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บทคัดย่อ 
การออกแบบและพัฒนาเทคโนโลยีโซล่าเซลล์ในยานยนต์ไฟฟ้าต้นแบบ มีวัตถุประสงค์

เพ่ือออกแบบและพัฒนาเทคโนโลยีโซล่าเซลล์ในยานยนต์ไฟฟ้าต้นแบบ กรณีศึกษา คือ รถยนต์ไฟฟ้า
ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร โดยกระบวนการวิจัยเริ่มจากการทดลองน าเซลล์
แสงอาทิตย์โซล่าทิน ฟิล์ม (Solar Thin Film) แบบดัดโค้งได้ ขนาด 19.2 x 9.5 เซนติเมตร ที่มีการ
ประยุกต์ใช้ในเทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับ (Unmanned Aerial Vehicle) มาทดสอบติดตั้งเพ่ือให้
สามารถเป็นแหล่งผลิตพลังงานไฟฟ้าสะอาดจากแสงอาทิตย์ ด้วยการน าเซลล์แสงอาทิตย์ Solar Thin 
Film จ านวน 80 เซลล์ ควบคุมด้วยวงจร Arduino Mega ขนาด 101.52 x 53.3 มิลลิเมตร มาท า
การเขียนโปรแกรมซอฟแวร์ด้วย Arduino-1.6.9-Windows ให้แสดงผลที่ LCD Solar Monitor 
Charger จากแหล่งเก็บพลังงานไฟฟ้าด้วยแบตเตอรี่ขนาด 12V/28AH จ านวน 6 ก้อน ผลจากการ
ทดลองพบว่า วงจรดังกล่าวสามารถชาร์จกระแสไฟฟ้าได้ 5A ต่อ 1 ชั่วโมง และหากต้องการขยายจน
สามารถใช้ในการชาร์จแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าต้นแบบแทนการใช้ไฟฟ้าจากการชาร์จแบบปกติ
จะต้องใช้ Solar Thin Film ทั้งหมด 480 เซลล์ ในระยะเวลาสมมุติฐานการทดลอง 6 ชั่วโมง/วัน    
ผลจากการค านวณความคุ้มค่าในการลงทุน พบว่าระยะเวลาการคืนทุน (Simple Payback Period) 
โดยประมาณจะเท่ากับ 4 ปี และเมื่อพิจารณาปัจจัยที่มีความอ่อนไหวต่อการลงทุน (Sensitivity 
Analysis) พบว่าปัจจัยที่มีความอ่อนไหวต่อการลงทุนสูงที่สุดตามล าดับ คือ ค่าไฟฟ้า ค่า Solar Thin 
Film และค่าอุปกรณ์ Evlink Fast Charge Solution ซึ่งผลที่ได้จากการศึกษาวิจัยในครั้งนี้สามารถ
น าไปใช้สนับสนุนการตัดสินใจในการออกแบบพัฒนารถยนต์ไฟฟ้าต้นแบบในรุ่นต่อๆ  ไปได้อย่างมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น 
 
ค าส าคัญ : แหล่งผลิตพลังงานสะอาด, อัดประจุไฟฟ้าแบตเตอรี่, Solar Thin Film, การขอจดสิทธิบัตร 
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ABSTRACT 
Design and development of solar cells in electric vehicle prototype 

intended to Design and development of solar cells in electric vehicle prototype Case 
study electric cars of Rajamangala University of Technology Phra Nakhon. The 
research process begins with the solar experiment model Solar Thin Film a bent size 
19.2 x 9.5 cm technology has applications in Unmanned Aerial Vehicle install to a 
source of clean electricity generation using 80 Solar Thin Film Cells controlled by 
Arduino mega size 101.52x 53.3 mm Programming software by Arduino-1.6.9-Windows 
and Show the result at LCD Solar Monitor Charger from batteries store the electrical 
energy size 12V/28AH 6 pack for the results showed that such a circuit can charge 
electricity 5A to 1 hour and to expand the use of rechargeable battery electric 
prototype instead of using electric vehicle prototype from charging normally Requires 
480 Solar Thin Film Cells in trial period hypothesis  6 hour/day. In term of investment 
evaluation, simple payback period is expected to be 4 years. Considering sensitivity 
analysis, it is found that the most sensitive factor is electricity cost, cost Solar Thin 
Film, and the cost of Evlink Fast Charge Solution respectively. The results of this 
study can be used to support decision making in design and development of electric 
vehicle prototype in the next generation more efficiently. 
 
Keywords : Origin clean energy, Battery charger, Solar Thin Film, Patent. 
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1.1   ำ    น ำ     ำ   ำ          ำ 
ปัจจุบันสถานการณ์วิกฤตเชื้อเพลิงฟอสซิล และปัญหาสิ่งแวดล้อมทวีความส าคัญมากยิ่งขึ้น          

การใช้พลังงานที่มีการขยายตัวอย่างต่อเนื่อง สัมพันธ์กับการขยายตัวทางเศรษฐศาสตร์ของประเทศ 
โดยเฉพาะการขยายตัวของความต้องการด้านพลังงานในภาคการขนส่ง ซึ่งมีการใช้พลังงานสูง
เทียบเท่ากับภาคอุตสาหกรรมจากกระทรวงพลังงาน (2559) พบว่าในปี 2559 การใช้พลังงานใน
ภาคอุตสาหกรรมอยู่ที่ 25,000 ตัน เทียบเท่ากับน้ ามันดิบ และในภาคการขนส่งอยู่ที่ 26,000 ตัน 
เทียบเท่ากับน้ ามันดิบ และยังพบว่าภาคการขนส่งทางบกเป็นภาคการขนส่งที่มีการใช้พลังงานสูงสุด 
เมื่อเทียบกับภาคการขนส่งด้านอ่ืนๆ โดยจะอยู่ที่ 21,100 ตัน เทียบเท่ากับน้ ามันดิบ หรือคิดเป็น 
98% ของการใช้พลังงานทั้งหมดในภาคการขนส่งด้วยกันเอง โดยส่วนใหญ่แล้วจะมาจากภาคการ
ขนส่งทางบก ที่ใช้เครื่องยนต์แบบเผาไหม้ภายใน (Internal Combustion Engine, ICE) และ
กระทรวงพลังงาน (2558) พบว่าใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลเป็นแหล่งพลังงานหลักในการขับเคลื่อน          
ซึ่งมีประสิทธิภาพในการใช้พลังงานอยู่ในช่วง 30-40% และมีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่มี
ผลกระทบต่อวิกฤตโลกร้อน (Global warming crisis) ซึ่งการใช้พลังงานในประเทศ ทุกวันนี้ส่วน
ใหญ่ได้จากพลังงานสิ้นเปลือง โดยเฉพาะน้ ามันเชื้อเพลิงนับวันยิ่งมีปริมาณการใช้ที่เพ่ิมมากขึ้น 
ในขณะที่ประเทศของเราไม่มีแหล่งเชื้อเพลิงฟอสซิลอย่างเพียงพอกับความต้องการภายในประเทศ 
ดังนั้นในแต่ละปี รัฐจึงต้องสูญเสียงบประมาณในการน าเข้าเชื้อเพลิงฟอสซิล เป็นจ านวนมหาศาล จาก
ข้างต้นจึงได้มีการพัฒนาและคิดค้นแหล่งผลิตพลังงานทดแทน หรือเทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพสูง
สามารถใช้ทดแทนแหล่งพลังงานเดิม และมีการปลดปล่อยมลพิษต่ ามาใช้ทดแทนอย่างต่อเนื่อง        
ซึ่งเทคโนโลยียานยนต์ไฟฟ้า นับได้ว่าเป็นทางเลือกหนึ่งที่สามารถน ามาประยุกต์ใช้แทนแหล่งพลังงาน
เดิมในภาคการขนส่งทางบกได้ดีที่สุด และมีแนวโน้มที่เทคโนโลยีจะมีขยายตัวในอนาคตอันใกล้ จาก
ข้อได้เปรียบของประสิทธิภาพในการใช้พลังงาน รวมไปถึงการปลดปล่อยมลพิษสู่ภายนอกที่ต่ าและ
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมมากกว่าแหล่งพลังงานเดิมที่ใช้กันอยู่ในทุกวันนี้  

จากแนวคิดที่ว่าการใช้พลังงานไฟฟ้าจากพลังงานสะอาดมาขับเคลื่อนยานยนต์ ไฟฟ้า ซึ่ง
พลังงานสะอาดที่กล่าวถึงได้แก่ พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม พลังงานน้ า พลังงานนิวเคลียร์ ท าให้
มีการปลดปล่อยสารมลพิษใกล้เคียงศูนย์ จากพลังงานทางเลือกทั้งหมดที่มีอยู่ทั่วโลก พลังงาน
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แสงอาทิตย์นับได้ว่าเป็นพลังงานทดแทนรูปแบบหนึ่งที่มีศักยภาพในการผลิตไฟฟ้าสูงมากที่สุด และมี
ระบบการท างานที่ไม่ซับซ้อน จึงท าให้เหมาะที่จะน ามาใช้เป็นแหล่งผลิตพลังงานสะอาดให้กับ
เทคโนโลยียานยนต์ไฟฟ้า เพ่ือเป็นแหล่งผลิตพลังงานสะอาดและลดการพ่ึงพาแหล่งพลังงานจาก
ภายนอก 
 

1.2             การวิจัย 
 1.2.1 เพ่ือศึกษาแนวทางวิธีการออกแบบและพัฒนาเทคโนโลยีโซล่าเซลล์ในยานยนต์ไฟฟ้า 

1.2.2 เพ่ือทดลองประสิทธิภาพการท างานของชุดโซล่าเซลล์ในยานยนต์ไฟฟ้า 
 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 
 1.3.1 ศึกษาเฉพาะแนวทางวิธีการออกแบบและพัฒนาเทคโนโลยีโซล่าเซลล์ในยานยนต์ไฟฟ้า 
 1.3.2 ศึกษาเฉพาะประสิทธิภาพการท างานของชุดโซล่าเซลล์ในยานยนต์ไฟฟ้า 
 

1.4 กรอบแนวความคิด  
ท าการศึกษา และรวบรวมข้อมูลที่จ าเป็นส าหรับงานวิจัย เช่น อุปกรณ์ วิธีการค านวณ   

ออกแบบระบบ สูตรการค านวณ แบตเตอรี่ และพลังงานทางเลือกที่สามารถน ามาใช้ในการชาร์จ
แบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าได้ โดยการออกแบบผังวงจรก่อนท าการประกอบจริง ประกอบอุปกรณ์ต่าง
โดยอ้างอิงจากผังวงจรที่ได้ออกแบบไว้ โดยการน าแผงโซล่าทินฟิล์ม 2V/1W มาต่อแบบอนุกรม ต่อ
เข้ากับ Charger Controller และต่อเข้ากับหน่วยประมวลผลกลาง Arduino Mega โดยออกแบบ
หน่วยประมวลผลกลาง ให้เก็บข้อมูลอุณหภูมิ แรงดัน กระแส ก าลังไฟฟ้า และท าการแสดงผล ไปยัง 
LCD Solar Monitor Charger ตามผังวงจรไดอะแกรม น าไปอัดประจุไฟฟ้าเข้ากับแบตเตอรี่        
เพ่ือสร้างแหล่งผลิตพลังงานสะอาดและพลังงานทดแทนในการชาร์จแบตเตอรี่ให้กับยานยนต์ไฟฟ้า 
หลั งจากนั้นค านวณความคุ้มค่าต่อการลงทุนเชิง เศรษฐศาสตร์วิศวกรรมด้วยการหาค่า            
Simple Payback Period และวิเคราะห์ Sensitivity Analysis พร้อมกับสรุปผล 
 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.5.1 เครื่องต้นแบบที่สามารถผลิตพลังงานสะอาดภายในยานยนต์ไฟฟ้า มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
 1.5.2 ต่อยอดงานวิจัยเกี่ยวกับแหล่งพลังงานสะอาดที่สามารถน ามาใช้กับยานยนต์ไฟฟ้า 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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 1.5.3 แนวทางในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่เป็นไปได้ และทราบถึงคุ้มค่า
ต่อการลงทุน 
 1.5.4 เป็นอุปกรณ์ต้นแบบที่สามารถใช้เป็นตัวอย่างในการน าไปพัฒนาต่อยอดในอนาคตส าหรับ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

 
1.6 นิยามศัพท์เฉพาะ 

เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cell) หมาถึง เป็นสิ่งประดิษฐ์ทางอิเล็กทรอนิกส์ ที่สร้างขึ้นเพ่ือเป็น
อุปกรณ์ส าหรับเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้า ขับเคลื่อนการท างานต่างภายในยาน
ยนต์ไฟฟ้า 

ประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์  หมายถึง ผลลัพธ์ก าลังไฟฟ้าที่วัดได้ต่อหนึ่งหน่วย
พ้ืนที่หน้าตัด  

ประสิทธิภาพของแผงโซล่าเซลล์สูง หมายถึง ภายในหนึ่งพ้ืนที่ท าการวัดค่าจะมีก าลังไฟฟ้ามาก 
ยิ่งประสิทธิภาพสูงมากเท่าไหร่ยิ่งมีความคุ้มค่ามากขึ้นเท่านั้น ทั้งนี้ประสิทธิภาพของแผงโซล่าเซลล์ที่
ได้จะมีตัวแปรอยู่หลายตัวด้วยกัน ได้แก่ ชนิดของโซล่าเซลล์ที่น ามาประกอบโครงสร้างของแผง วัสดุ
ส่วนประกอบแผง 

พลังงานไฟฟ้า (Electrical Energy) หมายถึง พลังงานที่ได้จากพลังงานศักย์หรือพลังงานจลน์ 
พลังงานนี้ถูกจ่ายออกมาโดยการผสมกันของกระแสไฟฟ้ากับศักย์ไฟฟ้าโดยส่งออกมาในกริด (ไฟฟ้า) 
ที่ถูกดูดซับหรือถูกน าส่งโดยวงจรไฟฟ้าจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง ณ จุดที่พลังงานศักย์ไฟฟ้านี้ถูกเปลี่ยน
ให้เป็นอีกรูปแบบหนึ่งของพลังงาน 

ก าลังไฟฟ้า หมายถึง พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ไปในเวลา 1 นาที มีหน่วยเป็นวัตต์ (W) หรือจูลต่อวินาที
เขียนเป็นความสัมพันธ์ได้ว่า ก าลังไฟฟ้า (วัตต์) = พลังงานไฟฟ้า (จูล)/เวลา (วินาที) เครื่องใช้ไฟฟ้า
แต่ละชนิดจะใช้พลังงานไฟฟ้าต่างกัน ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับชนิดและขนาดของเครื่องใช้ไฟฟ้า ซึ่งทราบได้จาก
ตัวเลขที่ก ากับไว้บนเครื่องใช้ไฟฟ้า ที่ระบุทั้งความต่างศักย์ (V) และก าลังไฟฟ้า (W) 
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ภาพ 1.1  ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 

ปรับปรุงแก้ไข 

เริ่มต้น 

ศึกษาข้อมูลและเทคโนโลยีการน า

พลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ 

เนื้อหา บทที่ 2 

ศึกษาสภาพปัจจุบันของ
ยานยนตไ์ฟฟ้าต้นแบบ 

เนื้อหา บทที่ 3 

ประกอบอุปกรณ์จากการออกแบบ 

เนื้อหา บทที่ 4 

 

ทดสอบ 
เนื้อหา บทที่ 4 

วิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผล 

เนื้อหา บทที่ 5 บทที่ 6 และบทที่ 7 

 



บทท่ี 2 
 

การศึกษาอุตสาหกรรมและทบทวนวรรณกรรม 
 
 
 ในการศึกษาการออกแบบและพัฒนาเทคโนโลยีโซล่าเซลล์ในยานยนต์ไฟฟ้าต้นแบบเพ่ือใช้ใน
การจัดท าอุปกรณ์ต้นแบบโซล่าเซลล์ที่จะน าไปติดต้ังบนรถยนต์ ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร ผู้วิจัยได้ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องต่างๆ เพ่ือใช้เป็นแนวทางการศึกษาในครั้งนี้          
โดยครอบคลุมเนื้อหาต่างๆ ดังนี้ 
 2.1 การเปลี่ยนแปลงเกี่ยวกับอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์แสงอาทิตย ์
 2.2 การศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการพลังงานแสงอาทิตย์ 
 2.3 วิเคราะห์อุตสาหกรรมการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ของประเทศไทย 
 2.4 วิเคราะห์สถานภาพการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย 
 2.5 วิเคราะห์การส่งเสริมการลงทุนด้านการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
 2.6 พลังงานสะอาด 
 2.7 Charge controller 
 2.8 อินเวอร์เตอร์ (Inverter) 
 2.9 แบตเตอรี่ (Battery) 
 2.10 แนวคิดเก่ียวกับไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 2.11 อัตราค่าไฟฟ้าและวิธีการค านวณค่าไฟ 
 2.12 การวิเคราะห์ระยะเวลาการคืนทุน 
 2.13 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ (Sensitivity Analysis) 
 2.14 เครื่องมือทดสอบ 
 2.15 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
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2.1 การเปลี่ยนแปลงเกี่ยวกับอุตสาหกรรมผลิตภัณฑแ์สงอาทิตย์ 
 Disruptive technology and technology transitions Going clean tech (2013) กล่าวว่า
การพัฒนาเทคโนโลยีในการผลิตพลังงานทดแทนที่ส าคัญของการเปลี่ยนแปลงในโลกยุคปัจจุบัน คือ
การใช้เทคโนโลยีที่มีชาญฉลาดภายในบ้าน และธุรกิจแบบบุราณการที่ดีขึ้น และการจัดการพลังงาน
อย่างชาญฉลาดในการใช้พลังงานการเชื่อมต่อสมาร์ตเมตรกับสมาร์ตทกริด โดยผ่านสื่อสังคมออนไลน์
และสมาร์ตโฟนยั่งยืนมากยิ่งขึ้น โดยมีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว นี้เราจะบรรลุวิสัยทัศน์ของการ
อยู่รวมกับธรรมชาติ และเศรษฐกิจในอนาคตที่จะใช้เทคโนโลยีที่สะอาด ดังภาพ 2.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพ 2.1  การเปลี่ยนแปลงของโลกยุคใหม่ 
ที่มา : Mensa (2013) 

 
 ดังนั้น การเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วในการยอมรับเทคโนโลยีพลังงานสะอาดที่ประสบ
ความส าเร็จอย่างรวดเร็ว และโรเจอร์ได้อธิบาย การเปลี่ยนแปลงของการแพร่กระจายของนวัตกรรม
การยอมรับเทคโนโลยีที่สะอาด และประสิทธิภาพด้านพลังงาน รวมไปถึงพลังงานทดแทน พิสูจน์ได้ว่า
ไม่แตกต่างกัน อัตราการยอมรับของแหล่งพลังงานหมุนเวียนก าลังเป็นไปตามเส้นทางที่สามารถ
คาดการณ์ได้ของเทคโนโลยีที่ในอนาคตทั้งหมด เมื่อมีการน าเข้าสู่ตลาดโลกแล้วการถอยหลังของ
พลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิลจะเป็นไปตามที่คาดการณ์ของการน าเทคโนโลยีทดแทนมาใช้ดังภาพ 2.2 

http://www.mensa.org.au/
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ภาพ 2.2  การวิเคราะห์การแทนที่ของพลังงานทดแทน 
ที่มา : Mensa (2013) 

 

2.2 การศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการพลังงานแสงอาทิตย์ 
 จากการศึกษาคู่มือการพัฒนาและการลงทุนผลิตพลังงานทดแทน (พลังงานแสงอาทิตย์) (2559) 
พบว่าความส าเร็จของการพัฒนาโครงการพลังงานในเชิงพาณิชย์จะเกิดขึ้นได้เมื่อการลงทุนพัฒนา
โครงกานั้นๆ มีผลตอบแทนต่อการลงทุนในอัตราที่สูงเพียงพอที่จะสร้างแรงจูงใจแก่นักลงทุนตลอดจน
สร้างความเชื่อมั่นแก่สถาบันการเงินในการให้การสนับสนุนด้านสินเชื่อ ดังนั้นในขั้นตอนนี้จึงจะเป็น
การน าประเด็นส าคัญต่างๆ ในด้านการเงินและการลงทุนมาสรุปเบื้องต้น เพ่ือน ามาพิจารณา
ประกอบการตัดสินใจการลงทุน 
 
 2.2.1 การวิเคราะห์ผลการตอบแทนการลงทุน 
  จากการศึกษาคู่มือการพัฒนาและการลงทุนผลิตพลังงานทดแทน (พลังงาน
แสงอาทิตย์) (2559) พบว่าโดยทั่วไปผลตอบแทนการลงทุนมี 2 รูปแบบ คือ ผลตอบแทนทาง
เศรษฐศาสตร์ และผลตอบแทนทางการเงิน ซึ่งโดยทั่วไปภาคเอกชนจะใช้เกณฑ์ผลการตอบแทนด้าน
การเงินเป็นหลักในกาตัดสินใจการลงทุน โดยจะแบ่งการวิเคราะห์ออกเป็น 2 ด้านหลัก คือการ
วิเคราะห์ด้านการเงินและการลงทุนโครงการพัฒนาการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ โดย

http://www.mensa.org.au/
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ท าการวิเคราะห์หาผลตอบแทนด้านการเงินและด้านเศรษฐศาสตร์ เพ่ือท าการเปรียบเทียบ
ผลประโยชน์ที่เกิดจากการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์กับต้นทุนของเงินทุนที่น าไปใช้ในการติดตั้ง
ระบบ หลักการที่นิยมใช้ในการประเมินความเหมาะสมของโครงการด้านการลงทุน 
  2.2.1.1 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value, NPV) 
   จากการศึกษาคู่มือการพัฒนาและการลงทุนผลิตพลังงานทดแทน (พลังงาน
แสงอาทิตย์) (2559) พบว่ามูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการ คือ มูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดของ
โครงการ ซึ่งสามารถค านวณได้จากการท าส่วนลดกระแสผลตอบแทนสุทธิตลอดอายุโครงการให้เป็น
มูลค่าปัจจุบันซึ่งการวิเคราะห์มูลค่าปัจจุบันสุทธิ คือ หากค่ามูลค่าปัจจุบันสุทธิ >0 แสดงว่าเป็น
โครงการที่สมควรจะด าเนินการเนื่องจากมีผลตอบแทนเมื่อเปรียบเทียบ ณ ปัจจุบันมากกว่าค่าใช้จ่าย
แต่ในทางตรงกันข้าม หากมูลค่าปัจจุบันสุทธิมีค่าน้อยกว่าศูนย์แสดงว่าเป็นโครงการที่ไม่น่าจะลงทุน
เนื่องจากมีผลตอบแทนเมื่อเปรียบเทียบ ณ ปัจจุบันน้อยกว่าค่าใช้จ่าย 
  2.2.1.2 อัตราผลตอบแทนของโครงการ (Internal Rate of Return, IRR) 
   จากการศึกษาคู่มือการพัฒนาและการลงทุนผลิตพลังงานทดแทน (พลังงาน
แสงอาทิตย์) (2559) พบว่าอัตราผลตอบแทนของโครงการคืออัตราดอกเบี้ยเงินกู้ที่ท าให้ค่า NPV มีค่า
เท่ากับศูนย์ ซึ่งหากว่าอัตราดอกเบี้ยเงินกู้ ณ สถานการณ์ปัจจุบันสูงกว่าค่าอัตราผลตอบแทนของ
โครงการที่ค านวณได้ก็ไม่สมควรที่จะลงทุนโครงการดังกล่าวในทางตรงกันข้ามหากอัตราดอกเบี้ยเงินกู้ 
ณ สถานการณ์ปัจจุบันยิ่งต่ ากว่าค่าอัตราผลตอบแทนของโครงการที่ค านวณได้มากเท่าไรแสดงเป็น
โครงการที่ให้ผลตอบแทนมากขึ้นตามล าดับ 
  2.2.1.3 ผลประโยชน์ต่อเงินลงทุน (Benefit-Cost Ratio, B/C) 
   จากการศึกษาคู่มือการพัฒนาและการลงทุนผลิตพลังงานทดแทน (พลังงาน
แสงอาทิตย์) (2559) พบว่าผลประโยชน์ต่อเงินลงทุนคืออัตราส่วนระหว่างมูลค่าปัจจุบันของกระแส
ผลตอบแทนหรือมูลค่าผลตอบแทนของโครงการเทียบกับมูลค่าปัจจุบันของกระแสต้นทุนหรือต้นทุน
รวมของโครงการได้แก่ ค่าเซลล์แสงอาทิตย์ ค่าที่ดิน ค่าติดตั้ง ค่าด าเนินการ ค่าซ่อมบ ารุงรักษา ถ้า
อัตราส่วนที่ได้มากกว่า 1 แสดงว่าควรตัดสินใจเลือกโครงการนั้น แต่ถ้าอัตราส่วนที่ได้น้อยกว่า 1 
แสดงว่าโครงการนั้นไม่น่าสนใจลงทุน แต่ถ้าเท่ากับ 1 แสดงว่าโครงการคุ้มทุน 
  2.2.1.4 ต้นทุนพลังงานต่อหน่วย (Cost of Energy) 
   จากการศึกษาคู่มือการพัฒนาและการลงทุนผลิตพลังงานทดแทน (พลังงาน
แสงอาทิตย์) (2559) พบว่าการพิจารณาความคุ้มค่าทางการเงินและการลงทุนที่ส าคัญอีกตัวชี้วัดหนึ่ง 
คือ การวิเคราะห์ต้นทุนต่อหน่วยในการผลิตไฟฟ้าซึ่งวิเคราะห์จากต้นทุนการผลิตตลอดอายุโครงการ  
ส าหรับโครงการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ต้นทุนเริ่มต้นในการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือผลิต
ไฟฟ้ารวมทั้งต้นทุนค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นรายปีตลอดอายุโครงการที่ท าการผลิตไฟฟ้าแล้วค านวณหา
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ค่าใช้จ่ายต่อปีที่เท่ากัน (Equivalent annual costs, EAC) ซึ่งได้ค านึงถึงการปรับค่าของเวลา และ
การเลือกค่าเสียโอกาสของทุนที่เหมาะสมเข้าไว้ด้วยแล้วและค านวณหาต้นทุนต่อหน่วยโดยหารด้วย
ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้ต่อปีผลการวิเคราะห์ต้นทุนต่อหน่วยสามารถใช้ประโยชน์ในการพิจารณา
เปรียบเทียบกับราคาไฟฟ้าที่การไฟฟ้าภูมิภาครับซื้อ ซึ่งจะเป็นเกณฑ์การพิจารณาความเหมาะสมใน
การเลือกพ้ืนที่ติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ และมีการวิเคราะห์ผลกรณีที่ปัจจัยด้านอัตราดอกเบี้ยเปลี่ยนแปลง 
(Sensitivity Analysis) 
 

2.3 วิเคราะห์อุตสาหกรรมการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ของประเทศไทย 
 ไพสิฐ (2557) กล่าวว่าใน พ.ศ.2557 ผู้ประกอบการผลิตแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในประเทศไทยมี
ทั้งสิ้น 5 ราย มีก าลังการผลิตติดตั้งรวมทั้งหมด 235 เมกะวัตต์ ประกอบด้วยบริษัท บางกอกโซลาร์ จ ากัด 
บริษัท เอกรัฐโซล่าร์ จ ากัด บริษัท ฟูโซล่าร์ จ ากัด บริษัท โซลาร์ตรอนจ ากัด (มหาชน) และบริษัท โซล่าร์ 
เพาเวอร์ เทคโนโลยี จ ากัดใน พ.ศ. 2558 ผู้ผลิตเซลล์แสงอาทิตย์และแผงเซลล์แสงอาทิตย์รายใหม่มีเพ่ิม
อีก 7 รายมีก าลังการผลิตติดตั้งรวมทั้งหมด 3,634 เมกะวัตต์ จึงมีผู้ผลิตเซลล์แสงอาทิตย์และแผงเซลล์
แสงอาทิตย์มีทั้งสิ้น 12 ราย รวมก าลังการผลิตติดตั้งทั้งสิ้น 3,869 เมกะวัตต์ และอนาคตจะเพ่ิมข้ึนอีก 
 

2.4 วิเคราะห์สถานภาพการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย 
 ไพสิฐ (2557) กล่าวว่าอุตสาหกรรมการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ในประเทศไทยเริ่มเมื่อ           
พ.ศ. 2547 สอดคล้องไปกับโครงการส่งเสริมการผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ของภาครัฐ  และเติบโต
อย่างค่อยเป็นค่อยไป ต่อมามีการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือขายไฟฟ้าให้แก่การไฟฟ้าโดย
เริ่มต้นจาก พ.ศ. 2551 เป็นต้น ท าให้การประกอบการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย
โดยภาคเอกชนเติบโตอย่างก้าวกระโดดใน พ.ศ. 2551 การเติบโตของอุตสาหกรรมการผลิตเซลล์
แสงอาทิตย์ของประเทศจีนในตลาดโลกมีความชัดเจนและราคาแผงเซลล์แสงอาทิตย์ลดลงอย่างมาก 
ผู้ผลิตแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในประเทศไทยได้รับผลกระทบไม่สามารถแข่งขันด้านราคาได้งานวิจัยและ
พัฒนา รวมถึงการสาธิตระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทยได้ด าเนินไปควบคู่กับการ
เติบโตของการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ทั้งบนพ้ืนดินและบน
หลังคา ได้แก่การประเมินประสิทธิภาพของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ในระยะยาว เพ่ือการปรับปรุงและ
พัฒนาระบบให้มีประสิทธิภาพเพ่ิมสูงขึ้น รวมถึงการศึกษาเปรียบเทียบการท างานของระบบเซลล์
แสงอาทิตย์ที่ใช้เทคโนโลยีแตกต่างกันในกรณีของการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ระดับเมกะวัตต์
การผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในประเทศไทยมีก าลังการติดตั้ง 1 ,419 เมกะวัตต์สูงสุด          
(ข้อมูล ณ สิ้น พ.ศ. 2558) โดยส่วนใหญ่เป็นการน าเข้าอุปกรณ์ในระบบงานวิจัยพัฒนาที่ควบคู่ไปกับ
การพัฒนาอุตสาหกรรมผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ของภาคเอกชนให้ความสนใจการผลิตเซลล์และ
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แผงเซลล์แสงอาทิตย์ในด้านการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า ทางหน่วยงานวิจัยและ
สถาบันการศึกษาของภาครัฐให้ความสนใจเทคโนโลยีการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดใหม่ และการ
ติดตามประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ เพ่ือสร้างองค์ความรู้และถ่ายทอด
ความรู้ไปยังส่วนที่เกี่ยวข้องกับอุตสาหกรรมผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ดังภาพ 2.3 

 

 
 

ภาพ 2.3  สัดส่วนของเทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตย์ในโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย 
ที่มา : ไพสิฐ (2557) 

 
 2.4.1 การใช้งานระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
  ไพสิฐ (2557) กล่าวว่าการเติบโตอย่างรวดเร็วของระบบผลิตไฟฟ้าไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ของประเทศไทยที่เราเห็นในปัจจุบันนั้น มีจุดเริ่มต้นมานานกว่า 20 ปีเป็นการใช้งานของ
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระใช้งานในพื้นที่ห่างไกล เพ่ือเป็นแหล่งไฟฟ้าให้แสงสว่าง
ในครัวเรือน การสูบน้าเพ่ืออุปโภคบริโภค และการเกษตร กิจกรรมในโรงเรียนเพ่ือการศึกษา รวมถึง
การประจุแบตเตอรี่เพ่ือเป็นแหล่งส า รองพลังงาน โดยมีปริมาณการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบอิสระ 30 เมกะวัตต์สูงสุดและแบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย 20 เมกะวัตต์สูงสุดตั้งแต่ 
พ.ศ. 2553 การผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เป็นที่รู้จักแพร่หลายและเพ่ิมจ านวนขึ้นอย่างรวดเร็ว
จากการผลิตไฟฟ้าขายให้แก่การไฟฟ้าทั้งการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนพ้ืนดินหรือที่
เรียกว่า โซล่าร์ฟาร์ม และที่ติดตั้งบนหลังคาหรือที่เรียกว่า โซล่าร์รูฟท็อป เนื่ องจากราคาแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ลดลงอย่างมากและราคารับซื้อไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่จูงใจ ซึ่ งเป็นมาตรการ
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ส่งเสริมของภาครัฐ พ.ศ. 2557 การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งพ้ืนดินมีปริมาณ
สูงกว่าที่ติดตั้งบนหลังคา และมีแนวโน้มที่จะเติบโตเพ่ิมข้ึนตามมติของคณะกรรมการนโยบายพลังงาน
แห่งชาติวันที่ 15 สิงหาคม พ.ศ. 2557 ในการส่งเสริมการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
 
 2.4.2 การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้า พลังงานแสงอาทิตย์ 
  ไพสิฐ (2557) กล่าวว่าใน พ.ศ. 2557 ประเทศไทยมีก าลังการผลิตไฟฟ้ารวมทั้งสิ้น         
35,668 เมกะวัตต์ และมีก าลังการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สะสม 1,298 เมกะวัตต์สูงสุด ในปี
เดียวกันมีปริมาณการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าของพลังงานทดแทน 706 เมกะวัตต์ คิดเป็น  
12 เปอร์เซ็นต์ของการผลิตไฟฟ้าทั้งหมดประกอบด้วย พลังงานแสงอาทิตย์  พลังงานลม พลังงานน ้า
ชีวมวล ก๊าซชีวภาพ และขยะมูลฝอยชุมชน โดยที่การผลิตไฟฟ้าจากชีวมวลมีปริมาณสูงสุด รองลงมา
คือ พลังงานแสงอาทิตย์ และก๊าซชีวภาพ ตามล าดับการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เชื่อมต่อระบบ
จ า หน่ายมีปริมาณการติดตั้งสะสม 1,269 เมกะวัตต์สูงสุดโดยที่รวมการติดตั้งบนพ้ืนดินและที่ติดตั้ง
บนหลังคา ส่วนการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระมีปริมาณติดตั้งสะสม 29 เมกะวัตต์สูงสุด    
ดังภาพ 2.4 
 

 
 

ภาพ 2.4  ก าลังการผลิตติดตั้งสะสมและติดตั้งรายปีของการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ของ 
ประเทศไทย พ.ศ. 2545 – 2558 

ที่มา : กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน 
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 การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์รายพ.ศ. 2557 เป็น 475 เมกะวัตต์สูงสุด         
ซึ่งมีปรมิาณใกล้เคียงกับปีที่ผ่านมา ใน พ.ศ. 2558 ปริมาณการติดตั้งสะสมของการผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์เชื่อมต่อระบบจ าหน่ายเป็น 1,389 เมกะวัตต์สูงสุด และการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
แบบอิสระ 30 เมกะวัตต์ในปีเดียวกัน นโยบายส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทนตามแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนของประเทศไทยถูกก าหนดเป้าหมายใหม่ส าหรับพลังงานแสงอาทิตย์ โดยเพ่ิมจาก  3,000  
เมกะวัตต์สูงสุดเป็น 3,800 เมกะวัตต์สูงสุด สอดคล้องกับการปริมาณข้อเสนอโครงการที่ยื่นไว้เดิมใน
มาตรการ ADDER ทั้งนี้การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ใน พ.ศ. 2557 และ พ.ศ. 2558 
มีปริมาณเพ่ิมข้ึนสนองตอบ12 ตามนโยบายส่งเสริมของภาครัฐ ดังภาพ 2.5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 2.5  สัดส่วนแบ่งตามประเภทการใช้งานของการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย 

พ.ศ. 2545 – 2558 
ที่มา : กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน 
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2.5 วิเคราะห์การส่งเสริมการลงทุนด้านการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
 ไพสิฐ (2557) กล่าวว่าการส่งเสริมการลงทุนในอุตสาหกรรมผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 
ทั้งประเภท Solar Farm และ Solar Rooftop สะสมถึงปี 2557 มีจ านวนโครงการที่ได้รับอนุมัติการ
ส่งเสริมทั้งสิ้น 360 โครงการ ก าลังผลิตรวม 1,379.9 เมกะวัตต์ เงินลงทุนรวมทั้งสิ้น 143,671 ล้าน
บาท ประกอบด้วย Solar Farm จ านวน 221 โครงการ ก าลังผลิตรวม 1,302.9 MW เงินลงทุน 
139,556 ล้านบาท Solar Rooftop จ านวน 138 โครงการ ก าลังผลิตรวม 76.0 MW เงินลงทุน 
4,115 ล้านบาท ดังตาราง 2.1 
 
ตาราง 2.1  การส่งเสริมการลงทุนในกิจการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

ปี พ.ศ. โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย ์ การผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ติดตัง้
บนหลังคา 

จ านวน
โครงการ 

ก าลังการ
ผลิต (MW) 

เงินลงทนุ 
(ล้านบาท) 

จ านวน
โครงการ 

ก าลังการ
ผลิต (MW) 

เงินลงทนุ 
(ล้านบาท) 

สะสมถึง 2554 107 541.4 63,742 - - - 
2555 78 621.5 57,073 - - - 
2556 35 139.0 18,661 10 6.2 62 
2557 1 1.0 80 129 70.8 4,053 

รวมทั้งสิ้น 221 1,302.9 139,556 139 77.0 4,115 

 
 โครงการส่งเสริมการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ของภาครัฐที่ยังด าเนินต่อเนื่องมีดังนี้ 
 1. การรับซื้อไฟฟ้าจากโครงการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ติดตั้งบนหลังคา  ระยะที่ 2 
เพ่ือให้ครบ100 เมกะวัตต์ส าหรับบ้านอยู่อาศัย (ขนาดระบบไม่เกิน 10 กิโลวัตต์) 
 2. การผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ติดตั้งบนพ้ืนดินส าหรับผู้ที่ยื่นความประสงค์ไว้เดิม
มาตรการ ADDER (สิ้นสุดมาตรการ ADDER ใน พ.ศ. 2556) 
 3. การผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับหน่วยงาน 
 
 ไพสิฐ (2557) กล่าวว่าราชการและสหกรณ์การเกษตรเปลี่ยนจากโครงการพลังงาน
แสงอาทิตย์เพ่ือ ชุมชน 800 เมกะวัตต์ ดังตาราง 2.1 แสดงอัตราการรับซื้อไฟฟ้าอัตราคงที่ Feed-in-
Tariff (FiT) นอกจากนี้มี โครงการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือใช้เอง (self-consumption) 
ส าหรับหน่วยงานการศึกษาและหน่วยงานเพ่ือความนั่นคง รวมถึงโครงการส่งเสริมการติดตั้งโซล่ารูฟท็อป



14 

เสรีซึ่งอยู่ระหว่างการก าหนดรายละเอียดของการปฏิบัติงาน ดังตาราง 2.2 แสดงวิวัฒนาการของ
แผนพฒันาพลังงานทดแทนของประเทศไทยใน พ.ศ. 2551 – 2558 
 
ตาราง 2.2  อัตราการรับไฟฟ้าอัตราคงท่ี Feed-in-Tariff (FiT) 
 

ลักษณะระบบ ก าลังผลิตติดตัง้ 

อัตราการรับซื้อ  
(บาท/กิโลวัตต-์ชั่วโมง) 

เงื่อนไข 

พ.ศ. 2556 พ.ศ. 2557-2558 
Capacity 

Factor (%) 
ระยะเวลา 

(ปี) 

ติดตั้งบนพื้น < 90 MWp ยังไม่มี FiT 5.66 16 25 
ติดตั้งบนหลังคา < 10 kWp 6.96 6.85  

14.84 
 

25 ธุรกิจ เล็ก-กลาง > 10-250 kWp 6.55 6.40 
ธุรกิจ 

ใหญ่-โรงงาน 
> 250-1000 

kWp 
6.16 6.01 

 
2.6 พลังงานสะอาด 
 2.6.1 พลังงานแสงอาทิตย์ 
  พิเชษฐ์ (2554) กล่าวว่าพลังงานแสงอาทิตย์ เป็นพลังงานทดแทนประเภทหมุนเวียนที่ใช้
แล้วเกิดข้ึนใหม่ได้ตามธรรมชาติ เป็นพลังงานที่สะอาด ปราศจากมลพิษ และเป็นพลังงานที่มีศักยภาพ
สูง เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า โดยจะแบ่งระบบผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์ออกเป็น 3 ระบบ คือ ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (PV Stand-
alone system) เป็นระบบผลิตไฟฟ้าที่ได้รับการออกแบบส าหรับใช้งานในพ้ืนที่ชนบทที่ไม่มีระบบ
สายส่งไฟฟ้า อุปกรณ์ของระบบที่ส าคัญประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ อุปกรณ์ควบคุมการประจุ
แบตเตอรี่ และอุปกรณ์เปลี่ยนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับแบบอิสระ, ระบบผลิต
ไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบจ าหน่าย (PV Grid connected system) เป็นระบบผลิต
ไฟฟ้าที่ถูกออกแบบส าหรับผลิตไฟฟ้าผ่านอุปกรณ์เปลี่ยนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ
เข้าสู่ระบบสายส่งไฟฟ้าโดยตรง ใช้ผลิตไฟฟ้าในเขตเมือง หรือพ้ืนที่ที่มีระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเข้าถึง 
อุปกรณ์ระบบที่ส าคัญประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ อุปกรณ์เปลี่ยนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็น
ไฟฟ้ากระแสสลับชนิดต่อกับระบบจ าหน่ายไฟฟ้า และระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบ
ผสมผสาน (PV Hybrid system) เป็นระบบผลิตไฟฟ้าที่ถูกออกแบบส าหรับท างานร่วมกับอุปกรณ์
ผลิตไฟฟ้าอ่ืนๆ เช่น ระบบเซลล์แสงอาทิตย์กับพลังงานลม และเครื่องยนต์ดีเซล ระบบเซลล์
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แสงอาทิตย์กับพลังงานลม และไฟฟ้าพลังน้ า เป็นต้น โดยรูปแบบระบบจะขึ้นอยู่กับการออกแบบตาม
วัตถุประสงค์โครงการเป็นกรณีเฉพาะ ดังภาพ 2.6 ดังภาพ 2.7 และดังภาพ 2.8 

 

 
 

ภาพ 2.6  ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (PV Stand-alone system) 
  ที่มา : พิเชษฐ์ (2554) 

 

 
 

ภาพ 2.7  ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบจ าหน่าย 
(PV Grid connected system) 

ที่มา : พิเชษฐ์ (2554) 
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ภาพ 2.8  ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน (PV Hybrid system) 
ที่มา : พิเชษฐ์ (2554) 

 
 2.6.2 เทคโนโลยีผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ (Photovoltaic) 
  จากการศึกษาคู่มือการพัฒนาและการลงทุนผลิตพลังงานทดแทน (พลังงานแสงอาทิตย์) 
(2559) พบว่าประเทศไทยได้เริ่มมีการผลิตไฟฟ้าโดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์ เมื่อปี พ.ศ.2519 โดย
หน่วยงานกระทรวงสาธารณสุขและมูลนิธิแพทย์อาสาฯ มีประมาณ 300 แผงแต่ละแผงมีขนาด 
15/30 วัตต์ และได้มีนโยบายและแผนด้านเซลล์แสงอาทิตย์ บรรจุลงใน แผนพัฒนาฯ ฉบับที่ 4 (พ.ศ. 
2520-2524) ซึ่งการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ได้ติดตั้ง ใช้งาน อย่างเป็นรูปธรรมในช่วงท้ายของ 
แผนพัฒนาฯ ฉบับที่ 6 (พ.ศ. 2530 - 2534) โดยมีกรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงาน(กรมพัฒนา
พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานในปัจจุบัน) กรมโยธาธิการ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และการไฟฟ้า
ฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยที่เป็นหน่วยงานหลัก ในการน าเซลล์แสงอาทิตย์ใช้ผลิตพลังงานไฟฟ้าเพ่ือใช้
งานในด้านแสงสว่าง ระบบโทรคมนาคม และเครื่องสูบน้ า 
  การใช้เซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือผลิตพลังงานไฟฟ้าจากดวงอาทิตย์โดยตรง  จะประกอบด้วย
อุปกรณ์ต่างๆ อาทิแผงเซลล์แสงอาทิตย์เครื่องควบคุมการประจุแบตเตอรี่เครื่องเปลี่ยนระบบไฟฟ้า
และแบตเตอรี่โดยพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์  จะต้องมีการออกแบบเพ่ือให้
เพียงพอต่อการใช้งานในบ้านพักอาศัย ซึ่งในการออกแบบระบบจึงต้องมีความรู้ความเข้าใจในอุปกรณ์
ต่างๆ เพ่ือสามารถใช้งานได้อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพที่สุดในการออกแบบระบบไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์จากเซลล์แสงอาทิตย์ จะต้องใช้ส่วนประกอบที่ส าคัญดังนี้ 
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 2.6.3 เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cell) 
  จากการศึกษาคู่มือการพัฒนาและการลงทุนผลิตพลังงานทดแทน (พลังงานแสงอาทิตย์) 
(2559) พบว่าเป็นสิ่งประดิษฐ์ที่สร้างขึ้นให้เป็นอุปกรณ์ที่สามารถเปลี่ยนพลังงานจากแสงอาทิตย์เป็น
พลังงานไฟฟ้าถูกสร้างขึ้นครั้งแรกใน ค.ศ. 1954 โดยแซปปิน (Chapin) ฟูลเลอร์ (Fuller) และเพีย
สัน (Pearson) ซึ่งได้ค้นพบเทคโนโลยีการสร้างรอยต่อP-N ของผลึกซิลิคอนจนได้เซลล์แสงอาทิตย์
ขึ้นมาเป็นครั้งแรกในโลกซึ่งมีประสิทธิภาพเพียง 6% โดยในระยะเวลาต่อมามีการวิจัยและพัฒนาให้มี
ประสิทธิภาพสูงกว่า 15% โดยในระยะเริ่มต้น ได้น าเซลล์แสงอาทิตย์ไปใช้งานในการผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าทางด้านอวกาศดาวเทียมระบบสื่อสารต่างๆ จนในปัจจุบันมีการผลิตใช้งานอย่างแพร่หลาย
เนื่องจากความต้องการการผลิตไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยีสะอาดที่เพ่ิมสูงขึ้นและการพัฒนาเทคโนโลยี
ส่งผลให้เซลล์แสงอาทิตย์มีราคาถูกลงและประสิทธิภาพสูงขึ้น 
  เซลล์แสงอาทิตย์ท าจากซิลิคอนซึ่งเป็นวัสดุเช่นเดียวกับ Transistors และวงจรรวม 
(Integrated Circuit :IC) โดยผลึกซิลิคอนจะถูกท า ให้ไม่บริสุทธิ์ (Dope) โดยการเติมธาตุในกลุ่ม 3 
และ 5 ของตารางธาตุซึ่งจะได้ผลึกซิลิคอน (P- Type และ N-type) ตามล าดับที่มีคุณสมบัติทางไฟฟ้า
ต่างกัน เมื่อน า มาต่อเชื่อมกันด้วยกรรมวิธีการแพร่สารระหว่างผลึกท าให้ระหว่างรอยต่อมีสภาวะที่
เป็นกลาง (Depletion Region) ผลึกซิลิคอนจะวางซ้อนกันเป็นชั้นบาง (Layer) เมื่อมีแสงซึ่งมี
อนุภาคโฟตอน (Photon) มาตกกระทบแผ่นชั้นซิลิคอน อิเล็กตรอนที่ได้รับพลังงานจะเกิดการไหล
ความไม่สมดุลของประจุระหว่างชั้นเซลล์เมื่อมีการต่อเชื่อมขั้วไฟฟ้าออกไปก็จะเกิดการความต่าง
ศักย์ไฟฟ้าขึ้นที่ข้ัวไฟฟ้านั้นเมื่อน ามาต่อเชื่อมกันเป็นวงจรไฟฟ้าก็จะเกิดการถ่ายเทอิเล็กตรอนระหว่าง
ขั้วเกิดมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านวงจรท าให้เกิดพลังงานไฟฟ้าขึ้นมาได้ 
 
 2.6.4  ประเภทของเซลล์แสงอาทิตย์ 
  จากการศึกษาคู่มือการพัฒนาและการลงทุนผลิตพลังงานทดแทน (พลังงานแสงอาทิตย์) 
(2559) พบว่าเซลล์แสงอาทิตย์สามารถจ าแนกตามวัสดุที่น ามาผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ได้ 2 ประเภทคือ 
เซลล์แสงอาทิตย์ที่ผลิตจากซิลิคอน (Silicon) เซลล์แสงอาทิตย์แบบอะมอร์ฟัส มีวิธีการผลิตที่ต่างจาก
แบบผลึกโดยสิ้นเชิงโดยจะเป็นลักษณะของแผ่นฟิล์มบาง ไม่ใช่เวเฟอร์โดยจะสร้างแผ่นฟิล์มบางของ
ซิลิคอนบนแผ่นฐานรอง โดยใช้เทคนิคที่ใช้ในการผลิตมีหลายเทคนิค ที่นิยมใช้กันมากคือเทคนิคที่มี
ชื่อเรียกว่า CVD (Chemical Vapor Deposition) ซึ่งจะมี ระบบน าก๊าซที่เป็นสารประกอบประเภท
ซิลิคอน เช่น ก๊าซไซเลน (SiH4) ผ่านเข้าไปในท่อสุญญากาศ ก๊าซจะถูกท าการกระตุ้นด้วยวิธีต่างๆ 
เช่น โดยพลาสมาเพ่ือส่งพลังงานให้ก๊าซสารประกอบซิลิคอนแยกตัวและซิลิคอนเข้าไปจับตัวกันบน
แผ่นฐานรองที่ถูกให้ความร้อนที่อุณหภูมิประมาณ 200-300 ºC โดยแผ่นฐานรองส่วนใหญ่จะเป็น 
แก้ว สเตนเลส หรือพลาสติก ซึ่งได้ท าการเคลือบชั้นตัวน าโปร่งแสงไว้ก่อน ซิลิคอนจะทับถมสะสมบน
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แผ่น ด้วยอุณหภูมิการผลิตที่ไม่สูงมากซิลิคอนที่เกิดจึงเป็นแบบอะมอร์ฟัสซิลิคอนในขั้นตอนนี้หากเรา
ใส่ก๊าซที่มี Boron เช่น B2H6 เข้าไปด้วยเราก็จะได้แผ่นฟิล์มที่เป็นอะมอร์ฟัสซิลิคอนชนิด p และถ้า
หากใส่ก๊าซที่มี phosphorus เช่น PH3 เราก็จะได้แผ่นฟิล์มที่เป็นอะมอร์ฟัสซิลิคอนชนิด n ซึ่งจะเห็น
ได้ว่า ด้วยวิธีนี้จะสามารถควบคุมการไหลของก๊าซเพ่ือสร้างให้เกิดชั้นของ pin อะมอร์ฟัสซิลิคอนขึ้น
ได้อย่างง่าย หลังจากได้ โครงสร้าง pin แล้วก็จะสร้างส่วนของขั้วไฟฟ้า ให้เสร็จเป็นเซลล์แสงอาทิตย์
กับเซลล์แสงอาทิตย์ที่ผลิตจากสารประกอบ เซลล์แสงอาทิตย์แบบผลึกรวมได้ถูกพัฒนาขึ้นเพ่ือ
แก้ปัญหาต้นทุนสูงของแบบผลึกเดี่ยว ซิลิคอนแบบผลึกรวมก็คือการน าเอา ซิลิคอนบริสุทธิ์รวมถึง
ซิลิคอนที่เหลือทิ้งจากการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์แบบผลึกเดี่ยวมาหลอมในเบ้าให้เป็นแท่งแล้วปล่อยให้
เย็นตัวลงช้าๆหลังจากนั้นน ามาตัดเป็นแผ่นๆ เรียกว่า เวเฟอร์ หนาประมาณ 300-400 ไมโครเมตร
แล้วน าไปท า p-n junction ต่อไปโดยแบ่งเซลล์แสงอาทิตย์ที่ผลิตจากซิลิคอน (Silicon) ได้ 3 
รูปแบบ คือ แบบผลึกเดี่ยว (Single Crystalline) แบบผลึกผสม (Poly-Crystalline) และแบบอ
สัณฐาน (Amorphous) ดังภาพ 2.9 และเซลล์แสงอาทิตย์ที่ผลิตจากสารประกอบ ตั้งแต่ 2 ชนิดขึ้น
ไป ดังภาพ 2.10 และสามารถแบ่งประสิทธิภาพของเซลแสงอาทิตย์แต่ละชนิด ดังตาราง 2.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 2.9  เซลล์แสงอาทิตย์ที่ผลิตจากซิลิคอน (Silicon) 
ที่มา : คู่มือการพัฒนาและการลงทุนผลิตพลังงานทดแทน  

(พลังงานแสงอาทิตย์) (2559) 
 

แบบผลึกเดี่ยว (Single Crystalline) แบบผลึกผสม (Poly-Crystalline) แบบอสัณฐาน (Amorphous) 
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ภาพ 2.10  เซลล์แสงอาทิตย์ที่ผลิตจากสารประกอบ 
ที่มา : คู่มือการพัฒนาและการลงทุนผลิตพลังงานทดแทน  

(พลังงานแสงอาทิตย์) (2559) 
 
ตาราง 2.3  ประสิทธิภาพของเซลแสงอาทิตย์แต่ละชนิด 
 

ชนิด ประเภทวัสด ุ ประสิทธิภาพ (%) 

 
 

Thin Film 

Amorphous Silicon (a-Si) 4-9 
Codmiumtelluride (CdTe) 6-9 
Copper indium gallium selenide 
(Cis or CIGS) 

9-10.5 

Organic cells 3-4 
Mono-crystalline Si Sc-Si 10-16 
Multi-crystalline Si mc-Si 10-14.5 

 
ที่มา : System integration for optimal production output of solar farms, Schneider 

Electric Thailand, (2553) 
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 2.6.5 การท างานของเซลล์แสงอาทิตย์  
  พิเชษฐ์ (2554) กล่าวว่าเป็นขบวนการเปลี่ยนพลังงานแสงเป็นกระแสไฟฟ้าได้โดยตรง 
โดยเมื่อแสงซึ่งเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าและมีพลังงานกระทบกับสารกึ่งตัวน า  จะเกิดการถ่ายทอด
พลังงานระหว่างกัน พลังงานจากแสงจะท าให้เกิดการเคลื่อนที่ของกระแสไฟฟ้า (อิเล็กตรอน) ขึ้นใน
สารกึ่งตัวน า จึงสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าดังกล่าวไปใช้งานได้ ดังภาพ 2.11 
 

 
 

ภาพ 2.11  แสดงการทางานของเซลล์แสงอาทิตย์ 
ที่มา : พิเชษฐ์ (2554) 

 
  คุณสมบัติและตัวแปรที่ส าคัญของเซลล์แสงอาทิตย์ตัวแปรที่ส าคัญที่มีส่วนท าให้เซลล์
แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพการท างานในแต่ละพ้ืนที่ต่างกัน และมีความส าคัญในการพิจารณาน าไปใช้
ในแต่ละพ้ืนที่ตลอดจนการน าไปค านวณระบบหรือค านวณจ านวนแผงแสงอาทิตย์ที่ต้องใช้ในแต่ละ
พ้ืนที ่มีดังนี้ 
  2.6.5.1 ความเข็มของแสง  
   ไพสิฐ (2554) กล่าวว่ากระแสไฟ (Current) จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความ
เข็มของแสงหมายความว่าเมื่อความเข็มของแสงสูง กระแสที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ก็จะสูงขึ้น 
ในขณะที่แรงดันไฟฟ้าหรือโวลต์แทบจะไม่แปรไปตามความเข็มของแสงมากนัก ความเข็มของแสงที่ใช้
วัดเป็นมาตรฐานคือ ความเข็มของแสงที่วัดบนพ้ืนโลกในสภาพอากาศปลอดโปร่ง ปราศจากเมฆหมอก
และวัดที่ระดับน้ าทะเลในสภาพที่แสงอาทิตย์ตั้งฉากกับพ้ืนโลก ซึ่งความเข็ม ของแสงจะมีค่าเท่ากับ       
100mW ต่อ ตารางเซนติเมตร หรือ 1,000W ต่อ ตารางเมตร ซึ่งมีค่าเท่ากับ AM 1.5 (Air Mass 1.5) 
และถ้าแสงอาทิตย์ท ามุม 60 องศากับพ้ืนโลกความเข็มของแสง จะมีค่าเท่ากับประมาณ 75mW ต่อ 
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ตารางเซนติเมตร หรือ 750W ต่อตารางเมตร ซึ่งมีค่าเท่ากับ AM2 กรณีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์นั้น
จะใช้ค่า AM 1.5 เป็นมาตรฐานในการวัดประสิทธิภาพของแผง 
  2.6.5.2 อุณหภูมิ 
   ไพสิฐ (2557) กล่าวว่ากระแสไฟ (Current) จะไม่แปรตามอุณหภูมิที่
เปลี่ยนแปลงไป ในขณะที่แรงดันไฟฟ้า (โวลต์) จะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ซึ่งโดยเฉลี่ยแล้วทุกๆ  
1 องศาที่เพ่ิมขึ้น จะท าให้แรงดันไฟฟ้าลดลง 0.5% และในกรณีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์มาตรฐานที่
ใช้ก าหนดประสิทธิภาพของแผงแสงอาทิตย์คือ ณ อุณหภูมิ 25 องศา C เช่น ก าหนดไว้ว่าแผง
แสงอาทิตย์มีแรงดันไฟฟ้าที่วงจรเปิด (Open Circuit Voltage หรือ Voc) ที่ 21V ณ อุณหภูมิ 25 
องศา C ก็จะหมายความว่าแรงดันไฟฟ้าที่จะได้จากแผงแสงอาทิตย์ เมื่อยังไม่ได้ต่อกับอุปกรณ์ไฟฟ้า 
ณ อุณหภูมิ 25 องศา C จะเท่ากับ 21V ถ้าอุณหภูมิสูงกว่า 25 องศา C เช่น อุณหภูมิ 30 องศา C จะ
ท าให้แรงดันไฟฟ้าของแผงแสงอาทิตย์ลดลง 2.5% (0.5% x 5 องศา C) นั่นคือ แรงดันของแผง
แสงอาทิตย์ที่ Voc จะลดลง 0.525  (21V x 2.5%) เหลือเพียง 20.475V (21V – 0.525V) สรุปได้ว่า 
เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นแรงดันไฟฟ้าก็จะลดลง ซึ่งมีผลท าให้ก าลังไฟฟ้าสูงสุดของแผงแสงอาทิตย์ลดลงด้วย 
   พิชยดา (2556) กล่าวว่าโดยลักษณะแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าของเซลล์
แสงอาทิตย์ 1 ตัว ที่ระดับรังสีดวงอาทิตย์ค่าต่างๆ ดังภาพ 2.12 จะเห็นได้ว่าค่ารังสีดวงอาทิตย์มีผล
ต่อกาลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ ถ้าค่ารังสีมีค่าสูงก าลังไฟฟ้าจะมีค่าสูงด้วย นอกจากนี้อุณหภูมิยังมีผลต่อ
สมรรถนะโดยเฉพาะเซลล์แบบ single-crystal silicon ซึ่งสมรรถนะจะลดลงเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น 
เนื่องจากแรงดันไฟฟ้า (V) แปรผกผันกับอุณหภูมิ ดังนั้นเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น แรงดันไฟฟ้าจะมีค่า
ลดลง โดยเฉลี่ยแล้วทุกๆ 1 องศาที่เพ่ิมข้ึน จะท าให้แรงดันไฟฟ้าลดลง 0.5% 
 

 
 

ภาพ 2.12  กระแสและแรงดันไฟฟ้าท่ีได้จากเซลล์แสงอาทิตย์เดี่ยวที่ระดับรังสีอาทิตย์ต่างๆ 
ที่มา : พิชยดา (2556) 
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 พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก เซลล์แสงอาทิตย์เป็นไฟฟ้ากระแสตรงจึงใช้ได้เฉพาะกับอุปกรณ์
ไฟฟ้ากระแสตรงเท่านั้น ฉะนั้นหากจะน าไปใช้กับอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสสลับหรือต้องการเก็บพลังงาน
ไว้ก็ต้องใช้ร่วมกับอุปกรณ์อ่ืนๆ เพ่ิมเติม ดังตาราง 2.4 
 
ตาราง 2.4  อุปกรณ์รับแสงอาทิตย์ 
 

อุปกรณ์ หน้าท่ีของอุปกรณ์ 

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar module) เปลี่ยนแสงอาทิตย์ให้เป็นไฟฟ้ากระแสตรง 
 

เครื่องควบคุมการประจ ุ
(Charge Controller) 

จะใช้ในกรณีที่ต้องการเก็บไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์
แสงอาทิตย์ไว้ในแบตเตอรี่ ซึ่งจะท าการประจุไฟฟ้า
และควบคุมให้มีปริมาณเหมาะสมกับแบตเตอรี่ 

 

แบตเตอรี่ (Battery) เพื่อเก็บพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ไว้
ใช้ต่อ 

 

เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter) แปลงไฟฟ้ากระแสตรง (DC) ที่ผลิตให้เป็นกระแสสลับ 
(AC) 

 
 2.6.6 การประยุกต์น าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์ 
  พิเชษฐ์ (2554) กล่าวว่าพลังงานแสงอาทิตย์นับเป็นแหล่งพลังงานธรรมชาติที่ส าคัญ
ที่สุด มนุษย์ได้น าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ มากมายตั้งแต่ยุคโบราณ ทั้งในการ
น าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์ โดยตรงเป็นพลังงานปฐมภูมิในรูปของพลังงานความร้อน 
พลังงานไฟฟ้า และพลังงานแสงสว่าง และใช้ทางอ้อมในรูปของพลังงานลม พลังงานชีวมวล พลังงาน
น้ า พลังงานคลื่น เป็นต้น การน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์โดยตรงเป็นพลังงานปฐมภูมิ 
(Primary source) ถ้าพิจารณาจากผลสุดท้ายที่น ามาใช้ประโยชน์สามารถจ าแนกการประยุกต์ได้เป็น 
2 แนวทาง คือ การประยุกต์ในทางความร้อน และการประยุกต์ในทางไฟฟ้า กระบวนการ
เปลี่ยนแปลงพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานในรูปแบบต่างๆ ที่น ามาใช้ประโยชน์นั้นเป็น
กระบวนการทางอุณหพลศาสตร์ ซึ่งสามารถแบ่งได้ 8 อย่าง ดังนี้ เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็น
พลังงานความร้อน (Solar Thermal Conversion) เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานจลน์ 
(Solar Thermo Mechanical Conversion) เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้า (Solar 
Thermal Electric Conversion; STEC) เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานเคมี (STEC + 
Electrolysis) เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานเคมี (Solar thermo Chemical 
Conversion) เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้า (Solar Electric Conversion), เปลี่ยน
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พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานเคมี (Solar Chemical Conversion) และเปลี่ยนพลังงาน
แสงอาทิตย ์เป็นพลังงานเคมี (Solar Electrochemical Conversion) เป็นต้น 
 2.6.7 การค านวณขนาดของเซลล์แสงอาทิตย์ 
  การก าหนดขนาดของเซลล์แสงอาทิตย์ส าหรับผลิตกระแสไฟฟ้าเพ่ือติดตั้งเซลล์
แสงอาทิตย์ให้เพียงพอต่อความต้องการจะต้องค านวณจากก าลังไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้า และจ านวน
ชั่วโมงท่ีใช้งานในแต่ละวันผลที่ได้จะเป็นพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในหนึ่งวัน ความเข็มพลังงานแสงอาทิตย์ที่
ตกกระทบต่อหน่วยพ้ืนที่บนแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะมีค่าขึ้นอยู่กับประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์
โดยปกติก าหนดค่าชดเชยการสูญเสียของเซลล์แสงอาทิตย์เป็น 0.8 ค่าชดเชยการสูญเสียเชิงความ
ร้อนของเซลล์แสงอาทิตย์เป็น 0.85 ในการเปลี่ยนแปลงไฟฟ้ากระแสตรงที่ผลิตจากเซลล์แสงอาทิตย์
เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ จะต้องผ่านเครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้า โดยปกติแระสิทธิภาพของเครื่องแปลง
แรงดันไฟฟ้ามีประสิทธิภาพประมาณ 0.85 -0.9 ดังนั้นก าลังไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้ง
สามารถค านวณได้จากสูตร 

 


  

LP D
P  =  

Q A B C
  

 
เมื่อ P คือ ก าลังไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ติดตั้ง (วัตต์) 
 PL คือ ความต้องการพลังงานไฟฟ้าในหนึ่งวัน 
   (วัตต์-ชั่วโมงต่อตารางเมตร) 
 Q คือ พลังงานแสงอาทิตย์เฉลี่ยที่ตกกระทบในหนึ่งวัน 
   (ส าหรับประเทศไทยมีค่า 4,000 วัตต์-ชั่วโมงต่อตารางเมตร) 
 A คือ ค่าชดเชยการสูญเสียของเซลล์แสงอาทิตย์ 
 B คือ ค่าเชิดเชยการสูญเสียเชิงความร้อน 
 C คือ ประสิทธิภาพของเครื่องแปลงแรงดัน 
 D คือ ค่าความเข็มแสงปกติมีค่า 1,000 วัตต์ต่อตารางเมตร 
 
 2.6.8 การเชื่อมต่อแบบอนุกรม (Series Connection)  
  ชาญณรงค์ (2556) ในลักษณะของการเชื่อมต่อกระแสไฟฟ้าแบบอนุกรม ดังภาพ 
2.13 กระแสไฟฟ้าที่ท่ากันจะไหลผ่านเซลล์แต่ล่ะเซลล์ ขณะที่แรงดันไฟฟ้าทั้งหมดจะเท่ากับผลรวม
ของแรงดันไฟฟ้าในแต่ละเซลล์ กราฟ I-V จะแสดง ดังภาพ 2.14 
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ภาพ 2.13  ตัวอย่างการต่อเซลล์แบบอนุกรม 3 เซลล์ 
ที่มา : ชาญณรงค์ (2556) 

 

 
 

ภาพ 2.14  กราฟ I-V ของการต่อเซลล์แบบอนุกรม 3 เซลล์ 
ที่มา : ชาญณรงค์ (2556) 
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 2.6.9 จุดเด่นของการผลิตไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
  สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงาน มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (2555) พบว่าในขั้นตอนการ
ผลิตไฟฟ้านั้น โดยส่วนใหญ่แล้วจะต้องมีการทางานของเครื่องจักร เช่นระบบของเครื่องปั่นไฟฟ้า 
(Generator) ซึ่งจะมีการสั่นสะเทือน (Vibration) ของเครื่องจักรซึ่งก่อให้เกิดเสียงที่เกิดจากการ
สั่นสะเทือน แต่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ จะมีข้อได้เปรียบเครื่องปั่นไฟ คือ จะไม่มีชิ้นส่วนที่เคลื่อนไหว
ในขณะทางาน จึงท าให้ไม่มีมลภาวะทางเสียง โดยเฉพาะเมื่อเปรียบเทียบกับแหล่งพลังงานหมุนเวียน
ด้วยกัน เช่น พลังงานลมจะมีเสียงดังที่เกิดเนื่องจากใบพัดจนกลายเป็นมลภาวะทางเสียง 
  ในกระบวนการผลิตไฟฟ้าโดยใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลจะมีกระบวนการเผาไหม้เพ่ือให้ได้
ก าลังจากการเผาไหม้นั้น ที่จะก่อให้เกิดมลภาวะทางอากาศ และน้ าที่ใช้ในกระบวนการผลิต
กระแสไฟฟ้าก็กลายเป็นมลพิษด้วยเช่นกัน ซึ่งต้องมีการบ าบัดน้ าก่อนปล่อยทิ้งสู่แหล่งธรรมชาติ  
แต่การผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ก่อให้เกิดมลภาวะเป็นพิษจากขบวนการผลิตไฟฟ้าที่น้อยมาก 
  ในเครื่องจักรทั่วไปที่ใช้เพ่ือการผลิตไฟฟ้าต้องมีค่าใช้จ่ายเพ่ิมเติมเพ่ือการบ ารุงรักษา
และต้องมีขั้นตอนการด าเนินการที่ซับซ้อนหลากหลาย (Operations and Maintenances)  
ซึ่งจะต้องใช้ผู้เชี่ยวชาญในการปฏิบัติงาน หากมีการท างานที่ไม่ถูกต้องแล้วก็จะส่งผลเสียต่อระบบการ
ท างานของเครื่องจักรได้ แต่ระบบไฟฟ้าแสงอาทิตย์มีการบ ารุงรักษาน้อยมาก และใช้งานแบบ
อัตโนมัติได้ง่ายจึงมีค่าใช้จ่าย Operation and Maintenance ที่ต่ า และสะดวกต่อการใช้งาน 
  พลังงานแสงอาทิตย์ได้มาโดยไม่มีค่าใช้จ่ายและมีไม่สิ้นสุด แต่แหล่งพลังงานอ่ืนก็ได้มา
จากธรรมชาติเช่นเดียวกัน เพียงแต่แสงอาทิตย์หาได้ง่ายกว่าและไม่มีค่าใช้จ่ายในการแสวงหา  
ซึ่งนั่นถือเป็นของได้เปรียบของพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

2.7 Charge controller 
 จากการศึกษาคู่มือการพัฒนาและการลงทุนผลิตพลังงานทดแทน (พลังงานแสงอาทิตย์) (2559) 
พบว่าเป็นอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่ประจุไฟฟ้าที่ได้รับจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์มาประจุให้กับแบตเตอรี่ซึ่ง
การประจุนี้จะต้องไม่ให้มีการประจุมากเกินไป (Over charge) ซึ่งจะมีผลท าให้แบตเตอรี่ร้อนจัดท าให้
เสื่อมสภาพเร็วและเมื่อแบตเตอรี่มีประจุเต็มแล้วก็จะต้องตัดการชาร์จทันทีกระแสไฟฟ้าที่ชาร์จ
แบตเตอรี่เป็นไฟฟ้ากระแสตรงที่มีรูปสัญญาณเป็นพัลล์ (Pulse) และมีแรงเคลื่อนไฟฟ้าสูงกว่า
แบตเตอรี่ประมาณ 15-20% เนื่องจากมีค่าตัวแปรที่มาเกี่ยวข้องในกระบวนการชาร์จแบตอรี่ได้แก่
อุณหภูมิของแบตเตอรี่ความไม่คงที่ของกระแสไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายที่ป้อนให้โดยเฉพาะจากแหล่ง
พลังงานทดแทนอ่ืนๆ เช่นแผงเซลล์แสงอาทิตย์ จากกังหันลมหรืออ่ืนๆ จึงต้องใช้อุปกรณ์ประมวลผล
(Microcontroller) มาท าการประมวลผลและควบคุมการท างานวงจรชาร์จประจุและใช้วงจร PWM 
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(Pulse Width Modulation) มาสร้างรูปสัญญาณไฟฟ้าเพ่ือให้การประจุแบตเตอรี่ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพสูงสุด ดังภาพ 2.15 

 

 
 

ภาพ 2.15  Charge controller 
ที่มา : www.epsolarpv.com 

 

2.8 อินเวอร์เตอร ์(Inverter) 
 ชาญณรงค์ (2556) กล่าวว่าปัจจุบันอินเวอร์เตอร์ได้พัฒนาไปอย่างรวดเร็ว และมีการใช้งานอย่าง
แพร่หลายในภาคอุตสาหกรรม อินเวอร์เตอร์เป็นอุปกรณ์ทางไฟฟ้า ที่ใช้ส าหรับเปลี่ยนไฟฟ้า
กระแสตรง เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ โดยไฟฟ้ากระแสตรงที่จะน ามาท าการเปลี่ยนนั้นมาจาก แบตเตอรี่ 
เครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง หรือแผงโซล่าเซลล์ก็ได้ ไฟฟ้ากระแสสลับที่ได้มานั้น จะเหมือนกับ
ไฟฟ้าที่ได้จากปลั๊กไฟ ตามผนังบ้านทุกอย่าง โดย Inverter ท าให้อุปกรณ์ต่างๆ เช่น มอเตอร์ พัดลม 
หรืออุปกรณ์ต่างๆ ที่ใช้ไฟฟ้ากระแสสลับ สามารถใช้ได้กับไฟฟ้ากระแสตรง การแปลงไฟฟ้า
กระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ นิยมเรียกกันว่าอินเวอร์เตอร์ (Inverters) ซึ่งสามารถเปลี่ยนแปลง 
หรือควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้า และความถ่ีของไฟฟ้ากระแสสลับได้ อินเวอร์เตอร์ได้น าไปใช้ประโยชน์
ต่างๆ ได้ ดังภาพ 2.16 
 

 
 

ภาพ 2.16  อินเวอร์เตอร์ 
ที่มา : Pure sine wave 220 Vac 1,500W 
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 2.8.1 การแบ่งชนิดของอินเวอร์เตอร์ (Inverter) 
  ชาญณรงค์ (2556) กล่าวว่าอินเวอร์เตอร์สามารถแบ่งอินเวอร์เตอร์ออกตามคุณสมบัติ
หรือโครงสร้างของวงจรได้ 2 แบบดังนี้ แบ่งตามวิธีการป้อนพลังงานกลับเข้าซัพพลาย และแบ่งตาม
คุณสมบัติของเอาท์พุท เนื่องจากในปัจจุบันนี้ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ได้ เข้ามามีบทบาทใน
ชีวิตประจ าวันของมนุษย์มากยิ่งขึ้น และเครื่องใช้ไฟฟ้าต่างๆ ก็มิได้จ ากัดการใช้งานแต่เฉพาะภายใน
อาคารเท่านั้น ดังนั้นแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับที่สามารถ เคลื่อนย้ายได้จึงเป็นสิ่งจ าเป็น อินเวอร์เตอร์
ท าให้ความต้องการเหล่านี้เกิดขึ้นได้ และเมื่อเราประยุกต์ เข้ากับการใช้งานอ่ืนๆ ก็สามารถนา
อินเวอร์เตอร์ไปใช้ได้อีก เช่น การเก็บไฟฟ้าส ารองในระบบคอมพิวเตอร์ 
 
 2.8.2 ประโยชน์ของอินเวอร์เตอร์ (Inverter) 
  ชาญณรงค์ (2556) เป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับส ารอง เมื่อแหล่งจ่ายไฟฟ้า
กระแสสลับหลักเกิดขัดข้องขึ้นที่เรียกกันว่า Stand-by Power Supplies หรือ Uninterruptible 
Power Supplies โดยเรียกย่อๆ ว่า UPS และสามารถใช้ควบคุมความเร็วของมอเตอร์กระแสสลับ 
โดยการเปลี่ยนความถี่ เมื่อความถี่ของไฟฟ้ากระแสสลับเปลี่ยนแปลงความเร็วของมอเตอร์จะ
เปลี่ยนแปลงตามสมการ N = 120f/N โดยที่ N = ความเร็วรอบต่อนาที f = ความถี่ของแหล่งจ่าย
ไฟฟ้าต่อวินาที และ P = จานวนขั้วของมอเตอร์ ในการควบคุมนี้ถ้า ต้องการแรงบิดคงที่จะต้องรักษา
ให้อัตราส่วนของแรงดันต่อความถี่ที่จ่ายเข้ามอเตอร์คงที่ด้วย โดยใช้แปลงไฟฟ้าจากระบบส่งก าลัง
ไฟฟ้าแรงสูงชนิดกระแสตรงให้เป็น ชนิดกระแสสลับ เพ่ือจ่ายให้กับผู้ใช้ 
 

2.9 แบตเตอรี่ (Battery) 
 ชาญณรงค์ และถาวร (2556) กล่าวว่าแบตเตอรี่หมายถึง ระบบการท างานชนิดหนึ่งซึ่ง
ประกอบด้วยสารเคมี 3 ชนิด คือ สารเคมีจากแผ่นธาตุบวก สารเคมีจากแผ่นธาตุลบ และสารเคมีจาก
น้ ากรด สารเคมีทั้ง 3 นี้ เมื่อนามาท างานร่วมกันแล้วจะท าให้เกิดพลังงานไฟฟ้าขึ้น และพลังงานนี้จะ
ถูกน าไปใช้เพ่ือให้แสงสว่างในรถต่างๆ แสงสว่างในบ้านหรือ อ่ืนๆ ที่ต้องการพลังงานจากไฟฟ้า 
แบตเตอรี่แบ่งออกเป็นหลายชนิดด้วยกัน แต่ละชนิดมีวัตถุประสงค์ในการใช้งานไม่เหมือนกัน เช่น
แบตเตอรี่ในเรือด าน้า แบตเตอรี่ในรถถัง เป็นต้น แบตเตอรี่ที่กาลังจะกล่าวถึงนี้เป็นแบตเตอรี่ในรถ
ทั่วๆ ไป ซึ่งเรียกว่า แบตเตอรี่ ส่วนประกอบส าคัญของแบตเตอรี่ชนิดตะกั่วน้ ากรด ประกอบด้วย 
เปลือกหม้อ (Container) แผ่นธาตุบวก (Positive plate) แผ่นธาตุลบ (Negative plate) แผ่นกั้น 
(Separator ) และกรดกามะถันชนิดเจือจาง (Sulburic acid dil) ดังภาพ 2.17 
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ภาพ 2.17  แบตเตอรี่ 
 

 2.9.1 หลักการท างานแบตเตอรี่ 
  ชาญณรงค์ และถาวร (2556) กล่าวว่าการท างานชาร์จและหยุดชาร์จของวงจรนี้จะท า
การตรวจวัดระดับแรงดันที่ตกคร่อมแบตเตอรี่ ถ้าแรงดันไม่ถึงค่าประมาณ 11.8V หรือต่ ากว่า 11.8V 
ลงมา วงจรจะเริ่มท าการชาร์จประจุ แต่ถ้าแรงดันตกคร่อมถึง 12V วงจรก็จะหยุดชาร์จประจุอัตโนมัติ 
 
 2.9.2 แบตเตอรี่ในระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 
  ชาญณรงค์ และถาวร (2556) กล่าวว่าในทางปฏิบัติแล้วแบตเตอรี่ทุกชนิดสามารถ
น ามาใช้ในระบบเซลล์แสงอาทิตย์ได้ แต่ที่นิยมใช้มากที่สุดเป็นแบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรด (Lead-Acid 
Battery) ด้วยเหตุผลราคาที่ถูกกว่าและหาซื้อได้ง่ายแบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรด มีส่วนประกอบส าคัญ
เป็นแผ่นตะกั่วที่เป็นขั้วบวกและลบจุ่มอยู่ในสารละลายกรดซัลฟุริกหรือเรียกว่าสารละลายอิเล็กโตร
ไลต์ เมื่อเซลล์มีการจ่ายประจุ โมเลกุลของซัลเฟอร์จากสารละลายอิเล็กโตรไลต์จะติดอยู่กับแผ่นตะกั่ว
และปล่อยอิเล็กตรอนออกมาจานวนมาก เมื่อเซลล์มีการประจุไฟฟ้าเข้าไปใหม่ อิเล็กตรอนจ านวน
มากจะกลับเข้าไปในสารละลายอิเล็กโตรไลต์ แบตเตอรี่จึงเกิดแรงดันได้จากปฏิกิริยาเคมีนี้เอง และ
ไฟฟ้าเกิดขึ้นได้จากการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนภายในแต่ละเซลล์ของแบตเตอรี่ให้แรงดัน  2V 
แบตเตอรี่ 12V จึงมี 6 เซลล์ต่อกันแบบอนุกรมเซลล์ทั้งหมดอาจบรรจุอยู่ภายในกล่องเดียวหรือแยก
กล่อง ถ้าต้องการแรงดันมากขึ้น ให้น าแบตเตอรี่หลายลูกมาต่อกันแบบอนุกรมเพ่ือให้ได้แรงดันสูงขึ้น
ตามต้องการ ดังภาพ 2.18 
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ภาพ 2.18  แสดงการต่ออนุกรมของแบตเตอรี่ 
ที่มา : ชาญณรงค์ และถาวร (2556) 

 
 ถ้าต้องการกระแสมากขึ้น ให้น าแบตเตอรี่ 2 ลูกหรือมากกว่านั้นต่อกันแบบขนานจนได้
กระแสที่ต้องการ ดังภาพ 2.19 
 

 
 

ภาพ 2.19  แสดงการต่อขนานของแบตเตอรี่ 
ที่มา : ชาญณรงค์ และถาวร (2556) 

 
 ถ้าต้องการแรงดันมากขึ้น ให้น าแบตเตอรี่ 2 ลูก หรือมากกว่านั้นต่อกันแบบอนุกรมจนได้
แรงดันที่ต้องการ และถ้าต้องการแรงดันและกระแสมากขึ้น ให้น าแบตเตอรี่มาต่อกันแบบอนุกรมผสม
กับแบบขนาน ดังภาพ 2.20 
 

 
 

ภาพ 2.20  แสดงการต่ออนุกรมผสมกับแบบขนาน 
ที่มา : ชาญณรงค์ และถาวร (2556) 
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2.10 แนวคิดเกี่ยวกับไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 2.10.1 ความหมายของไมโครคอนโทรลเลอร์ 
  กิติพร (2553) กล่าวว่าไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) เป็นอุปกรณ์ IC      
(Integrated Circuit) ที่สามารถก าหนดโปรแกรมการท างานที่ซับซ้อนได้ โดยสามารถรับข้อมูลในรูป
สัญญาณดิจิตอลมาท าการประมวลผลเพ่ือส่งผลลัพธ์เป็นข้อมูลดิจิตอลส าหรับน าไปใช้งานได้ตามที่
ต้องการ 
  ไมโครคอนโทรลเลอร์ถือได้ว่าเป็นไมโครโพรเซสเซอร์ประเภทหนึ่งคล้ายคลึงกับหน่วย
ประมวลผลกลาง (Central Processing Unit: CPU) ที่ใช้ในคอมพิวเตอร์ แต่ได้รับการพัฒนาแยกอยู่
ในชิพที่มีหน่วยความจ าเพ่ือน ามาใช้ในวงจรทางด้านงานควบคุม แทนการใช้งานแบบต่อวงจร
ภายนอกเพ่ิมเตมิเช่นเดียวกับไมโครโพรเซสเซอร์ โดยรวมวงจรที่จ าเป็นทั้งหลายเข้าไปใน IC เดียวกัน 
ได้แก่ หน่วยความจ า อินพุทและเอาท์พุท และวงจรที่เหมาะสมกับการใช้ในงานควบคุม เช่น วงจร
การตั้งเวลาวงจรการสื่อสาร วงจรการแปลงสัญญาณอะนาลอคเนดิจิตอล เป็นต้น 
 
 2.10.2 องค์ประกอบของไมโครคอนโทรลเลอร์ 
  สุจิตร์ (2555) กล่าวว่าไมโครคอนโทรลเลอร์มีหลายประเภท ซึ่งมีโครงสร้างภายใน
และความสามารถในการท างานที่แตกต่างกัน จึงท าให้มีทางเลือกในการน าไปใช้งานได้อย่างเหมาะสม 
ซึ่งไมโครคอนโทรลเลอร์ทั่วไปมี 5 องค์ประกอบพ้ืนฐาน ซึ่งไมโครคอนโทรลเลอร์แต่ละประเภทมี
ความสามารถบางอย่างที่แตกต่างกัน ดังนี้ 
  2.10.2.1 หน่วยประผลกลลาง (Central Processing Unit: CPU) 
   ท าหน้าที่ประมวลผลค าสั่งต่างๆ 
  2.10.2.2 หน่วยความจ า (Memory Unit) 
   แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ หน่วยความจ าที่ใช้เก็บโปรแกรมหลัก ข้อมูลจะ
ไม่สูญหายถึงแม้ไม่มีไฟเลี้ยง และหน่วยความจ าข้อมูลที่ใช้พักข้อมูลชั่วคราวในขณะท างน หากไม่มี
ไฟเลี้ยงข้อมูลก็จะหายไป 
  2.10.2.3 หน่วยรับและแสดงผลข้อมูล (Input/ Output: I/O) 
   เป็นส่วนติดต่อกับอุปกรณ์ภายนอกหรือพอร์ต (Port) ที่มี 2 ลักษณะ ได้แก่ 
พอร์ตอินพุท (Input port) ใช้รับสัญญาณ เพ่ือน าไปประมวลผลและส่งผลไปยังพอร์ตเอาท์พุท 
(Output Port)  ที่ใช้ส่งสัญญาณ 
  2.10.2.4 ไทมเมอร์ (Timer) 
   เป็นวงจรก าเนิดสัญญาณนาฬิกา ซึ่งจังหวะการท างานที่ก าหนดให้ถี่ขึ้นจะ
ท าให้สัญญาณนาฬิกามีความถี่สูงและไมโครคอนโทรลเลอร์จะประมวลผลได้เร็วตาม 
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  2.10.2.5 ช่องทางเดินของสัญญาณ (BUS) 
   เป็นสายสัญญาณภายในไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ใช้เป็นเส้นทางการ
แลกเปลี่ยนสัญญาณข้อมูลระหว่าง CPU หน่วยความจ า และพอร์ตต่างๆ นอกจากนี้ ยังอาจมีตัว
ควบคุมการขัดขวาง (Interrupt Controller) 
 
 2.10.3 การประยุกต์ใช้งานไมโครคอนโทรลเลอร์ 
  กิติพร (2553) กล่าวว่าไมโครคอนโทรลเลอร์สามารถน าไปประยุกต์ใช้งานได้อย่าง
กว้างขวาง ชิพ IC และระบบที่ได้มีขนาดเล็กแต่มีความซับซ้อนน้อยท าให้เกิดความผิดพลาดในการต่อ
วงจรลดลงและลดระยะเวลาในการพัฒนาระบบได้ ถูกกว่าการใช้ชิพไมโครโพรเซสเซอร์ และใช้งานใน
งานควบคุมได้ง่าย จึงมักนิยมน าไปใช้ฝังในระบบของอุปกรณ์ต่างๆ เพ่ือใช้ควบคุมการท างานบางอย่าง 
 

2.11 อัตราค่าไฟฟ้าและวิธีการค านวณค่าไฟ 
 2.11.1 อัตราค่าไฟฟ้าส าหรับประเภทท่ี 1 บ้านที่อยู่อาศัย 
  จากการศึกษาข้อมูลการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (2554) พบว่าส าหรับการใช้ไฟฟ้าภายใน
บ้านเรือนที่อยู่อาศัยรวมทั้งวัด ส านักสงฆ์ และสถานประกอบศาสนกิจของทุกศาสนา ตลอดจนบริเวณที่
เกี่ยวข้องโดยต่อผ่านเครื่องวัดไฟฟ้าเครื่องเดียวอัตราปกติ ดังตาราง 2.5 ดังตาราง 2.6 และดังตาราง 2.7 
 
ตาราง 2.5  อัตราค่าไฟฟ้าที่ใช้พลังงานไฟฟ้าไม่เกิน 150 หน่วยต่อเดือน 
 

พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ ค่าพลังงานไฟฟ้า (บาท/หน่วย) 

15 หน่วยแรก (หน่วยที่ 0-15) 1.8632 
10 หน่วยต่อไป (หน่วยที่ 16-25) 2.5026 
10 หน่วยต่อไป (หน่วยที่ 26-35) 2.7549 
65 หน่วยต่อไป (หน่วยที่ 36-100) 3.1381 
50 หน่วยต่อไป (หน่วยที่ 101-150) 3.2315 
250 หน่วยต่อไป (หน่วยที่ 151-400) 3.7362 
เกิน 400 หน่วยขึ้นไป (หน่วยที่ 401 เป็นต้นไป) 3.9361 
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ตาราง 2.6  อัตราค่าไฟฟ้าที่ใช้พลังงานไฟฟ้าเกิน 150 หน่วยต่อเดือน 
 

พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ ค่าพลังงานไฟฟ้า (บาท/หน่วย) 

150 หน่วยแรก (หน่วยที่ 0-150) 2.7628 
250 หน่วยต่อไป (หน่วยที่ 151-400) 3.7362 
เกิน 400 หน่วยขึ้นไป (หน่วยที่ 401 เป็นต้นไป) 3.9361 

 

ตาราง 2.7  อัตราตามช่วงเวลาของการใช้ (Time Of Use Rate : TOU) 
 

ระดับแรงดัน Peak Off Peak ค่าบริการ (บาท/เดือน) 

1) แรงดัน 22-33 กิโลโวลต์ 4.5827 2.1495 312.24 
2) แรงดันต่ ากว่า 22 กิโลโวลต์ 5.2674 2.1827 38.22 

 

2.12 การวิเคราะห์ระยะเวลาการคืนทุน 
 จากการศึกษาคู่มือการพัฒนาและการลงทุนผลิตพลังงานทดแทน (พลังงานแสงอาทิตย์) 
(2559) พบว่าในการตัดสินใจว่าจะเลือกลงทุนในโครงการลงทุนใหม่หรือไม่นั้น เราจะเน้นที่กระแสเงิน
สดของโครงการลงทุน ซึ่งกระแสเงินสดของโครงการลงทุนนั้นจะเป็นสิ่งที่แสดงให้เห็นถึงผลประโยชน์
ที่จะได้รับจากการตัดสินใจเลือกโครงการลงทุนนั้น 
 
 2.12.1 ระยะเวลาการคืนทุน (Payback Period) 
  จากการศึกษาคู่มือการพัฒนาและการลงทุนผลิตพลังงานทดแทน (พลังงาน
แสงอาทิตย์) (2559) กล่าวว่า ระยะเวลาการคืนทุน คือระยะเวลาที่บริษัทจะได้รับจ านวนเงินกลับคืน
เท่ากับกระแสเงินสดจ่ายลงทุน เนื่องจากวิธีระยะเวลาคืนทุนนี้จะท าการวัดว่าโครงการทุนจะได้เงิน
กลับคืนมาเร็วมากน้อยอย่างไรในการตัดสินใจโครงการลงทุนนั้นพิจารณาว่าโครงการลงทุนนั้นใช้
ระยะเวลาน้อยหรือเท่ากับระยะเวลาคืนทุนตามบริษัทต้องการหรือไม่สามารถค านวณได้จากสูตร ดัง
สมการ 2.1 
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 ข้อดี 
1. การค านวณระยะเวลาคืนทุนนั้นจะใช้กระแสเงินสด (Cash Flows) ไม่ใช่ก าไรทางบัญชี 

ซึ่งจะเน้นให้เห็นถึงผลตอบแทนและต้นทุนของโครงการลงทุนที่เกิดข้ึนในเวลาที่แท้จริง 
2. ระยะเวลาคืนทุนนี้ง่ายต่อการท าความเข้าใจและง่ายต่อการค านวณ 
3. ระยะเวลาการคืนทุนใช้เป็นเครื่องมือในการคัดสรรโครงการลงทุนที่น่าสนใจเบื้องต้น 
 
ข้อเสีย 
1. วิธีระยะเวลาคืนทุนไม่ได้ค านึงถึงแนวคิดเกี่ยวกับมูลค่าเงินตามเวลา (Time Value Of 

Money) 
2. วิธีระยะเวลาการคืนทุนไม่ได้สนใจว่ากระแสเงินสดที่ได้รับหลังจากคืนทุนแล้วจะเป็น

อย่างไร 
 

ระยะเวลาการคืนทุน =                                                                     (2.1) 
 
 

2.13 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ (Sensitivity Analysis) 
 ฐิติมา (2553) กล่าวว่าการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ คือการพิจารณาว่าข้อมูล 
หรือปัจจัยส าคัญบางตัวในโครงการเปลี่ยนแปลงจะส่งผลกระทบให้ผลลัพธ์จากการวิเคราะห์โครงการ
เปลี่ยน โดยใช้วิธี Cost – benefit analysis ซึ่งเป็นการวิเคราะห์โดยการวัดความคุ้มค่าของโครงการ
โดยการเปรียบเทียบกันระหว่างผลประโยชน์ (benefit) และ/หรือผลตอแทน (return) กับต้นทุน 
(cost) ของโครงการเป็นหลักเกณฑ์ตัดสินใจแบบปรับค่าของเวลา ซึ่งประกอบด้วย  NPV BCR และ 
IRR นั้น ตัวแปรที่ใช้ในการวัดมูลค่าผลประโยชน์และต้นทุนของโครงการได้มาโดยก าหนดล่วงหน้าว่า
จะเกิดขึ้นในอนาคต และก าหนดให้ตัวแปรเหล่านั้นมีค่าที่แน่นอน ซึ่งในความเป็นจริงการคาดการณ์
เกี่ยวกับอนาคตนั้นจะต้องพิจารณาถึงความไม่แน่นอนที่อาจจะเกิดขึ้น และจะท าให้การวิเคราะห์มี
โอกาสผิดพลาดได้ ถ้าหากโครงการต้องเกี่ยวข้องกับตัวแปรที่ก าหนดขึ้นล่วงหน้า ดังนั้น จะต้องมีการ
วิเคราะห์ซ้ าเพื่อดูว่าจะเกิดอะไรขึ้นถ้าเหตุการณ์ต่างๆ ตามท่ีก าหนดไว้เปลี่ยนแปลงไป 
 

  

เงินลงทุน + Cost 
ผลประหยัดรายปี – ค่าใช้จ่ายรายปี 
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2.14 เครื่องมือทดสอบ 
 Solar PV150 PV Installation Test Kit ชุดเครื่องมือตรวจสอบการติดตั้ง ใช้ส าหรับ
ทดสอบการท างานของแผงโซลร่าเซลล์ที่ใช้งานง่าย มีความปลอดภัยสูง เพียงเชื่อมต่อ โดยตรงเข้ากับ
ระบบก็สามารถตรวจสอบแรงดันวงจรเปิด, กระแสสูงสุดเมื่อลัดวงจร และความต้านทานฉนวน ได้
ทันทีด้วยปุ่มกดเดียว ประกอบไปด้วยเครื่องมือและอุปกรณ์ ดังต่อไปนี้ เครื่องทดสอบการติดตั้ง 
(PV150 Solar Installation Tester) โพรบวัดกระแส (AC/DC Current Clamp) เครื่องวัดพลังงาน
แสงอาทิตย์ (Solar Survey 200R) อุปกรณ์ประกอบ เช่น Probe & Cable connector with MC3 
or MC4 ดังภาพ 2.21 
 

 
 

ภาพ 2.21  เครื่องมือทดสอบ Solar PV150 PV Installation Test Kit 
ที่มา : SEAWARD 
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2.15 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
ดนัย นิ่มนวลเกตุ และคณะ (2555) การสร้างและหาประสิทธิภาพรถพลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือ

ผู้สูงอายุ เพ่ือผู้สูงอายุ เพ่ือช่วยให้ผู้สูงอายุเดินทางได้สะดวกโดยยังคงใช้รูปแบบของรถจักรยานสาม
ล้อเดิมรถพลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือผู้สูงอายุ มีลักษณะเป็นรถ 3 ล้อ ใช้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงเป็นต้น
ก าลังในการ ขับเคลื่อน สามารถเพ่ิมหรือลดความเร็วได้ ใช้เซลล์แสงอาทิตย์หรือไฟฟ้ากระแสสลับ 
220 โวลต์ ในการประจุ และมีการน าวงจรอิเล็กทรอนิกส์มาควบคุมการเลือกแหล่งจ่ายไฟแบบ
อัตโนมัติ ผลการทดสอบประสิทธิภาพของรถ สามารถทาความเร็ว 31.7 กิโลเมตร ต่อชั่วโมง และ 
30.5 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ที่น้าหนัก 50 กิโลกรัม และ 80 กิโลกรัม ตามล าดับความเร็วต่ าสุดได้ 2.2 
กิโลเมตรต่อชั่วโมง สามารถวิ่งได้ 11 กิโลเมตรต่อแบตเตอรี่ 1 ชุด ที่น้าหนัก 65 กิโลกรัม ระยะเบรก
เฉลี่ยที่ 6.65 เมตร ที่ความเร็ว 5 ถึง 30 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ชุดประจุไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ใช้
เวลา 8 ชั่วโมง ที่ความเข้มแสง 101,200 ลักซ์ และ 12 ชั่วโมงจากไฟฟ้ากระแสสลับ 220 โวลต์ มุม
รับแสงของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ดีอยู่ในช่วง 12 ถึง 22 องศา 

ไพสิฐ ตัณฑุลพงษ์ (2554) จากข้อก าหนดดังกล่าวข้างต้น ก่อนที่ผู้ ใช้จะเลือกใช้แผง
แสงอาทิตย์ จะต้องค านึงถึงคุณสมบัติของแผงที่ระบุไว้ในแผงแต่ละชนิดด้วยว่า ใช้มาตรฐานอะไร 
หรือมาตรฐานที่ใช้วัดแตกต่างกันหรือไม่ เช่นแผงชนิดหนึ่งระบุว่า ให้ก าลังไฟฟ้าสูงสุดได้ 80 วัตต์  
ที่ความเข้มแสง 1,200W ต่อ ตารางเมตร ณ อุณหภูมิ 20 องศา C ขณะที่อีกชนิดหนึ่งระบุว่า 
ให้ก าลังไฟฟ้าสูงสุดได้ 75 วัตต์ ที่ความเข้มแสง 1 ,000W ต่อ ตารางเมตร และอุณหภูมิมาตรฐาน 
25 องศา C แล้ว จะพบว่าแผงที่ระบุว่าให้ก าลังไฟฟ้า 80W จะให้ก าลังไฟฟ้าต่ ากว่า จากสาเหตุ
ดังกล่าว ผู้ที่จะใช้แผงจึงต้องค านึงถึงข้อก าหนดเหล่านี้ ในการเลือกใช้แผงแต่ละชนิดด้วย แผงเซลล์
แสงอาทิตย์แล้วได้น าเอาแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

วัฒนพงษ์ รักษ์วิเชียร และคณะ (2536) ได้ท าการศึกษาการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ได้จากเซลล์
แสง อาทิตย์ จากสถานีไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ บ้านเด่นไม้ซุง อ าเภอบ้านตาก จังหวัดตาก เพ่ือ
ศึกษารวบรวม ข้อมูลทางเทคนิคการผลิตพลังงานไฟฟ้า การใช้พลังงานไฟฟ้าและวิเคราะห์ทาง
เศรษฐศาสตร์ของระบบสถานีไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บ้านเด่นไม้ซุง ซึ่งผลิตพลังงานไฟฟ้าได้มาก
ที่สุดในเดือนมีนาคม มีค่าประมาณ 233.93 kWh/day และผลิตได้ต่ าสุดประมาณ 129.30 kWh/day 
ในเดือนตุลาคม 

มหาวิทยาลัยนเรศวร (2542) โดยศูนย์วิจัยและฝึกอบรมพลังงานแสงอาทิตย์ ได้รับทุนวิจัย
จากสานักคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติประจาปี 2539 – 2542 เพ่ือดาเนินการวิจัยในโครงการประเมิน
ความเหมาะสมของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ในประเทศ พบว่า ณ สิ้นปี 2542 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ที่
ติดตั้งอยู่ในประเทศมีก าลังไฟฟ้าติดตั้งรวมอยู่ประมาณ 4.4 MWp ผลการทดสอบประสิทธิภาพ
โดยรวมของระบบสูบน้ าและระบบประจุแบตเตอรี่ พบว่ามีประสิทธิภาพของระบบเป็น 5.7% และ 
1.3% ตามลาดับ การวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์โดยพิจารณาจากอายุการใช้งานของระบบ 20 ปี จะได้
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ราคาน้ าต่อหน่วยของระบบ สูบน้ าด้วยตัวแทนเท่ากับ 18.97 บาท / ลูกบาศก์เมตร และราคาค่าไฟฟ้า
ต่อหน่วยของระบบประจุแบตเตอรี่เท่ากับ 35.58 บาท / kWh ผลการศึกษา Sensitivity analysis 
แสดงให้เห็นว่าการเปลี่ยนอัตราส่วน ลด จะมีผลต่อราคาต่อหน่วยของน าและราคาต่อหน่วยของไฟฟ้า
มากกว่าการเปลี่ยนแปลงราคาแผงเซลล์ 
 อนุชา หิรัญวัฒน์ และคณะ (2551) บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์สามารถท าหน้าที่เป็นอุปกรณ์
คอมพิวเตอร์ส าหรับใช้ควบคุมโปรแกรมการสั่งงานระบบที่มีความซับซ้อนได้อย่างลงตัว โดยสามารถ
รับข้อมูลในรูปสัญญาณดิจิตอลเข้าไปแล้วท าการประมวลผลเพ่ือส่งผลลัพธ์ออกมาเป็นข้อมูลดิจิตอล
ส าหรับการน าไปใช้งานได้ตามที่ต้องการซึ่งมีขนาดเล็กและราคาถูกแต่มีประสิทธิภาพการท างานสูง 
จึงได้รับความนิยมใช้ 
 สุจิตร์ สุราช (2555) ท าการศึกษาระบบควบคุมอุณหภูมิเตาอบแห้งข้าวนึ่ง (ข้าวฮางงอก) 
ด้วยไมโครคอนโทรเลอร์ โดยพบว่า ระบบควบคุมอุณหภูมิเตาอบแห้งข้านึ่ง (ข้าวฮางงอก) ด้วย
ไมโครคอนโทรเลอร์สามารถน ามาใช้ประโยชน์ในการผลิตข้าวนึ่ง (ข้าวฮางงอก)ได้จริงจาก
ความสามารถในการควบคุมอุณหภูมิที่ช่วยลดความชื้นได้อย่างสม่ าเสมอทั่วทั้งถาดอบส่งผลท าให้ข้าว
เต็มเมล็ดมีคุณภาพดีไม่แตกร้าว 
 สุจิตร์ สุราช (2555) ได้ท าการศึกษาระบบควบคุมอุณหภูมิเตาอบแห้งข้าวนึ่ง (ข้าวฮางงอก) 
ด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและสร้างระบบควบคุมอุณหภูมิเตาอบแห้ง
ข้าวนึ่งด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ และสืบค้นประสิทธิภาพของระบบควบคุมอุณหภูมิของเตาอบแห้ง
ข้าวนึ่งเพ่ือให้ได้สภาวะการท างานที่เหมาะสมในกระบวนการผลิตข้าวนึ่ง ผลการศึกษาพบว่าเมล็ด
ข้าวเปลือกที่ผ่านการอบแห้งด้วยเครื่องที่ติดตั้งไมโครคอนโทรลเลอร์มีประสิทธิภาพที่ดีกว่า              
ใช้ระยะเวลาน้อยกว่า และสามารถควบคุมอุณหภูมิสภาวะการลดความชื้นได้สม่ าเสมอทั่วทั้งถาดอบ 
เมื่อเปรียบเทียบวิธีการท าแห้งโดยธรรมชาติ 
 กิติพร พาวังราช (2553) ท าการพัฒนาระบบควบคุม PWM ด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์
ส าหรับวงจรดีซี-ดีซี คอนเวอร์เตอร์ โดยพบว่าระบบควบคุม PWM ด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์สามารถ
ควบคุมการท างานวงจรได้เป็นอย่างดีและมีประสิทธิภาพเทียบเท่ากับระบบควบคุมอนาล็อกแบบเดิม
ที่มีความยุ่งยากในการออกแบบ 
 กระทรวงพลังงาน (2559) กล่าวถึงพลังงานสะอาดที่ได้จากดวงอาทิตย์ที่ไม่มีวันหมด การ
ผลิตแผงโซล่าเซลล์ ชนิดของโซล่าเซลล์ หลักการท างานรวมไปถึงอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องส าหรับระบบโซ
ล่าเซลล์ และการคิดความคุ้มค่าต่อการลงทุน  
 จากการทบทวนวรรณกรรมสรุปได้ว่า 9 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องมีความเกี่ยวข้องกับการท างาน
ของโซล่าเซลล์และอุปกรณ์ต่างๆ รวมไปถึงไมโครคอนโทรลเลอร์ และการวิเคราะห์ต่าง ที่สามารถน า
แนวทาง และผลการศึกษามาอ้างอิงต่อยอดได้เป็นอย่างดี 



      3 
 

การท างานของยานยนตร์ไฟฟ้าต้นแบบ 
 
 

 การศึกษาครั้งนี้มุ่งเน้นการศึกษาการท างานของยานยนต์ไฟฟ้าต้นแบบ และแหล่งพลังงานที่
ใช้เพ่ือน าไปออกแบบแหล่งผลิตพลังงานสะอาดที่จะใช้กับยานยนต์ไฟฟ้าต้นแบบ โดยผู้วิจัยได้ก าหนด
    การด าเนิน     ไว้ ดังนี้ 
 3.1 ยานยนตร์ไฟฟ้าต้นแบบ  
 3.2 การออกแบบและหลักการท างานที่ส าคัญ 
 3.3 การออกแบบเพื่อก าหนดลายละเอียด 
 3.4 แบบร่างยานยนต์ไฟฟ้าต้นแบบ 
 

3.1  ยานยนตร์ไฟฟ้าต้นแบบ 
 3.1.1 การออกแบบ 
  ยานยนตร์ไฟฟ้าต้นแบบ มุ่งเน้นการตอบสนองการใช้งานในเขตชุมชนเมือง ซึ่งมีปัญหา
เรื่องการจราจร มลภาวะ และพ้ืนที่ของการจอดรถมีจ ากัด โดยโครงสร้างมีขนาดเล็ก แข็งแรง รองรับ
น้ าหนักได้ดี 
 
  3.1.2 ระบบขับเคลื่อนและแหล่งพลังงาน 
  มีระบบการขับเคลื่อนและส่งก าลังที่มีก าลังขับเคลื่อน ซึ่งสามารถท าความเร็วได้ตาม
ความต้องการที่ 50-70 กิโลเมตร/ชั่วโมง 
 
 3.1.3 การควบคุม 
  การสั่งงานและการควบคุม เป็นระบบที่ไม่ยุ่งยาก ใช้งานได้สะดวก 
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3.2 การออกแบบและหลักการท างานที่ส าคัญ 
 3.2.1 ยานยนตร์ไฟฟ้าต้นแบบ 
  มีสวนประกอบส าคัญโดยแบ่งได้เป็น 3 ส่วน ดังนี้ โครงสร้าง มีสวนประกอบย่อยที่
เกี่ยวข้อง ได้แก ่ระบบช่วงล่าง ระบบบังคับเลี้ยว ระบบหยุดรถ โครงสร้าง และตัวถัง ระบบขับเคลื่อน
และแหล่งพลังงาน มีส่วนประกอบย่อยที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ มอเตอร์ ระบบส่งก าลัง และแบตเตอรี่ 
ระบบควบคุม มีสวนประกอบย่อยที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ ชุดควบคุมความเร็ว ชุดยืนยันตัวตน และชุดท า
ความเย็น ดังตาราง 3.1 
 
ตาราง 3.1  ส่วนประกอบหลักของยานยนตร์ไฟฟ้าต้นแบบ 
 

 

ส่วนโครงสร้าง 
ส่วนระบบขับเคลื่อนและ

แหล่งพลังงาน 

 

ส่วนควบคุม 

ระบบช่วงล่าง มอเตอร์ ชุดควบคุมความเร็ว 
ระบบบังคับเลี้ยว ระบบส่งก าลัง ชุดยืนยันตัวตน 

ระบบหยุดรถ แบตเตอรี่ ชุดท าความเย็น 
โครงสร้าง   

ตัวถัง   
 
  3.2.1.1 ส่วนโครงสร้าง แบ่งออกได้เป็น 5 ส่วน ดังนี้ 
   ระบบกันสะเทือน ช่วงล่าง เป็นระบบการรับน้ าหนักจากโครง โดยใช้แบบ
แม็คเฟอร์สันสตรัท อิสระ 4 ล้อ ที่มีพร้อมดุมล้อและเบรกติดตั้งในชุดเดียวกัน โดยมีลักษณะ ดังภาพ 3.1 

 

 
 

ภาพ 3.1  ระบบกันสะเทือน แบบแม็คเฟอร์สันตรัท 
ที่มา : สมชาย (2560) 
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   ระบบบังคับเลี้ยว เป็นระบบแรคแอนด์พิเนี่ยน บังคับตรงจากพวงมาลัย
ต่อเชื่อมสู่คันชักคันส่ง โดยใช้ลูกหมากเปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนที่ ซึ่งมีข้อดีในเรื่องขนาดกะทัดรัด 
และใช้พ้ืนที่น้อยในการติดตั้ง ดังภาพ 3.2 
 

 
 

ภาพ 3.2  ระบบบังคับเลี้ยวแรคแอนด์พิเนี่ยน 
ที่มา : สมชาย (2560) 

 
   ระบบหยุดรถ เป็นระบบหยุดรถแบบ 1 ลูกสูบ ควบคุมการท างานด้วยไฮโดรลิก 
พร้อมด้วยคาลิเปอร์ติดตั้งที่ดุมล้อพร้อมชุดแม็คเฟอร์สันตรัท ดังภาพ 3.3 
 

 
 

ภาพ 3.3  ระบบหยุดรถแบบ 1 ลูกสูบ 
ที่มา : สมชาย (2560) 

 
   โครงรถ โครงยานยนต์ไฟฟ้า ท าจากเหล็กกลมเกรด SS400 ซึ่งหาซื้อได้ง่าย
และมีคุณภาพที่แข็งแรง เหล็ก SS400 มีค่าแรงกระท าให้เสียรูปอยู่ที่ 235 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร 
และมีค่าของการทนต่อแรงดึงอยู่ที่ 400-510 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร 
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   ตัวถัง ท าจากเหล็กแผ่นขึ้นรูปร่วมกับไฟเบอร์ มีน้ าหนักเบา 
  3.2.1.2 ส่วนระบบขับเคลื่อนและแหล่งพลังงาน 
   ระบบขับเคลื่อนและแหล่งพลังงานสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ส่วน ดังนี้ 
   มอเตอร์ ส่วนส าคัญหลักในการขับเคลื่อนยานยนต์ไฟฟ้า โดยมีการเลือกใช้
งานมอเตอร์ไฟฟ้าแบบเหนี่ยวน า หรืออินดักชั่น (AC Induction motor) ซึ่งเป็นมอเตอร์ระบบไฟฟ้า
กระแสสลับ 
   ระบบส่งก าลัง ใช้ระบบเกียร์อัตโนมัติ (Automatic transmission) ช่วยใน
การผ่อนแรงการท างานของมอเตอร์ขับเคลื่อน 
   แบตเตอรี่ ใช้แบตเตอรี่ลิเทียมไอร่อนฟอสเฟต (Lithium Iron Phosphate) 
ซึ่งเป็นชนิดที่ไม่ก่อให้เกิดมลพิษ 
  3.2.1.3 ส่วนควบคุม 
   ส่วนควบคุมสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ส่วน ดังนี้ 
   ชุดควบคุมความเร็ว ใช้ระบบควบคุมความเร็ว (Speed Controller) เป็น
การควบคุมแบบ Vector Control โดยใช้ MOSFET ซึ่งมีการตรวจจับความเร็ว (Speed Sensor) 
   ชุดยืนยันตัวตน ใช้เทคโนโลยีของการพิสูจน์ตัวตนที่เป็นลักษณะเฉพาะของ
แต่ละบุคคล (Biometric Technology) โดยเลือกเทคโนโลยีที่มีความปลอดภัยสูงและเสถียร ดังภาพ 3.4 
 

 
 

ภาพ 3.4 ลักษณะของเส้นเลือดด าที่ลายนิ้วเมือ 
ที่มา : สมชาย (2560) 
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   ชุดท าความเย็น ใช้อุปกรณ์ในการท าความเย็น โดยที่ไม่ต้องมีสารท าความ
เย็น และมีน้ าหนักเบาติดตั้งง่ายสะดวกในการใช้งานจริง ได้มีการเลือกใช้งานอุปกรณ์ประเภทเซมิ
คอนดักเตอร์ (Semi-Conductor) ที่เรียกว่า เทอร์โมอิเล็กทริคคูลเลอร์ (Thermoelectric Cooler) 
มาใช้งาน 
 

3.3 การออกแบบเพ่ือก าหนดลายละเอียด 
 3.3.1 การก าหนดขนาดยานยนต์ไฟฟ้า 
  เนื่องจากยานยนต์ไฟฟ้าต้นแบบ เป็นยานยนต์ที่ตอบสนองการใช้งานในเขตชุมชน 
หรือเขตเมือง เพื่อเป็นการลดมลพิษทางอากาศจึงได้ก าหนดให้มีขนาดเล็กกะทัดรัด เหมาะสมส าหรับ 
2 ที่นั่ง ดังภาพ 3.5 
 

 
 

ภาพ 3.5  แบบโครงสร้างของยานยนต์ไฟฟ้าต้นแบบ 
ที่มา : สมชาย (2560) 

 
 3.3.2 การก าหนดขนาดระบบขับเคลื่อน 
  ยานยนต์ไฟฟ้าฟ้าใช้มอเตอร์ที่เป็นระบบเหนี่ยวน า ( Induction motor) ซึ่งเป็น
มอเตอร์แบบใช้ไฟฟ้ากระแสสลับที่มีก าลัง 7.5 kW แรงดัน 72 V 116 Hz โดยมีความเร็วรอบปกติอยู่
ที ่3,400 รอบต่อนาที ดังภาพ 3.6 
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ภาพ 3.6 มอเตอร์แบบเหนี่ยวน า 
ที่มา : สมชาย (2560) 

 
 3.3.3 การก าหนดแหล่งพลังงาน  
  แหล่งพลังงานจากแบตเตอรี่ชนิด ลิเทียมไอร่อนฟอสเฟต (Lithium Iron 
Phosphate หรือ LiFePO4) เป็นแบตเตอรี่ที่ถูกคิดค้นข้ึนมาใหม่ ในตระกูลลิเทียม โดยการพัฒนาต่อ
ยอดมาจาก ลิเทียมโคบอลออกไซด์ (LiCoO2) ซึ่งจุดเด่นในเรื่องของการจายกระแสไฟฟ้าเพ่ือน าไปใช้
งานที่เสถียรกว่าแบตเตอรี่ลิเทียมชนิดอ่ืน และมีรอบการประจุไฟฟ้าซ้ า (Life Cycle) ได้ ถึง 2,000 
ครั้ง รวมถึงการทดทานต่ออุณหภูมิสูงได้เป็นอย่างดี ไม่ท าให้ความร้อนมาก หรือเกิดการระเบิดได้ 
(แบตเตอรี่จ านวน 6 ก้อน) ดังภาพ 3.7 
 

 
 

ภาพ 3.7  แบตเตอรี่แบบลิเทียมไอร่อนฟอสเฟต 
ที่มา : สมชาย (2560) 
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3.4  แบบร่างยานยนต์ไฟฟ้าต้นแบบ 
 เพ่ือให้สามารถรองรับผู้โดยสารได้ 2 ท่านและตอบสนองการใช้งานในเขตเมืองหรือชุมชน โดย
ค านึงถึงเรื่องความปลอดภัยจึงได้ลักษณะของยานยนต์ไฟฟ้าต้นแบบ ดังภาพ 3.8 
 

 
 

ภาพ 3.8  ลักษณะของยานยนต์ไฟฟ้าต้นแบบ 
ที่มา : สมชาย (2560) 

 
 จากการศึกษาการท างานของยานยนต์ไฟฟ้าต้นแบบ ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร พบว่ายานยนต์ไฟฟ้าต้นแบบดังกล่าวยังต้องพ่ึงพาพลังงานจากภายนอกอยู่ โดยที่ไม่มีแหล่ง
ผลิตพลังงานเป็นของตนเอง ผู้วิจัยจึงได้น าหลักการท างานของยานยนต์ไฟฟ้าต้นแบบ ไปออกแบบ
ระบบผลิตพลังงานภายในยานยนต์ไฟฟ้าต้นแบบ ในที่นี้ผู้วิจัยเลือกใช้แผงโซล่าเซลล์ที่สามารถผลิต
พลังงานทดแทนได้อย่างเพียงพอ ให้กับยานยนต์ไฟฟ้าต้นแบบ 



บทท่ี 4 
 

การออกแบบวิศวกรรมและการสร้างต้นแบบ 
 
 

 การศึกษาครั้งนี้มุ่งเน้นศึกษา การออกแบบระบบโซล่าเซลล์ การทดลองและทดสอบ และ
แนวทางการยื่น ขอจดสิทธิบัตรโดยผู้วิจัยได้ด าเนินกระบวนการทดลองไว้ ดังนี้ 
 4.1 การออกแบบระบบโซล่าเซลล์ 
 4.2 การพัฒนาวงจรโซล่าเซลล์ 
 4.3 กระบวนการทดลองและทดสอบ 

4.4 แนวทางการยื่นขอจดสิทธิบัตร 
 

4.1  การออกแบบระบบโซล่าเซลล ์
 4.1.1 การออกแบบ 
  การออกแบบระบบโซล่าเซลล์ จ าเป็นต้องมีการเตรียมการตามล าดับ และขั้นตอนใน
การออกแบบ เพ่ือให้มีแนวทางในการด าเนินงานที่ชัดเจน และเป็นระบบ ดังนั้น จึงได้ออกแบบผัง
วงจรเชื่อมต่อที่จะน าไปติดตั้งก่อนทดลองประกอบจริง โดยใช้โปรแกรม Auto Cad ซึ่งได้ออกแบบ
การเชื่อมต่อแผงโซล่าเซลล์แบบเชื่อมต่ออนุกรม และต่อเข้ากับวงจร Power DC เพ่ือเพ่ิมแรงดัน
พลังงานไฟฟ้าที่ได้จากแผงโซล่าเซลล์ หลังจากนั้นน าไปต่อเข้ากับวงจร Charger Controller เพ่ือ
ควบคุมการชาร์จกระแสไฟฟ้า และน าไปต่อเข้ากับวงจร Arduino Mega 2560 - R3 ซึ่งเป็นวงจร
ควบคุมและสั่งการส่วนกลาง เพ่ือการประมวลผลและสั่งการภายในวงจร สุดท้ายน าไปต่อเข้ากับ
จอแสดงผล I2C LCD เพ่ือให้แสดงผลลับที่ได้ ดังภาพ 4.1 
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ภาพ 4.1  ผังวงจรไดอะแกรม การเชื่อมต่ออุปกรณ์ท้ังหมด 
 

 4.1.2 เครื่องมือวิจัย 
  เครื่องมือวิจัยที่ได้มาจากการทดลองออกแบบ โดยใช้โปรแกรม Auto Cad และการ
ประกอบอุปกรณ์ต่างๆ เข้าไว้ด้วยกัน ซึ่งสามารถจ าแนกออกได้เป็น 2 ส่วนหลัก ดังนี้ 
  4.1.2.1 อุปกรณ์ฮาร์ทแวร์  
   1.  เซลล์แสงอาทิตย์โซล่าทิน ฟิล์ม (Solar Thin Film) แบบดัดโค้งได้ 
ขนาด 19.2 x 9.5 เซนติเมตร 2V/1W จ านวน 80 เซลล์ เป็นอุปกรณ์แปลงพลังงานจากแสงอาทิตย์
เป็นกระแสไฟฟ้า ดังภาพ 4.2 
 

 
 

ภาพ 4.2  เซลล์แสงอาทิตย์โซล่าทิน ฟิล์ม (Solar Thin Film) 
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   2. วงจร Arduino Mega 2560 - R3 ขนาด 101.52 x 53.3 มิลลิเมตร 
จ านวน 1 วงจร ท าหน้าที่ควบคุม และสั่งการในการท างานของแผงวงจร ดังภาพ 4.3 
 

 
 

ภาพ 4.3 วงจร Arduino Mega 2560 - R3 
 

   3. วงจร Power DC จ านวน 1 วงจร เป็นอุปกรณ์ที่ใช้เพ่ิมแรงดันไฟภายใน
แผงวงจร ดังภาพ 4.4 
 

 
 

ภาพ 4.4  วงจร Power DC 
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   4.  วงจร Charger Controller จ านวน 1 วงจร เป็นอุปกรณ์ท าหน้าที่
ควบคุมการชาร์จกระแสไฟฟ้าไม่ให้จ่ายกระแสไฟฟ้าโหลดเกิน ดังภาพ 4.5 
 

 
 

ภาพ 4.5 วงจร Charger Controller 
 
   5.  จอแสดงผล I2C LCD ขนาด 20 x 4 จ านวน 1 จอ ท าหน้าที่แสดงผล
การท างานของวงจร ดังภาพ 4.6  

 

 
 

ภาพ 4.6 จอ I2C LCD 
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  4.1.2.2 อุปกรณ์ซอฟท์แวร์ 
   1.  โปรแกรม Arduino-1.6.9-windows ใช้ท าหน้าที่เขียนและคอมไฟล์
โปรแกรมให้กับบอร์ด ESP8266 หรือบอร์ดอื่นๆ ผ่านทาง Arduino ใช้ภาษาหลักการของภาษา C++ 
ครอบด้วยภาษาของ Aruino ดังภาพ 4.7 

 

 
 

 
 

ภาพ 4.7  โปรแกรม Arduino-1.6.9-windows 
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4.2  การพัฒนาวงจรโซล่าเซลล์ 
 จากการออกแบบวงจรโซล่าเซลล์โดยใช้โปรแกรม Auto Cad จึงน ามาสู่ขั้นตอนต่อไปคือ         
การพัฒนาวงจรโซล่าเซลล์ เพ่ือน าไปติดตั้งยังรถยนต์ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล           
พระนคร ดังขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
 1. น าแผงโซล่าเซลล์ทินฟิล์ม 2V/1W มาเชื่อมต่อแบบอนุกรม ตามที่ ได้ออกแบบไว้               
ดังภาพ 4.8  

 

 
 

ภาพ 4.8 การเชื่อมต่ออนุกรมเซลล์แสงอาทิตย์โซล่าทินฟิล์ม 
 

 2.  หลังจากเชื่อมต่อแผงโซล่าเซลล์ทินฟิล์มเสร็จเรียบร้อยแล้ว น ามาต่อเข้ากับวงจร        
Power DC และน ามาต่อเข้ากับวงจร Charger Controller และต่อเข้ากับหน่วยประมวลผลกลาง     
Arduino Mega 2560 - R3 ตามที่ได้ออกแบบไว้ ดังภาพ 4.9 โดยออกแบบหน่วยประมวลผลกลาง 
ให้เก็บข้อมูลอุณหภูมิ แรงดัน กระแส ก าลังไฟฟ้า และท าการแสดงผลต่อไป 
 

 
 

ภาพ 4.9  การต่อแผงวงจร Charger Controller และ Arduino Mega 2560 - R3 
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 3. จากที่ได้ออกแผงวงกรเข้าด้วยกันแล้ว หลังจากนั้นน าแผงวงจรต่อเข้ากับจอแสดงผล I2C 
LCD ดังภาพ 4.10 เพ่ือให้แสดงผลการท างานของแผงวงจร ตามผังวงจรไดอะแกรมที่ได้ออกแบบไว้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 4.10 ต่อแผงวงจรเข้ากับจอแสดงผล I2C LCD 
 

 หลังจากออกแบบวงจรเสร็จเรียบร้อยแล้วน าอุปกรณ์มาประกอบรวมกัน ดังภาพ 4.1 
เบื้องต้นทดสอบการจ่ายไฟฟ้าแล้วสามารถท างานได้ ดังภาพ 4.11 พร้อมที่จะน าไปติดตั้งบนรถยนต์ 
กับมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ต่อไป 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 4.11 การท างานของอุปกรณ์หลังเชื่อมต่ออุปกรณ์ท้ังหมด 
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4.3  กระบวนการทดลองและทดสอบ 
 โดยน าแผงวงจรโซล่าเซลล์ที่ได้ประกอบเสร็จเรียบร้อยแล้ว ดังภาพ 4.11 มาติดตั้งเข้ากับ
รถยนต์ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร โดยจะติดตั้งแผงโซล่าเซลล์บริเวณบนหลังคา
รถยนต์ และเข้ารูปตามแบบของหลังคารถยนต์เพ่ือให้เกิดความสวยงาม ตามที่ได้ออกแบบไว้ดังภาพ 
4.12 ดังนี้ 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 4.12 แบบการติดตั้งแผงโซล่าเซลล์บริเวณบนหลังคารถยนต์ 
 

Top View 

Side View 
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 1. การน าแผงวงจรโซล่าเซลล์มาติดตั้งบริเวณบนหลังคารถยนต์ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลพระนคร และเข้ารูปตามแบบของหลังคารถยนต์ โดยใช้ซีรีโครนในการเข้ารูปเพ่ือป้องกันสิ่ง
สกปรกและน้ าเข้ามาท าความเสียหายให้กับแผงวงจรโซล่าเซลล์ ดังภาพ 4.13 

 

 
 

 
 

ภาพ 4.13 การติดตั้งแผงโซล่าเซลล์ 
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 2. หลังจากท่ีติดตั้งโซล่าเซลล์บริเวณบนหลังคารถยนต์ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
พระนครเสร็จเรียบร้อยแล้ว ต่อไปน าแผงวงจรที่ได้ประกอบเสร็จเรียบร้อย ดังภาพ 4.9 มาติดตั้งยัง
บริเวณคอนโซนท้ายของรถยนต์ ดังภาพ 4.14 
 

 
 

ภาพ 4.14 การติดตั้งแผงวงจรของโซล่าเซลล์บริเวณคอนโซนท้ายรถยนต์ 
 

 3. หลังจากที่ติดตั้งแผงวงจรโซล่าเซลล์บริเวณคอนโซนท้ายของรถยนต์ ดังภาพ 4.14 เสร็จ
เรียบร้อยแล้วน ามาเชื่อมต่อเข้ากับฟิว ดังภาพ 4.15 เพ่ือป้องกันเหตุที่อาจจะเกิดขึ้นในกรณีไฟฟ้า
ลัดวงจรหรือความเสียหายที่อาจจะเกิดแก่ชิ้นงานได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 4.15 ต่อแผงวงจรเข้ากับฟิว 
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 4. เมื่อเชื่อมต่อแผงวงจรโซล่าเซลล์เข้ากับฟิวเสร็จเรียบร้อย ดังภาพ 4.15 สามารถน า
แผงวงจรโซล่าเซลล์เชื่อมต่อเข้ากับแบตเตอรี่ของรถยนต์ได้ทันที ดังภาพ 4.16 
 

 
 

 
 

ภาพ 4.16 เชื่อมต่อแผงวงจรโซล่าเซลล์เข้ากับแบตเตอรี่ของรถยนต์ 
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5. เมื่อเชื่อมต่อแผงวงจรโซล่าเซลล์เข้ากับแบตเตอรี่ของรถยนต์ ดังภาพ 4.16 เสร็จเรียบร้อย
แล้ว และทดสอบการท างานของแผงวงจรโซล่าเซลล์ ดังภาพ 4.17 

 

 
 

 
 

ภาพ 4.17 ทดสอบการท างานชิ้นงาน 
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4.4  แนวทางการยื่นขอจดสิทธิบัตร 
 จากการศึกษาแนวทางการยื่นขอจดสิทธิบัตรและวิธีการขอจดสิทธิบัตร จึงสามารถวางแนว
ทางการยืนขอจดสิทธิบัตรได้ ดังภาพ 4.18 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 4.18 ขั้นตอนการยื่นขอจดสิทธิบัตร และอนุสิทธิบัตร 

 

เร่ิม 

นักวิจยัค้นข้อมูล 
http://ipthailand.org 

http://patentsearch.moc.go.th 
(ผู้ด าเนินการ: นักวิจัย) 

 

 

ผลการสืบค้น 
 

 

ยกเลิก 

เหมือน / คล้าย 

แจ้งความจ านงขอจดสิทธิบัตร / อนุสิทธิบัตร
ต่อสถาบันวจิัยและพัฒนาผ่านคณะและกอง

วิจัยประจ าวิทยาเขต 

เป็นสิ่งประดิษฐ์ใหม่ 

แต่งต้ังคณะกรรมการพิจารณา 
(ผู้ด าเนินการ : สถาบันวจิัยและพัฒนา) 

 

ผลการ
พิจารณา 

ไม่ผ่าน 
 

 

ยกเลิก 

จัดท าแบบค าขอจดสิทธบิัตร / อนุสิทธบิัตร 
และหนังสือโอนสิทธ ์

(ผู้ด าเนินการ : สถาบันวจิัยและพัฒนา) 

ยื่นขอจดสิทธิบัตร / อนุสิทธิบัตร ต่อพาณิชย์จังหวัด 
(ผู้ด าเนินการ : สถาบันวจิัยและพัฒนา) 

ผ่าน 

สรุปผลการด าเนินงาน 

จบ 
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 ในบทนี้จะอธิบายเกี่ยวกับขั้นตอนการน าแผงวงจรโซล่าเซลล์ที่ได้ทดสอบแล้วมาติดตั้งยัง
รถยนต์ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ตั้งแต่กระบวนการน าแผงโซล่าเซลล์มาติดตั้ง
บริเวณบนหลังคารถยนต์ การเชื่อมต่อระบบแผงวงจร และการทดสอบ รวมไปถึงอธิบายแนวทางการ
ยื่นขอจดสิทธิบัตร ตั้งแต่ข้ันตอนแรกจนจบกระบวนการยื่นขอจดสิทธิบัตร 
 



บทท่ี 5 
 

ผลการศึกษา 
 
 
 ผลการศึกษาการการออกแบบระบบโซล่าเซลล์เพ่ือใช้เป็นแหล่งพลังงานทดแทนบนรถยนต์
ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 5.1 ผลการศึกษาด้านการออกแบบ และพัฒนาวงจรโซล่าเซลล์ 
 5.2 ผลการทดสอบ 
 

5.1  ผลการศึกษาด้านการออกแบบ และพัฒนาวงจรโซล่าเซลล์ 
 การจากออกแบบ และการพัฒนาวงจรโซล่าเซลล์ พบว่าผังวงจรโซล่าเซลล์ดังกล่าวสามารถ
ผลิตกระแสไฟฟ้าจากแผงโซล่าเซลล์ได้ 5A ต่อ 1 ชั่วโมง ในระยะเวลาสมมุติฐานการทดลอง 6 
ชั่วโมง/วัน  
 

5.2  ผลการทดสอบ 
 จากที่ได้น าแผงวงจรโซล่าเซลล์จากการออกแบบ และพัฒนาไปติดตั้งยังรถยนต์ของ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร พบว่าสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าเพ่ือทดแทนการใช้ไฟฟ้า
จากการชาร์จแบบปกติ ได้ตามวัตถุประสงค์ โดยใช้ระยะเวลาในการทดสอบทั้งหมด 5 วัน ตั้งแต่วันที่
2 มกราคม 2560 ถึงวันที่ 6 มกราคม 2560 ซึ่งในแต่ละวันจะใช้ 6 ชั่วโมงในการทดสอบ โดยค่าที่ได้
จะแสดงหน่วยเป็น A (Amp) และแสดงค่าเฉลี่ยที่ได้ใน 1 ชั่วโมง ดังตาราง 5.1 จากค่าที่ได้จึงสามารถ
สรุปได้ว่าจะต้องใช้เซลล์แสงอาทิตย์โซล่าทินฟิล์ม ทั้งหมด 480 เซลล์  ถึงจะสามารถชาร์จแบตเตอรี่
ของรถยนต์ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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ตาราง 5.1 การทดสอบการใช้งานแผงวงจรโซล่าเซลล์ 
 

 
 

ว/ด/ป 

ระยะเวลา 
9.00 น.- 
10.00 น. 

10.00 น.- 
11.00 น. 

11.00 น.- 
12.00 น. 

12.00 น.- 
13.00 น. 

13.00 น.- 
14.00 น. 

14.00 น.- 
15.00 น. 

2 ม.ค. 60 2.5A 3A 3.5A 4.25A 4A 3.25A 
3 ม.ค. 60 2.25A 3.25A 3.25A 4A 4.25A 4A 
4 ม.ค. 60 2.5A 3A 3.25A 4A 4.25A 3.5A 
5 ม.ค.60 2A 2.5A 3.5A 4.25A 4.25A 4A 
6 ม.ค. 60 2.25A 3A 3.25A 4A 4.25A 4A 

 
 จากตาราง 5.1 แสดงการทดสอบใช้งานแผงวงจรโซล่าเซลล์ตั้งแต่วันที่ 2 มกราคม 2560 ถึง
วันที่ 6 มกราคม 2560 ซึ่งในแต่ละวันจะใช้ 6 ชั่วโมง ในการทดสอบ โดยค่าที่ได้จะอยู่ระหว่าง 2A ถึง 
4.25A ตามแต่ช่วงเวลา โดยรายละเอียดการใช้งานแผงวงจรโซล่าเซลล์ในแต่ละวัน และโดยรวมได้
แสดงเป็นกราฟไว้ ดังภาพ 5.1 
 

0
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13  �      14  � 

14  �      15  � 

 
 

ภาพ 5.1  การทดสอบใช้งานแผงวงจรโซล่าเซลล์ 
 

 จากภาพ 5.1 พบว่าค่าเฉลี่ยทีแ่ผงวงจรโซล่าเซลล์สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้อยู่ที่ 4A ซึ่งคิด
เป็นร้อยละ 80% ของความสามารถทีแ่ผงวงจรโซล่าเซลล์จะสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้จริง 



บทท่ี 6 
 

การอภิปรายผลการวิจัย 
 
 
 จากผลการทดลองพบว่าการน าแผงวงจรโซล่าเซลล์ต่อวงจรแบบอนุกรม จ านวน 80 เซลล์ 
ค่าเฉลี่ยที่แผงวงจรโซล่าเซลล์สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้อยู่ที่ 4A ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 80% ของ
ความสามารถที่แผงวงจรโซล่าเซลล์จะสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้ ในระยะเวลาสมมุติฐานการทดลอง     
6 ชั่วโมง/วัน และหากต้องการขยายจนสามารถใช้ในการชาร์จแบตเตอรี่ รถยนต์ ของมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลพระนครแทนการใช้ไฟฟ้าจากการชาร์จแบบปกติจะต้องใช้เซลล์แสงอาทิตย์โซล่าทิน
ฟิล์ม ทั้งหมด 480 เซลล์ จึงจะสามารถชาร์จแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าต้นแบบแทนการชาร์จแบบปกติ 
ดังนั้นเครื่องต้นแบบสามารถเป็นอุปกรณ์สร้างแหล่งผลิตพลังงานสะอาดตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ได้จริง 
 
6.1  การวิเคราะห์ระยะเวลาการคืนทุนเชิงประสิทธิภาพ 
 การวิเคราะห์ระยะเวลาการคืนทุนเชิงประสิทธิภาพ โดยการ เพ่ิม และ ลด มู ลค่าการลงทุน
ตามล าดับ ดังตาราง 6.1 และน ามาค่าท่ีได้จากการ เพ่ิม และ ลด มูลค่าการลงทุนตามล าดับมาค านวณหา
ระยะเวลาการคืนทุนโดยใช้ทฤษฏีการวิเคราะห์ระยะเวลาการคืนทุน ในบทที่ 2 ข้อที่ 2.12 สมการ 2.1 
โดยผลที่ได้ ดังตาราง 6.2 
 
ตาราง 6.1 แสดงมูลค่าที่เปลี่ยนแปลงหลังจาก เพ่ิม และ ลด มูลค่าการลงทุนตามล าดับ 
 

 

รายการ 
 

-20% 
 

-10% 
 

0% 
 

10% 
 

20% 
 

ค่าไฟฟ้า 
 

51,392.00 
 

57,816.00 
 

64,240.00 
 

70,664.00 
 

77,088.00 
 

Evlink Fast Charge Solution 
 

56,000.00 
 

63,000.00 
 

70,000.00 
 

77,000.00 
 

84,000.00 
 

Solar Thin Film 
 

159,532.80 
 

179,474.40 
 

199,416.00 
 

219,357.60 
 

239,299.20 
 

equipment 
 

6,240.00 
 

7,020.00 
 

7,800.00 
 

8,580.00 
 

9,360.00 
 

ค่าบ ารุงรักษา 
 

2,400.00 
 

2,700.00 
 

3,000.00 
 

3,300.00 
 

3,600.00 
 

ค่าแรง 
 

1,600.00 
 

1,800.00 
 

2,000.00 
 

2,200.00 
 

2,400.00 
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ตาราง 6.2 แสดงระยะเวลาในการคืนทุนหลังจาก เพ่ิม และ ลด มูลค่าการลงทุนตามล าดับ 
 

 

รายการ 
 

-20% 
 

-10% 
 

0% 
 

10% 
 

20% 
 

ค่าไฟฟ้า 
 

5.5 
 

4.9 
 

4.4  
 

4.0  
 

3.7  
 

Evlink Fast Charge Solution 
 

4.2  
 

4.3  
 

4.4  
 

4.5  
 

4.6  
 

Solar Thin Film 
 

3.8  
 

4.1 
 

4.4 
 

4.7 
 

5.0  
 

equipment 
 

4.4  
 

4.4  
 

4.4  
 

4.4  
 

4.4  
 

ค่าบ ารุงรักษา 
 

4.4  
 

4.4  
 

4.4  
 

4.4  
 

4.4  
 

ค่าแรง 
 

4.4  
 

4.4  
 

4.4  
 

4.4  
 

4.4  

 
 จากตาราง 6.2 จะเห็นได้ว่าการลงทุนติดตั้งแผงวงจรโซล่าเซลล์ เพ่ือใช้ชาร์จแบตเตอรี่ยานยนต์
ไฟฟ้าต้นแบบแทนการชาร์จแบบปกติระยะเวลาการคืนทุนจะอยู่ที่ 4 ปี  ซึ่งเป็นระยะเวลาในการคืนทุนที่
สามารถยอมรับได้ 
 

6.2  การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ )Sensitivity Analysis( 
 น าค่าที่ได้จากตาราง 6.2 มาวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ โดยการพล็อตกราฟ ดังภาพ 6.1 
โดยพบว่าปัจจัยที่มีความอ่อนไหวต่อการลงทุนสูงที่สุดตามล าดับ คือ ค่าไฟฟ้า ค่าเซลล์แสงอาทิตย์โซล่า
ทินฟิล์ม และค่าอุปกรณ์ Evlink Fast Charge Solution ดังนั้นหากด าเนินกิจกรรมควรให้ความส าคัญกับ
ค่าของเซลล์แสงอาทิตย์โซล่าทินฟิล์ม มากที่สุดเนื่องจากเส้นที่แสดงดังภาพ 6.1 มีความชันมากที่สุด และ
สามารถท าให้ระยะเวลาการคืนทุนเปลี่ยนแปลงได้ง่ายที่สุด 
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บทท่ี 7 
 

สรุปผล 
 
 

จากวัตถุประสงค์ข้อที่ 1.2.1 วิธีการออกแบบและพัฒนาเทคโนโลยีโซล่าเซลล์ในยานยนต์
ไฟฟ้าพบว่าการน าเซลล์แสงอาทิตย์โซล่าทินฟิล์มมาเชื่อมประกอบตามที่ได้ออกแบบ โดยเชื่อมต่อแผง
โซล่าทินฟิล์มแบบเชื่อมต่ออนุกรม และต่อเข้ากับวงจร Power DC เพ่ือเพ่ิมแรงดันพลังงานไฟฟ้าที่ได้
จากแผงโซล่าเซลล์ หลังจากนั้นน าไปต่อเข้ากับวงจร Charger Controller เพ่ือควบคุมการชาร์จ
กระแสไฟฟ้า และน าไปต่อเข้ากับวงจร Arduino Mega 2560 - R3 ซึ่งเป็นวงจรควบคุมและสั่งการ
ส่วนกลาง เพ่ือการประมวลผลและสั่งการภายในวงจร สุดท้ายน าไปต่อเข้ากับจอแสดงผล I2C LCD 
จากการทดสอบการท างานเบื้องต้นวงจรโซล่าเซลล์สามารถใช้งานได้ตามวัตถุประสงค์  และจาก
วัตถุประสงค์ข้อที่ 1.2.2 การทดลองประสิทธิภาพการท างานของชุดโซล่าเซลล์ในยานยนต์ไฟฟ้าพบว่า
การน าแผงวงจรโซล่าเซลล์ มาติดตั้งบนยานยนต์ไฟฟ้าต้นแบบ ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล    
พระนคร จ านวน 80 เซลล์ สามารถชาร์จกระแสไฟฟ้าได้ 4A ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 80% ของ
ความสามารถที่แผงวงจรโซล่าเซลล์จะสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้ต่อ 1 ชั่วโมง ในระยะเวลา
สมมุติฐานการทดลอง 6 ชั่วโมง/วัน และหากต้องการขยายจนสามารถใช้ในการชาร์จแบตเตอรี่       
ยานยนต์ไฟฟ้าต้นแบบ แทนการใช้ไฟฟ้าจากการชาร์จแบบปกติจะต้องใช้เซลล์แสงอาทิตย์โซล่าทิน
ฟิล์ม ทั้งหมด 480 เซลล์ ถึงจะสามารถชาร์จแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าต้นแบบแทนการชาร์จแบบปกติ 
และจากที่ได้น าผลการศึกษามาค านวณความคุ้มค่าในการลงทุน พบว่าระยะเวลาการคืนทุน     
(Simple Payback Period) โดยประมาณจะเท่ากับ 4 ปี และพิจารณาปัจจัยที่มีความอ่อนไหวต่อ
การลงทุน (Sensitivity Analysis) โดยเพ่ิม และลด มูลค่าการลงทุนตามล าดับ พบว่าปัจจัยที่มีความ
อ่อนไหวต่อการลงทุนสูงที่สุดตามล าดับ คือ ค่าไฟฟ้าค่าเซลล์แสงอาทิตย์โซล่าทินฟิล์ม และค่าอุปกรณ์       
Evlink Fast Charge Solution หากด าเนินกิจกรรมควรให้ความส าคัญกับค่าของเซลล์แสงอาทิตย์โซ
ล่าทินฟิล์ม มากที่สุดเนื่องจากสามารถท าให้ระยะเวลาการคืนทุนเปลี่ยนแปลงได้ง่ายที่สุดเพราะเส้น
ดังที่แสดงในกราฟชันที่สุด นอกจากนี้ ยังสามารถน าแนวทางและผลการศึกษาที่ได้ไปใช้อ้างอิง       
เพ่ือต่อยอดการศึกษาต่างๆ ในอนาคตได้อีกด้วย 



บทท่ี 8 
 

แผนการน าไปใช้ประโยชน์เชิงพาณิชย์  
 
 
 แผงวงจรโซล่าเซลล์ที่ ได้ออกแบบและสร้างขึ้นมาในครั้ งนี้ ได้ผ่านการทดสอบการ               
โดยการทดลองการใช้งานจริง เพ่ือสร้างความมั่นใจว่าแผงวงจรโซล่าเซลล์ที่สร้างขึ้นมาสามารถ
น ามาใช้ผลิตกระแสไฟฟ้าให้กับรถยนต์ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร แทนการใช้
ไฟฟ้าจากการชาร์จแบบปกติได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งผลการทดสอบสามารถน ามาใช้เป็นแนว
ทางการพัฒนาต่อไปในอนาคตได้ เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงและการพัฒนาของเทคโนโลยีที่มีแนวโน้ม
หันมาเห็นความส าคัญกับสิ่งแวดล้อมมากข้ึนโดยผลประเมินทางเศรษฐศาสตร์ด้านรถยนต์ไฟฟ้า 
 

8.1  ผลการประเมินทางเศรษฐศาสตร์ 
 การประเมินทางเศรษฐศาสตร์จะพิจารณาเพียง 3 กรณี ได้แก่ กรณีเป็นไปตามสภาพเศรษฐกิจ
ในปัจจุบัน (Business As Usual: BAU) ไม่มีการผลักดันการใช้รถยนต์และจักรยานยนต์ไฟฟ้าเป็น
พิเศษแต่อย่างใด กรณีท่ีเป็นไปได้ในระดับปานกลาง (Probable case) เป็นกรณีที่จะมีจ านวนรถยนต์
ไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นตามที่ IEA คาดการณ์ในปี 2015 และมีจ านวนจักรยานยนต์ไฟฟ้า 35% ของ
จักรยานยนต์แบบธรรมดา และกรณีรถยนต์ไฟฟ้าได้รับการผลักดันอย่างจริงจัง (Extreme case) เป็น
กรณีที่มีการผลักดันอย่างจริงจัง โดยจะมีจ านวนรถยนต์ไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นตามที่ IEA คาดการณ์ตั้งแต่ในปี 
2010 และมีจ านวนจักรยานยนต์ไฟฟ้า 70% ของจักรยานยนต์แบบธรรมดา โดยจ านวนรถยนต์
ประเภทต่างๆ ในแต่ละกรณีแสดง ดังภาพ 8.1 
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(ก) จ านวนรถยนต์และรถจักรยานยนต์ ตามกรณี BAU 
 

 
 

(ข) จ านวนรถยนต์และรถจักรยานยนต์ ตามกรณี Probable case 
 

ภาพ 8.1  การคาดการณ์จานวนรถยนต์และจักรยานยนต์ในกรณีต่างๆ 
 



66 

 
 

(ค) จ านวนรถยนต์และรถจักรยานยนต์ ตามกรณี Extreme Case 
 

ภาพ 8.1 การคาดการณ์จานวนรถยนต์และจักรยานยนต์ในกรณีต่างๆ (ต่อ) 
 

ในการศึกษาและประเมินผลทางเศรษฐศาสตร์จะพิจารณากรณี BAU เป็นกรณีหลัก  
(แทนกรณีที่รัฐไม่มีการผลักดันใดๆ จริงจังเกี่ยวกับการใช้รถไฟฟ้า) ส่วนกรณี Probable และกรณี 
Extreme จะเป็นกรณีที่ใช้เปรียบเทียบกับ BAU เพ่ือพิจารณาว่า ถ้ามีการผลักดันการใช้รถยนต์และ
รถจักรยานยนต์ไฟฟ้าตามกรณีทั้งสอง จะเกิดผลกระทบอย่างไรต่อประเทศไทยทั้งในประเด็นของ
มลพิษ และความมั่นคงทางพลังงาน และเมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของจานวนรถแต่ละประเภท
ในอนาคตพบว่า การผลักดันการใช้รถยนต์และรถจักรยานยนต์ไฟฟ้ามีผลกระทบต่อรถจักรยานยนต์ที่
ใช้เครื่องยนต์มากที่สุด โดยถ้าไม่มีการผลักดันใดๆ จ านวนรถจักรยานยนต์จะเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว     
แต่เมื่อมีการผลักดัน ทั้งในกรณี Probable และ Extreme จ านวนรถจักรยานยนต์ที่ใช้เครื่องยนต์ลด
จ านวนลงอย่างรวดเร็ว โดยดูได้จากเส้นกราฟของรถจักรยานยนต์ที่ใช้เครื่องยนต์จะมีลักษณะเป็น
ระฆังคว่ า 
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8.2 มลพิษทางอากาศ 
มลพิษทางอากาศที่ท าการศึกษาแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ มลพิษที่มีผลต่อสุขภาพของคน

โดยตรง (Air Pollution) และมลพิษที่มีผลต่อสภาพแวดล้อม (Green House Gases: GHGs) โดย
ผลกระทบของมลพิษท้ังสองกลุ่มจะมีความ รุนแรงที่แตกต่างกัน โดยความรุนแรงของมลพิษกลุ่มแรก
จะสะท้อนผ่านต้นทุนการรักษาพยาบาลของคนที่ป่วยเป็นโรคที่เกิดจาก มลพิษในกลุ่มนี้ ส่วนความ
รุนแรงของมลพิษกลุ่มที่สองจะสะท้อนผ่านต้นทุนที่ใช้ก าจัด GHGs 
 

8.2.1 มลพิษที่มีผลต่อสภาพแวดล้อม 
 เป็นก๊าซที่ท าให้เกิดสภาวะเรือนกระจก (Green House Gases : GHGs) ประกอบด้วย 
CO2, N2O, และ CH4 โดยการผลักดันการใช้รถยนต์และจักรยานยนต์ไฟฟ้าจะท าให้เกิดผล 2 อย่าง
ที่ตรงข้ามกัน ได้แก่ การใช้รถยนต์และจักรยานยนต์ไฟฟ้าเพ่ือทดแทนรถยนต์และจักรยานยนต์ที่ใช้
เชื้อเพลิงฟอสซิล ท าให้ปริมาณ GHGs ในอากาศลดลง ในทางตรงกันข้าม การใช้รถยนต์และ
จักรยานยนต์ไฟฟ้าจะท าให้ต้องผลิตไฟฟ้ามากขึ้น ซึ่งวัตถุดิบส าคัญที่ใช้ในการผลิตไฟฟ้า ได้แก่ น้ ามัน
ดีเซล และถ่านหิน โดยกระบวนการผลิตไฟฟ้าจะเป็นการเพิ่ม GHGs ในอากาศ ดังนั้น ประเทศไทยจะ
ได้รับประโยชน์จากการผลักดันการใช้รถยนต์และจักรยานยนต์ไฟฟ้า  ถ้า GHGs ที่ลดลงจากการ
ทดแทนยานยนต์ไฟฟ้า มากกว่า GHGs ที่เพ่ิมขึ้นจากการผลิตไฟฟ้า ต้นทุนการจัดการ GHGs  
ทีเ่กิดข้ึนในแต่ละกรณีแสดง ดังภาพ 8.2 
 

 
 
ภาพ 8.2 ต้นทุนการกาจัด GHGs ที่ลดลงจากการทดแทนรถยนต์และรถจักรยานยนต์ที่ใช้เครื่องยนต์ 

ด้วยรถยนต์และรถจักรยานยนต์ไฟฟ้า 
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ต้นทุนการจัดการ GHGs ในช่วงแรก (2553-2555) ของการผลักดันการใช้รถยนต์และ
จักรยานยนต์ไฟฟ้าของทั้งสองกรณีไม่มีความแตกต่างกับกรณี BAU เนื่องจากการใช้รถยนต์และ
จักรยานยนต์ไฟฟ้าในช่วงแรกยังน้อยมาก ท าให้ผลของการทดแทนรถยนต์และจักรยานยนต์ที่ใช้
เครื่องยนต์ ที่สะท้อนผ่านทางต้นทุนการจัดการ GHGs ยังไม่มีผลที่ชัดเจน อย่างไรก็ตามเมื่อการ
ผลักดันอย่างจริงจังผ่านไปประมาณ 10 ปี จ านวนรถยนต์และจักรยานยนต์ที่ใช้เครื่องยนต์เริ่มน้อยลง
อย่างเห็นได้ชัดโดยเฉพาะจ านวนรถจักรยานยนต์ที่ใช้เครื่องยนต์ที่เริ่มลดจ านวนลงอย่างชัดเจนใน    
ช่วงนี้ ขณะที่จ านวนรถยนต์ที่ใช้เครื่องยนต์ยังคงเพ่ิมขึ้นอย่างคงที่ (ถ้าไม่มีกี่ผลักดันการใช้รถยนต์
ไฟฟ้า การเพ่ิมขึ้นของรถยนต์ที่ใช้เครื่องยนต์จะเร็วมาก) ซึ่งแสดงให้เห็นถึงตลาดรถจักรยานยนต์ของ
ประเทศไทยมีการปรับตัวรับการเทคโนโลยีใหม่ได้ดีและเร็วกว่าตลาดรถยนต์ และในช่วงหลังนี้จะเห็น
ได้ว่า ต้นทุนการจัดการ GHGs ทั้งในกรณี Probable case และกรณี Extreme case มีค่าลดลงกว่า
กรณ ีBAU อย่างชัดเจน ดังภาพ 8.3 
 

 
 

ภาพ 8.3  ต้นทุนการกาจัด GHGs ที่เพ่ิมขึ้นจากการผลิตไฟฟ้าที่มากข้ึน 
 

การผลักดันการใช้รถยนต์และจักรยานยนต์ไฟฟ้าอย่างจริงจังจะท าให้มีการเพ่ิมขึ้นของรถ
ชนิดดังกล่าวอย่างรวดเร็ว ซึ่งจะเป็นผลให้เกิดความต้องการใช้ไฟฟ้าเพ่ิมสูงขึ้นอย่างรวดเร็วตามไปด้วย 
ซึ่งปริมาณการผลิตไฟฟ้าที่เพ่ิมขึ้นจะก่อให้เกิดการเพ่ิมขึ้นของ GHGs ในอากาศ ซึ่งทั้งหมดนี้สะท้อน
ผ่านทางต้นทุนการกาจัด GHGs ที่สูงขึ้น จากการผลักดันการใช้รถยนต์และรถจักรยานยนต์ไฟฟ้าทั้ง
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สองกรณี โดยต้นทุนการจัดการ GHGs จะเริ่มเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วหลังปี 2563 โดยกรณี Extreme 
case จะก่อให้เกิดต้นทุนการจัดการ GHGs มากกว่ากรณี Probable case ประมาณหนึ่งเท่าตัว     
ดังตาราง 8.1  
 
ตาราง 8.1 ต้นทุนสุทธิของการกาจัด GHGs จากการผลักดันการใช้รถยนต์และจักรยานยนต์ไฟฟ้า 
 

 

ปี พ.ศ. 
การลดลงสุทธิของต้นทุนการจัดการ GHGs แยกตามกรณี (ล้านบาท) 

Probable case Extreme case 
2553 0.00 0.00 
2554 0.02 -0.01 
2555 0.32 0.75 
2556 1.94 6.84 
2557 4.25 17.29 
2558 7.04 31.76 
2559 11.97 51.43 
2560 19.99 79.02 
2561 32.51 117.78 
2562 52.19 173.18 
2563 84.74 256.45 
2564 143.21 393.80 
2565 248.23 623.26 
2566 413.90 970.50 
2567 633.94 1,421.30 
2568 892.21 1,942.82 
2569 1,181.12 2,509.72 
2570 1,497.18 3,111.76 
2571 1,839.87 3,744.11 
2572 2,210.09 4,404.26 
2573 2,609.45 5,090.43 

 
หมายเหตุ: ต้นทุนการกาจัด GHGs เท่ากับ 304.5 บาท/ตัน 
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จากทั้งผลการศึกษาที่ผ่านมาสามารถสรุปได้ว่า เมื่อพิจารณาในประเด็น GHGs การผลักดัน
การใช้รถยนต์และรถจักรยานยนต์ไฟฟ้าจะท าให้สังคมได้รับทั้งผลดีและผลเสียกล่าวคือ การลดลงของ
จ านวนรถยนต์และรถจักรยานยนต์ที่ใช้เครื่องยนต์จะท าให้ GHGs ในบรรยากาศลดลง แต่ขณะเดียวกัน 
การเพ่ิมข้ึนของจ านวนรถยนต์และรถจักรยานยนต์ไฟฟ้าจะท าให้ต้องมีการผลิตกระแสไฟฟ้าให้มากขึ้น 
ซึ่งเป็นผลให้ปริมาณ GHGs สูงขึ้นจากกระบวนการผลิตไฟฟ้า อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาปริมาณ 
GHGs ที่เปลี่ยนแปลงไปท้ังหมด ผลปรากฏว่า GHGs ที่ลดลงจากจ านวนรถยนต์และรถจักรยานยนต์ที่
ใช้เครื่องยนต์ที่ลดลง มีปริมาณมากกว่า GHGs ที่เพ่ิมขึ้นจากการผลิตไฟฟ้าที่เพ่ิมขึ้น และสิ่งนี้สะท้อน
ผ่านทางต้นทุนการจัดการ GHGs สุทธิที่น้อยลง 
 

8.2.2 มลพิษที่มีผลต่อสุขภาพ 
 กลุ่มนี้ประกอบด้วย VOC, NOX, และ PM ในการศึกษาจะพิจารณามลพิษส่วนนี้เกิด
จากไอเสียของยานพาหนะที่ใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล ดังนั้นการผลักดันการใช้รถยนต์และจักรยานยนต์
ไฟฟ้า ซึ่งถือว่าไม่มีมลพิษที่มีผลต่อสุขภาพเพ่ือทดแทนรถยนต์และจักรยานยนต์ที่ใช้เชื้อ เพลิงฟอสซิล 
จะท าให้มลพิษกลุ่มนี้มีปริมาณลดลง ทั้งนี้มูลค่าทางเศรษฐศาสตร์จากการลด VOC, NOX, และ PM 
มีค่าเป็น 16, 32 และ 434 บาทต่อกิโลกรัม ตามล าดับ ผลของต้นทุนมลพิษที่มีผลต่อสุขภาพ
เนื่องจากการผลักดันการใช้รถยนต์และจักรยานยนต์ไฟฟ้า ดังภาพ 8.4 
 ผลกระทบของมลพิษจากภาคการขนส่งที่มีผลต่อสุขภาพของคนไทยจะลดลงเป็นอย่าง
มาก โดยการผลักดันการใช้รถยนต์และจักรยานยนต์ไฟฟ้า  ซึ่งจะสามารถช่วยชาติประหยัดค่า
รักษาพยาบาล และเพ่ิมผลผลิตชาติ พร้อมทั้งลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่งผลประโยชน์เหล่านี้
สะท้อนผ่านทางต้นทุนมลพิษที่ลดลง เมื่อเทียบกับกรณี BAU เป็นมูลค่าที่สูงมาก และมูลค่านี้จะ
เพ่ิมข้ึนเมื่อเวลาผ่านไป 
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ภาพ 8.4 ต้นทุนมลพิษท่ีมีผลต่อสุขภาพ 
 

8.3 ความมั่นคงทางพลังงาน 
 การผลักดันการใช้รถยนต์และจักรยานยนต์ไฟฟ้าจะสามารถลดการนาเข้าน้ ามันได้โดยตรง  
เนื่องจากการที่รถยนต์และจักรยานยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล ถูกทดแทนด้วยยานยนต์แบบใหม่ 
อย่างไรก็ตาม จากความต้องการไฟฟ้าที่เพ่ิมมากขึ้นจะเป็นการเพ่ิมการใช้เชื้อเพลิงที่ใช้ในการผลิต
ไฟฟ้า ตัวอย่างของเชื้อเพลิงที่นิยมใช้ผลิตไฟฟ้า เช่น น้ ามันดีเซล ถ่านหิน ก๊าซธรรมชาติฯลฯ        
จากการเพ่ิมก าลังการผลิตไฟฟ้าจะเป็นผลให้วัตถุประสงค์ของการผลักดันการใช้รถยนต์และ
จักรยานยนต์ไฟฟ้าในส่วนของความมั่นคงทางพลังงาน อาจไม่ประสบความส าเร็จเท่าที่ควร ผลของ
การใช้น้ามันที่เปลี่ยนแปลงไปจากการผลักดันการใช้รถยนต์ไฟฟ้าแสดง ดังภาพ 8.5 และดังภาพ 8.6 
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ภาพ 8.5  มูลค่าการใช้น้ ามัน แยกตามกรณี 
 

 
 

ภาพ 8.6  มูลค่าการใช้น้ ามันเพ่ือผลิตไฟฟ้า แยกตามกรณี 
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ตาราง 8.2  การเปลี่ยนแปลงสุทธิของมูลค่าการน าเข้าน้ ามัน จากการผลักดันการใช้รถยนต์และ
จักรยานยนต์ไฟฟ้า 

 
 

ปี พ.ศ. 
การลดลงสุทธิของมูลค่าการน าเข้าน  ามัน แยกตามกรณี (ล้านบาท) 

Probable medium Extreme high 
2553 0 0 
2554 0 3 
2555 10 10 
2556 59 171 
2557 129 449 
2558 213 831 
2559 358 1,328 
2560 584 1,995 
2561 920 2,903 
2562 1,425 4,169 
2563 2,225 6,043 
2564 3,589 9,080 
2565 5,955 14,107 
2566 9,614 21,656 
2567 14,444 31,463 
2568 20,082 42,785 
2569 26,574 55,451 
2570 33,913 69,355 
2571 41,752 83,645 
2572 50,001 98,052 
2573 58,910 113,011 

 
หมายเหตุ ในการค านวณคิดค่าเชื้อเพลิงหน้าโรงกลั่นที่ 22 บาท/ลิตร 
 

พิจารณาในประเด็นมูลค่าการน าเข้าน้ ามัน การผลักดันการใช้รถยนต์และรถจักรยานยนต์
ไฟฟ้าจะท าให้สังคมได้รับทั้งผลดีและผลเสีย กล่าวคือ การลดลงของจ านวนรถยนต์และ
รถจักรยานยนต์ที่ใช้เครื่องยนต์จะท าให้การใช้น้ ามันลดลง มูลค่าการน าเข้าน้อยลง แต่ขณะเดียวกัน 
การเพ่ิมขึ้นของจ านวนรถยนต์และรถจักรยานยนต์ไฟฟ้าท าให้ต้องมีการผลิตกระแสไฟฟ้ามากขึ้น       
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ซึ่งเป็นผลให้ต้องมีการใช้น้ ามันเพื่อใช้ในการผลิตไฟฟ้ามากขึ้น อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาปริมาณการ
ใช้น้ ามันที่เปลี่ยนแปลงไปทั้งหมดผลปรากฏว่า  การใช้น้ ามันที่ลดลงจากจ านวนรถยนต์และ
รถจักรยานยนต์ที่ใช้เครื่องยนต์ที่ลดลง มีปริมาณมากกว่า การใช้น้ ามันที่เพ่ิมขึ้นจากการผลิตไฟฟ้าที่
เพ่ิมข้ึน และสิ่งนี้สะท้อนผ่านทางมูลค่าการน าเข้าน้ ามันสุทธิที่น้อย 

เมื่อพิจารณาจากข้อมูลต่างๆ จึงเห็นได้ว่าการน าแผงวงจรโซล่าเซลล์ที่มีการปล่อยมลพิษที่ต่ า 
มาใช้ผลิตพลังงานไฟฟ้าให้กับยานยนต์ไฟฟ้า มีความคุ้มค่าและมีแนวโน้มขยายตัวและน ามาใช้มากขึ้น 
เนื่องจากเทคโนโลยีที่มีการพัฒนาอยู่ตลอดเวลาและต้นทุนที่ต่ าลง เพ่ือตอบสนองการหาพลังงาน
ทางเลือกที่มีประสิทธิภาพ ราคาถูก และปล่อยมลที่ต่ าหรือใกล้เคียงกับศูนย์ จากผลการทดลอง
ข้างต้นจึงเห็นได้ว่าสามารถตอบโจทย์ในกลุ่มลูกค่าในอนาคตได้  เนื่องจากเทคโนโลยีต้นแบบสามารถ
ทดแทนแหล่งพลังงานที่ใช้อยู่ได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ 
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