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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับสถานีอัดประจุ

ไฟฟ้าส าหรับรถยนต์ไฟฟ้าแบบ Off-Grid โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพและความคุ้มค่าของ 4 รูปแบบ 

ซึ่งใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ Mono-crystalline และ Poly-crystalline Silicon ร่วมกับแบตเตอรี่ลิเทียม

ไอออน สองประเภท (LFP และ NMC) ระบบถูกจ าลองและวิเคราะห์ด้วยซอฟต์แวร์ PVsyst 7.4 บนพ้ืนที่

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ภายใต้เงื่อนไขการใช้งานสถานีชาร์จขนาด 7.4 kW 

จ านวน 2 สถานี ที่ท างานวันละ 15 ชั่วโมง 

ผลการจ าลองพบว่า ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า (Performance Ratio: PR) ของทั้ง 4 รูปแบบ 

อยู่ระหว่าง 61.8% - 64.6% โดย รูปแบบที่ 1 (Mono-crystalline + LFP) ให้พลังงานที่ใช้ได้สูงสุดที่ 

76,822 kWh/ปี และมีพลังงานที่ขาดหายไปต ่าสุดที่ 4,208 kWh/ปี อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาในแง่ของ

ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ รูปแบบที่ 4 (Poly-crystalline + NMC) เป็นตัวเลือกที่ดีที่สุด ด้วยตน้ทุน

ต่อหน่วยพลังงานต ่าสุดที่ 8.45 บาท/kWh, ระยะเวลาคืนทุน 21.2 ปี, และ NPV สูงสุดที่ 1.72 ล้านบาท 

จากการวิเคราะห์พบว่า รูปแบบที่ 4 (Poly-crystalline + NMC)  และ รูปแบบที่ 2 

(Mono-crystalline + NMC) เป็นตัวเลือกที่คุ้มค่าที่สุด ขณะที่ รูปแบบที่ 1 (Mono-crystalline + 

LFP)  เหมาะสมในเชิงเทคนิค แต่มีต้นทุนสูงกว่า ส่วน รูปแบบที่ 3 (Poly-crystalline + LFP)  มี

ต้นทุนต่อหน่วยพลังงานสูงสุด (9.84 บาท/kWh) และคืนทุนช้าที่สุด การออกแบบระบบควร

พิจารณาปัจจัยทั้งด้านเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ร่วมกัน เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดและคุ้มค่าต่อ

การลงทุน 
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 บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

ABSTRACT 
This study investigates the feasibility of solar power generation integrated 

with an off-grid electric vehicle (EV) charging station by comparing the efficiency 

and economic viability of four system configurations. These configurations combine 

Mono-crystalline and Poly-crystalline Silicon solar panels with two types of lithium-

ion batteries: Lithium Iron Phosphate (LFP) and Lithium Nickel Manganese Cobalt 

Oxide (NMC). The system was simulated and analyzed using PVsyst 7.4 at King 

Mongkut’s University of Technology North Bangkok (KMUTNB), under the 

operational condition of two 7.4 kW charging stations operating 15 hours per day. 

The simulation results indicate that the Performance Ratio (PR) of the four 

configurations ranges from 61.8% to 64.6%. Among them, Configuration 1 (Mono -

crystalline + LFP) achieved the highest usable energy output at 76,822 kWh/year 

and the lowest energy deficit at 4,208 kWh/year. However, from an economic 

perspective, Configuration 4 (Poly-crystalline + NMC) was the most cost-effective, 

with the lowest Levelized Cost of Energy (LCOE) at 8.45 THB/kWh, a payback period 

of 21.2 years, and the highest Net Present Value (NPV) of 1.72 million THB. 

The analysis suggests that Configuration 4 (Poly-crystalline + NMC) and 

Configuration 2 (Mono-crystalline + NMC) are the most viable choices, offering the 

best balance between efficiency and economic return. In contrast, Configuration 1 
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(Mono-crystalline + LFP) is technically advantageous but has a higher cost, while 

Configuration 3 (Poly-crystalline + LFP) has the highest LCOE (9.84 THB/kWh) and 

the longest payback period. Therefore, the system design should consider both 

technical and economic factors to achieve optimal performance and investment 

efficiency. 
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บทที่ 1 

บทนำ 

 

1.1 ที่มาและความส าคัญของการวิจัย 

ปัจจุบัน ความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องอันเป็นผลมาจากการเติบโตของ

จ านวนประชากรและการพัฒนาเทคโนโลยีใหม่ ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในภาคการคมนาคมที่รถยนต์

ไฟฟ้า (Electric Vehicles: EVs) มีบทบาทส าคัญในการลดการปล่อยมลพิษจากการใช้พลังงาน

เชื้อเพลิงฟอสซิล จากข้อมูลสถิติพบว่ายอดจดทะเบียนรถยนต์ไฟฟ้า 100% ในประเทศไทยเพิ่มขึ้น

อย่างก้าวกระโดดในช่วงไม่ก่ีปีที่ผ่านมา [1] 

สถิติยอดจดทะเบียนสะสม รถไฟฟ้า100% ในไทย 

ปี 2020 : เดือน มกราคม – ธันวาคม 2563 รวม 1,056 คัน 

ปี 2021 : เดือน มกราคม – ธันวาคม 2564 รวม 1,935 คัน 

ปี 2022 : เดือน มกราคม – ธันวาคม 2565 รวม 9,729 คัน 

ปี 2023 : เดือน มกราคม – ธันวาคม 2566 รวม 76,314 คัน 

ปี 2024 : เดือน มกราคม – พฤษภาคม 67 รวม 70,173 คัน 
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ภาพที่ 1-1 แสดงจ านวนการจดทะเบียนรถไฟฟ้าในไทย [1] 
 

การเติบโตอย่างรวดเร็วนี้น าไปสู่ความต้องการสถานีอัดประจุไฟฟ้า (Charging Stations) ที่เพ่ิม

มากขึ้น โดยข้อมูล ณ วันที่ 31 ธันวาคม 2566 ระบุว่าประเทศไทยมีสถานีอัดประจุไฟฟ้าจ านวน 

2,658 สถานี และหัวชาร์จรวม 9,694 หัว แยกเป็นหัวชาร์จแบบ DC CCS2, DC CHAdeMO และ 

AC TYPE2 โดยผู้ให้บริการชั้นน า เช่น EV STATION PLUZ, EA ANYWHERE, และ PEA VOLTA ได้

ติดตั้งและเปิดใช้งานสถานีและหัวชาร์จในหลายพื้นที่ทั่วประเทศโดย 4 อันดับแรกของผู้ให้บริการ

ได้แก่ [2] 

1. EV STATION PLUZ เปิดแล้ว 705 สถานี 2,077 หัวชาร์จ แยกเป็นหัวชาร์จ DC CCS2 

จ านวน DC CHAdeMO จ านวน 360 หัวชาร์จ หัวชาร์จ AC TYPE2 จ านวน 5,161 หัวชาร์จ 

2. EA ANYWHERE เปิดแล้ว 538 สถานี 3,339 หัวชาร์จ แยกเป็นหัวชาร์จ DC CCS2 จ านวน 

1,515 DC หัวชาร์จ AC TYPE2 จ านวน 1,824 หัวชาร์จ 

3. PEA VOLTA เปิดแล้ว 339 สถานี 1,021 หัวชาร์จ แยกเป็นหัวชาร์จ DC CCS2 จ านวน 534 

หัวชาร์จ DC CHAdeMO จ านวน 316 หัวชาร์จ หัวชาร์จ AC TYPE2 จ านวน 171 หัวชาร์จ 
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4. REVERSHARGER เปิดแล้ว 323 สถานี 959 หัวชาร์จ แยกเป็นหัวชาร์จ DC CCS2 จ านวน 

285 หัวชาร์จ DC CHAdeMO จ านวน 1 หัวชาร์จ หัวชาร์จ AC TYPE2 จ านวน 673 หัวชาร์จ 

5. EVOLT เปิดแล้ว 233 สถานี 624 หัวชาร์จ แยกเป็นหัวชาร์จ DC CCS2 จ านวน 57 หัวชาร์จ 

DC CHAdeMO จ านวน 15 หัวชาร์จ หัวชาร์จ AC TYPE2 จ านวน 552 หัวชาร์จ 

 

ภาพที่ 1-2 แสดงจ ำนวนสถำนีอดัประจไุฟฟ้ำในประเทศไทย [2] 

 

แม้ว่าการขยายตัวของรถยนต์ไฟฟ้าและสถานีอัดประจุไฟฟ้าจะช่วยลดการปล่อยมลพิษและ

ส่งเสริมการใช้พลังงานสะอาด แต่ก็น ามาซึ่งความท้าทายในการจัดหาพลังงานไฟฟ้าจ านวนมากที่
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จ าเป็นต่อการใช้งานในระบบนี้ ดังนั้น การผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cells) ซึ่ง

สามารถแปลงพลังงานจากแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้าได้ จึงเป็นหนึ่งในทางเลือกที่มีศักยภาพสูง

และได้รับความสนใจอย่างมาก 

อย่างไรก็ตาม การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกับสถานีอัดประจุไฟฟ้ายังมี

ปัจจัยที่ต้องพิจารณาทั้งในด้านเทคนิคและเศรษฐกิจ เช่น ประสิทธิภาพการผลิตพลังงาน ความ

เหมาะสมของอุปกรณ์ และต้นทุนการติดตั้ง เพื่อให้สามารถน าไปใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพและ

ยั่งยืน 

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นการศึกษาความเป็นไปได้ของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์

ร่วมกับสถานีอัดประจุไฟฟ้าส าหรับรถยนต์ไฟฟ้า โดยใช้โปรแกรม PVsyst ในการจ าลอง วิเคราะห์ 

และประเมินประสิทธิภาพของระบบ เพื่อให้สามารถออกแบบและวางแผนการติดตั้งที่เหมาะสม อัน

จะช่วยส่งเสริมการใช้พลังงานสะอาดและตอบสนองความต้องการพลังงานที่เพิ่มขึ้นในอนาคตอย่างมี

ประสิทธิภาพและยั่งยืน 

 

1.2 วัตถุประสงค์ 

1.2.1 เพื่อออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระเพื่อใช้งานร่วมกับเครื่องอัด

ประจุไฟฟ้าของรถไฟฟ้า 

1.2.2 เพ่ือวิเคราะห์หาขนาดที่เหมาะสมกับอุปกรณ์ในระบบผลิตไฟฟ้า 

1.2.3 เพ่ือศึกษาต้นทุนการผลิต ผลตอบแทน และระยะเวลาคืนทุน 

1.2.4 เพ่ือศึกษาจ านวนการลดการปล่อยคาร์บอน และการขายคาร์บอนเครดิต 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 พื้นที่ที่ใช้ในการศึกษาคือ อาคารอเนกประสงค์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า  

พระนครเหนือ (มจพ.) ตั้งอยู่บนถนนประชาราษฎร์ 1 แขวงวงศ์สว่าง เขตบางซื่อ กรุงเทพมหานคร  

ณ ต าแหน่งละติจูด 13.8194 และลองจิจูด 100.5144 
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1.3.2 ใช้การจ าลองในโปรแกรม PVsyst 7.4  

1.3.3 ไม่พิจารณา Wiring loss. 

1.3.4 ผลิตภัณท์ที่ท ามาวิเคราะห์แผงเซลล์แสงอาทิตย์โมโนคริสตัลไลน์ ยี่ห้อ Longi solar 580 

W ส่วนแผงประเภทโพลีคริสตัลไลน์ ยี่ห้อ Jinko solar 335 W และแบตเตอรี่ LFP ยี่ห้อ Huawei 48 

V 200 Ah และ แบตเตอรี่ NMC ยี่ห้อ kokam 48 V 120 Ah เท่านั้น 

1.3.5 ราคา Carbon credits 45บาท/ตัน ค่าเฉลี่ยของเว็บไซต์ตลาดคาร์บอนปีพ.ศ.2567 

1.3.6 อัตราดอกเบี้ยเงินกู้ 6.9% อ้างอิงจากธนาคารออมสิน 

1.3.7 ใช้ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 50 องศา อ้างอิงจากการวัดพ้ืนที่ที่จะศึกษาจริง 

 

1.4 ประโยชน์ของการวิจัย 

1.4.1 สามารถประเมินศักยภาพและความเป็นไปได้ในการลงทุนของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตย์ร่วมกับสถานีอัดประจุไฟฟ้าของรถไฟฟ้า 

1.4.2 วิเคราะห์ขนาดของเซลล์แสงอาทิตย์และแบตเตอรี่ที่เหมาะสมในการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตย์ร่วมกับสถานีอัดประจุไฟฟ้าของรถไฟฟ้า 

1.4.3 สามารถน าไปต่อยอดเป็นต้นแบบในการออกแบบและติดตั้งสถานีอัดประจุไฟฟ้าในพื้นที่  

ที่ไม่มีการเข้าถึงโครงข่ายไฟฟ้า (Grid) 

 

1.5 ค านิยามศัพท์เฉพาะ    

เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cells) หมายถึง อุปกรณ์ที่แปลงพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงาน

ไฟฟ้า โดยอาศัยกระบวนการโฟโตโวลตาอิก (Photovoltaic Process) ในงานวิจัยนี ้ใช้เซลล์

แสงอาทิตย์ชนิด Mono-crystalline Silicon และ Poly-crystalline Silicon ซึ่งมีประสิทธิภาพและ

คุณสมบัติแตกต่างกัน 
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ระบบการเชื่อมต่อแบบ Off-Grid (Off-Grid Connection) หมายถึง ระบบผลิตไฟฟ้าที่แยกตัว

จากโครงข่ายไฟฟ้าหลัก โดยพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จะถูกเก็บในแบตเตอรี่และน าไปใช้โดยไม่พึ่งพา

พลังงานจากการไฟฟ้าภายนอก 

โปรแกรม PVsyst หมายถึง ซอฟต์แวร์ส าหรับออกแบบและวิเคราะห์ระบบผลิตไฟฟ้าจาก

พลังงานแสงอาทิตย์ สามารถจ าลองระบบเพื่อประเมินประสิทธิภาพและความคุ้มค่าของโครงการได้ 

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) หมายถึง ค่าผลต่างระหว่างมูลค่าปัจจุบันของ

รายรับและรายจ่ายในโครงการ หากค่า NPV มีค่ามากกว่า 0 แสดงว่าโครงการมีความคุ้มค่าในเชิง

เศรษฐกิจ 

อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) หมายถึง อัตราส่วนผลตอบแทนที่

ท าให้มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) ของโครงการเท่ากับ 0 ใช้เป็นเกณฑ์วัดความคุ้มค่าในการลงทุน 

ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) หมายถึง ระยะเวลาที่ใช้ในการคืนทุนทั้งหมดที่ลงทุนใน

โครงการ โดยคิดจากรายได้สุทธิที่ได้รับต่อปีจนกระทั่งครบจ านวนเงินลงทุน 

เครดิตคาร์บอน (Carbon Credits) หมายถึง ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

หรือก๊าซเรือนกระจกอ่ืน ๆ ซึ่งสามารถน าไปใช้ชดเชยการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในโครงการอ่ืน ๆ หรือ

ขายในตลาดซื้อขายเครดิตคาร์บอนได้ 

ศักยภาพของแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวัน (Peak Sun Hours: PSH) หมายถึง ระยะเวลาเฉลี่ยในแต่

ละวันที่แสงอาทิตย์มีความเข้มเทียบเท่ากับ 1,000 วัตต์ต่อตารางเมตร ซึ่งเป็นค่าที่ใช้ค านวณพลังงาน

ที่ผลิตได้จากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 

การศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการ (Feasibility Study) หมายถึง กระบวนการวิเคราะห์และ

ประเมินความเป็นไปได้ของโครงการในแง่มุมต่าง ๆ เช่น เทคนิคลักษณะของระบบ เศรษฐศาสตร์ 

ความเหมาะสมด้านสังคมและสิ่งแวดล้อม เพื่อพิจารณาว่าโครงการนั้นมีศักยภาพและคุ้มค่าต่อการ

ลงทุนหรือไม ่

สถานีอัดประจุไฟฟ้าส าหรับรถยนต์ (Electric Vehicle Charging Station) หมายถึง สถานที่ที่

ให้บริการจ่ายพลังงานไฟฟ้าเพ่ืออัดประจุให้กับแบตเตอรี่ของรถยนต์ไฟฟ้า (EV) ซึ่งสามารถแบ่งได้ตาม
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ประเภทของหัวชาร์จและก าลังไฟฟ้า เช่น AC Type 2, DC CCS2, และ DC CHAdeMO โดยสถานี

เหล่านี้มักติดตั้งในพ้ืนที่สาธารณะ อาคารส านักงาน หรือบ้านพักอาศัย 

รถยนต์ไฟฟ้า (Electric Vehicle: EV) หมายถึง รถยนต์ที่ใช้พลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่เป็น

แหล่งพลังงานหลักในการขับเคลื่อน โดยไม่ต้องใช้เครื่องยนต์ที่ใช้น ้ามันเชื้อเพลิง ส่งผลให้ไม่มีการ

ปล่อยมลพิษทางอากาศ 

กิโลวัตต์ (Kilowatt: kW) หมายถึง หน่วยวัดก าลังไฟฟ้า (Power) ที่ใช้ในการแสดงปริมาณ

พลังงานที่ระบบไฟฟ้าผลิตหรือใช้งานในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง โดย 1 กิโลวัตต์เท่ากับ 1,000 วัตต์ 

กิโลวัตต์-ชั่วโมง (Kilowatt-hour: kWh) หมายถึง หน่วยวัดพลังงานไฟฟ้า (Energy) ที่แสดงถึง

ปริมาณพลังงานที่ใช้ในช่วงเวลาหนึ่ง เช่น การใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้าขนาด 1 กิโลวัตต์ เป็นเวลา 1 

ชั่วโมง จะใช้พลังงานเท่ากับ 1 กิโลวัตต์-ชั่วโมง 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

 
ในการวิจัยหัวข้อการศึกษาความเป็นไปได้ของระบบผลิตไฟฟ้าจากโซลลาล์ เซลล์ร่วมกับสถานี

อัดประจุไฟฟ้าของรถไฟฟ้า ผู้วิจัยได้ศึกษาระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิดของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ ส่วนประกอบต่างๆในระบบ ,วิธีการใช้งานโปรแกรมจ าลอง PVsyst, Carbon Credits 
และรวมไปถึงการวิเคราะห์ผลตอบแทนการลงทุนของโครงการ 

 
2.1 การผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์  

การผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบ่งออกเป็น 3 ระบบ ได้แก่ ระบบผลิตกระแสไฟฟ้า
เซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบจ าหน่าย  และ
ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน  

2.1.1  ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (PV stand-alone system)  
เป็นระบบผลิตไฟฟ้าที่ได้รับการออกแบบมาเพื่อใช้ในพื้นที่ชนบทที่ไม่มีระบบสายส่ง

ไฟฟ้า อุปกรณ์ของระบบที่ส าคัญประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ต่อใช้งานตรงกับโหลดไฟฟ้า
กระแสตรง และอุปกรณ์เปลี่ยนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลับแบบอิสระ ถ้าหากก าลังฟ้า
เหลือสามารถน าไปชาร์ตเข้าแบตเตอรี่ได้ [3,5] 

 

 
 

ภาพที่ 2-1 แสดงระบบการผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดอิสระ [6]



 

 

 2.1.2 ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบจ าหน่ายไฟฟ้า (PV grid 
connected system)  

เป็นระบบผลิตไฟฟ้าที่ถูกออกแบบมาส าหรับผลิตไฟฟ้าผ่านอุปกรณ์เปลี่ยนระบบไฟฟ้า
กระแสตรงเป็นกระแสสลับเข้าสู่ระบบสายไฟฟ้าโดยตรง เหมาะกับพ้ืนที่ที่มีระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเข้าถึง 
มีความสเถียรภาพมากกว่าเนื่องจากมีไฟฟ้าจากทางการไฟฟ้าใช้ร่วมด้วย [3,5] 

 

 
 

ภาพที่ 2-2 แสดงระบบผลิตไฟฟ้าแบบต่อกับระบบจ าหน่ายไฟฟ้า [6] 
 

2.1.3 ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน (PV Hybrid system)  
เป็นระบบผลิตไฟฟ้าที่ถูกออกแบบมาจากการผสมผสานระหว่างระบบกระแสไฟฟ้า

เซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ กับระบบผลิตกระแสไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้า ซึ่งระบบนี้จะใช้พลังงานจากการไฟฟ้าเมื่อไม่มีแสงอาทิตย์ และสามารถใช้งานร่วมกันกับเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้า กังหันลมผลิตไฟฟ้า และแบตเตอรี่ [3,5] 

 

 
 

ภาพที่ 2-3 แสดงระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน [7] 
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2.2 ชนิดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
เซลล ์แสงอาท ิตย ์ท ี ่ ใช ้อย ู ่ ในป ัจจ ุบ ันจะส ่วนใหญ่จะใช ้สารก ึ ่งต ัวน  าซ ิล ิกอน  (Silicon 

Semiconductor) ซึ่งมีทั ้งแบบที่เป็นผลึก (Crystal) และไม่เป็นผลึก (Amorphous) สารกึ่งตัวน า
ชนิดผลึกใช้งานกันอย่างแพร่หลาย ในระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ องค์ประกอบหลักของ
ระบบคือแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งท าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้า ในท้องตลาด
มีชนิดของเซลล์แสงอาทิตย์นั้นแบ่งได้ 3 ชนิด 

2.2.1 แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์ (Mono Crystalline Silicon Solar 
Cell) [3,4] 

แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์ท าจากผลิกเดี่ยวของซิลิกอนบริสุทธิ์สูงที่มี
ทรงกระบอก ทรงกระบอกนั้นเกิดจากกระบวนการกวนผลึกให้เกาะกันที ่แกนกลาง ที ่เรียกว่า 
Czochralski process น ามาหั่นเป็นแผ่นบางๆและตัดด้านข้างออกเป็นทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัสซึ่งจะถูก
เปลี่ยนเป็นเซลล์แสงอาทิตย์ ดังแสดงในภาพที่ 2-4 

 

 
 

ภาพที่ 2-4 แสดงกระบวการ Czochralski process [8] 
 

ซึ่งแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์จะมีประสิทธิภาพประมาณร้อยละ 15-20 
นั้นหมายความว่าสามารถแปลงร้อยละ 15-20 ของพลังงานในแสงอาทิตย์ที่กระทบลงมาเป็นพลังงาน
ไฟฟ้า รูปที่ 2-5 แสดงแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์ 
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ภาพที่ 2-5 แสดงภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์ [9] 

 
ข้อดีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์ 
1) แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์มีประสิทธิภาพดีที่สุด เพราะท ามาจาก

ซิลิคอนคุณภาพสูง ซึ่งประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์อยู่ที่ประมาณร้อย
ละ 15-20 

2) แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์ประหยัดพื้นที่ เนื่องจากแผงประเภทนี้
ผลิตพลังงานได้สูงสุดต่อพ้ืนที่เมื่อเทียบกับชนิดอ่ืนๆ ซึ่งผลิตพลังงานได้มากถึง 4 เท่าของประเภทฟิล์ม
บางในกรณีที่มีพ้ืนที่เท่ากัน 

3) แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์มีอายุการใช้งานนานที่สุด ส่วนใหญ่ผู้ผลิต
จะรับประกัน 25 ปี 

ข้อด้อยของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์ 
1) แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์นั้นมีราคาสูงที่สุด 
2) หากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ถูกบดบัง หรือถูกปกคลุมด้วยร่มเงา ฝุ่น อาจะท าให้การ

ผลิตไฟฟ้าลดลง 
3) ในกระบวนการผลิตโมโนคริสตัลไลน์ซิลิกอน ส่งผลให้ได้แท่งกระบอกขนาดใหญ่ซึ่ง

ด้านทั้ง 4 ด้านจะถูกตัดออกเพื่อสร้างเป็นแผ่นเวเฟอร์ซิลิคอน ส่วนที่เหลือจากการตัดจะกลายเป็น
ขยะจ านวนมาก 

2.2.2 แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโพลิคริสตัลไลน์ (Poly Crystalline Silicon Solar Cell) 
โพลีคริสตัลไลน์ เป็นแผงโซล่าเซลล์ที่มีคุณภาพลองลงมาจากแผงโมโนคริสตัลไลน์ โดยมี

การน าซิลิคอนมาหลอมละลายเพื่อเป็นต้นก าเนินของการผลิตไฟฟ้า แต่มีวิธีการผลิตที่ไม่ซับซ้อนและ
ใช้ซิลิคอนจ านวนน้อยกว่าแผงแบบ Monocrystalline จึงท าให้โครงสร้างของผลึกสมบูรณ์น้อยกว่า
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แผงโซล่าเซลล์ชนิดโพลีคริสตัลไลน์ จึงมีประสิทธิภาพน้อยกว่า ส่งผลท าให้แผงโซล่าเซลล์ชนิดนี้มีราคา
ต ่ากว่าแผงโซล่าเซลล์ชนิด Monocrystalline 

ข้อดีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโพลิคริสตัลไลน์ 
1) มีราคาถูกกว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดโมโนคริสตัลไลน์ เพราะกระบวนการผลิตที่

ง่ายกว่าและเสียค่าใช้จ่ายที่น้อยกว่า 
2) มีประสิทธิภาพการผลิตกระแสไฟฟ้าที่อุณหภูมิสูง 
ข้อด้อยของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโพลิคริสตัลไลน์ 
1) มีประสิทธิภาพในการผลิตกระแสไฟฟ้าเฉลี ่ยที ่ 15-18 % ซึ ่งต ่ากว่าชนิดโมโน

คริสตัลไลน์ เนื่องจากมีความบริสุทธิ์ของซิลิกอนที่น้อยกว่า 
2) ต้องใช้พื้นที่ในการติดตั้งมากกว่าเพ่ือให้ได้ก าลังผลิตที่เท่ากับการติดตั้งด้วยแผงชนิด

โมโนคริสตัลไลน์ 
 

 
 

ภาพที่ 2-6 แสดงแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโพลิคริสตัลไลน์ [9] 
 

2.2.3 แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบฟิล์มบาง หรือ อะมอร์ฟัสโซลาร์เซลล์ (Amorphous Solar 
Cell) 

แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบอะมอร์ฟัส หรือมีอีกชื่อว่าฟิล์มบาง เป็นการน าซิลิคอนมามา
ฉาบเป็นฟิล์มบาง ๆ ซ้อนกันหลายๆ ชั้น เพ่ือให้สามารถรับแสงอาทิตย์ที่มาจากซิลิคอนเพ่ือแปลงเป็น
กระแสไฟฟ้า แต่แผงโซล่าเซลล์ชนิดนี้ไม่ค่อยเป็นที่นิยม เนื่องจากมีประสิทธิภาพเฉลี่ยอยู่ที่ 7-13% 
เท่านั้น ส่วนมากจะถูกน ามาใช้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าขนาดเล็กต่าง ๆ เช่น เครื่องคิดเลข นาฬิกา เป็นต้น 

ข้อดีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบอะมอร์ฟัส 
1) การผลิตจ านวนมากนั้นท าได้ง่าย 
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2) ก าลังไฟได้รับผลกระทบน้อยกว่าจากอุณหภูมิสูง 
3) ท างานได้ดีในสภาพแสงน้อย 
4) สามารถโค้งงอเป็นรูปต่างๆได้ 
ข้อเสียของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบอะมอร์ฟัส 
1) มีประสิทธิภาพต ่า 
2) ใช้เวลานานในการติดตั้ง 
3) มีข้อจ ากัดในการเลือกใช้อินเวอร์เตอร์ 
เนื่องจากโมโนคริสตัลไลน์และโพลีคริสตัลไลน์ต่างมีข้อดี ข้อด้อยที่แตกต่างกันจึงน ามา

สรุปในตารางที่ 2-1 
 

ตารางท่ี 2-1 เปรียบเทียบคุณสมบัติแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดโมโนคริสตัลไลน์กับโพลีคริสตัลไลน์ 
คุณสมบัติ โมโนคริสตัลไลน ์ โพลีคริสตัลไลน ์

ประสิทธิภาพ 
มีประสิทธิภาพสูงกวา่ 17-22%  
เนื่องจากความบริสทุธิ์ของซิลิกอนที่
มากกว่า 

มีประสิทธิภาพประมาณ 15-18% 
โครงสร้างของผลึกสมบูรณ์น้อยกว่า 

ราคา 
มีราคาสูงกวา่ จากกระบวนการผลิตที่
ซับซ้อน และคุณภาพของซิลิกอน 

มีราคาที่ถูกกว่า จากกระบวนการ
ผลิตทีน่ าซิลิกอนมาหลอมรวมกัน 

การท างานในสภาวะ
แสงน้อย 

มีประภาพสงูในสภาวะแสงน้อย สูญเสีย
พลังงานน้อยกวา่ 

มีประสิทธิภาพต ่ากวา่ในสภาวะ
แสงน้อย สูญเสียพลังงานมากใน
การแปลงพลงังาน 

พื้นที่ติดตั้ง 
เนื่องจากประสทิธิภาพสูงกว่า จงึ
สามารถผลิตพลังงานได้มากกว่าในพื้นที่
เท่ากัน 

ใช้พื้นที่ในการติดตั้งมากกวา่เพื่อให้
ผลิตพลงังานในปริมาณเท่ากนั 

อายุการใช้งาน 
อายุการใช้งาน 25ปี ขึ้นไป เม่ือเวลา
ผ่านไปประสทิธิภาพลงลงไม่เยอะ 

อายุการใช้งานประมาณ 20-25 ปี 
แต่ประสิทธิภาพลดลงเร็วกว่าเมื่อ
ใช้งานในระยะยาว 

ความทนทานในสภาพ
อากาศร้อน 

ท างานได้ด ี
ประสิทธิภาพลดลงเมื่ออยู่ในสภาพ
อากาศร้อน 
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2.2.4 ปัจจัยท่ีก าหนดประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ [3] 
จ านวนพลังงานแสงอาทิตย์ที่เข้ามาจะถูกแปลงเป็นพลังงานไฟฟ้ามากหรือน้อยนั้นขึ้นอยู่

กับ 6 ปัจจัยเหล่านี้ 
1) ประเภทแผงพลังงานแสงอาทิตย์ 

แผงที่ท ามาจากซิลิคอนที่มีความบริสุทธิ์สูงก็จะท าให้มีประสิทธิภาพสูงที่สุด 
2) การยึดและการติดตั้งแผง 

การยึดและติดตั้งแผงจะต้องค านวณว่าควรมีความลาดเอียงจากพื้นกี่องศา และหัน
หน้าไปทางทิศใด โดยทั่วไปในประเทศไทยจะติดตั้งไปทางทิศใต้และมีความชันประมาณ 15 องศาจาก
พ้ืนดิน 

3) ความเข้มของแสง 
ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้เป็นสัดส่วนโดยตรงกับความเข้มของแสง เมื่อความเข้มแสงสูง

ก าลังไฟฟ้าที่ได้จากโซลลาล์เซลล์ก็จะสูงตาม 
4) อุณหภูมิ 

กระแสไฟฟ้าจะไม่แปรผันตามอุณหภูมิ แต่แรงดันไฟฟ้าจะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น 
โดยเฉลี่ยทุก ๆ 1 องศาเซลเซียสที่เพ่ิมข้ึน ท าให้แรงดันไฟฟ้าลดลง 0.5%  

5) เงาบดบังแสง  
หากมีเงาบดบังแสงในบางส่วนของแผงก็มีผบต่อประสิทธิภาพของระบบ เพราะ

ระบบผลิตไฟฟ้าจากโซลลาล์เซลล์จะออกแบบให้เชื่อมต่อกันเพื่อให้ได้แรงดันตามที่ต้องการ เมื่อมีเงา
มาบดบังก็อาจจะท าให้กระแสไฟฟ้าในระบบหยุดไหล 

6) อายุการใช้งาน  
ประสิทธิภาพจะลดลงตามอายุการใช้งาน โดยทั่วไปจะลดลง 0.5% ทุกปี ผู ้ผลิต

มักจะรับประกันว่าแผงสามารถจ่ายพลังงานได้มากกว่า 80% หลังจาก 25ป ี
 
2.3  ส่วนประกอบของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 

ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ อินเวอร์เตอร์ ตัวควบคุมประจุ 
แบตเตอรี่ และอ่ืน ๆ ดังแสดงในภาพที่ 2-7 
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ภาพที่ 2-7 แสดงส่วนประกอบของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ [10] 
 

2.3.1 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar panel) 
แผงเซลล์แสงอาทิตย์เป็นเซลล์หลายๆเซลล์ประกอบเข้าด้วยกันเป็นแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

ดังแสดงในภาพที่ 2-8 
 

 
 

ภาพที่ 2-8 แสดงแผงเซลล์แสงอาทิตย์ [10] 
 

หากน าแผงโซลลาล์เซลล์หลายแผงมาเชื ่อมต่อกันจะเร ียกว่า อาร์เรย์แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ ซึ่งการเชื่อมต่อแผงแสงอาทิตย์เพื่อสร้างอาร์เรย์ พลังงานทั้งหมดจากอาเรย์ คือผลรวม
พลังงานของแต่ละแผง การเชื่อมต่อสามารถท าได้ 3 วิธีดังนี้ 

1) การต่อแบบอนุกรม เพ่ือเพ่ิมแรงดันไฟฟ้าขาออกของโซลลาล์เซลล์ 
2) การต่อแบบขนาน เพ่ือเพ่ิมกระแสไฟฟ้าขาออกของโซลลาล์เซลล์ 
3) การต่อแบบผสมเพ่ือเพ่ิมทั้งแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าของโซลลาล์เซลล์ 
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2.3.2 อินเวอร์เตอร์ (Inverter) 
อินเวอร์เตอร์เป็นอุปกรณ์ที่แปลงไฟฟ้ากระแสตรง (DC) เป็น กระแสสลับ (AC) เนื่องจาก

เครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านหรือส านักงานใช้กระแสสลับ ดังรูปที่9 แสดงหลักการท างานชองอินเวอร์เตอร์  
โดยที่ขาเข้าของอินเวอร์เตอรืเชื่อมต่อกับแหล่งจ่ายไฟ DC อย่างเช่นการต่อตรงกับแบตเตอรี่ หรือ
อาร์เรย์เซลล์แสงอาทิตย์ที่ด้านขาออกจ่ายไฟ AC ให้กับผู้บริโภค 

 

 
 

ภาพที่ 2-9 แสดงหลักการท างานชองอินเวอร์เตอร์ [3] 
 

2.3.3 ตัวควบคุมการชาร์จประจุ (Charger controller) 
เครื่องควบคุมการชาร์จประจุควบคุมการจ่ายพลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งใช้ใน

การชาร์จแบตเตอรี่ ท าได้โดยการรับแรงดันไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไปยังไปยังแบตเตอรี่ 
ตัวควบคุมการชาร์จมีหน้าหลักๆ 4 ประการดังนี้ 
1) ควบคุมให้การชาร์จเป็นไปอย่างปลอดภัย และสมบูรณ์ 
2) เพ่ือป้องกันแบตเตอรี่จากการชาร์จประจุมากเกินไป 
3) เพ่ือป้องกันกระแสไฟฟ้าไหลย้อนกลับจากแบตเตอรี่ไปยังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
4) ตัวควบคุมการชาร์จที่มีฟังก์ชันโหลคอนโทรลเลอร์จะช่วยป้องกันการคายประจุที่ลึก

ได้ 
ส าหรับตัวควบคุมการชาร์จประจุมี 2 แบบได้แก่ 
1) การปรับความกว้างพัลส์ (Pulse Width Modulation, PWM) เป็นเครื่องควบคุม

การชาร์จที ่พบมากที่สุด ดังแสดงภาพที่ 2-10 แรงดันไฟฟ้าในการชาร์จประจุแบตเตอรี ่จะถูก
ก าหนดให้อยู่ในระดับที่ต้องการ โดยการสลับการเปิด ปิด อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ด้วยความถี่ที่สูง [2] 
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ภาพที่ 2-10 แสดงตวัควบคมุกำรขชำรจ์แบบ PWM [11] 
 

2) การติดตามก าลังสูงสุด (Maximum Power Point Tracking, MPPT) MPPT จะ
ควบคุมให้กระแสและแรงดันไฟฟ้าที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ให้มีค่าที่เหมาะสม เพื่อให้ได้ก าลังที่
เหมาะสมในการชาร์จแบตเตอรี่ ตัวควบคุมชนิดนี้จะมีราคาที่สูงกว่า และส่วนใหญ่จะใช้กับแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ขนาดใหญ่ ดังแสดงในภาพที ่2-11 

 

 
 

ภาพที่ 2-11 แสดงตวัควบคมุกำรขชำรจ์แบบ MPPT [11] 
 

2.3.4 แบตเตอรี่ (Battery bank) [12] 
แบตเตอรี่ลิเทียมไอออน (Lithium-Ion Battery) คือแบตเตอรี่ชนิดหนึ่งที่ใช้ลิเทียมเป็น

ส่วนประกอบหลักในการท างาน โดยการสร้างศักย์ไฟฟ้าให้เกิดขึ้นระหว่างขั้วบวกและขั้วลบและคั่น
ด้วยฉนวน (Separator) หรือตัวคั่นนั้นสามารถเป็นได้ทั้งฉนวนและตัวน าไอออน ขณะชาร์จไฟลิเทียม 
ไอออนจะเคลื่อนที่จากขั้วบวกไปยังขั้วลบผ่านตัวคั่น เมื่อคายประจุลิเทียมไอออนจะเคลื่อนที่ไปใน
ทิศทางที่ตรงกันข้าม ซึ่งการเคลื่อนที่ของประจุลิเทียมไอออนท าให้เกิดความต่างศักย์ไฟฟ้าเกิดขึ้น 
และเมื่อไม่มีการใช้งานตัวคั่นนั้นจะท าหน้าที่เป็นฉนวนกั้นไม่ให้ไอออนเคลื่อนที่ไปมา ดังภาพที่ 2-12 
ที่แสดงส่วนประกอบของแบตเตอรี่ลิเทียมไอออน แบตเตอรี่ลิเทียมไอออนมีความนิยมอย่างแพร่หลาย
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เนื่องจากมีคุณสมบัติที่ดีหลายประการ เช่น ความหนาแน่นสูง น ้าหนักเบา และมีอายุการใช้งานที่
ยาวนาน 

 
 

ภาพที่ 2-12 แสดงสว่นประกอบของแบตเตอรี่ลิเทียมไอออน [12] 
 

ชนิดของแบตเตอรี่ลิเทียม 
ชนิดของแบตเตอรี่ลิเทียมนั้นจะเรียกตามองค์ประกอบ ซึ่งมีทั ้งหมด 6 ชนิด เพื่อให้

เหมาะสมกับการใช้งาน ประสิทธิภาพสูงสุด 
1. แบตเตอรี่ลิเทียมฟอสเฟส (Lithium Ion Phosphate : LFP) 

แบตเตอรี่ลิเทียมฟอสเฟต หรือ LEP หรือ LiFePO4 เป็นชนิดที่ใช้อยู่ทั่วไปและใช้อยู่
มากที่สุด มีรอบการใช้งานที่นาน ไม่มีปัญหาด้านความร้อน มีประสิทธิภาพด้านเคมีไฟฟ้าที่ดี LEP 

ข้อดีของแบตเตอรี่ลิเทียมฟอสเฟส 
1) อายุการใช้งานนาน มีอายุการใช้งานประมาณ 2000 cycles หรือมากกว่า 
2) deep of discharge (DOD) สูง ประมาณ 80%-100% โดยไม่ท าให้แบตเตอรี่

เสียหาย 
3) ปลอดภัยและทนต่ออุณหภูมิสูง 
ข้อด้อยแบตเตอรี่ลิเทียมฟอสเฟส 
1) มีค่าพลังงานจ าเพาะไม่สูง 
2) ประสิทธิภาพจะลดลงเมื่อมีอุณหภูมิต ่า 
3) ไม่ค่อยเหมาะกับการใช้งานที่มีการใช้งานแบบกระแสกระชากสูงๆ เนื่องจาก

คุณสมบัติเรื่องอายุการใช้งาน และค่า DOD ท าให้ไม่เหมาะสมกับการใช้งานเช่นการสตาร์ทเครื่องยนต์ 
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2. แบตเตอรี่ลิเทียมโคบอลต์ออกไซด์ (Lithium Cobalt Oxide : LCO) 
แบตเตอรี่ลิเทียมโคบอลต์ออกไซด์มีค่าพลังงานจ าเพาะที่สูงแต่มีค่าก าลังงานจ าเพาะ

ต ่า ท าให้สามารถจ่ายไฟได้นานแต่จ่ายไฟให้กับอุปกรณ์ท่ีกินไฟสูงไม่ค่อยดี จึงเหมาะสมกับการใช้งาน
ในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ต้องการก าลังน้อย แต่นาน 

ข้อดีของแบตเตอรี่ลิเทียมโคบอลต์ออกไซด์ 
มีค่าพลังงานจ าเพาะที่สูงสามารถจ่ายไฟให้กับอุปกรณ์ท่ีกินไฟต ่าได้นาน 
ข้อด้อยของแบตเตอรี่ลิเทียมโคบอลต์ออกไซด์ 
1) มีอายุการใช้งานที่สั้น 500-1000 cycles 
2) มีราคาค่อนข้างสูง เนื่องจากวัสดุเป็นโคบอลต์ 
3) มีปัญหาเรื่องความปลอดภัยเพราะทนความร้อนได้ต ่า 
4) ไม่เหมาะสมกับการใช้งานกับอุปกรณ์ที่กินไฟสูง 

3. แบตเตอรี่ลิเทียมแมงกานีสออกไซด์ (Lithium Manganese Oxide : LMO) 
แบตเตอรี่ลิเทียมแมงกานีสออกไซด์ใช้ธาตุลิเทียมแมงกานีสออกไซด์เป็นแคโทด 

ซึ่งการรวมกันของธาตุ 3 ชนิดนี้จะท าให้การไหลของไอออนดีขึ ้น มีความต้านทานภายในต ่าลง  
เพิ่มกระแสได้ดีขึ ้น และเพิ่มค่าการทนต่อความร้อนได้มากขึ ้น แบตเตอรี่ชนิดนี้ทนต่อการชาร์จ  
แบบเร็ว (fast charge) และจ่ายกระแสสูง (high discharge current) แบตเตอรี่ LMO สามารถจ่าย
กระแสได้ถึง 20-30A แต่มีค่าการเก็บพลังงานได้น้อยและอายุการใช้งานไม่นาน ส่วนใหญ่น าไปใช้งาน
อุปกรณท์างการแพทย์ รถไฟฟ้าและไฮบริดบางรุ่น 

ข้อดีของแบตเตอรี่ลิเทียมแมงกานีสออกไซด์ 
1) ชาร์จเร็ว 
2) มีค่าพลังงานจ าเพาะสูงกว่าแบตเตอรี่ LCO 
3) จ่ายกระแสได้สูง 
ข้อด้อยของแบตเตอรี่ลิเทียมแมงกานีสออกไซด์ คือ มีอายุการใช้งานที่สั้นเพียงแค่ 

300-700 cycles เป็นแบตเตอรี่ที่มีอายุสั้นที่สุดใน 6 ชนิด 
4. แบตเตอรี่ลิเทียมนิกเกิลแมงกานีสโคบอลต์ออกไซด์ (Lithium Nickel Manganese 

Cobalt Oxide :NMC) 
แบตเตอรี่ลิเทียมนิกเกิลแมงกานีสโคบอลต์ออกไซด์ หรือ NMC เป็นการเพิ่มนิกเกิล 

Ni ซึ่งมีความจุพลังงานจ าเพาะ(Energy Specific Capacity; Ah/kg)สูง เข้าไปในส่วนประกอบของ 
แคโทดท าให้แบตเตอรี่ NMC มีค่าพลังงานจ าเพาะสูงขึ้น ผลที่ได้คือได้เซลล์ที่มีความต่างศักย์หรือ
แรงดันไฟฟ้าสูงถึงประมาณ 4V/cell เดิมทีเดียวแบตเตอรี่ชนิด NMC ไม่ได้มีส่วนผสมของแมงกานีส 
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ต่อมานักวิจัยได้เพิ่มแมงกานีสเข้าไปเพื่อเพิ่มความสเถียร ผลก็คือแบตเตอรี่ NMC มีทั้งความเสถียร
และใช้งานได้ในงานแรงดันสูง (high voltage applications) การปรับเปลี ่ยนส่วนผสมระหว่าง 
นิกเกิล แมงกานีส และโคบอลต์ ท าให้เกิดแบตเตอรี่ชนิดต่างๆและคุณสมบัติที่แตกต่างกันและยังคง
เป็นจุดขายของผู้ผลิตแต่ละราย ในปัจจุบันแบตเตอรี่ NMC มีความต้องการสูงในอุตสาหกรรมรถยนต์ 
EV เพราะด้วยคุณสมบัติ มีค่าความจุพลังงานจ าเพาะสูง จ่ายกระแสได้สูง มีเสถียรภาพ และทนต่อ
อุณหภูมิได้ดีมาก มีใช้ในรถยนต์ไฟฟ้าหลายรุ่น 

ข้อดีของแบตเตอรี่ลิเทียมนิกเกิลแมงกานีสโคบอลต์ออกไซด์ 
1) มีค่าพลังงานจ าเพาะสูง 
2) สามารถจ่ายกระแสได้มาก 
3) ชาร์จเร็ว 
4) มีอายุการใช้งานนาน 
5) ปลอดภัย 
ข้อด้อยของแบตเตอรี่ลิเทียมนิกเกิลแมงกานีสโคบอลต์ออกไซด์ คือ มีแรงดันไฟฟ้า

ต่อเซลล์ที่น้อยกว่าแบตเตอรี่ LCO 
5. แบตเตอรี ่ล ิเทียมนิกเกิลโคบอลต์อลูมิเนียมออกไซด์ (Lithium Nikel Cobalt 

Aluminum Oxide : NCA) 
แบตเตอรี่ลิเทียมนิกเกิลโคบอลต์อลูมิเนียมออกไซด์ NCA มีคุณสมบัติคล้ายกับ 

NMC ตรงที่เก็บไฟมากและจ่ายได้นาน แต่ความปลอดภัยยังไม่สูงต้องมีระบบตรวจเช็คความปลอดภัย
อยู่เสมอเมื่อน ามาใช้งานกับ EV 

ข้อดีของแบตเตอรี่ลิเทียมนิกเกิลโคบอลต์อลูมิเนียมออกไซด์ 
1) มีค่าพลังงานจ าเพาะสูง 
2) สามารถจ่ายกระแสได้ด ี
3) ชาร์จได้เร็ว 
4) อายุการใช้งานนาน 
ข้อเสียของแบตเตอรี่ลิเทียมนิกเกิลโคบอลต์อลูมิเนียมออกไซด์ 
1) มีความปลอดภัยต ่ากว่าชนิดอื่น 
2) มีราคาสูง 

6. แบตเตอรี่ลิเทียมไททาเนต (Lithium Titanate : LTO) 
แบตเตอรี่ลิเทียมไททาเนต หรือ LTO ที่เปลี่ยนอาร์โนดจากกราไฟต์เป็นลิเทียม    

ไททาเนตส่วนแคโทดมีทั้งเป็น LMO หรือ LMC ผลคือได้แบตเตอรี่ที่ทั้ง ชาร์จเร็วกว่าแบตเตอรี่ชนิด
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อื่นๆ อายุการใช้งานนาน และมีความปลอดภัยขึ้น แบตเตอรี่ลิเทียมไททาเนต (LTO) มีใช้ในรถยนต์ 
EV เวอร์ชันที่มีใช้ภายในประเทศญี่ปุ่นเอง นอกจากนี้ยังมีใช้ในเครื่องมือทางการทหาร ไฟถนนโซล่า
เซลล์ รถ EV สถานีชาร์จรถ EV UPS เครื่องมือสื่อสาร รวมไปถึงอุปกรณ์ทางอวกาศ 

ข้อดีของแบตเตอรี่ลิเทียมไททาเนต 
1) ชาร์จเร็ว 
2) มีช่วงอุณหภูมิที่ใช้งานได้กว้างมาก 
3) มีอายุการใช้งานที่นาน 
4) มีความปลอดภัยและมีความเสถียรสูงที่สุด 
ข้อด้อยของแบตเตอรี่ลิเทียมไททาเนต 
1) มีค่าพลังงานจ าเพาะต ่า จึงที่ให้มีขนาดแบตเตอรี่ที่ใหญ่มาก 
2) มีราคาสูงมาก 
ซึ่งแบตเตอรี่ลิเทียมที่พบมากที่สุดในตลาดสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท ได้แก่ 

แบตเตอรี่ลิเทียมนิกเกิลแมงกานีสโคบอลต์ออกไซด์ (LiNiMnCoO2 หรือ NMC) และแบตเตอรี่ลิเทียม 
ไอออนฟอสเฟต (LiFePO4) ซึ่งมีความแตกต่างกันทั้งในด้านวัสดุที่ใช้ผลิตและคุณสมบัติเฉพาะตัว
หลายประการ ทางผู้วิจัยจึงเลือก 2 ประเภทนี้มาวิจัยเพื่อเปรียบเทียบ 

2.3.5 เครื่องชาร์จรถยนต์ไฟฟ้า (EV Charger) 
เครื ่องชาร์จรถยนต์ไฟฟ้า คือ อุปกรณ์หรือระบบที่ใช้ในการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าให้มี

พลังงานพร้อมใช้งานอีกครั้งหลังจากท่ีแบตเตอรี่ถูกใช้งานไป ระบบ EV Charger มีหลายรูปแบบตาม
ลักษณะการใช้งานและความต้องการของผู้ใช้งาน โดยแบ่งการชาร์จออกเป็น 2 ประเภท คือ Normal 
Charge (AC Charging) และ Fast Charge (DC Charging) การชาร ์จแบบธรรมดาด ้วยไฟฟ้า
กระแสสลับ (AC Charging) เช่นตู้ชาร์จติดผนังติดตั้งที่บ้านหรือตามห้างสรรพสินค้า ระยะเวลาการ
ชาร์จจะลดลง อยู่ที่ประมาณ 4-7 ชั่วโมง ขึ้นอยู่กับก าลังไฟของเครื่องชาร์จ Wall box, ขนาดของ
แบตเตอรี่ และคุณลักษณะของรถ [13] 

 



 

 

 

35 
 

 

 
 

ภาพที่ 2-13 wall box charger [14] 
 

การชาร์จด้วยตู้ชาร์จติดผนังสามารถชาร์จได้รวดเร็วกว่าการต่อจากเต้ารับภายในบ้าน
โดยตรง โดยหัวชาร์จที่ใช้จะแบ่งออกเป็น 2 แบบ 

TYPE 1 เป็นหัวชาร์จที่ใช้กับรถยนต์พลังงานไฟฟ้าในประเทศสหรัฐอเมริกาและประเทศ
ญี่ปุ่น 

TYPE 2 เป็นหัวชาร์จที่นิยมใช้กับรถยนต์พลังงานไฟฟ้าในแถบทวีปยุโรป 
 

 
 

ภาพที่ 2-14 แสดงหวัชำรจ์แต่ละรูปแบบ [13]   
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2.4 ขนาดของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ [3] 
การหาขนาดของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จะต้องท าการท าการประเมินปัจจัยต่างๆ

เหล่านี้ 
2.4.1 การประเมินความต้องการพลังงาน  

การประเมินความต้องการพลังงานหรือการประเมินโหลดในระบบ ต้องพิจารณาทั้งส่วนที่
จ าเป็นและไม่จ าเป็น มีวิธีพิจารณาระดับก าลังไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้า 3 วิธีคือ การอ่านป้ายโดยตรง 
การวัดแรงดันและกระแสโดยใช้มิเตอร์เพื่อตรวจสอบก าลังไฟฟ้า และการการวัดพลังงานโดยใช้
เครื่องวัดพลังงาน 

ตัวอย่างการค านวณความต้องการพลังงาน 
ตารางท่ี 2-2 ตัวอย่างการค านวณพลังงาน 

โหลด ก าลังไฟฟ้า จ านวน เวลาใช้งาน พลังงานแต่ละวัน 
เครื่องปรับอากาศ 1200 1 6 7200 

คอมพิวเตอร์ 20 1 6 120 

หลอดไฟ 20 4 8 240 
รวม    7560 วัตต์ชั่วโมง 

 
2.4.2 การประเมินขนาดของแบตเตอรี่ 

พลังงานทั้งหมดที่ต้องการจะถูกค านวณเพี่อหาพลังงานที่จะต้องเก็บไว้ในแบตเตอรี่ เมื่อ
ประเมิณความต้องการพลังงานรายวัน (Edaily) ได้แล้ว จะน ามาหารประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์  

(ηinv =90% )  
 

Edemand = 
𝐸𝑑𝑎𝑖𝑙𝑦

𝜂𝑖𝑛𝑣 
 (2-1) 

 
เมื่อ Edaily   คือ ความต้องการพลังงานรายวัน (Wh) 

 ηinv คือ ประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์ โดยที่ทั่วไปจะก าหนดอยู่ที่ 90% 
 Edemand คือ ความต้องการพลังงาน (Wh) 

 
การหาความจุแบตเตอรี่ [Wh] ต้องก าหนดค่าการคายประจุแบบลึก (DoD) เพื ่อให้

แบตเตอรี่มีอายุที่ยาวนานขึ้น เพราะจะไม่คายประจุออกมา 100% (DoD = 20%) 
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ความจุแบตเตอรี่ = 
𝐸𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑

𝐷𝑜𝐷
  (2-2) 

 
เมื่อ Depth of Discharge (DoD) คือ ค่าการคายประจุแบบลึกมีค่าประมาณ 20% 
ความจุแบตเตอรี่ คือ ค่าความสามารถในการกักเก็บประจุ (Wh) 
หากต้องการความจุของแบตเตอรี่ที่อยู่ในหน่วย แอมแปร์-ชั่วโมง(Ah)  

 

ความจุแบตเตอรี่ = 
ความจุแบตเตอรี่ [Wh]

แรงดันไฟของระบบ
 [Ah] (2-3) 

 
2.4.3 การประมาณพลังงานแสงอาทิตย์ 

การประมาณพลังงานแสงอาทิตย์ ณ พ้ืนที่ที่ต้องการจะอ้างอิงจากชั่วโมงแสงอาทิตย์สูงสุด
(Peak Sun Hour, PSH) ซึ่งจะแสดงถึงจ านวณชั่วโมงที่มีแสงแดดดีต่อหนึ่งวัน ประเทศไทยมี PSH = 
5.224 โดยเฉลี่ยทั้งประเทศ ข้อมูลจากกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวง
พลังงาน 

 

 
 

ภาพที่ 2-15 ตวัอย่ำงค่ำ PSH ของประเทศไทยในปี 2566 [15] 
 

2.4.4 ประเมินขนาดของอาร์เรย์แสงอาทิตย์ [3] 
เริ ่มจากหาความต้องการพลังงานแสงอาทิตย์ มาจากพลังงานรายวันตามอัตราส่วน

ประสิทธิภาพอินเวอร์เตอร์และมีอัตราะส่วนสมรรถนะ 65% ซึ่งในความเป็นจริงพิกัดต่างๆของแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ไม่เป็นไปตามที่ผู้ผลิตก าหนด ลดลงได้จากอุณหภูมิ ฝุ่น และความต้านทานที่สายไฟ 
ภายใต้เงื่อนไขจริงแผงเซลล์แสงอาทิตย์สามารถผลิตได้แค่ 65% 
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ความต้องการพลังงานแสงอาทิตย์ = 
𝐸𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑

อัตราส่วนสมรรถนะ
  [Wh] (2-4) 

 
เมื่อ อัตราส่วนสมรรถนะ คือ พิกัดความสมารถจริงที่จะสามารถผลิตไฟฟ้าได้ ซึ่งจะลดลง

ได้จากปัจจัยต่างๆ มีค่าประมาณ 65% 
หาขนาดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยการน าความต้องการพลังงานแสงอาทิตย์มาหาร

ค่า PSH 
 

ขนาดของเซลล์แสงอาทิตย์ =
 𝐸𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑

𝑃𝑆𝐻
  [Wp] (2-5) 

 
เมื่อ Peak sun hour (PSH) คือ การประมาณพลังงานแสงอาทิตย์ ณ พื้นที่ที่ต้องการจะ

อ้างอิงจากชั่วโมงแสงอาทิตย์สูงสุด 
จ านวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ต้องก าหนดประเภทและขนาดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

เช่นต้องการใช้แผงโมโนคริสตัลไลน์ 500 Wp 
 
จ านวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ = ขนาดของเซลล์แสงอาทิตย์ / 500Wp (2-6) 
 

2.4.5  การก าหนดขนาดตัวควบคุมการชาร์จ 
ตัวควบคุมการชาร์จประจุเป็นอุปกรณ์ที่ติดตั้งอยู ่ระหว่างเซลล์แสงอาทิตย์กับโหลด 

เนื่องจากแสงอาทิตย์ที่แรงในช่วงเวลสั้นๆจึงจ าเป็นที่จะต้องมีระบบที่จัดการกับกระแสสูงสุดของแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ที่ได้มากกว่าร้อยละ 20 ในการก าหนดขนาดของตัวควบคุมการชาร์จประจุส าหรับ
ระบบ ต้องตรวจสอบพิกัดกระแสสูงสุดตามแผ่นข้อมูลของเซลล์แสงอาทิตย์ 

 

ขนาดของตัวควบคุมการชาร์จประจุ = 
ขนาดอาร์เรย์ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Wp)

แรงดันที่ท าให้เกิดก าลังสูงสุดของอาร์เรย์
× 1.2  (2-7) 
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2.4.6  การเลือกอินเวอร์เตอร์ 
การเลือกขนาดอินเวอร์เตอร์ให้พิจารณาปัจจัยเหล่านี้ [3,4] 
1)  แรงดันขาออก ตรวจสอบให้แน่ใจว่าแรงดันขาออกของอินเวอร์เตอร์ที่เลือกนั้น

เหมาะสม 
2)  สามารถจ่ายก าลังไฟฟ้าอย่างต่อเนื ่องตามความต้องการพลังงานที ่ค านวณได้ 

พิจารณาว่าโหลดใดจะท างานพร้อมกันควรพิจารณาเกี่ยวกับความต้องการของผู้ใช้และตรวจสอบให้
แน่ใจว่าอินเวอร์เตอร์ที่เลือกสามารถตอบสนองความต้องการเหล่านั้นได้ 

3)  มีความสามารถในการจัดการการเกิดไฟฟ้ากระชากของโหลด 
4)  เมื่อเลือกอินเวอร์เตอร์ให้พิจารณาเสมอว่าอาจจะมีการเพิ่มโหลดใหม่เข้าสู่ระบบ 

 
2.5 วิธีการใช้งานโปรแกรม PVsyst เบื่องต้น [16] 

2.5.1 เปิดโปรแกรมเลือกระบบการเชื่อมต่อที่ต้องการจะออกแบบ 
 

 
ภาพที่ 2-16 แสดงระบบต่ำงๆที่สำมำรถวิเครำะหไ์ด ้

 
2.5.2 ตั้งชื่อโครงการ 
2.5.3 เลือกสถานที่น ามาวิเคราะห์ โดยการใส่ละติจูดและลองติจูด 
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ภาพที่ 2-17 แสดงกำรตัง้ชื่อและเลือกสถำนที่ของโครงกำร 
 

2.5.4 ตั้งค่าพารามิเตอร์เหล่านี้ 
 

 
 

ภาพที่ 2-18 แสดงพำรำมิเตอรท์ี่ตอ้งตัง้ค่ำ 
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2.5.5 Run simulation 
 

 
 

ภาพที่ 2-19 เริ่มท ำกำร Simulation 
 

2.5.6 จะได้ผลรายงาน 
 

 
 

ภาพที่ 2-20 แสดงผล Simulation 
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2.6 การวิเคราะห์ผลตอบแทนการลงทุนของโครงการ [17,18] 
2.6.1 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present value, NPV)  

มูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการ คือมูลค่าปัจจุบันของกระแสผลตอบแทนสุทธิ หรือ
กระแสเงินสดของโครงการซึ่งสามารถค านวณได้ด้วยการท าส่วนลดกระแสผลตอบแทนสุทธิตลอดอายุ
โครงการให้เป็นมูลค่าปัจจุบัน มีสูตรการค านวณดังนี้ 

 

𝑁𝑃𝑉 = ∑
𝐵𝑡

(1+𝑖)𝑡 − 𝐶𝑛
𝑡=1 t  (2-8) 

 
เมื่อ NPV คือ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ 

Bt คือ มูลค่าผลตอบแทนในปีแรกถึง n 
Ct คือ ค่าใช้จ่ายหรือต้นทุนในปีแรก 
i คือ อัตราดอกเบี้ยหรือค่าเสียโอกาสของทุน 
t คือ ปีของโครงการ 
n คือ อายุของโครงการ 

หลักเกณฑ์การตัดสินใจ มูลค่าปัจจุบันสุทธิมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับศูนย์ แสดงว่าเป็น
โครงการที่สมควรจะด าเนินการ เพราะมีผลตอบแทนเมื่อเปรียบเทียบ ณ ปัจจุบัน มากกว่าค่าใช้จ่าย 

 
2.6.2 อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (Internal Rate of Return, IRR)  

อัตราส่วนลดที่จะท าให้ผลต่างระหว่างมูลค่าปัจจุบันและมูลค่าในอนาคตเมื่อคิดเทียบ
เป็นมูลค่าปัจจุบันมีค่าเป็นศูนย์ (NPV=0) แนวคิดของอัตราผลตอบแทนสอดคล้องกับผลก าไรของ
โครงการ 

หลักเกณฑ์การตัดสินใจ หากดอกเบี้ยเงินกู้ ณ ปัจจุบันสูงกว่าอัตราผลตอบแทนของ
โครงการ ไม่ควรที่จะลงทุน  

2.6.3 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period)  
ระยะเวลาคืนทุน คือ ระยะเวลาที่รายได้หลังจากหักค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานได้

ครบถ้วน จะใช้การนับเป็นจ านวนปี โครงการที่มีระยะเวลาคืนทุนที่สั้นจะเป็นโครงการที่น่าลงทุน 
ระยะเวลาคืนทุนของโครงการขนาดใหญ่จะประมาณ 7-10ป ีมีสูตรการค านวณดังนี้ [11] 

 

 ระยะเวลาคืนทุน =  
กระแสเงินสดจ่ายลงทุน

กระแสเงินสดรับสุทธิรายปี
  (2-9) 
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2.7 คาร์บอนเครดิต (Carbon Credits) 

คาร์บอนเครดิต คือ การน ากลไกตลาดมาใช้เป็นแนวทางเพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
ส  าหร ับการปล่อยก๊าซเร ือนกระจก (Greenhouse Gas Emissions) โดยหากองค์กรใดมีการ
ด าเนินการที่ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลงได้ต ่ากว่ากรณีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกปกติ หรือมีการ
ด าเนินการที่ช่วยดูดซับก๊าซเรือนกระจกได้จากกรณีการดูดซับปกติ ปริมาณที่ปล่อยได้ลดลงหรือ
ปริมาณที่ดูดซับได้เพ่ิมข้ึนนี้ จะเรียกว่า คาร์บอนเครดิต  

โดย 1 คาร์บอนเครดิต จะเท่ากับการลดหรือหลีกเลี ่ยงการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 1 ตัน
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า โดยหน่วยดังกล่าวเทียบเป็นคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า เนื่องจาก
ก๊าซเรือนกระจกมี 7 ชนิด และมีศักยภาพในการเก็บกักความร้อนในชั้นบรรยากาศไม่เท่ากัน จึงต้อง
แปลงมาเป็นหน่วยมาตรฐานเดียวกันคือเทียบกับ CO2 (ตามตารางท่ี 2-3) [19] 
 
ตารางท่ี 2-3 แสดงค่าศักยภาพในการท าให้เกิดภาวะโลกร้อน(IPCC AR6) 

ก๊าซเรือนกระจก ค่าศักยภาพในการท าให้เกิดภาวะโลกร้อน  
(Global Warming Potential: GWP) (เท่า) 

ระยะเวลาในชั้น
บรรยากาศ (ปี) 

CO2 1 (ค่ามาตรฐาน) 1,000 

CH4 27.9 11.8 

N2O 273 109 
CHF3 14,600 228 

C2F6 12,400 10,000 
NF3 17,400 569 

SF6 25,200 3,200 

 
ความส าคัญของ Carbon Credits [20] 
1) สนับสนุนการลดโลกร้อน: Carbon Credits กระตุ้นให้ธุรกิจและประเทศต่าง ๆ ลดการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยลงทุนในโครงการพลังงานสะอาด เช่น พลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย์ 
หรือการปลูกป่า 

2) สร้างแรงจูงใจในการพัฒนาเทคโนโลยีสีเขียว: ธุรกิจสามารถได้รับเครดิตเมื ่อพัฒนา
เทคโนโลยีหรือกระบวนการผลิตที่ปล่อยก๊าซเรือนกระจกน้อยลง 
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3) สนับสนุนความยั่งยืน (Sustainability): ช่วยให้ประเทศและธุรกิจปฏิบัติตามพันธสัญญา
ระหว่างประเทศ เช่น ข้อตกลงปารีส (Paris Agreement) หรือกฎหมายท้องถิ่นเก่ียวกับสิ่งแวดล้อม 

4) สร้างตลาดใหม่: การซื้อขาย Carbon Credits สร้างมูลค่าทางเศรษฐกิจให้กับโครงการลด
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก เช่น โครงการปลูกป่าและฟาร์มพลังงานสะอาด 

การค านวณราคา Carbon Credits 
 

Carbon pricing = carbon credit x EF x ราคา  (2-10) 
 

เมื่อ การลดการปล่อยก๊าซ 1 ตัน = ได้ 1 Carbon Credit 
ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกส าหรับการผลิต/ใช้ไฟฟ้า Emission Factor (EF) = 0.44 

tCO2/MWh 
 

 
 

ภาพที่ 2-21 แสดงค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกส ำหรบักำรผลิตไฟฟ้ำ [21] 
 

ตัวอย่างเช่น ผลิตไฟฟ้าได้ 478 MWh/year = 478 Carbon Credits  
Carbon pricing = 478 x 0.44 x 45 = 9,464.4 บาท 
 

2.8 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
อลงกต กันค า (2565) [22] ศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการสถานีอัดประจุไฟฟ้าร่วมกับระบบ

ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ทางเทคนิคและทาง
เศรษฐศาสตร์ของการติดตั้งสถานีอัดประจุไฟฟ้าร่วมกับระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ โดยมี
การวิเคราะห์สองรูปแบบ คือ 1) สถานีอัดประจุไฟฟ้าที่ใช้ไฟฟ้าจากระบบจ่ายไฟฟ้าร่วมกับพลังงาน
แสงอาทิตย์ และ 2) สถานีอัดประจุไฟฟ้าที่ใช้ไฟฟ้าจากระบบจ่ายไฟฟ้าเพียงอย่างเดียว การศึกษาใช้
เครื ่องมือวิเคราะห์ เช่น มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) อัตราผลตอบแทนภายใน ( IRR) อัตราส่วน
ผลประโยชน์ต่อต้นทุน (BCR) และระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) พร้อมทั้งท าการวิเคราะห์
ความไว (Sensitivity Analysis) เพื่อประเมินความเสี่ยงของโครงการ ผลการศึกษาพบว่า การลงทุน
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ในสถานีอัดประจุไฟฟ้ารูปแบบที่ใช้ไฟฟ้าจากระบบจ่ายไฟฟ้าเพียงอย่างเดียวมีความคุ้มค่ามากกว่า 
เนื่องจากมีมูลค่าปัจจุบันสุทธิสูงกว่า (NPV: 2,918,585 บาท) และระยะเวลาคืนทุนสั้นกว่า (9.81 ปี) 
เมื่อเทียบกับการใช้ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมด้วย ซึ่งมีข้อจ ากัดด้านประสิทธิภาพ
การใช้งานระบบแสงอาทิตย์ในช่วงเวลาต่าง ๆ นอกจากนี้ ยังพบว่าการตั้งค่าบริการอัดประจุไฟฟ้า
แบบคงที่มีความคุ้มค่ามากกว่าการก าหนดแบบแบ่งตามช่วงเวลา ทั้งนี้ ปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อความ
คุ้มค่าของโครงการคือ อัตราค่าบริการอัดประจุไฟฟ้า ต้นทุนค่าไฟฟ้า และจ านวนผู้ใช้บริการในแต่ละ
วัน 

สิรินาถ ยิ ้มย่อง (2565) [23] ได้ท าการศึกษาความเป็นไปได้ในการลงทุนติดตั ้งโซล่าเซลล์ 
กรณีศึกษาบริษัทแห่งหนึ่งในเขตบางแค จังหวัดกรุงเทพมหานคร โดยใช้วิธีวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์
และความอ่อนไหว (Sensitivity Analysis) ภายใต้ 3 แนวทางหลัก ได้แก่ การเปลี่ยนแปลงต้นทุน
อุปกรณ์และค่าไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้นในอัตราต่าง ๆ ข้อมูลการวิเคราะห์ได้รับการเก็บรวบรวมจากบริษัทใน
เขตบางแค กรุงเทพฯ โดยเน้นพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในช่วงเวลาท างาน (08:00-17:00 น.) และการ
ค านวณค่าใช้จ่ายที่เกี่ยวข้องกับการติดตั้งระบบโซล่าเซลล์ขนาด 40 kW และ 50 kW การศึกษาใช้
เครื่องมือวิเคราะห์ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) อัตราส่วนผลประโยชน์
ต่อต้นทุน (BCR) และระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) พร้อมทั ้งท าการวิเคราะห์ความไว 
(Sensitivity Analysis) จากการวิเคราะห์พบว่าโครงการมีความเหมาะสมต่อการลงทุนทั้งในกรณีการ
ติดตั้งอินเวอเตอร์ขนาด 40 kW และ 50 kW โดยตัวเลือกที่ดีที่สุดคือการติดตั้งขนาด 50 kW ซึ่งให้ค่า 
NPV สูงสุดที่ 3,043,969.05 บาท อัตราผลตอบแทนภายใน IRR 33% และระยะเวลาคืนทุน 2.67 ปี 
นอกจากนี้ แนวทางการวิเคราะห์ความอ่อนไหวแสดงให้เห็นว่าโครงการยังคุ้มค่าแม้ต้นทุนติดตั้งและ
ค่าไฟฟ้าจะเปลี่ยนแปลง โดยเฉพาะในกรณีที่ค่าไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น 10% ต่อปี ซึ่งท าให้ IRR สูงถึง 40%  

เรวัต อินทคีรี (2567) [24] ได้ท าการวิเคราะห์การลงทุนและผลตอบแทนระบบพลังงาน
แสงอาทิตย์บนหลังคา: กรณีศึกษาอาคารคอนโดมิเนียมลุมพินีเพลส พระราม 8 งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการ
วิเคราะห์ความเป็นไปได้และความคุ้มค่าในการติดตั้งระบบพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา 
(PV Rooftop) ส าหรับอาคารคอนโดมิเนียม โดยใช้โปรแกรม PVsyst ในการจ าลองระบบผลิตไฟฟ้า
จากพลังงานแสงอาทิตย์ พร้อมทั้งวิเคราะห์ผลตอบแทนทางการเงินด้วยเกณฑ์มาตรฐาน ได้แก่ มูลค่า
ปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) อัตราผลตอบแทนภายใน ( Internal Rate of Return: 
IRR) และระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) เพื่อประเมินความคุ้มค่าในการลงทุน นอกจากนี้ยังมี
การวิเคราะห์ศักยภาพทางกายภาพและเทคนิคของพื้นที่ติดตั้ง รวมถึงศึกษาผลกระทบที่ระบบนี้
สามารถช่วยลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ซึ่งเป็นส่วนส าคัญต่อการส่งเสริมพลังงาน
สะอาดและลดภาระค่าไฟฟ้าของอาคารในระยะยาว งานวิจัยนี้อ้างอิงทฤษฎีและแนวคิดเกี่ยวกับการ
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ผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ (Photovoltaic Process) ที่ครอบคลุมถึงชนิดและคุณสมบัติของ
โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ วิธีการติดตั้งที่เหมาะสม ตลอดจนการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์เพื่อค านวณ
ความคุ้มค่า โดยผลการศึกษาชี้ให้เห็นว่าการติดตั้งระบบ PV Rooftop ในกรณีศึกษานี้สามารถลด
ต้นทุนค่าไฟฟ้าของอาคารได้อย่างมีประสิทธิภาพ และมีระยะเวลาคืนทุนที่เหมาะสมต่อการลงทุน 
รวมถึงมีส่วนช่วยลดการปล่อยก๊าซ CO2 ซึ่งสนับสนุนเป้าหมายการลดภาวะโลกร้อนของประเทศ ท า
ให้โครงการมีความคุ้มค่าในการลงทุนทั้งในเชิงเศรษฐศาสตร์และสิ่งแวดล้อม 

เกษสุรางค์ จันทร์พูล (2560) [25] ได้ท าการศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการผลิตไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตย์บนทุ่นลอยน ้าในอ่างเก็บน ้าห้วยทราย จังหวัดล าปาง ผู้วิจัยได้วิเคราะห์ต้นทุนและ
ผลประโยชน์ในมุมมองของภาคเอกชน หากเอกชนเป็นผู ้ด  าเนินโครงการ โดยใช้ข ้อมูลทาง
เศรษฐศาสตร์และการประเมินผลตอบแทนทางการเงิน เช่น มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present 
Value: NPV) อัตราผลตอบแทนภายใน ( Internal Rate of Return: IRR) และระยะเวลาคืนทุน 
(Payback Period) ทั้งนี้ โครงการดังกล่าวยังค านึงถึงความไว (Sensitivity) ของปัจจัยต่าง ๆ ที่อาจ
ส่งผลกระทบต่อความคุ้มค่าของโครงการ งานวิจัยได้อ้างอิงทฤษฎีเกี่ยวกับต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์
และการผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ พร้อมทั้งวิเคราะห์ปัจจัยด้านเทคนิค เช่น ประสิทธิภาพการผลิต
ไฟฟ้าบนทุ่นลอยน ้าและการลดต้นทุนพื้นที่ดิน ผลการวิจัยชี้ว่า โครงการนี้ไม่เพียงช่วยลดต้นทุนค่า
ที ่ดิน แต่ยังเพิ ่มประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าด้วยอุณหภูมิที ่ลดลงจากการติดตั ้งบนทุ่นลอยน ้า 
นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับนโยบายของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) ที่มุ ่งส่งเสริม
พลังงานสะอาด โดยโครงการนี้มีศักยภาพต่อการเป็นต้นแบบส าหรับการผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ใน
อนาคต 

เรืออากาศโทณธีพัฒน์ ภูมิเดชาวัฒน์ (2562) [26] ท าการศึกษาความเป็นไปได้ทางเทคนิคและ
ทางเศรษฐศาสตร์ของสถานีอัดประจุไฟฟ้าส าหรับรถยนต์โดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์เป็นแหล่ง
พลังงานหลัก ซึ่งเป็นทางเลือกในการลดการพึ่งพาไฟฟ้าจากระบบโครงข่ายแบบดั้งเดิม และลดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก ผู้วิจัยได้ศึกษาข้อมูลด้านการออกแบบระบบอัดประจุไฟฟ้า (EV Charging) 
โดยใช้ไฟฟ้ากระแสตรง (DC) และวิเคราะห์ความต้องการของอุปกรณ์ เช่น เซลล์แสงอาทิตย์ 
แบตเตอรี่ และเครื่องควบคุมการชาร์จ พร้อมทั้งประเมินผลตอบแทนทางการเงินด้วยเกณฑ์มาตรฐาน 
เช่น มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) และอัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน 
(BCR) ผลการวิจัยระบุว่า การติดตั้งสถานีอัดประจุไฟฟ้าโดยใช้ระบบพลังงานแสงอาทิตย์มีความคุ้มค่า
ทางการเงิน โดยตัวเลือกที่ดีที่สุดคือระบบที่ติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 162.50 กิโลวัตต์ ซึ่งสามารถ
ผลิตพลังงานเพียงพอต่อการชาร์จไฟฟ้าสูงสุด 16 คันต่อวัน และสามารถประหยัดค่าไฟฟ้าได้ถึง 
1,107,778.70 บาทต่อปี โดยมีค่า NPV สูงถึง 9,633,907.67 บาท ค่า IRR 27.16% และค่า BCR 
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3.37 งานวิจัยนี้ยังชี ้ให้เห็นถึงความส าคัญของการส่งเสริมการใช้งานยานยนต์ไฟฟ้าและพลังงาน
หมุนเวียน  

วิธวินท์ ศรีสุริยจันทร์,ชัยยพล ธงชัยสุรัชต์กูล (2563) [27] ท าการศึกษาเรื่องการวิเคราะห์
ทางด้านการลงทุนและเทคนิคเพื ่อการพัฒนาโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 1 เมกะวัตต์: 
กรณีศึกษาในจังหวัดมุกดาหาร ประเทศไทย โดยพิจารณาปัจจัยต่าง ๆ เช่น ต้นทุนการลงทุน การแผ่
รังสีจากดวงอาทิตย์ ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิดของอินเวอร์เตอร์ ผลกระทบทาง
สิ่งแวดล้อม พื้นที่ติดตั้ง และการเชื่อมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้า งานวิจัยยังวิ เคราะห์อุปกรณ์ต่าง ๆ 
เช่น แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ได้รับการจัดอันดับในระดับ Tier 1 โดยมีการรับประกันการใช้งานไม่ต ่า
กว่า 10 ปี และความเสื่อมของพลังงานไฟฟ้าไม่เกิน 20% ตลอดระยะเวลา 25 ปี อินเวอร์เตอร์ที่ใช้
ต้องสามารถเชื ่อมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้าได้ พร้อมใบรับประกันจากผู้ผลิตไม่น้อยกว่า 5 ปี  
ผลการศึกษาระบุว่า โครงการโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่มุกดาหารมีอัตราผลตอบแทนภายใน 
(IRR) อยู่ที่ 13.5% และประสิทธิภาพในการผลิตพลังงาน (Performance Ratio) อยู่ที่ 76.26% โดย
พลังงานไฟฟ้าที ่ผลิตได้เฉลี ่ยต่อปีคือ 1,506,000 กิโลวัตต์ชั ่วโมง การออกแบบพื้นที ่ติดตั ้งต้อง
หลีกเลี่ยงเงาบดบังจากสิ่งแวดล้อม พื้นที่ต้องราบเรียบ ปราศจากปัญหาน ้าท่วม และอยู่ใกล้กับระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าเพื่อลดต้นทุนการเชื่อมต่อ งานวิจัยนี้ชี้ให้เห็นว่าโครงการโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
สามารถตอบสนองต่อเป้าหมายของการลดการใช้พลังงานจากฟอสซิล 
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บทท่ี 3 
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

 
ในการศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับสถานีอัดประจุ

ไฟฟ้าส าหรับรถยนต์ไฟฟ้ามีข้ันตอนการด าเนินงานวิจัยมีดังนี้ 

 
ภาพที ่3-1 กำรศกึษำควำมเป็นไปไดใ้นกำรผลิตไฟฟ้ำจำกพลงังำนแสงอำทิตยร์ว่มกบัสถำนีอัด

ประจไุฟฟ้ำส ำหรบัรถยนตไ์ฟฟ้ำ 
 

จากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี ่ยวข้องท าให้เลือกแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด Mono 
crystalline และ Poly crystalline มาวิเคราะห์เนื ่องจากประสิทธิภาพที่ใกล้เคียงกัน แต่มีข้อดี 
ข้อด้อยที่ต่างกัน ในส่วนของแบตเตอรี่เลือก Li-LFP และ Li-NMC เนื่องจากทั้งสองชนิดเป็นที่นิยมใน
อุตสาหกรรมยานยนต์ จึงน ามาจับคู่กันได้ทั้งหมด 4 รูปแบบที่จะน ามาวิเคราะห์ทั้งประสิทธิภาพ และ
ผลตอบแทนของโครงการ 

 
ตารางท่ี 3-1 แสดงรูปแบบทั้งหมดที่จะน ามาวิเคราะห์ 

รูปแบบ การเชื่อมต่อ แผงเซลล์แสงอาทิตย์ แบตเตอรี่ 

1 

Off-Grid 
Mono crystalline 

Li-FEP 
2 Li-NMC 

3 
Poly crystalline 

Li-FEP 

4 Li-NMC 
 

  

ศึกษาระบบ
การผลิตไฟฟ้า

เลือกรูปแบบ
การเช่ือมต่อ 
แผงเซลล์

แสงอาทิตย์ 
และแบตเตอรี่

คำนวนค่า
ภาระโหลด

เลือก
คุณสมบัติของ
อุปรณ์ตา่งๆใน

ระบบ

วิเคราะห์ด้วย
โปรแกรม 
PVsyst

คำนวนทาง
การเงิน

เปรียบเทียบ
แต่ละระบบ

จัดทำสรุป 
และเสนอแนะ
ผลดี ผลเสีย
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3.1 การออกแบบระบบการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 
ในการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์การเชื ่อมต่อระบบ off-grid ต้อง

พิจารณาในหลายด้านทั้งเรื ่องของพลังงานที่ผลิตได้, การเลือกอุปกรณ์ในระบบ, และการจัดเก็บ
พลังงาน 

ขั้นตอนการออกแบบระบบ 
1. ก าหนดความต้องการพลังงาน 
2. ค านวณหาขนาดแบตเตอรี่แบงก ์
3. เลือกขนาดแผงโซลลาล์เซลล์และจ านวนแผง 
4. เลือกอุปกรณ์อินเวอร์เตอร์ ตัวควบคุมการชาร์จ และอุปกรณ์อ่ืนๆ 
5. ปรับระบบให้เหมาะสม 
ความต้องการพลังงานไฟฟ้าของระบบนั้นขึ้นอยู่กับโหลดภายในระบบ ซึ่งในการวิจัยนี้โหลดของ

ระบบคือสถานีอัดประจุไฟฟ้าของรถไฟฟ้าเป็นแบบโหลดกระแสสลับ ที่มีก าลังไฟฟ้า 7.4 kW จ านวน 
2 ตัว และเวลาที่ใช้งานคือ 15 ชั่วโมง ตั้งแต่เวลา 06.00 น. – 21.00 น. ก าหนดให้มี standby 
power 100 W 24 ชั่วโมง/วัน 

ความต้องการพลังงานรายวัน (Edaily)  
 

Edaily  = (7.4kW x 2 x 15) +(100W x 24) = 224.4kWh/day 
 

ก าหนดโหลดแต่ละวันภายในระบบ Edaily เรียบร้อยแล้ว น ามาหารด้วยประสิทธิภาพของ
อินเวอร์เตอร์ซึ่งประมาณ 90% จากสมการที่ 2-1 

 

Edemand = 
Edaily

ηinv 
=

224.4kW

0.9
= 246.93 kWh  

 
ก าหนดขนาดความจุดแบตเตอรี่ที่ต้องการจากสมการที่ 2-2 และ 2-3 

 

ความจุแบตเตอรี่ = 
Edemand

DoD
=

246.93 kWh

0.8
= 308.67 kWh  
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เลือกแรงดันในระบบ 48V 
 

ความจุแบตเตอรี่ = 
308.67 kWh

48 V
= 6,430.56 Ah 

 
จ านวนแบตเตอรี่ที่ใช้  
แบตเตอรี่ประเภท LFP (48 V,200 Ah) = 6,430.56 Ah /200 Ah ≈ 32ก้อน 
แบตเตอรี่ประเภท NMC (48 V,120 Ah) = 6,430.56 Ah /120 Ah ≈ 54ก้อน 
ก าหนดขนาดของอาร์เรย์แสงอาทิตย์ ค านวณจากความจุแบตเตอรี่น ามาหารกับ PSH (PSH = 5 h) 

จากสมการที่ 2-4 

ความต้องการพลังงานแสงอาทิตย์ = Edemand

อัตราส่วนสมรรถนะ
=

246.93 kWh

0.65
= 379.89 kWh 

จากสมการที่ 2-5 ขนาดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ = 379.89 kWh / 5h = 75.98 kW 
การเลือกจ านวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์จากสมการที่ 2-6 
Mono crystalline (580 W,35 V) = 75.98 kW/580 W ≈ 130 แผง การเชื่อมต่อแบบอนุกรม 

2 ขนาน 65 
Poly crystalline (335 W,3 2V) = 75.98 kW/335 W ≈ 226 แผง การเชื่อมต่อแบบอนุกรม 2 

ขนาน 113 
การก าหนดขนาดตัวควบคุมการชาร์จจากสมการที่ 2-7 

ขนาดของตัวควบคุมการชาร์จประจุ = 
ขนาดอาร์เรย์ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Wp)

แรงดันที่ท าให้เกิดก าลังสูงสุดของอาร์เรย์
× 1.2 =

75.98 𝑘𝑊𝑝

𝑉𝑎𝑚𝑝
 

=2,106.57 A (ในกรณีใช้แผงโมโนคริสตัลไลน์) 
=2,399.37 A (ในกรณีใช้แผงโพลีคริสตัลไลน์) 

 
3.2 การวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม PVsyst 

ในการวิจัยนี้เลือกพื้นที่การศึกษา ณ ตึกอาคารอเนกประสงค์ มจพ. ถนนประชาราษฏร์1 แขวง
วงศ์สว่าง เขตบางซ่ือ กรุงเทพฯ ต าแหน่งที่ตั้ง ละติจูด 13.8194 ลองติจูด 100.5144 ติดตั้งแผงเซลล์
แสงอาทิตย์มุมเอียง 15 องศา หันทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 50 องศา ตั้งค่าโหลดของระบบที่ใช้ใน
หนึ่งวันจากการค านวณเป็น 224.4kWh โดยที่ใช้งานเป็นเวลา 15 ชั่วโมง ตั้งแต่ 06.00-21.00 น. 
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ภาพที่ 3-2 แสดงทิศและองศำของแผงเซลลแ์สงอำทิตย ์
 

ตั้งค่าโหลดและชั่วโทงการใช้งานดังนี้ 
 

 
 

ภาพที่ 3-3 แสดงโหลดของระบบและชั่วโมงกำรใชง้ำน 
 

ส่วนของการตั้งค่าอุปกรณ์ และก าหนดขนาดตามที่ค านวณของระบบผลิตไฟฟ้า อ้างอิงจากยี่ห้อ 
รุ่นที่มีขายในประเทศไทย  หลังจากที่ใส่พารามิเตอร์ทั้งหมดลงไปแล้วทั้ง 4 รูปแบบ สามารถจ าลอง
การท างานได ้



 

 

 

52 
 

 

 
 

ภาพที่ 3-4 แสดงตวัอย่ำงจ ำนวนและคณุสมบติัของอปุกรณท์ี่ใชท้ัง้หมดในระบบ 
 

สรุปอุปกรณ์และพารามิเตอร์ทั้งหมดท่ีใช้ในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ทั้ง 4 รูปแบบ 
 
ตารางท่ี 3-2 แสดงอุปกรณ์ทั้งหมดที่ใช้ในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 

ลักษณะ รูปแบบท่ี 1 รูปแบบท่ี 2 รูปแบบท่ี 3 รูปแบบท่ี 4 

ประเภทแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
Mono 

crystalline 
Mono 

crystalline 
Poly 

crystalline 
Poly 

crystalline 

จ านวนโมดูลของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 130 130 226 226 
ประเภทของแบตเตอรี่ LFP NMC LFP NMC 

ความจุแบตเตอรี่ (Ah) 6200 6120 6200 6120 
จ านวน Charge controller 
MPPT 5800W(100A,48V) 

13 10 11 11 
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ภาพ Schematic Diagram ของรูปแบบที่ 1  
ใช้แผง Mono Crystalline 580W ต่ออนุกรม 2 แผง และ ขนานกัน 65 แผง รวมทั้งหมด 130 

แผง ซึ่งจะใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 10 แผงต่อ Charge controller 1 ตัว เชื่อมต่อกับ Battery LFP 
200Ah 3 ลูก ท าให้รวมเป็น 1 ชุด และอนุกรมกันทั้งหมด 13 ชุดต่อเข้า Inverter และไปตัวอัดประจุ
ของรถไฟฟ้า 

 

 
 

ภาพที่ 3-5 แสดงแผนผงัของระบบรูปแบบที่ 1 
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ภาพ Schematic Diagram ของรูปแบบที่ 2  
ใช้แผง Mono Crystalline 580W ต่ออนุกรม 2 แผง และ ขนานกัน 65 แผง รวมทั้งหมด 130 

แผง ซึ่งจะใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 13 แผงต่อ Charge controller 1 ตัว เชื่อมต่อกับ Battery NMC 
120Ah 6 ลูก ท าให้รวมเป็น 1 ชุด อนุกรมกันทั้งหมด 7 ชุด และอีก 3 ชุดที่เหลือ Charge controller 
1 ตัว จะเชื่อมต่อกับ Battery NMC 120Ah 4 ลูก ทั้งหมดเป็น 10 ชุดต่อเข้า Inverter และไปตัวอัด
ประจุของรถไฟฟ้า 

 
 

ภาพที่ 3-6 แสดงแผนผงัของระบบในรูปแบบที่ 2 
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ภาพ Schematic Diagram ของรูปแบบที่ 3 
ใช้แผง Poly Crystalline 335W ต่ออนุกรม 2 แผง และ ขนานกัน 21 แผง รวมทั้งหมด 210 

แผง ซึ่งจะใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 21 แผงต่อ Charge controller 1 ตัว เชื่อมต่อกับ Battery LFP 3 
ลูก ท าให้รวมเป็น 1 ชุด อนุกรมกันทั้งหมด 10 ชุด และอีก 1 ชุดที่เหลือจะใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
16 แผงต่อ Charge controller 1 ตัว จะเชื่อมต่อกับ Battery LFP 2 ลูก ทั้งหมดเป็น 11 ชุดต่อเข้า 
Inverter และไปตัวอัดประจุของรถไฟฟ้า 

 

 
 

ภาพที่ 3-7 แสดงแผนผงัของระบบรูปแบบที่ 3 
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ภาพ Schematic Diagram ของรูปแบบที่ 4 
ใช้แผง Poly Crystalline 335W ต่ออนุกรม 2 แผง และ ขนานกัน 21 แผง รวมทั้งหมด 210 

แผง ซึ่งจะใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 21 แผงต่อ Charge controller 1 ตัว เชื่อมต่อกับ Battery NMC 
5 ลูก ท าให้รวมเป็น 1 ชุด อนุกรมกันทั้งหมด 10 ชุด และอีก 1 ชุดที่เหลือจะใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
16 แผงต่อ Charge controller 1 ตัว จะเชื่อมต่อกับ Battery NMC 4 ลูก ทั้งหมดเป็น 11 ชุดต่อเข้า 
Inverter และไปตัวอัดประจุของรถไฟฟ้า 
 

 
 

ภาพที่ 3-8 แสดงแผนผงัของระบบรูปแบบที่ 4 
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 
ในการวิจัยเรื่อง การศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับ

สถานีอัดประจุไฟฟ้าส าหรับรถยนต์ไฟฟ้า ระบบถูกจ าลองและวิเคราะห์ด้วยซอฟต์แวร์ PVsyst 7.4 
บนพื้นที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ผลการจ าลองระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์
แสงจากโปรแกรม PVsyst แสดงรายงานประสิทธิภาพของแบตเตอรี่ การผลิตพลังงานต่อปี และการ
สูญเสียต่างๆของระบบ ทั้ง 4 รูปแบบดังนี้  

 

 
 

ภาพที่ 4-1 แสดงผลกำร  Simulation  ของรูปแบบที่ 1 
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ภาพที่ 4-2 แสดงผลกำร Simulationของโปรแกรมในรูปแบบที่ 2 
 

 
 

ภาพที่ 4-3 แสดงผลกำร Simulationของโปรแกรมในรูปแบบที่ 3 
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ภาพที่ 4-4 แสดงผลกำร Simulationของโปรแกรมในรูปแบบที่ 4 
 
4.1 ผลการวิจัย 

4.1.1 การผลิตพลังงานและประสิทธิภาพ 

ประสิทธิภาพของแบตเตอรี่ ทั ้ง 4 รูปแบบมีอายุการใช้งานของแบตเตอรี่ที ่เท่ากันที่  
7.4 ปี และสภาพการเสื่อมสภาพเท่ากันที่ 86.5% ท าให้ประสิทธิภาพแต่ละรูปแบบไม่ต่างกัน และ
อัตราประสิทธิภาพใกล้เคียงกันเฉลียอยู่ที่ 62.76% ดังแสดงที่ตารางที่ 4-1 

 
ตารางท่ี 4-1 แสดงประสิทธิภาพของทั้ง 4 รูปแบบ 

ลักษณะ รูปแบบท่ี 1 รูปแบบท่ี 2 รูปแบบท่ี 3 รูปแบบท่ี 4 

พลังงานแสงอาทิตย์ที่มีอยู่ (kWh/ปี) 112,439 102,695 104,926 104,939 
พลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ (kWh/ปี) 80,063 78,798 79,072 79,082 

พลังงานส่วนเกิน (kWh/ปี) 29,951 21,900 23,474 23,843 

พลังงานที่ขาดหายไป (kWh/ปี) 1,843 2,319 2,046 2,036 
อัตราประสิทธิภาพ (PR) 62.83% 64.62% 61.80% 61.80% 

สัดส่วนพลังงานแสงอาทิตย์ (SF) 97.76% 97.15% 97.48% 97.50% 
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4.1.2 การสูญเสียต่าง ๆ ของระบบ 
จากผลการจ าลองได้ปัจจัยการสูญเสียต่างๆ แสดงอยู ่ในรูป Loss diagram ซึ ่งเป็น

เครื่องมือที่แสดงการสูญเสียพลังงานในระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ในแต่ละขั้นตอน ตั้งแต่การรับ
แสงจนถึงการจ่ายพลังงานให้กับผู้ใช้งาน  
 

 
 

ภาพที่ 4-5 แสดง Loss diagram ของ รูปแบบที่ 1 
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ภาพที่ 4-6 แสดง Loss diagram ของ รูปแบบที่ 2 
 

 
 

ภาพที่ 4-7 แสดง Loss diagram ของ รูปแบบที่ 3 
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ภาพที่ 4-8 แสดง Loss diagram ของรูปแบบที่ 4 
 

ตารางที ่ 4-2 เปรียบเทียบการสูญเสียต่างๆของแต่รูปแบบ การเปรียบเทียบ Loss 
Diagram ของทั้ง 4 รูปแบบในงานวิจัยนี้จะช่วยให้เห็นภาพรวมของการสูญเสียพลังงานในแต่ละสว่น
ได้ชัดเจนขึ้น 
 
ตารางท่ี 4-2 แสดงประเภทการสูญเสียต่างๆของทั้ง 4 รูปแบบ 

ประเภทการสูญเสีย รูปแบบท่ี 1 รูปแบบท่ี 2 รูปแบบท่ี 3 รูปแบบท่ี 4 

Global Horizontal 
Irradiation 

1675 
kWh/m² 

1675 
kWh/m² 

1675 
kWh/m² 

1675 
kWh/m² 

Incident Energy on 
Collector Plane 

2.3% เพ่ิมข้ึน 2.3% เพ่ิมข้ึน 2.3% เพ่ิมข้ึน 2.3% เพ่ิมข้ึน 

IAM (Incidence Angle 
Modifier) 

-2.04% -2.04% -2.80% -2.80% 

Effective Irradiation on 
Collector 

1678 
kWh/m² 

1678 
kWh/m² 

1665 
kWh/m² 

1665 
kWh/m² 
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ตารางท่ี 4-2 (ต่อ) 

ประเภทการสูญเสีย รูปแบบท่ี 1 รูปแบบท่ี 2 รูปแบบท่ี 3 รูปแบบท่ี 4 
PV Conversion 
Efficiency 

21.76% 21.76% 17.34% 17.34% 

PV Loss due to 
Irradiance Level 

-0.56% -0.56% -0.70% -0.70% 

PV Loss due to 
Temperature 

-9.81% -9.81% -11.93% -11.93% 

Module Quality Loss +0.25% +0.25% +0.75% +0.75% 

Mismatch Loss 
(Modules & Strings) 

-0.65% -0.65% -0.65% -0.65% 

Ohmic Wiring Loss -1.94% -1.94% -2.05% -2.05% 

Unused Energy 
(Battery Full) 

-14.19% -14.88% -11.70% -12.43% 

Converter Loss during 
Operation 

-4.47% -4.48% -4.43% -4.44% 

Battery 
Charge/Discharge 
Efficiency 

-1.92% -1.91% -1.89% -1.89% 

 
4.2 การวิเคราะห์ผลตอบแทนของโครงการ 

ต้นทุนการติดตั้ง แบ่งเป็นค่าใช้จ่ายหลัก ไม่ว่าจะเป็นค่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โครงสร้างที่ใช้ยึด 
ค่าติดตั้งทั้ง 4 รูปแบบเท่ากัน เนื่องจากค่าติดตั้งค านวนจากขนาดของระบบ และค่าอ่ืนๆที่แสดงดัง
ตารางที่ 4-3 (ราคาอุปกรณ์และค่าติดตั้งที่ค้นหาในปี พ.ศ.2567)  
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ตารางท่ี 4-3 แสดงต้นทุนการติดตั้งของระบบ 

รายการ 
รูปแบบที1่:  

Mono + LFP 
รูปแบบที2่:  

Mono + NMC 
รูปแบบที3่:  
Poly + LFP 

รูปแบบที4่:  
Poly + NMC 

แผง 382,200.00 382,200.00 440,700.00 440,700.00 

โครงสร้างยึด 180,000.00 180,000.00 226,000.00 226,000.00 

ค่าติดตั้ง 3,000,000.00 3,000,000.00 3,000,000.00 3,000,000.00 

battery 2,400,000.00 1,736,640.00 2,400,000.00 1,736,640.00 

Charge controller 162,500.00 125,000.00 137,500.00 137,500.00 

wall box charger *2ตัว 78,000.00 78,000.00 78,000.00 78,000.00 

ค่าติดตั้ง 39,000.00 39,000.00 39,000.00 39,000.00 

รวม 6,241,700.00 5,540,840.00 6,321,200.00 5,657,840.00 

 จ านวน ราคาต่อชิ้น 

Mono: Longi 580W 130.00 2,940.00 

Poly: Jinko 335W 226.00 1,950.00 

LFP: Huawei 48V 200Ah 32.00 75,000.00 

NMC: Kokam 48V 120Ah 54.00 32,160.00 

 
ค่าใช้จ่ายรายปี (Operating Costs - OPEX) 
หลังจากติดตั้งระบบแล้ว ยังคงมีค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาและด าเนินงาน ซึ่งรวมถึง 

ค่าซ่อมแซมและบ ารุงรักษา: 30,000 บาท/ปี 
ค่าท าความสะอาดแผงโซลาร์เซลล์: 20,000 บาท/ปี 
ค่าเผื่อเปลี่ยนแบตเตอรี่ (ราคาแล้วแต่รูปแบบ) 
เงินอุดหนุนภาครัฐมาจากการขาย Carbon Credits จากสมการที่ 2-10 
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ตารางท่ี 4-4 แสดงค่าด าเนินการในแต่ละรูปแบบ/ต่อปี 

OPEX 
บาท/ปี 

ค่าซ่อมแซมและ
บ ารุงรักษา 

ค่าล้างแผง  
ค่าเปลี่ยน
แบตเตอรี่ 

ขาย Carbon 
credit 

รวม 

รูปแบบที่ 1 30,000.00 20,000.00 192,000.00 -1,585.98 240,414.02 
รูปแบบที่ 2 30,000.00 20,000.00 151,200.00    -3,546.00 197,654.00 

รูปแบบที่ 3 30,000.00 20,000.00 192,000.00 -1,566.18 240,433.82 

รูปแบบที่ 4 30,000.00 20,000.00 138,931.20 -1,566.18 187,365.02 
 

 
 

ภาพที่ 4-9 เงินลงทนุ อำ้งอิงดอกเบีย้ 6.9% จำกธนำคำรออมสิน 
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ตารางท่ี 4-5 การด าเนินงานของโครงการรูปแบบที่ 1 ตลอด 25 ปี (อายุโครงการ) 

 
 

จากการค านวณท าให้ได้ 
มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present value, NPV)  จากสมการ 2-8 

𝑁𝑃𝑉 = ∑
𝐵𝑡

(1+𝑖)𝑡 − 𝐶𝑛
𝑡=1 t = ∑

800,627

(1+0.05)𝑡 − 6,241,70025
𝑡=1   

=414,722 บาท 
อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (Internal Rate of Return, IRR) 0% 
ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) จากสมการ 2-9 

ระยะเวลาคืนทุน =  
กระแสเงินสดจ่ายลงทุน

กระแสเงินสดรับสุทธิรายปี
 

6,241,700/800,627 = 24.2 ปี 
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ตารางท่ี 4-6 การด าเนินงานของโครงการรูปแบบที่ 2 ตลอด 25 ปี (อายุโครงการ)  

 
 
จากการค านวณท าให้ได้ 
มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present value, NPV) จากสมการ 2-8 

𝑁𝑃𝑉 = ∑
𝐵𝑡

(1+𝑖)𝑡 − 𝐶𝑛
𝑡=1 t = ∑

787,980

(1+0.05)𝑡 − 6,238,83625
𝑡=1   

= 1,679,139 บาท 
อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (Internal Rate of Return, IRR) 0% 
ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) จากสมการ 2-9 

ระยะเวลาคืนทุน =  
กระแสเงินสดจ่ายลงทุน

กระแสเงินสดรับสุทธิรายปี
 

6,238,836/787,980 = 21.2 ปี 
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ตารางท่ี 4-7 การด าเนินงานของโครงการรูปแบบที่ 3 ตลอด 25 ปี (อายุโครงการ) 

 
 
จากการค านวณท าให้ได้ 
มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present value, NPV)  จากสมการ 2-8 

𝑁𝑃𝑉 = ∑
𝐵𝑡

(1+𝑖)𝑡 − 𝐶𝑛
𝑡=1 t = ∑

790,719

(1+0.05)𝑡 − 6,010,84625
𝑡=1   

= 179,515 บาท 
อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (Internal Rate of Return, IRR) 0% 
ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) จากสมการ 2-9 

ระยะเวลาคืนทุน =  
กระแสเงินสดจ่ายลงทุน

กระแสเงินสดรับสุทธิรายปี
 

6,010,846/790,719 = 24.6 ปี 
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ตารางท่ี 4-8 การด าเนินงานของโครงการรูปแบบที่ 4 ตลอด 25 ปี (อายุโครงการ)  

 
 
จากการค านวณท าให้ได้ 
มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present value, NPV)  จากสมการ 2-8 

𝑁𝑃𝑉 = ∑
𝐵𝑡

(1+𝑖)𝑡 − 𝐶𝑛
𝑡=1 t = ∑

790,818

(1+0.05)𝑡 − 6,096,89925
𝑡=1   

= 1,723,914 บาท 
อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (Internal Rate of Return, IRR) 0% 
ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) จากสมการ 2-9 

ระยะเวลาคืนทุน =  
กระแสเงินสดจ่ายลงทุน

กระแสเงินสดรับสุทธิรายปี
 

6,096,899/790,818 = 21.2 ปี 
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บทท่ี 5  
สรุปผลวิจัยและขอ้เสนอแนะ 

 
ในการศึกษางานวิจัยนี้ศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับ

สถานีอัดประจุไฟฟ้าส าหรับรถยนต์ไฟฟ้าแบบ Off-Grid โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพและความ
คุ้มค่าของ 4 รูปแบบ ซึ่งใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ Mono-crystalline และ Poly-crystalline Silicon 
ร่วมกับแบตเตอรี่ลิเทียมไอออน สองประเภท (LFP และ NMC) ระบบถูกจ าลองและวิเคราะห์ด้วย
ซอฟต์แวร์ PVsyst 7.4 บนพื้นที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ภายใต้เงื่อนไข
การใช้งานสถานีชาร์จขนาด 7.4 kW จ านวน 2 สถานี ที่ท างานวันละ 15 ชั่วโมง จากผลการวิจัยท าให้
ได้ท าการเปรียบเทียบข้อมูลประสิทธิภาพและสรุปในตารางที่ 5-1 

 
ตารางท่ี 5-1 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของทั้ง 4 รูปแบบ 

หัวข้อ รูปแบบที ่1 รูปแบบที ่2 รูปแบบที ่3 รูปแบบที ่4 

ก าลังผลิต PV (kWp) 75.4 72.2 75.7 75.7 
จ านวนแผงโซลาร์เซลล์ 130 130 226 226 

ชนิดแบตเตอร่ี Lithium-ion 
LFP 

Lithium-ion 
NMC 

Lithium-ion 
LFP 

Lithium-ion 
NMC 

จ านวนแบตเตอร่ี (ลูก) 32 54 32 54 
พลังงานที่ผลิตได้ (kWh/ป)ี 112,439 102,695 104,926 104,939 
พลังงานที่ใช้ได้ (kWh/ป)ี 80,063 78,798 79,072 79,082 
พลังงานที่สูญเสีย (ไม่ได้ใช้) 29,951 21,900 23,474 23,843 
พลังงานที่ขาดแคลน 
(kWh/ป)ี 

1,843 2,319 2,046 2,036 

Solar Fraction (SF) % 97.76% 97.15% 97.48% 97.50% 
Performance Ratio (PR) 
% 

62.83% 64.62% 61.80% 61.80% 
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ผลการทดลองจากการจ าลองด้วย PVsyst แสดงให้เห็นว่าทั้งสี่รูปแบบมีประสิทธิภาพเฉลี่ย
ใกล้เคียงกัน โดยมีค่าประสิทธิภาพเฉลี่ยประมาณ 62% อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาในแง่ของพลังงาน
ที่ใช้ประโยชน์ได้และพลังงานที่ขาดหายไป พบว่า รูปแบบที่หนึ่ง (แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด Mono-
crystalline Silicon กับแบตเตอรี่ลิเทียมฟอสเฟต (LFP)) แสดงผลการผลิตพลังงานที่ใช้ได้ต่อปีสูงสุด 
(80,063 kWh) และมีพลังงานที่ขาดแคลนน้อยที่สุด (1 ,843 kWh) นอกจากนี้ แบตเตอรี่ลิเทียม
ฟอสเฟตยังแสดงถึงความทนทานและประสิทธิภาพในการจัดเก็บพลังงานที่สูง จึงท าให้รูปแบบนี้มี
ความเหมาะสมมากที่สุดในเชิงเทคนิค 
 
ตารางท่ี 5-2 เปรียบเทียบความคุ้มค่าและข้อสรุป 

เกณฑ์ รูปแบบท่ี 1 รูปแบบท่ี 2 รูปแบบท่ี 3 
รูปแบบท่ี 4 

(ดีที่สุด) 
ต้นทุนต ่าที่สุด 6.24 ล้านบาท 5.54 ล้านบาท 6.32 ล้านบาท 5.66 ล้านบาท 

ระยะเวลาคืนทุน 
เร็วที่สุด 

24.2 ปี 21.2 ปี 24.6 ปี 21.2 ปี 

NPV สูงสุด 0.414 ล้านบาท 1.68 ล้านบาท 1.79 ล้านบาท 1.72 ล้านบาท 

IRR 0% 0% 0% 0% 
LCOE ต ่าที่สุด 
(ค่าไฟต่อหน่วย) 

9.65 บาท/kWh 8.51 บาท/kWh 9.86 บาท/kWh 8.48 บาท/kWh 

 
5.1 ข้อสรุป 

รูปแบบที่ 4 เป็นตัวเลือกที่ดีที่สุด เพราะ ต้นทุนต ่า, คืนทุนเร็ว, NPV สูงสุด และ LCOE ถูกที่สุด 
รูปแบบที่ 2 ให้ผลลัพธ์ใกล้เคียงกับ รูปแบบที่ 4 แต ่NPV ต ่ากว่า 
รูปแบบที่ 1 มีต้นทุนที่สูง คืนทุนช้า และ NPV ต ่าที่สุด 
รูปแบบที่ 3 เป็นตัวเลือกที่แย่ที่สุด เพราะ ต้นทุนสูงที่สุด, คืนทุนช้าแทบจะจบโครงการ และ

NPV ต า่ 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

หากต้องการน าไปต่อยอดควรจะศึกษาปัจจัยที่มีผลกระทบต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ไม่ว่าจะเป็น
สภาพอากาศ อุณหภูมิ และฝุ่น และเนื่องจากงานวิจัยนี้ใช้มหาวิทยาลัยในการศึกษาจึงไม่มีค่าเช่า
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สถานที่ ราคาที่ดินที่จะต้องน ามาพิจารณาเพิ่มเติม และในอนาคตคาดว่าราคาของแบตเตอรี่จะลดลง
ท าให้งานวิจัยสามารถลดระยะเวลาคืนทุนได้ 
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เกล้าพระนครเหนือ 

ประวัติ พ.ศ.2564 ส าเร็จการศึกษาปริญญาตรี คณะวิศวกรรมศาสตร์ สาขา
วิศวกรรมเครื่องกล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนคร
เหนือ 
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