวกับหลักการทำงาน และส่วนประกอบสำคัญต่าง ๆ ของเครื่องทำความเย็นและเครื่องปรับอากาศ แนวทางการประหยัดพลังงานในระบบปรับอากาศสามารถแยกวิธีการได้ 2ส่วนคือการใช้งานอุปกรณ์ในระบบปรับอากาศอย่างมีประสิทธิภาพ และการบำรุงรักษาอุปกรณ์ในระบบปรับอากาศ
2.2 การวิเคราะห์การใช้พลังงาน
การวิเคราะห์การใช้พลังงานในอาคารมีค่าที่ใช้เพื่อชี้วัดดังนี้ [11]
2.2.1 ค่าดัชนีการใช้พลังงาน(Specific Energy Consumption: SEC)
การประเมินการใช้พลังงานในระดับผลิตภัณฑ์หรือการบริการเป็นการเปรียบเทียบต้นทุนทางพลังงานของผลิตภัณฑ์สินค้าหรือการบริการ ทำได้โดยการหาค่าดัชนีการใช้พลังงาน(Specific Energy Consumption: SEC) จากอัตราส่วนของปริมาณการใช้พลังงานต่อปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการใช้พลังงาน
สำหรับอาคาร โดยปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการใช้พลังงานอาจเป็นปริมาณของผู้ใช้บริการของอาคารหรือพื้นที่ใช้สอย (ตารางเมตร)การคำนวณ SEC ของพลังงานไฟฟ้า (SECE) หรือ SEC ของพลังงานความร้อน (SECH)หรือ SEC ของการใช้พลังงานรวม (SEC) ขึ้นอยู่กับประเภทของพลังงานที่เอามาคิดหรือที่เราสนใจ โดยทั่วไปเราจะสนใจค่า SEC ของการใช้พลังงานรวม

ค่า SECหาได้จากปริมาณการใช้พลังงานอาคารสถานศึกษาในช่วงเวลาที่สนใจ (มักเป็นรายเดือน) หารด้วยปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการใช้พลังงาน การคำนวณ SEC ของพลังงานไฟฟ้า (SECE) หรือ SEC ของพลังงานความร้อน (SECH)หรือ SEC ของการใช้พลังงานรวม (SEC) ขึ้นอยู่กับประเภทของพลังงานที่เอามาคิดหรือที่เราสนใจ โดยทั่วไปเราจะสนใจ ค่า SEC ของการใช้พลังงานรวม QUOTE ,ปริมาณพลังงานไฟฟ้า,กิโลวัตต์-ชั่วโมง.×3.6 (เมกะจูล/กิโลวัตต์-ชั่วโมง)+ปริมาณพลังงานความร้อน (เมกะจูล)-พื้นที่ใช้สอยที่ใช้งานจริง (ตารางเมตร).
ตัวอย่าง การคิดค่าการใช้พลังงานจำเพาะ (SEC) เท่ากับ
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       (2.1)
2.2.2 ดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพการใช้ไฟฟ้า (Energy Utilization Index: EUI)
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การกำหนดตัวชี้วัดประสิทธิภาพของหน่วยงานราชการโดยใช้วิธีประเมินจากผลการลดใช้พลังงาน 10–15%จากการใช้มาตรการลดใช้พลังงานดังกล่าวสามารถวัดระดับความสำเร็จของการดำเนินการตามมาตรการประหยัดพลังงานได้โดยใช้สูตรการคำนวณดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพการใช้ไฟฟ้า [11] ดังนี้
(2.2)

- เมื่อค่าดัชนีมีค่าเป็น “บวก” (+) หมายถึง ส่วนราชการที่มีการใช้พลังงาน “ผ่าน” เกณฑ์มาตรฐานหรือแสดงว่ามีการใช้พลังงานที่ดีแล้ว

- เมื่อค่าดัชนีมีค่าเป็น “ลบ” (-) หมายถึง ส่วนราชการที่มีการใช้พลังงาน “ไม่ผ่าน”เกณฑ์มาตรฐานและต้องปรับปรุงการใช้พลังงานให้คุ้มค่ากับการใช้งานมากยิ่งขึ้นจนผ่านเกณฑ์ที่กำหนด [11]
จากสมการ (2) สามารถคำนวณค่าปริมาณการใช้ไฟฟ้ามาตรฐานและปริมาณการใช้ไฟฟ้าจริงได้ดังนี้

· ค่าปริมาณการใช้ไฟฟ้ามาตรฐาน(Standard Electricity Utilization: SEU) หมายถึง ปริมาณการใช้พลังงานรวม 12 เดือน ที่ควรจะเป็นของหน่วยงานที่กำหนดโดยคำนึงถึงปัจจัยหลักที่มีผลต่อการใช้พลังงานของแต่ละหน่วยงาน เช่น พื้นที่ใช้สอยภายในอาคาร จำนวนบุคลากร เวลาในการปฏิบัติงาน เป็นต้น ดังนั้นค่ามาตรฐานการจัดการใช้พลังงานจึงจะเป็นตัวที่สะท้อนถึงความต้องการใช้ไฟฟ้าที่แท้จริงของหน่วยงานค่ามาตรฐานการจัดการใช้พลังงานนั้นจะอยู่ในรูปของสมการที่แสดงถึงปริมาณพลังงานที่ควรจะเป็นโดยที่จะเป็นค่าที่ขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ หลักการและแนวทางในการกำหนดค่าปริมาณการใช้ไฟฟ้ามาตรฐาน และการวัดประสิทธิภาพการใช้พลังงานจะเป็นดังตารางที่ 3

ตารางที่ 2.3 สมการที่ใช้วิเคราะห์เพื่อหาค่า SEU

	กลุ่มหน่วยงาน
	แบบจำลองทางคณิตศาสตร์

	มหาวิทยาลัย/คณะ ภาควิชา
	SEU = [2.251 x จำนวนบุคลากร+ 0.042 xพื้นที่ใช้สอย+ 4.038 x (จำนวนนักศึกษา x จำนวนวันที่มีการเรียนการสอน/100)]xอุณหภูมิ

	วิทยาลัย
(เทคโนโลยี)
	SEU = [3.390 x จำนวนบุคลากร+ 0.001 x พื้นที่ใช้สอย+ 1.645 x (จำนวนนักศึกษา x จำนวนวันที่มีการเรียนการสอน/100)]xอุณหภูมิ

	วิทยาลัย
(ทั่วไป)
	SEU = [0.355 x จำนวนบุคลากร+ 0.011 x พื้นที่ใช้สอย+ 4.669 x           (จำนวนนักศึกษา x จำนวนวันที่มีการเรียนการสอน/100)]xอุณหภูมิ


ที่มา:สำนักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2556

· ร้อยละ 90 ของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้ามาตรฐานหมายถึง ตามมติคณะรัฐมนตรีให้ส่วนราชการลดการใช้ไฟฟ้าลงอย่างน้อยร้อยละ 10 ดังนั้น SEU จึงต้องลดค่าประมาณการนั้นลง 10% หรือเท่ากับ 90%
·  ปริมาณการใช้ไฟฟ้าจริง (Actual Electricity Utilization: AEU) หมายถึง จำนวนหน่วยไฟฟ้าที่ใช้จริงรวม 12 เดือน จะใช้ข้อมูลจากใบแจ้งหนี้การใช้ไฟฟ้าที่การไฟฟ้าเรียกเก็บแต่ละเดือน 
2.3 เซลล์แสงอาทิตย์ [12,13]
        ปัจจุบันมีการวิจัยเพื่อพัฒนาเทคโนโลยีในการนำพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์ทั้ง  ทางด้านที่นำมาผลิตกระแสไฟฟ้า ผลิตน้ำร้อนและอากาศร้อนมากขึ้นตามลำดับ เนื่องจากมีความจำเป็นจะต้องกระจายการใช้พลังงานทดแทนจากแหล่งต่างๆ  เพื่อทดแทนการใช้พลังงานประเภทน้ำมันดิบที่ได้มาจากแหล่งฟอสซิล ลดความเสี่ยงเนื่องมาจากการขาดแคลนพลังงานจากฟอสซิลในอนาคต และช่วยลดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อมได้ ดังนั้นจึงมีงานวิจัยเกี่ยวกับเซลล์แสงอาทิตย์ เพื่อใช้เป็นตัวแปลง   คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในรูปของแสงให้เป็นกระแสไฟฟ้า และเพื่อให้การใช้งานจากเซลล์แสงอาทิตย์     มีประสิทธิภาพและคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์มากที่สุด 
        จากการที่โลกโคจรรอบดวงอาทิตย์ไม่เป็นวงกลม ทำให้ระยะห่างระหว่างโลกและดวงอาทิตย์มีค่าไม่เท่ากันที่เวลาใดๆ โดยมีค่าเปลี่ยนแปลงประมาณ 1.7 %  ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ที่ตกกระทบพื้นที่หนึ่งหน่วยเหนือบรรยากาศโลกที่เวลาต่างกันจึงมีค่าไม่เท่ากันเพื่อที่จะคำนวณหาตำแหน่งของดวงอาทิตย์ ตำแหน่งของดวงอาทิตย์จะโคจรจากทิศตะวันออกไปยังทิศตะวันตก  สำหรับรังสีอาทิตย์ของประเทศไทยในแต่ละเดือน [12,13]

เซลล์แสงอาทิตย์เป็นสิ่งประดิษฐ์ออปโตอิเล็คทรอนิคทำจากสารกึ่งตัวนำ  สามารถเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์มาเป็นกระแสไฟฟ้าได้โดยตรง ทันทีที่มีแสงตกกระทบเซลล์แสงอาทิตย์ก็จะผลิตกระแสไฟฟ้าได้ทันทีและไฟฟ้าที่ได้นั้นจะเป็นกระแสไฟฟ้ากระแสตรง หรือเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์ให้ผ่านกระบวนการทางแสง โดยปรากฎการณ์โฟโตโวลตาอิค     (Photovoltaic   Phenomena)หรือไม่ก็เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานทางความร้อนหรือพลังงานทางเคมีก่อน  รูปแบบทั่วไปของเซลล์แสงอาทิตย์มีพื้นฐานจากปรากฎการณ์โฟโตโวลตาอิค     (Photovoltaic   Phenomena)  ซึ่งแสงตกกระทบบนวัสดุกึ่งตัวนำ 2 ชั้น  และเกิดความต่างศักย์ทางไฟฟ้าซึ่งจะเป็นแรงขับเคลื่อนกระแสไฟฟ้าผ่านวงจรภายนอกทำให้เกิดงานที่เป็นประโยชน์  ( Useful  Work ) 

การเปลี่ยนพลังงานดังกล่าวนับว่าเหมาะสมอย่างยิ่งเนื่องจากไม่มีชิ้นส่วนที่เคลื่อนไหว ไม่ใช้ของเหลวเป็นสารทำงานที่อุณหภูมิสูงหรือความดันสูง  สามารถทำงานได้โดยไม่มีเสียงรบกวน นอกจากนั้นเซลล์แสงอาทิตย์ยังมีน้ำหนักเบาคงทน  ง่ายต่อการใช้งาน  ไม่ต้องบำรุงรักษาและอายุการใช้งานนานประมาณ 20 ปี  วัสดุหลักที่ใช้ทำเซลล์แสงอาทิตย์ คือ ซิลิคอน (Si) สารกึ่งตัวนำที่ใช้ทำเซลล์แสงอาทิตย์ อาจเป็นผลึกเดี่ยว  (Monocrystalline)   ผลึกย่อย (Polycrystalline)  หรือ มีลักษณะ      อสัณฐาน  (Amorphous) [12,13]
เซลล์แสงอาทิตย์ที่นิยมใช้กันมากที่สุดได้แก่ รอยต่อพี-เอ็น (p-n)  ของสารกึ่งตัวนำ และวัสดุสารกึ่งตัวนำที่ราคาถูกที่สุดและทีมากที่สุดบนพื้นโลกได้แก่ ซิลิคอน ซึ่งถลุงได้จากแร่ควอตไซต์หรือทราย และผ่านขั้นตอนการทำให้บริสุทธิ์ตลอดจนการทำให้เป็นผลึก เซลล์แสงอาทิตย์ 1 แผ่น จะมีรูปร่างเป็นแผ่นวงกลม (เส้นผ่านศูนย์กลาง 5 นิ้ว ) หรือ แผ่นสี่เหลี่ยมจัตุรัส (ด้านละ 5 นิ้ว) มีความหนา 200-400 (m และต้องนำมาแพร่ซึมสารเจือปน (Impurities) ในเตาอุณหภูมิสูงประมาณ 1000 (C เพื่อสร้างรอยต่อ พี-เอ็น ที่มีความลึก 0.3-0.5 (m ซิลิคอนที่ถูกผสมด้วยสารเจือปน     ทำให้เกิดการนำไฟฟ้าในแต่ละส่วนของซิลิคอนจากพาหะ (Charge – Carriers)  ต่างกัน  โดยส่วนหนึ่งเรียกว่าชนิดเอ็น  (N-Type)  การนำไฟฟ้าในส่วนนี้เกิดจากอิเลคตรอนหรือ ประจุไฟฟ้าลบเป็นหลัก  อีกส่วนหนึ่งเรียกว่าชนิดพี   (P-Type)  การนำไฟฟ้าเกิดจากประจุบวกเป็นหลักประจุบวกที่เคลื่อนที่นำไฟฟ้านี้ได้เรียกว่าโฮล  (Hole)  บริเวณที่เป็นรอยต่อของชนิดเอ็นและชนิดพีเรียกรอยต่อหรือรอยสัมผัสพีเอ็น (PN-Junction) ผิวด้านรับแสงของเซลล์หรือผิวบนมีขั้วไฟฟ้าโลหะปกคลุมอยู่บางส่วน    และมีฟิล์มเคลือบกันการสะท้อนแสง (Antireflection Coating)  ฉาบอยู่  ผิวล่างจะมีขั้วไฟฟ้าปกคลุมหมด  ขั้วไฟฟ้าจะรวมพาหะซึ่งเกิดจากแสงตกกระทบ  และเคลื่อนที่ออกจากเซลล์เข้าสู่วงจรภายนอก  ขั้วไฟฟ้าด้านหลังเป็นผิวสัมผัสโลหะเต็มแผ่น ส่วนขั้วไฟฟ้าด้านหน้าที่รับแสงมีลักษณะเป็นเส้นคล้ายก้างปลา  เซลล์แสงอาทิตย์ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 นิ้ว จะให้กระแสไฟฟ้าลัดวงจรประมาณ 3 A และให้แรงดันไฟฟ้าวงจรเปิดประมาณ 0.5 V ถ้าต้องการให้ได้กระแสไฟฟ้ามากๆ ทำได้โดยการนำเซลล์แสงอาทิตย์หลายเซลล์มาต่อขนานกัน หรือถ้าต้องการให้ได้แรงดันไฟฟ้าสูงๆ ก็ทำได้โดยการนำเซลล์แสงอาทิตย์หลายเซลล์มาต่ออนุกรมกัน เซลล์แสงอาทิตย์ที่มีขายทั่วไปจะถูกออกแบบให้อยู่ในกรอบอลูมิเนียมสี่เหลี่ยมผืนผ้าซึ่งเรียกว่าแผง  หรือ โมดูล (Module) แผงเซลล์แสงอาทิตย์มีขนาดประมาณ 1.2 x 0.5 ตารางเมตร ภายใน 1 แผง จะมีเซลล์แสงอาทิตย์จำนวนมากต่ออนุกรมกัน (เช่น 32-40 เซลล์ ) เซลล์แสงอาทิตย์ 1 แผงให้แรงดันฟ้าวงจรเปิดประมาณ 16-20 V กระแสไฟฟ้าลัดวงจรประมาณ 3-4  A และให้กำลังไฟฟ้าประมาณ  40-50 W  ในกรอบอลูมิเนียมนี้จะออกแบบปิดผนึกด้านหน้าด้วยแผ่นกระจกใส และด้านหลังปิดผนึกด้วยวัสดุกันความชื้นและฝุ่นละอองไม่ให้เข้าสู่เซลล์แสงอาทิตย์ [12,13]
โครงสร้างของเซลล์ประกอบไปด้วยซิลิกอนที่ถูกเจือด้วยสารเจือปน (Impurity)  ทำให้การนำไฟฟ้าในแต่ละส่วนต่างกันของซิลิกอนจากพาหะ (Charge – Carrier)  ต่างกัน  ส่วนหนึ่งของเซลล์เรียกว่า  The Negative – Carrier (Donor) Dopant  หรือ  สารกึ่งตัวนำชนิด  N  ถูกเจือ   เจือด้วยธาตุจากหมู่  5     ( เช่น As , P )    อะตอมธาตุเจือจะเข้าไปแทนที่อะตอมซิลิกอน  อะตอมธาตุเจือหนึ่งอะตอมจะแชร์   เวเลนซ์อิเลคตรอน 4 ตัว จากที่มีอยู่ 5 ตัว สร้างพันธะโคเวเลนท์  4 พันธะเหลืออิเลคตรอนหนึ่งตัวซึ่งถูกดูดด้วยอะตอมของสารเจือเพียงเล็กน้อยและพร้อมจะหลุดออกเมื่อได้รับพลังงาน  อีกส่วนหนึ่งเรียกว่า The Positive  (Acceptor) Dopant  หรือ สารกึ่งตัวนำชนิด P  ถูกเจือด้วยธาตุจากหมู่ 3 (เช่น B)    อะตอมธาตุเจือจะเข้าไปแทนที่อะตอมซิลิกอนอะตอมธาตุเจือหนึ่งอะตอมจะแชร์เวเลนซ์อิเลคตรอน 3 ตัว สร้างพันธะโคเวเลนท์ 3 พันธะเหลือหนึ่งบอนด์ของซิลิกอนที่ไม่มีอิเลคตรอนอยู่  และบริเวณที่เป็นรอยต่อระหว่างสารกึ่งตัวนำชนิด N และชนิด P เรียกว่า  รอยต่อหรือรอยสัมผัส   PN (PN – Junction)  หรือ เขตปลอดพาหะ (Depletion  Layer) (3)

ผลการเจือของสารกึ่งตัวนำไม่เพียงแต่เพิ่มค่าการนำไฟฟ้าเท่านั้น แต่จะทำให้สารกึ่งตัวนำที่มีสภาพเป็นตัวนำไฟฟ้ามีประจุที่เป็นพาหะเด่นอย่างใดอย่างหนึ่ง  เช่น  สารกึ่งตัวนำชนิด N  จะมีจำนวน       อิเลคตรอนมากกว่าโฮล  จึงถือได้ว่าอิเลคตรอนเป็นพาหะหลัก (Majority Carrier)  และโฮลเป็นพาหะรอง (Minority Carrier)  ในส่วนสารกึ่งตัวนำชนิด P จะมีโฮลเป็นพาหะหลักและอิเลคตรอนเป็นพาหะรอง

รอยต่อพีเอ็นภายในเซลล์แสงอาทิตย์     อาจแบ่งประเภทได้เป็น [12,13]
 ก .รอยต่อระหว่างสารกึ่งตัวนำสารเดียว (Semiconductorhomojunction)  ภายในเซลล์จะมีรอยต่อของสารชนิดเอ็นและสารชนิดพีของสารกึ่งตัวนำเพียงหนึ่งสาร เช่น ซิลิคอน    (Silicon. Si)  แกลเลียมอาร์เซไนด์  (Gallium arsenide, GaAs)

ข. รอยต่อระหว่างสารกึ่งตัวนำต่างชนิด   (Semiconductor Heterojunction)  ภายในเซลล์จะมีรอยต่อของสารชนิดเอ็น  และสารชนิดพีของสารกึ่งตัวนำมากกว่าหนึ่งสาร 

เนื่องจากกระแสไฟฟ้าที่ไหลออกจากเซลล์แสงอาทิตย์เป็นชนิดกระแสตรง ดังนั้นถ้าผู้ใช้ต้องการนำเซลล์แสงอาทิตย์ไปจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าชนิดกระแสสลับ ต้องต่อ เซลล์แสงอาทิตย์เข้ากับอินเวอร์เตอร์ (Inverter) ซึ่งเป็นอุปกรณ์แปลงกระแสไฟฟ้าจากกระแสตรงให้เป็นกระแสสลับก่อนที่จะต่อเซลล์แสงอาทิตย์เข้ากับอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสสลับ
 แถบพลังงานในสารกึ่งตัวนำ [12,13]
ค่าพลังงานของอิเลคตรอนในวัตถุจะมีได้เพียงบางค่า (Interval) ช่วงค่าพลังงานที่มีอิเลคตรอนได้เรียกว่า  ช่วงค่าพลังงานหรือแถบพลังงานที่เป็นไปได้  ( Allowed Energy Band )  ช่วงค่าพลังงานที่ไม่มี อิเลคตรอนเรียกว่า ช่วงค่าพลังงานหรือแถบพลังงานที่เป็นไปไม่ได้และช่วงค่าพลังงานต้องห้าม (Forbidden Energy Band)   ช่วงค่าพลังงานที่เป็นไปได้และช่วงค่าพลังงานที่เป็นไปไม่ได้จะมีหลายช่วงและอยู่สลับกัน  อิเลคตรอนทุกตัวในวัสดุจะต้องมีพลังงานสมนัยกับค่าพลังงานค่าใดค่าหนึ่งในช่วงพลังงานที่เป็นไปได้หลายช่วงนี้  อิเลคตรอนที่มีส่วนร่วมในการจับตัวของอะตอม และทำปฏิกิริยาเคมีเป็นอิเลคตรอนวงนอกเรียกว่า เวเลนซ์อิเลคตรอน (Valence  Electron) อิเลคตรอนที่หลุดออกมาสามารถนำไฟฟ้าหรือนำความร้อนได้เรียกว่า อิเลคตรอนการนำ   (Conduction  Electron)  ช่วงค่าพลังงานที่เป็นไปได้ที่สมนัยกับพลังงานของเวเลนซ์อิเลคตรอนเรียก   แถบพลังงานเวเลนซ์ (Valence band , VB) ช่วงค่าพลังงานที่เป็นไปได้ที่สมนัยกับพลังงานของอิเลคตรอนการนำเรียกว่าแถบพลังงานการนำ (Conduction band , CB)

สารกึ่งตัวนำในสภาวะปกติเกือบจะไม่มีอิเลคตรอนการนำ  เช่น  ซิลิกอนที่อุณหภูมิห้องมีอิเลคตรอนการนำประมาณ  1.6 x 1010   cm 3  หรือมีอิเลคตรอนการนำหนึ่งตัวต่ออะตอมซิลิกอน  1012       อะตอม  แต่ในโลหะจะมีอิเลคตรอนการนำสูงกว่าในสารกึ่งตัวนำหลายล้านเท่าโลหะจึงนำไฟฟ้าได้ดีกว่าสารกึ่งตัวนำ   กล่าวคือ  ในสารกึ่งตัวนำแถบพลังงานการนำจะอยู่ในลักษณะว่าง  แถบพลังงานเวเลนซ์อยู่ในลักษณะเต็ม   ไม่มีหรือเกือบไม่มีอิเลคตรอนการนำมีแต่เวเลนซ์อิเลคตรอนและ           อิเลคตรอนวงใน  เวเลนซ์อิเลคตรอนจะหลุดออกไปจากอะตอมเป็นอิเลคตรอนการนำเมื่อสารกึ่งตัวนำดูดกลืนพลังงานแสงมากกว่าหรือเท่ากับที่อิเลคตรอนจะสามารถกระโดดขึ้นไปจากแถบพลังงานเวเลนซ์ไปยังแถบพลังงานการนำ  หรือเรียกว่า  การกระโดดข้าม
ลักษณะสมบัติเอาต์พุตของเซลล์แสงอาทิตย์ [12,13]
พารามิเตอร์ที่สำคัญที่ใช้อธิบายลักษณะสมบัติเอาต์พุตของเซลล์แสงอาทิตย์มีดังนี้
1. ประสิทธิภาพการแปลงพลังงาน(Energy Conversion Current) คืออัตราส่วนของกำลังไฟฟ้าเอาต์พุตสูงสุดต่อพลังงานของแสงที่ตกกระทบเซลล์แสงอาทิตย์ อาจเรียกสั้นๆว่า             ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์และใช้สัญลักษณ์ว่า ( เขียนเป็นสูตรได้ว่า
( =  
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โดยที่      
(         
=
ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์


Pmax
=
กำลังไฟฟ้าเอาต์พุตสูงสุด (วัตต์)

  


Pin
=
กำลังของแสงที่ตกกระทบเซลล์ (วัตต์)



A
=
พื้นที่รับแสง (m2)        

2. กระแสไฟฟ้าลัดวงจร ( Short Circuit Current ;Isc)  เป็นค่าที่เอาพุตต์ของเซลล์แสงอาทิตย์ที่อยู่ในสภาพลัดวงจร  กระแสที่เซลล์จ่ายออกมาขณะที่ภาระทางไฟฟ้ามีค่าเป็นศูนย์  กระแสลัดวงจรนี้จะเพิ่มตามค่าของฟลักซ์

3. แรงดันไฟฟ้าวงจรเปิด ( Open Circuit Voltage; Voc )  เป็นค่าแรงดันที่วัดได้ขณะที่ภาระทางไฟฟ้ามีค่าสูงมากซึ่งจะมีความสัมพันธ์กับฟลักซ์ในรูปของลอการิทึม
VOC   =   (
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4. กำลังไฟฟ้าสูงสุด PM  เมื่อนำภาระทางไฟฟ้าที่เหมาะสมมาต่อกับโซล่าเซลล์ กำลังไฟฟ้าที่เซลล์จ่ายออกมาจะมีค่าสูงสุดที่ค่าฟลักซ์และอุณหภูมิเซลล์ค่าหนึ่ง ๆ IM   เป็นค่ากระแสที่จุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด     VM  เป็นค่าแรงดันที่ตกคร่อมภาระทางไฟฟ้าที่จุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด
PM  =  IM x VM                                                                (2.5)

5. ประสิทธิภาพสูงสุด  คืออัตราส่วนของกำลังไฟฟ้าสูงสุดต่อพลังงานของแสงอาทิตย์ที่เซลล์ได้รับ
6. ฟิลแฟคเตอร์  F.F.  กำลังไฟฟ้าที่เซลล์สามารถจ่ายได้ย่อมขึ้นกับความต้านทาน RL  ของภาระไฟฟ้าที่ต่อกับเซลล์ที่จุดทำงานใด ๆ กำลังไฟฟ้าที่เซลล์จ่ายให้ภาระไฟฟ้าจะเท่ากับผลคูณ V และ I   หรือเท่ากับพื้นที่สี่เหลี่ยมผืนผ้าซึ่งมีพื้นที่ V x  I เรากำหนดเทอม Fill Factor (FF)  หรือ curve  factor  ด้วยสมการ
F.F.  =  
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Fill Factor  ของเซลล์ที่ดีจะมีค่าประมาณ 0.8 – 0.9
2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
Tripanagnostopoulos และ คณะ [14]  ศึกษาเรื่อง Hybrid Photovoltaic/ Thermal Solar Systems  ได้แสดงผลการทดสอบระบบผสมทางแสงอาทิตย์ ประกอบด้วย PV Module และ Thermal Collector การแผ่รังสีจากแสงอาทิตย์จะทำให้อุณหภูมิของ PV Module สูงขึ้น  มีผลทำให้ประสิทธิภาพทางด้านการผลิตกระแสไฟฟ้าลดลง   จึงได้เพิ่มส่วนของการไหลเวียนของของไหล ที่อุณหภูมิทางเข้าต่ำๆ  เพื่อดึงความร้อนออกจาก PV Module  ทำให้ประสิทธิภาพของการผลิตกระแสไฟฟ้าอยู่ในค่าที่น่าพอใจ  การดึงพลังงานความร้อนสามารถทำได้หลายทาง  เพื่อเพิ่มพลังงานรวมของระบบ  ระบบผสมระหว่าง Photovoltaic และ Thermal Solar System  สามารถประยุกต์ใช้กับอาคาร ในการผลิตกระแสไฟฟ้าและความร้อนที่เหมาะสม สำหรับการประยุกต์ใช้ภายใต้ สภาวะการแผ่รังสีแสงอาทิตย์และอุณหภูมิแวดล้อมที่สูงมาก   โครงสร้างการทดลองที่เป็นรูปแบบผสมระหว่าง Photovoltaic และ  Thermal Solar System  อยู่บนพื้นฐานทางการค้าของ PV Module ซึ่งขึ้นอยู่กับขนาด  การปรับปรุงสมรรถนะของระบบ สามารถทำได้โดยการใช้ Glazing เพิ่มผลที่ได้ทางความร้อน  การสะท้อนจะเพิ่มปริมาณกระแสไฟฟ้าและความร้อน 
Brogren และ คณะ [15]  ศึกษาข้อได้เปรียบของ PV- Thermal Hybrid Systems   โดยการใช้  Concentrating Hybrid Systems ต้นทุนต่อหน่วยผลิตพลังงานลดลง เกิดความร้อนและไฟฟ้าขึ้นพร้อมๆ กัน และลดพื้นที่ PV- Cell   ประสิทธิภาพทางแสงของ Water Coated PV- Thermal Hybrid System  กับ Aluminium Compound Palabolic  Concentrators ที่มีการรวมแสงต่ำ ได้ถูกนำมาวิเคราะห์กัน ระบบถูกสร้างในปี ค.ศ. 1995  ใน Alvkavleby ประเทศสวีเดน (60.5(N และ 17.4(E) อัตราส่วนความเข้มแสง  C= 4   และ กำลังไฟฟ้า  0.5 kWpกระแสไฟฟ้า  250 kWh  ต่อ 1 ตารางเมตร  ของพื้นที่เซลล์แสงอาทิตย์และได้ค่าพลังงานความร้อน  800 kWh โดยการใช้ข้อมูลที่เป็นตัวเลข จากการวัดทางแสงของส่วนประกอบ Glazing  , Reflector และ PV-Cells ประสิทธิภาพทางแสง (opt ของ PV- CPC System = 0.71 ประสิทธิภาพทางแสงถูกกำหนดจากการวัดทางความร้อนและการวัดทางไฟฟ้า จากการคำนวณแสดงว่า  Antireflection  - Treated Glazing และ Reflectors สามารถเพิ่มกำลังการผลิตกระแสไฟฟ้า
บทที่ 3
วิธีดำเนินการวิจัย
งานวิจัยนี้ได้ดำเนินการวิจัยโดยการรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้า ข้อมูลพื้นที่ใช้สอยรวมของห้องธุรการ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา และข้อมูลที่เกี่ยวข้อง แล้วนำข้อมูลมาวิเคราะห์เพื่อหาค่าการใช้พลังงานไฟฟ้า ค่าดัชนีการใช้พลังงานไฟฟ้า ค่าดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้า และแนวทางการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ในการผลิตกระแสไฟฟ้า เพื่อใช้เป็นแนวทางสำหรับการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ในการผลิตกระแสไฟฟ้าในห้องธุรการ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา โดยวิธีดำเนินการวิจัยมีรายละเอียดดังนี้
3.1 การรวบรวมข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าและข้อมูลที่เกี่ยวข้อง
 ทำการรวบรวมข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้า ข้อมูลพื้นที่ใช้สอยรวมของห้องธุรการ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา และข้อมูลที่เกี่ยวข้องอื่นๆ โดยข้อมูลที่ใช้ในงานวิจัยนี้ ประกอบด้วยข้อมูล 3 ส่วนหลักๆ คือ
3.1.1 ข้อมูลปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า 
3.1.2 ข้อมูลพื้นที่ใช้สอยรวม พื้นที่ปรับอากาศ และพื้นที่ไม่ปรับอากาศ 
3.1.3 ข้อมูลอื่นๆ ได้แก่ จำนวนบุคลากร อุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือน จำนวนวันที่เปิดทำการ และข้อมูลพื้นที่ใช้สอยรวม เพื่อวิเคราะห์หาค่าดัชนีการใช้พลังงานไฟฟ้า และค่าดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้า 
3.2 วิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้า

 ทำการวิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้า ดังนี้

3.2.1 วิเคราะห์ข้อมูลปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า 
3.2.2 วิเคราะห์ข้อมูลพื้นที่ของห้องธุรการ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา ทำให้ทราบถึงข้อมูลพื้นที่ใช้สอยทั้งหมด พื้นที่ปรับอากาศ พื้นที่ไม่ปรับอากาศ และแผนผังอาคาร 

3.2.3 วิเคราะห์หาค่าดัชนีการใช้พลังงานไฟฟ้า โดยนำข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้า และข้อมูลพื้นที่ใช้สอยรวมมาวิเคราะห์ เพื่อหาค่าดัชนีการใช้พลังงานไฟฟ้า
3.2.4 วิเคราะห์หาค่าดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้า
3.2.5 วิเคราะห์หาแนวทางการใช้พลังงานแสงอาทิตย์เพื่อใช้เป็นต้นแบบในการผลิตกระแสไฟฟ้า 
3.3 สรุปผล ข้อเสนอแนะ และจัดทำรายงาน
 ขั้นตอนสุดท้ายทำการสรุปผล ข้อเสนอแนะ และจัดทำรายงาน
บทที่ 4

                            ผลการดำเนินการวิจัย

จากการดำเนินการเก็บข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้า ข้อมูลพื้นที่ใช้สอยรวมของห้องธุรการ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา และข้อมูลที่เกี่ยวข้อง แล้วนำข้อมูลมาวิเคราะห์เพื่อหาค่าการใช้พลังงานไฟฟ้า ค่าดัชนีการใช้พลังงานไฟฟ้า ค่าดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้า และแนวทางการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ในการผลิตกระแสไฟฟ้า เพื่อใช้เป็นแนวทางสำหรับการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ในการผลิตกระแสไฟฟ้าในห้องธุรการ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา โดยมีข้อมูลและผลการวิเคราะห์ข้อมูลดังต่อไปนี้
4.1 พื้นที่ใช้สอยรวม 
4.2 ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า
4.3 ค่าดัชนีการใช้พลังงานไฟฟ้า
4.4 ค่าการใช้ไฟฟ้ามาตรฐาน
4.5 ค่าดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้า
4.6 แนวทางการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ในการผลิตกระแสไฟฟ้า
4.1 พื้นที่ใช้สอยรวม


ห้องธุรการ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา จังหวัดกรุงเทพมหานครเป็นห้องสำหรับการดำเนินงานของบุคลากรเพื่อการดำเนินการสนับสนุนการจัดการเรียนการสอน และเป็นที่สำหรับให้นักศึกษาได้มาติดต่อสอบถามเกี่ยวกับการเรียน โดยห้องธุรการตั้งอยู่ภายในชั้น 1 ของคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา และมีพื้นที่ใช้สอยรวมเท่ากับ 396 ตารางเมตร (m2) โดยพื้นที่ทั้งหมดเป็นพื้นที่ปรับอากาศ ซึ่งมีการใช้พลังงานไฟฟ้าส่วนใหญ่กับระบบปรับอากาศ และระบบไฟฟ้าแสงสว่าง นอกจากนี้พบว่ามีจำนวนบุคลากรที่ปฏิบัติงานในห้องนี้จำนวน 27 คน

4.2 ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า

จากการเก็บข้อมูลปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของห้องธุรการ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทาจากข้อมูลตั้งแต่เดือนกันยายน ถึงเดือนธันวาคม ของปี พ.ศ. 2557 และ 2560 พบว่าปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของห้องธุรการที่ใช้ในแต่ละเดือนมีค่าไม่เท่ากัน ดังแสดงในตารางที่ 4.1 
ตารางที่ 4.1 ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของห้องธุรการ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
	เดือน
	ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า (kWh) 

	
	ปี พ.ศ.

	
	2557
	2558
	2559
	2560
	เฉลี่ย

	กันยายน
	3,044
	NA
	NA
	3,045
	3,044

	ตุลาคม
	2,500
	NA
	NA
	2,857
	2,678

	พฤศจิกายน
	2,949
	NA
	NA
	3,297
	3,123

	ธันวาคม
	NA
	NA
	NA
	1,948
	1,948

	รวม
	8,493
	NA
	NA
	11,147
	9,820

	เฉลี่ย
	2,831
	NA
	NA
	2,787
	2,809


หมายเหตุ: NA = ไม่พบข้อมูล (Not available)

ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของห้องธุรการที่ใช้ในแต่ละเดือนมีค่า 2,500-3,297 kWh ซึ่งการใช้พลังงานไฟฟ้าส่วนใหญ่จะอยู่ในช่วงเวลา 8.00-20.00 น ของทุกวันทำการ พบว่าในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2560 มีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงที่สุดคือ 3,297 kWh โดยมีการใช้พลังงานไฟฟ้าสำหรับการบริหารงานและกิจกรรมการสนับสนุนการจัดการเรียนการสอน เป็นต้น เมื่อเปรียบเทียบการใช้พลังงานไฟฟ้าในเดือนเดียวกันพบว่า การใช้พลังงานไฟฟ้าในปีล่าสุดจะมีค่ามากกว่าปีที่ผ่านมา การใช้พลังงานไฟฟ้าภายในห้องธุรการ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีการใช้พลังงานไฟฟ้าหลักๆ กับระบบปรับอากาศ ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ เครื่องพิมพ์ และเครื่องถ่ายเอกสาร เป็นต้น โดยผลข้อมูลดังกล่าวมีความสอดคล้องกับผลงานวิจัยที่ผ่านมาซึ่งศึกษาการใช้พลังงานไฟฟ้าอย่างมีประสิทธิภาพของคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ของมหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม โดยพบว่าระบบปรับอากาศมีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้ามากที่สุดคิดเป็นร้อยละ 68 ของการใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมด รองลงมาคือ ระบบแสงสว่าง และระบบอื่นๆ โดยคิดเป็นร้อยละ 22 และ 10 ตามลำดับ [16,17]
4.3 ค่าดัชนีการใช้พลังงานไฟฟ้า 
ค่าดัชนีการใช้พลังงาน (Specific Energy Consumption; SEC) มีผลมาจากปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ และปริมาณพื้นที่ใช้สอย (คำนวณโดยใช้ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ หารด้วยปริมาณพื้นที่ใช้สอย) เนื่องจากห้องธุรการ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา จัดเป็นอาคารประเภทสถานศึกษา จะใช้ค่าของปริมาณพื้นที่ใช้สอยรวมเป็นตัวแปรเพื่อใช้คำนวณค่าดัชนีการใช้พลังงาน ซึ่งพื้นที่ใช้สอยรวมเป็นผมรวมจากพื้นที่ปรับอากาศและไม่ปรับอากาศรวมกัน ดังนั้นเมื่อพื้นที่ใช้สอยมีค่าเท่าเดิม ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าที่เปลี่ยนไปจึงมีผลโดยตรงต่อค่าดัชนีการใช้พลังงานไฟฟ้าที่แตกต่างกันด้วย โดยค่าดัชนีการใช้พลังงานไฟฟ้า (SEC) ของห้องธุรการ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา ตั้งแต่เดือนกันยายน ถึงเดือนธันวาคม ของปี พ.ศ. 2557 และ 2560  แสดงดังตารางที่ 4.2

ตารางที่ 4.2 ค่าดัชนีการใช้พลังงานไฟฟ้า 
	เดือน
	ค่าดัชนีการใช้พลังงานไฟฟ้า; SEC (MJ/m2)

	
	ปี พ.ศ.

	
	2557
	2558
	2559
	2560
	เฉลี่ย

	กันยายน
	7.68
	NA
	NA
	7.69
	7.69

	ตุลาคม
	6.31
	NA
	NA
	7.21
	6.76

	พฤศจิกายน
	7.45
	NA
	NA
	8.33
	7.89

	ธันวาคม
	NA
	NA
	NA
	4.92
	4.92

	รวม
	21.45
	NA
	NA
	28.15
	24.80

	เฉลี่ย
	7.15
	NA
	NA
	7.04
	7.09


หมายเหตุ: NA = ไม่พบข้อมูล (Not available)

ตารางที่ 4.2 พบว่าค่าดัชนีการใช้พลังงานไฟฟ้า (SEC) ของห้องธุรการ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา เมื่อเปรียบเทียบการใช้พลังงานไฟฟ้าในเดือนเดียวกันพบว่า ค่าดัชนีการใช้พลังงานไฟฟ้า ในปีล่าสุดจะมีค่ามากกว่าปีที่ผ่านมา โดยมีความสัมพันธ์โดยตรงจากการใช้พลังงานไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้นในแต่ละปีจากตารางที่ 4.1  ทั้งนี้พบว่าในเดือนพฤศจิกายนของปี พ.ศ. 2560 มีค่าดัชนีการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงที่สุด ซึ่งมีผลมาจากการที่ในเดือนดังกล่าวเป็นเดือนที่มีกิจกรรมสนับสนุนการเรียนการสอนค่อนข้างมากเพื่อทำการจัดการเตรียมการสอบ และการสรุปผลการจัดการเรียนการสอนก่อนปิดภาคเรียน จึงมีการใช้พลังงานไฟฟ้าไปกับการเตรียมการสำหรับการสนับสนุนการจัดการเรียนการสอน และการจัดกิจกรรมต่างๆ สำหรับสนับสนุนอาจารย์ผู้สอน และนักศึกษา เป็นต้น 
                                                       

ค่าดัชนีการใช้พลังงานรวมทั้งหมดสำหรับอาคารสถานศึกษามีค่ามากหรือน้อยขึ้นอยู่กับกิจกรรมต่างๆ เช่น การจัดการเรียนการสอน การจัดกิจกรรมเสริม นอกจากนี้ยังมีผลมากจากสภาพภูมิอากาศ เป็นต้น จากผลการเก็บข้อมูลดังกล่าวข้างต้น พบว่ามีความสอดคล้องกับค่าดัชนีการใช้พลังงานของอาคารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ของมหาวิทยาลัยศรีปทุม [17,18] 
4.4 ค่าการใช้ไฟฟ้ามาตรฐาน

ค่าการใช้ไฟฟ้ามาตรฐานมีความสัมพันธ์กับจำนวนบุคลากรที่ปฏิบัติงาน ผู้มารับการบริการ พื้นที่ใช้สอยรวมภายในห้อง และจำนวนชั่วโมงการทำงาน ตัวแปรดังกล่าวข้างต้นเป็นตัวแปรสำหรับการนำมาวิเคราะห์เพื่อหาค่าดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้าของห้องธุรการ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา โดยค่าการใช้ไฟฟ้ามาตรฐานของห้องธุรการ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา ตั้งแต่เดือนกันยายน ถึงเดือนธันวาคม ของปี พ.ศ. 2557 และ 2560  แสดงดังตารางที่ 4.3

ตารางที่ 4.3 ค่าการใช้ไฟฟ้ามาตรฐาน
	เดือน
	ค่าการใช้ไฟฟ้ามาตรฐาน; SEU

	
	ปี พ.ศ.

	
	2557
	2558
	2559
	2560
	เฉลี่ย

	กันยายน
	152.23
	NA
	NA
	152.39
	152.31

	ตุลาคม
	152.23
	NA
	NA
	152.39
	152.31

	พฤศจิกายน
	152.23
	NA
	NA
	152.39
	152.31

	ธันวาคม
	NA
	NA
	NA
	152.39
	152.39

	รวม
	456.70
	NA
	NA
	609.57
	533.13

	เฉลี่ย
	152.23
	NA
	NA
	152.39
	152.31


หมายเหตุ: NA = ไม่พบข้อมูล (Not available)
4.5 ค่าดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้า
ค่าดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพการใช้ไฟฟ้าแสดงถึง ตัวชี้วัดระดับความสำเร็จของการดำเนินงานตามมาตรการประหยัดพลังงาน โดยค่าดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพการใช้ไฟฟ้าของห้องธุรการ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา ตั้งแต่เดือนกันยายน ถึงเดือนธันวาคม ของปี พ.ศ. 2557 และ 2560   มีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 4.4

ตารางที่ 4.4 ค่าดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพการใช้ไฟฟ้า (EUI)
	เดือน
	ค่าดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพการใช้ไฟฟ้า; EUI

	
	ปี พ.ศ.

	
	2557
	2558
	2559
	2560
	เฉลี่ย

	กันยายน
	-0.95
	NA
	NA
	-0.95
	-0.95

	ตุลาคม
	-0.95
	NA
	NA
	-0.95
	-0.95

	พฤศจิกายน
	-0.95
	NA
	NA
	-0.96
	-0.96

	ธันวาคม
	NA
	NA
	NA
	-0.93
	-0.93

	รวม
	-2.85
	NA
	NA
	-3.79
	-3.32

	เฉลี่ย
	-0.95
	NA
	NA
	-0.95
	-0.95


หมายเหตุ: NA = ไม่พบข้อมูล (Not available)
             ตารางที่ 4.4 พบว่าค่าดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพการใช้ไฟฟ้าของห้องธุรการ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา ตั้งแต่เดือนกันยายน ถึงเดือนธันวาคม ของปี พ.ศ. 2557 และ 2560   มีค่าที่เป็นค่าลบแตกต่างกันไป ตั้งแต่ -0.93 ถึง -0.96 โดยค่าที่เป็นลบแสดงว่า “ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน” ดังนั้นค่าเฉลี่ยจากค่าดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพการใช้ไฟฟ้าในแต่ละเดือน จึงเป็นค่าที่ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ทั้งนี้มีผลมาจากลักษณะการใช้พลังงานไฟฟ้า จากเครื่องใช้ไฟฟ้าชนิดต่างๆ ในแต่ละเดือน และจำนวนผู้ใช้พลังงานไฟฟ้า จากงานวิจัยที่ผ่านมาได้ทำการศึกษาการจัดการการใช้พลังงานไฟฟ้าของอาคารภายในมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ (ศูนย์รังสิต) พบว่า อาคารที่ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 1 อาคารคือ อาคารสถาบันเทคโนโลยีนานาชาติสิรินธร โดยค่าดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพการใช้พลังงาน (EUI) เท่ากับ -0.12 ซึ่งพบว่าไม่ผ่านเกณฑ์ [19] 
4.6 แนวทางการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ในการผลิตกระแสไฟฟ้า

สำหรับการประยุกต์ใช้เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cell) เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าสำหรับใช้ภายในห้องธุรการ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทานั้น พบว่า การที่จะผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cell) เพื่อใช้ภายในห้องธุรการ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ทั้งหมดนั้น มีความเป็นไปได้แต่จำเป็นต้องหาพื้นที่สำหรับการติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์ เนื่องจากบริเวณที่ว่างโดยรอบอาคารคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีบริเวณที่ว่างค่อนข้างน้อย ซึ่งอาจไม่เพียงพอต่อการติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์ ทั้งนี้เนื่องจากจำเป็นต้องมีการใช้จำนวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cell module) เป็นจำนวนมาก ส่งผลต่อการจัดหาพื้นที่เพื่อใช้เป็นสถานที่จัดวาง และติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cell) พบว่ามีบริเวณน้อยมากหรือมีไม่เพียงพอต่อการติดตั้งระบบ รวมทั้งอาคารไม่มีบริเวณชั้นดาดฟ้าของอาคารที่เหมาะสมสำหรับใช้เป็นพื้นที่ที่สามารถติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cell module) ได้ เนื่องจากมีหลังคาแบบปิดทึบ ตามการออกแบบอาคาร แต่หากทดลองคำนวณปริมาณวัตต์ และราคาของระบบการผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ของมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา สามารถคำนวณได้ดังต่อไปนี้
4.6.1 ขนาดของระบบการผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
จากตารางที่ 4.1 แสดงให้เห็นถึงปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของห้องธุรการ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา ซึ่งพบว่าในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2560 มีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงที่สุดคือ 3,297 kWh เมื่อเทียบกับเดือนอื่นๆ ในปี พ.ศ. 2557 และ 2560 
จากข้อมูลดังกล่าวข้างต้น พบว่าเมื่อพิจารณาเดือนที่มีการใช้ไฟฟ้ามากที่สุดคือเดือนพฤศจิกายนของปี พ.ศ. 2560 สำหรับเป็นฐานในการคำนวณปริมาณการผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อใช้ในห้องธุรการ ซึ่งมีการใช้พลังงานไฟฟ้าจำนวน 3,297 kWh ต่อเดือน หรืออาจประมาณการว่ามีการใช้พลังงานไฟฟ้าไม่เกิน 3,500 kWh  ซึ่งเมื่อนำการใช้พลังงานไฟฟ้ารายเดือนดังกล่าวมาคำนวณหาปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้ารายวัน โดยคำนวณเฉพาะวันทำงานหลักๆ ภายใน 1 เดือน (ประมาณ 22 วันทำการ) จะสามารถคำนวณการใช้พลังงานไฟฟ้าจำนวนรายวันได้ประมาณ 160 kWh ต่อวัน ดังนั้นหากต้องการผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อใช้ภายในห้องธุรการ นั้น จึงมีความจำเป็นต้องผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ให้ได้ไม่ต่ำกว่าวันละ 160 kWh 

4.6.2 การลงทุนสำหรับราคาแผงและระบบเซลล์แสงอาทิตย์
ปัจจุบันการผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับประเทศไทย ต้องอาศัยการนำเข้าแผงเซลล์แสงอาทิตย์และอินเวอร์เตอร์จากต่างประเทศเป็นหลักซึ่งปัจจุบันราคาค่อนข้างลดลงจากปี พ.ศ. 2555 โดยราคาของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เช่น ชนิดซิลิกอนแบบหลายผลึกมีราคาประมาณ 50-80 บาทต่อวัตต์ และหากคิดรวมถึงระบบการผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะมีราคาประมาณ 60-100 บาทต่อวัตต์ 

จากข้อมูลข้อ 4.6.1 พบว่าหากสร้างระบบผลิตกระแสไฟฟ้าไว้ให้ใช้ได้ 160 kWh ต่อวัน นั้น เมื่อนำข้อมูลดังกล่าวมาทำการคำนวณการลงทุนขั้นต้นจะพบว่า หากระบบการผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะมีราคาประมาณ 60-100 บาทต่อวัตต์ จะต้องลงทุนในตอนต้นสำหรับการสร้างระบบการผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ประมาณ 160 kWh x 100 บาทต่อวัตต์ = 16,000,000 บาท 
บทที่ 5

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ
5.1 สรุปผลการวิจัย
จากผลการดำเนินงานวิจัยสามารถสรุปได้ว่าพื้นที่ใช้สอยทั้งหมดของห้องธุรการ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา มีพื้นที่ใช้สอยรวมเท่ากับ 396 ตารางเมตร (m2) โดยพื้นที่ทั้งหมดเป็นพื้นที่ปรับอากาศ ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของห้องธุรการที่ใช้ในแต่ละเดือนมีค่า 2,500-3,297 kWh โดยมีการใช้พลังงานไฟฟ้าสำหรับการบริหารงานและกิจกรรมการสนับสนุนการจัดการเรียนการสอน และมีการใช้พลังงานไฟฟ้าหลักๆ กับระบบปรับอากาศ ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ เครื่องพิมพ์ และเครื่องถ่ายเอกสาร ค่าดัชนีการใช้พลังงานไฟฟ้า ในปีล่าสุดจะมีค่ามากกว่าปีที่ผ่านมา โดยมีความสัมพันธ์โดยตรงจากการใช้พลังงานไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้น พบว่าในเดือนพฤศจิกายนของปี พ.ศ. 2560 มีค่าดัชนีการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงที่สุด ค่าดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพการใช้ไฟฟ้าของห้องธุรการตั้งแต่เดือนกันยายน ถึงเดือนธันวาคมของปี พ.ศ. 2557 และ 2560   มีค่าที่เป็นค่าลบแตกต่างกันไป ตั้งแต่ -0.93 ถึง -0.96 โดยค่าที่เป็นลบแสดงว่า “ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน”

การที่จะผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cell) เพื่อใช้ภายในห้องธุรการ มีความเป็นไปได้แต่จำเป็นต้องหาพื้นที่สำหรับการติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์ เนื่องจากบริเวณที่ว่างโดยรอบอาคารคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีบริเวณที่ว่างค่อนข้างน้อย พบว่าเมื่อพิจารณาเดือนที่มีการใช้ไฟฟ้ามากที่สุดคือมีการใช้พลังงานไฟฟ้าจำนวน 3,297 kWh ต่อเดือน หรืออาจประมาณการว่ามีการใช้พลังงานไฟฟ้าไม่เกิน 3,500 kWh  ซึ่งเมื่อนำการใช้พลังงานไฟฟ้ารายเดือนดังกล่าวมาคำนวณหาปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้ารายวัน โดยคำนวณเฉพาะวันทำงานหลักๆ ภายใน 1 เดือน สามารถคำนวณการใช้พลังงานไฟฟ้าจำนวนรายวันได้ประมาณ 160 kWh ต่อวัน ดังนั้นหากต้องการผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อใช้ภายในห้องธุรการ นั้น จึงมีความจำเป็นต้องผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ให้ได้ไม่ต่ำกว่าวันละ 160 kWh เมื่อนำข้อมูลดังกล่าวมาทำการคำนวณการลงทุนขั้นต้นจะพบว่า หากระบบการผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะมีราคาประมาณ 60-100 บาทต่อวัตต์ จะต้องลงทุนในตอนต้นสำหรับการสร้างระบบการผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ประมาณ 160 kWh x 100 บาทต่อวัตต์ = 16,000,000 บาท 
5.2 ข้อเสนอแนะ

สำหรับการศึกษาวิจัยนี้ มีข้อจำกัดด้านการเก็บข้อมูลพลังงาน ข้อเสนอแนะสำหรับประเด็นที่ควรทำการศึกษาต่อไป ว่ามีรายละเอียด ดังต่อไปนี้
· อาคารควรมีผู้รับผิดชอบด้านการอนุรักษ์พลังงานโดยตรง และควรมีการเก็บข้อมูลการใช้พลังงานอย่างละเอียดและเป็นระบบ
· ควรมีการศึกษาการนำพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าอย่างจริงจัง รวมถึงการพื้นที่สำหรับการจัดวางและติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cell) 
· ในเบื้องต้นอาจมีการศึกษาการนำพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าสำหรับใช้เพียงบางส่วนก่อนก็ได้
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6. สาขาวิชาการที่มีความชำนาญพิเศษ
6.1
การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการใช้พลังงานและการอนุรักษ์พลังงานในอาคารควบคุมและ

โรงงานควบคุมในประเทศไทย
6.2 
เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์ด้านการออกแบบระบบเซลล์แสงอาทิตย์ และการออกแบบระบบผสมผสานระหว่างการผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์และน้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ด้วยระบบรวมแสงแบบรูปประกอบพาราโบลา 
6.3
เทคโนโลยีด้านการอบแห้งผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อลดการใช้พลังงานในการอบแห้ง
7. ประสบการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ
7.1 งานวิจัยที่ทำเสร็จแล้ว
ปี พ.ศ. 2546

· เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์ด้านการออกแบบระบบเซลล์แสงอาทิตย์ และการออกแบบระบบผสมผสานระหว่างการผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์และน้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ด้วยระบบรวมแสงแบบรูปประกอบพาราโบลา 
ปี พ.ศ. 2547-2549

· วิเคราะห์ประสิทธิภาพการใช้พลังงานและการอนุรักษ์พลังงานในอาคารควบคุมและโรงงานควบคุมในประเทศไทย
· ตรวจประเมินการใช้พลังงานในอาคารและโรงงานควบคุมในประเทศไทย
ปี พ.ศ. 2550-2554

· งานวิจัยด้านเทคโนโลยีการอบแห้งผลิตภัณฑ์อาหาร เพื่อลดพลังงานที่ใช้ในการอบแห้ง
ปี พ.ศ. 2556
· ผู้ร่วมโครงการวิจัย: โครงการความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบในพื้นมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทาปี พ.ศ. 2556 

แหล่งทุน: ทุนสนับสนุนการวิจัย (งบรายได้มหาวิทยาลัย) ปีงบประมาณ 2556 มหาวิทยาลัยราชภัฎสวนสุนันทา
ปี พ.ศ. 2557

· หัวหน้าโครงงานวิจัย: การศึกษาสถานภาพการใช้พลังงานในมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 
แหล่งทุน: ทุนสนับสนุนการวิจัย (งบรายได้มหาวิทยาลัย) ปีงบประมาณ 2557 มหาวิทยาลัยราชภัฎสวนสุนันทา
ปี พ.ศ. 2558

· หัวหน้าโครงงานวิจัย: ศึกษาการใช้พลังงานไฟฟ้าของมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา
แหล่งทุน: ทุนสนับสนุนการวิจัย (งบรายได้มหาวิทยาลัย) ปีงบประมาณ 2558 มหาวิทยาลัยราชภัฎสวนสุนันทา
ปี พ.ศ. 2559

· หัวหน้าโครงงานวิจัย: ค่าดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้าและความร้อนของมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา
แหล่งทุน: ทุนสนับสนุนการวิจัย (งบรายได้มหาวิทยาลัย) ปีงบประมาณ 2559 มหาวิทยาลัยราชภัฎสวนสุนันทา

7.2 งานวิจัยที่กำลังทำ
· หัวหน้าโครงงานวิจัย: การประเมินการผลิตกระแสไฟฟ้าจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ของมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา
แหล่งทุน: ทุนสนับสนุนการวิจัย (งบรายได้มหาวิทยาลัย) ปีงบประมาณ 2560 มหาวิทยาลัยราชภัฎสวนสุนันทา
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