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บทคัดย่อ 

 

การวิจยัน้ีได้มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาเปรียบเทียบความคุ้มค่าระหว่างการใช้ระบบ

เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าเดิมกบัระบบโซล่าเซลล์ โดยทาํการวิจยักบัรถคุม้ครองของโครงการระบบทาง

ด่วนขั้นท่ี 2 (ทางพิเศษศรีรัช) ของบริษทั ทางด่วนกรุงเทพ จาํกดั (มหาชน)  

ซ่ึงผลการวิจยัพบว่าการใชร้ะบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์โดยใช้แผงโซล่า

เซลล์ มีความคุม้ค่ามากกว่า ไม่ว่าจะเป็นการทาํให้ระบบไฟฟ้าท่ีจ่ายใช้งานมีความเสถียรมากกว่า 

การช่วยให้สามารถลดระยะเวลาและค่าใชจ่้ายในการซ่อมบาํรุงลดให้น้อยลง การใช้ระยะเวลาใน

การบาํรุงรักษาระบบลดลง เพราะมีระบบการทาํงานท่ีไม่ยุง่ยากซบัซอ้นเหมือนการใชเ้คร่ืองยนตใ์น

การผลิตไฟฟ้าแบบเดิม ทาํให้ตน้ทุนในการดาํเนินงานลดลงอยา่งเห็นไดช้ดัเจน จากการไม่ตอ้งใช้

นํ้ามนัเบนซินคิดเป็นเงิน 91,728 บาทต่อปี หรือคิดเป็นค่าใชจ่้ายประหยดัไดสุ้ทธิหลงัภาษีตามมูลค่า

เงินปัจจุบนัจากระยะเวลา 20 ปี เป็นเงิน 680,236.50 บาท อีกทั้งทาํให้สามารถลดระยะเวลาในการท่ี

ตอ้งทาํงานซ่อมบาํรุงลง รวมถึงค่าใช้จ่ายท่ีตอ้งใช้ในการจดัเตรียมอะไหล่ท่ีใช้ในการซ่อม ทาํให้

สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการทาํงานของพนกังานไดม้ากยิ่งข้ึน ไม่วา่จะเป็นพนกังานท่ีตอ้งใช้

รถยนต์กูภ้ยั ช่างซ่อมบาํรุง เน่ืองจากระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ใช้แผงโซล่าเซลล ์

สามารถทาํงานไดอ้ยา่งเต็มท่ี และมีประสิทธิภาพมากกวา่ระบบเคร่ืองยนต์แบบเดิม รวมถึงการใช้

เวลาในการตรวจสอบก่อนการใช้งานน้อยลง เพราะเป็นระบบท่ีไม่มีความซับซ้อนในการทาํงาน

เหมือนระบบเคร่ืองยนต์  นอกจากน้ี ระบบไฟวบัวาบและไฟลูกศรท่ีเปล่ียนมาใชห้ลอด LED นั้น

กินกระแสไฟฟ้าน้อยกว่า ระบบไฟเดิมท่ีใช้ไส้หลอด โดยลดจากการท่ีตอ้งใช้กระแสไฟฟ้า 50-75 

แอมป์/DC เหลือ 8-10 แอมป์/DC 
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ABSTRACT 

 

The objective of this research is to compare the worthiness between old model of the 

energy generator and solar cell system by testing with the road side assistance of the second-stage 

expressway system (Si Rat Expressway) of Bangkok Expressway Public Company Limited. 

The result of this research shows that the solar cell system is more worthy than the 

normal electric generator after compared with four factors such as the steadiness of the power 

distribution system,time and cost saving of maintenance due to uncomplicated system, higher 

potential of manpower, and less time inspection before usage respectively. For the operating cost 

has decreased at 91,728 baht per annum due to non-utilization of gasoline, or called as the net 

saving expenses after VAT from the present value time 20 years at 680,236.50 baht.Moreover, the 

flash light and the arrow light have been changed from the filamentto LED light bulb, which uses 

less electrical power from 50-75 Amp to 8-10 Amp. 

 

 



จ 

กติติกรรมประกาศ  

 

วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ี จะสําเร็จลุล่วงมิได ้หากมิได้รับความกรุณาของ  ผศ.ดร.ศุภรัชชัย  

วรรัตน์ อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ท่ีไดส้ละเวลาอนัมีค่ายิ่ง ในการอนุเคราะห์ให้คาํปรึกษา และ

ขอ้ช้ีแนะเก่ียวกบัการวิจยั ตลอดจนแกไ้ขตรวจทานขอ้บกพร่องต่างๆ ให้วิทยานิพนธ์สําเร็จเสร็จ

สมบูรณ์ ขา้พเจา้จึงขอขอบพระคุณมา ณ โอกาสน้ี  

นอกจากน้ี ผูศึ้กษาขอขอบพระคุณบริษทั ทางด่วนกรุงเทพ จาํกดั (มหาชน) (BECL)  ท่ี

ไดใ้หก้ารสนบัสนุนส่งเสริมในการศึกษาวจิยัคร้ังน้ี มิเช่นนั้นการศึกษาวจิยัคร้ังน้ีก็อาจจะสาํเร็จมิได ้

และขอขอบพระคุณคณาจารยทุ์กท่าน รวมถึงผูท่ี้ให้ความอนุเคราะห์ขอ้มูลในการศึกษาวิจยัคร้ังน้ี

ดว้ย 

 

 

อนุกูล   ตนัติมาสน์ 



ฉ 

สารบัญ 

 

หน้า 

บทคดัยอ่ภาษาไทย  ฆ 

บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ  ง 

กิตติกรรมประกาศ  จ 

สารบญัตาราง  ซ 

สารบญัภาพ  ฌ 

บทท่ี 

 1. บทนาํ 

 1.1 ความเป็นมาและความสาํคญัของปัญหา  1 

 1.2 วตัถุประสงค ์  3 

 1.3 ขอบเขตของการวจิยั  3 

 1.4 ระเบียบวธีิการวจิยั  3 

 1.5 ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บ  3 

 2. แนวความคิด ทฤษฎี และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง  4 

 2.1 แนวความคิดเก่ียวกบัพลงังานแสงอาทิตย ์  4 

 2.2 ทฤษฎีเก่ียวกบัเคร่ืองมือปรับปรุงคุณภาพ  37 

 2.3 แนวความคิดเก่ียวกบัการบาํรุงรักษาเคร่ืองจกัร  41 

 2.4 แนวคิดเก่ียวกบัวงจร PDCA  44 

 2.5 แนวคิดเก่ียวกบัการตดัสินใจ  46 

 2.6 แนวคิดเก่ียวกบัการจดัการตน้ทุน  47 

 2.7 แนวความคิดเก่ียวกบัหลกัเกณฑใ์นการตดัสินใจเพื่อการลงทุน  49 

 2.8 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง  53 

 



ช 

สารบัญ (ต่อ) 

 

บทที ่    หน้า 

 3. วธีิการดาํเนินการวิจยั  31 

 3.1 ขอบเขตท่ีใชใ้นการศึกษาวจิยั  31 

 3.2 ประชากรท่ีใชใ้นการศึกษา  60 

 3.3 ขั้นตอนและวธีิการดาํเนินการ  61 

 3.4 การเปรียบเทียบความคุม้ค่าทางการเงินของการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจาก 

  พลงังานแสงอาทิตย ์เปรียบเทียบกบัการใชพ้ลงังานไฟฟ้าแบบเดิม  61 

 3.5 ขั้นตอนการศึกษาวจิยั  61 

 4. วเิคราะห์ผลการดาํเนินงาน  62 

 4.1 แผนการดาํเนินงาน  62 

 4.2 การตดัสินใจคดัเลือกปัญหา  63 

 4.3 หลกัการทาํงานพลงังานแสงอาทิตยใ์ชง้านในรถปฏิบติัการฯ 

  เพื่อทดแทนเคร่ืองป่ันไฟ  69 

 4.4 การดาํเนินการเปรียบเทียบการออกแบบระบบ  75 

 4.5 วเิคราะห์ความเป็นไปไดท้างดา้นการเงิน  87 

 4.6 การเปรียบเทียบโครงการท่ีมีอายแุตกต่างกนั โดยวธีิมูลค่าเทียบเท่าปัจจุบนั  87 

 4.7 ระยะเวลาคืนทุน  90 

 4.8 ผลตอบแทนการลงทุน  92 

 4.9 วธีิมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ  92 

 4.10 อตัราผลตอบแทนภายใน  94 

 5. สรุปผลการศึกษา  96 

 5.1 บทสรุปของการศึกษาวจิยั  96 

 5.2 ขอ้เสนอแนะ  99 

บรรณานุกรม  100 

ภาคผนวก  104 

ประวติัผูเ้ขียน  114 
 



ซ 

สารบัญตาราง 

 

ตารางที่  หน้า 

2.1 กระบวนการทางอุณหพลศาสตร์ท่ีเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตย ์

เป็นพลงังานรูปแบบต่าง ๆ  

 

14 

2.2 ประเภทและสัดส่วนของการใชง้าน  18 

2.3 ตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าจากแหล่งต่างๆ  21 

2.4 เทคนิค 5W 1H  39 

4.1 แผนการดาํเนินงาน  62 

4.2 การตดัสินใจคดัเลือกปัญหา  63 

4.3 มูลเหตุจูงใจ  64 

4.4 การวเิคราะห์หาสาเหตุ  67 

4.5 การประเมินสาเหตุของปัญหา  68 

4.6 ตารางเก็บขอ้มูล (ขอ้เทจ็จริง)   68 

4.7 ตารางเก็บขอ้มูล (ก่อนการแกไ้ข)   69 

4.8 เปรียบเทียบขอ้ดีและขอ้เสียของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าในระบบต่างๆ  75 

4.9 เก็บขอ้มูลภายหลงัการทดลอง Pilot Project  81 

4.10 เปรียบเทียบระหวา่งระบบไฟลูกศรของบมจ.ทางด่วนกรุงเทพและระบบ 

ไฟลูกศรของการทางพิเศษแห่งประเทศไทย  

 

84 

4.11 ระบบเดิม โดยการใชเ้คร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า  87 

4.12 ระบบใหม่ ระบบพลงังานแสงอาทิตย ์  87 

4.13 ค่า NPV ระบบเดิม โดยใชเ้คร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า  89 

4.14 ค่า NPV ระบบใหม่ ระบบพลงังานแสงอาทิตย ์  90 

4.15 เงินค่าใชจ่้ายประหยดัไดท่ี้ 7%  93 

 



ฌ 

สารบัญภาพ 

 

ภาพที ่  หน้า 

2.1 แผนผงัแสดงแหล่งกาํเนิดพลงังานหมุนเวยีนประเภทต่าง ๆ  

(หน่วยท่ีใชเ้ป็นเทอราวตัต ์(1012 W))   

4 

2.2 การกระจายสเปกตรัมของรังสีอาทิตยเ์หนือบรรยากาศ  9 

2.3 การผลิตไฟฟ้าโดยเซลลแ์สงอาทิตย ์  12 

2.4 การจาํแนกการประยกุตใ์ชพ้ลงังานแสงอาทิตยใ์นรูปของไฟฟ้า  15 

2.5 ความเป็นมาและแนวโนม้ของเทคโนโลยเีซลลแ์สงอาทิตย ์  16 

2.6 ปริมาณใชง้านของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(ทัว่โลก)   17 

2.7 สัดส่วนของการใชง้านในประเทศไทย  18 

2.8 ซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ทาํจากสารก่ึงตวันาํประเภทซิลิคอน  25 

2.9 ส่วนประกอบของเซลลแ์สงอาทิตย ์  25 

2.10 ขบวนการผลิตเซลลแ์สงอาทิตย ์แบบผลึกเด่ียว  27 

2.11 ขบวนการผลิตเซลลแ์สงอาทิตย ์แบบผลึกรวม  28 

2.12 หลกัการทาํงานของเซลลแ์สงอาทิตย ์  30 

2.13 การผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอิสระ  32 

2.14 การผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบต่อกบัระบบจาํหน่าย  33 

2.15 แสดงการผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบผสมผสาน  34 

2.16 แสดงเทคนิค 5W 1H  37 



ญ 

สารบัญภาพ 

 

ภาพที ่  หน้า 

3.1 โครงการระบบทางด่วนขั้นท่ี 2  57 

3.2 รถยนตท่ี์ใชใ้นการกูภ้ยัและการจดัการจราจร  58 

3.3 การติดตั้งเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า  60 

4.1 การวเิคราะห์หาสาเหตุดว้ยผงักา้งปลา  65 

4.2 การแกปั้ญหาโดยเทคนิค  5W 1 H  66 

4.3 โครงสร้างพลงังานแสงอาทิตยใ์ชง้านในรถปฏิบติัการคุม้ครอง 

บนทางด่วนกรุงเทพเพื่อทดแทนเคร่ืองป่ันไฟ  

69 

4.4 ความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดนัไฟฟ้าขณะชาร์จแบตเตอร่ีกบัเวลา  70 

4.5 ความสัมพนัธ์ระหวา่งกระแสไฟฟ้าขณะชาร์จแบตเตอร่ีกบัเวลา  70 

4.6 ความสัมพนัธ์ระหวา่งกาํลงัไฟฟ้าขณะชาร์จแบตเตอร่ีกบัเวลา  71 

4.7 รถยนตก่์อนติดตั้งแผงโซล่าเซลล ์  78 

4.8 ระบบหลกัการของอุปกรณ์เดิม  79 

4.9 ระบบหลกัการออกแบบอุปกรณ์พลงังานแสงอาทิตย ์  79 

4.10 รถยนตท่ี์ทดลองติดตั้งระบบแผงโซล่าเซลล ์(Pilot Project)   80 

4.11 ระบบไฟบนรถยนตคุ์ม้ครอง  83 

4.12 ไฟลูกศรบนรถยนตคุ์ม้ครอง ของ การทางพิเศษแห่งประเทศไทย  84 

4.13 ไฟลูกศรบนรถยนตคุ์ม้ครองของบริษทัทางด่วนกรุงเทพ จาํกดั (มหาชน)   85 

 



 

บทที ่ 1 

บทนํา 
 

1.1  ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

บริษัท ทางด่วนกรุงเทพ จํากัด (มหาชน) (BECL) เป็นบริษัทฯ ท่ีได้รับสิทธิให้

ดาํเนินการบริหารกิจการระบบโครงการทางด่วนขั้นท่ี 2 (ทางพิเศษศรีรัช) ซ่ึงครอบคลุมพื้นท่ีทาง

ด่วนส่วน A ช่วงรัชดาภิเษก-พระราม 9 (12.4 กิโลเมตร) ส่วน B ช่วงทางต่างระดบัพญาไท-บางโคล่ 

(9.4 กิโลเมตร) และส่วน C ช่วงรัชดาภิเษก-แจง้วฒันะ (8 กิโลเมตร) รวมระยะทาง 38.4 กิโลเมตร 

ดงันั้น ในยุคปัจจุบนัทุกองคก์รตอ้งมีการจดัการตน้ทุนในทุกกระบวนการทาํงานอยา่งมีระบบ และ

มีการจดัการตน้ทุนท่ีดี เพื่อให้องค์กรพฒันาไปในทิศทางท่ีดีข้ึน เพื่อการแข่งขนัองค์การสามารถ

พฒันาได้เหนือคู่แข่ง  ซ่ึงการบริการบนทางพิเศษนับว่าเป็นหัวใจของการบริหารงานของบริษทั 

ดงันั้นตลอดระยะเวลาท่ีผา่นมา  บริษทัจึงไดมุ้่งมัน่พฒันาและเพิ่มประสิทธิภาพของการให้บริการ 

เพื่อสร้างความประทบัใจแก่ผูใ้ชท้างโดยคาํนึงถึงความสะดวก รวดเร็ว คุม้ค่ากบัค่าใช้จ่าย สําหรับ

การบริการท่ีเป็นหน่ึงของบริษทั บริษทัจดัให้มีการบริการดา้นต่างๆ ซ่ึงในกรณีท่ีผูใ้ช้ทางประสบ

อุบัติเหตุหรือเคร่ืองยนต์ขัดข้องบนทางพิเศษพนักงานกู้ภัยจะให้ความช่วยเหลือและแก้ไข

เคร่ืองยนตจ์นสามารถวิ่งต่อไปได ้หรือหากไม่สามารถแกไ้ขไดก้็จะช่วยลากจูงรถจากบนทางพิเศษ

ลงไปยงับริเวณท่ีใกลท่ี้สุดโดยไม่เสียค่าใชจ่้ายใดๆ  
โดยการดาํเนินการดา้นการกูภ้ยัและจดัการจราจรบนทางด่วนดงักล่าวนั้น ทางบริษทัฯ 

ตอ้งมีรถยนต์คุม้ครองท่ีติดตั้งสัญญานไฟวบัวาบและไฟลูกศร เพื่อพนกังานกูภ้ยัจะข้ึนไปให้ความ

ช่วยเหลือ และคุ้มครองรถยนต์ท่ีขดัข้องหรือประสบอุบติัเหตุอยู่บนทางพิเศษ ดงัจะเห็นได้จาก

รถยนต์คุ้มครองท่ีติดตั้ งไฟวบัวาบและไฟลูกศรดังกล่าว ซ่ึงมีจาํนวน 17 คัน ท่ีต้องใช้ในการ

ดาํเนินงานของบริษทัฯ ทุกวนัตลอด 24 ชัว่โมง โดยรถยนตด์งักล่าวจะตอ้งใชร้ะบบจ่ายไฟฟ้าโดย

ใช้เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีใช้นํ้ ามนัเบนซิน 91 ในการผลิตไฟฟ้าผ่านหม้อแปลงไฟฟ้า และเปล่ียน

ระบบวงจรไฟฟ้าเพื่อจ่ายไฟยงัระบบไฟวบัวาบและไฟลูกศร เม่ือมีการข้ึนไปทาํงานบนทางด่วนทุก

คร้ัง ซ่ึงในการทาํงานจากรถยนตท่ี์ติดตั้งไฟวบัวาบและไฟลูกศพบวา่มีปัญหา คือ ระบบการจ่ายไฟ

รวมถึงไฟวบัวาบ ไฟลูกศรและเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้ามีการชํารุดเสียหายบ่อย เช่าน ความถ่ีของ

เคร่ืองยนต์ไม่คงท่ี จึงทาํให้ตอ้งปรับจูนเคร่ืองยนต์ก่อนใช้งานทุกคร้ัง อีกทั้งเคร่ืองยนต์มีเสียงดงั

มาก ซ่ึงส่งผลกระทบต่อการสูญเสียเวลาในการตรวจเช็ค การซ่อมบาํรุงรักษาเคร่ืองยนต์กาํเนิด
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ไฟฟ้า และหมอ้แปลงไฟฟ้า รวมถึงระบบการจ่ายไฟของไฟวบัวาบและไฟลูกศรท่ีมีการชาํรุดบ่อย 

นอกจากจะสูญเสียเวลาแล้วยงัมีค่าใช้จ่ายในการบํารุงรักษา เช่าน เปล่ียนนํ้ ามันเคร่ือง กรอง

นํ้ ามนัเคร่ือง และหวัเทียน เป็นตน้ ซ่ึงส่งผลให้ปริมาณงานและระยะเวลาของการซ่อมบาํรุงท่ีมาก

ข้ึน โดยปัญหาดงักล่าวจะมีผลต่อตน้ทุนดา้นค่าใชจ่้าย ระยะเวลาและปริมาณงานของการซ่อมบาํรุง 

อีกทั้งยงัอาจส่งผลต่อคุณภาพของการให้บริการกบัผูใ้ช้ทางพิเศษ ซ่ึงถือวา่เป็นส่ิงท่ีมีความสําคญั

เป็นอยา่งมาก 

จึงเห็นควรศึกษาถึงการนาํระบบโซล่าเซลล์มาใช้ในการผลิตไฟฟ้าเพื่อช่วยให้ไฟฟ้า

ให้แก่ระบบไฟวบัวาบและไฟลูกศรแทนเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีใชน้ํ้ ามนัเบนซิน ซ่ึงการศึกษาการนาํ

ระบบ โซล่าเซลล์มาใชใ้นการผลิตไฟฟ้าแทนเคร่ืองกาํเนินไฟฟ้านั้น เพื่อระบบโซล่าเซลล์มีจุดเด่น

ในหลายๆ เร่ืองท่ีสามารถนาํมาผลิตไฟฟ้าใชท้ดแทนแบบเก่า คือ ระบบโซล่าเซลล์ถือเป็นพลงังาน

ท่ีไม่มีวนัหมด เพราะดวงอาทิตยเ์ป็นส่วนหน่ึงของจกัรวาล และระบบโซล่าเซลล์ถือวา่เป็นแหล่ง

พลงังานสะอาด ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ไฟฟ้าท่ีไดจ้ากระบบโซล่าเซลล ์เกิดจากการเปล่ียนพลงังานแสงเป็น

กระแสไฟฟ้าโดยตรง ต่างจากการผลิตไฟฟ้าอ่ืนๆ ท่ีตอ้งเผานํ้ ามนั เผาถ่านหิน แลว้ป่ันเทอร์ไบน์

ดว้ยไอนํ้ าซ่ึงก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ รวมทั้งมลภาวะทางเสียง  นอกจากนั้น

ระบบโซล่าเซลล์สามารถสร้างไฟฟ้าไดทุ้กขนาด ตั้งแต่เล็กๆ เพื่อใชก้บัเคร่ืองคิดเลข จนถึงโรงงาน

ไฟฟ้าขนาดใหญ่ระดับ 100 kW ข้ึนไป ซ่ึงไม่ว่าจะเล็กหรือใหญ่ ก็ใช้ระบบโซล่าเซลล์ลักษณะ

พื้นฐานไดเ้หมือนกนั ประสิทธิภาพเท่ากนั ต่างจากโรงงานผลิตไฟฟ้าทั้งพลงันํ้ า การเผาเช้ือเพลิง 

พลงังานปรมาณู ประสิทธิภาพการเปล่ียนพลงังานจะข้ึนกบัขนาดของระบบ ท่ีสําคญันั้นระบบโซ่

ล่าเซลลผ์ลิตท่ีไหนใชท่ี้นัน่ โดยระบบไฟฟ้าปกตินั้นแหล่งผลิตไฟฟ้ากบัจุดใชง้านมกัอยูค่นละท่ีตั้ง

กนั และจะตอ้งมีระบบทาํการส่ง แต่ระบบโซล่าเซลล์จะต่างจากระบบไฟฟ้าปกติ คือ สามารถผลิต

ไฟฟ้าในบริเวณท่ีจะใช้งานได้ หรือจะติดบนหลังคาบ้าน เพื่อสร้างไฟฟ้าใช้เองในบ้านเลย ซ่ึง

สามารถติดตั้งบนหลงัคารถยนต์และนาํกระแสไฟมาใช้บนรถยนต์ได ้ส่วนขอ้จาํกดัของไฟฟ้าจาก

ระบบโซล่าเซลล์ คือ ความเขม้ของพลงังานขาเขา้ตํ่า และปริมาณไฟฟ้าท่ีไดจ้ะแปรผนัตามสภาพ

อากาศ แต่เน่ืองจากบนรถยนตท่ี์ติดตั้งไฟวบัวาบและไฟลูกศรดงักล่าว ไม่ตอ้งการกระแสไฟฟ้าท่ีสูง

มาก เพราะกระแสไฟฟ้าใชเ้พียงสําหรับไฟวบัวาบและไฟลูกศรเท่านั้น ดงันั้นจากการศึกษาเบ้ืองตน้

เม่ือเปรียบเทียบจุดเด่นและจุดด้อยของการใช้ระบบโซ่ล่าเซลล์นั้น ทาํให้ผูว้ิจยัตดัสินใจในการ

เลือกใช้ระบบโซล่าเซลล์เป็นพลงังานทดแทน ในการผลิตไฟฟ้าเพื่อช่วยให้ไฟฟ้าให้แก่ระบบไฟ

วบัวาบและไฟลูกศรแทนเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีใชน้ํ้ามนัเบนซิน 
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1.2  วตัถุประสงค์ 

เพื่อศึกษาเปรียบเทียบความคุม้ค่าระหวา่งการใชร้ะบบเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าเดิมกบัระบบ 

โซล่าเซลล ์

 

1.3  ขอบเขตของการวจัิย  

ศึกษาวิธีการทาํงานของระบบเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าด้วยนํ้ ามนัเบนซินและเคร่ืองกาํเนิด

ไฟฟ้าระบบโซล่าเซลล์ท่ีใช้จ่ายไฟฟ้าให้กับไฟวบัวาบและไฟลูกศรของรถยนต์ท่ีใช้กู ้ภ ัยบน

โครงการระบบทางด่วนขั้นท่ี 2 ของบริษทั ทางด่วนกรุงเทพ จาํกดั (มหาชน) 

 

1.4 ระเบียบวธีิวจัิย 

1) ศึกษาทฤษฎีและผลการวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

2) ศึกษารวบรวมขอ้มูลการใช้และการซ่อมบาํรุงเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าระบบไฟวบัวาบและไฟ

ลูกศรของรถยนตก์ูภ้ยั 

3) วิเคราะห์และเปรียบเทียบระบบการทาํงานของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าดว้ยนํ้ ามนัเบนซินและ

เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแบบโซล่าเซลล ์

4) ศึกษาเปรียบเทียบตน้ทุนค่าใชจ่้ายของการใชเ้คร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าดว้ยนํ้ ามนัเบนซินกบัเคร่ือง

กาํเนิดไฟฟ้าดว้ยระบบโซล่าเซลล ์

5) เปรียบเทียบผลก่อนและหลงัการดาํเนินการ 

6) สรุปผลการดาํเนินการและเสนอแนะ 

 

1.5  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1) เพิ่มคุณภาพงาน จากการคิดคน้ระบบใหม่ๆ โดยการใชพ้ลงังานทดแทนมาพฒันาใชง้าน 

2) ตน้ทุนการดาํเนินงานลดลง เน่ืองจากงานซ่อมลดลง ทาํใหล้ดค่าใชจ่้ายในการบาํรุงรักษา 

การจ่ายกระแสไฟท่ีคงท่ีเป็นการถนอมเคร่ืองจกัร และทาํใหบ้าํรุงรักษาง่าย 

3) เพิ่มสามารถการทาํงาน เพื่อใหไ้ดป้ริมาณงานเพิ่มข้ึน เน่ืองจากเคร่ืองจกัรสามารถทาํงานได้

อยา่งเตม็ท่ี และมีประสิทธิภาพมากข้ึน  

4) ลดระยะเวลาในการทาํงาน เพื่อใหเ้ป็นไปตามแผนงานท่ีไดก้าํหนดไว ้

 

 



 

บทที ่ 2 

แนวความคดิ ทฤษฎ ีและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

2.1  แนวความคิดเกีย่วกบัพลังงานแสงอาทติย์ 

พลงังานแสงอาทิตยดู์จะไดรั้บการกล่าวขวญัถึงมากท่ีสุดวา่ จะเป็นความหวงัอนัสูงส่ง

ของมนุษยท่ี์จะช่วยแกปั้ญหาพลงังานขาดแคลนไดอ้ย่างแทจ้ริง ดวงอาทิตยเ์ป็นแหล่งพลงังานท่ี

ใหญ่ท่ีสุดของธรรมชาติ โดยความเป็นจริงแล้วแหล่งพลงังานทุกชนิดท่ีกล่าวไปแลว้ยกเวน้ชนิด

เดียวก็คือ พลงังานจากกระแสนํ้ าข้ึนนํ้ าลงลว้นเก่ียวกนัไม่โดยตรงก็โดยทางออ้มกบัพลงังานดวง

อาทิตยท์ั้งส้ิน พลงังานดวงอาทิตยเ์ป็นพลงังานท่ีเกิดจากกระบวนการนิวเคลียร์แบบท่ีเรียกกนัว่า 

นิวเคลียร์ฟิวชั่น กระบวนการเกิดพลังงานบนดวงอาทิตย์เป็นผลจากการรวมตัวของอะตอม

ไฮโดรเจนเป็นอะตอมฮีเล่ียม แลว้มีมวลส่วนหน่ึงของอะตอมไฮโดรเจนหายไป มวลส่วนท่ีหายไป

น้ีเองท่ีเปล่ียนไปเป็นพลงังานในรูปของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีถูกส่งออกไปรอบดวงอาทิตย ์แลว้ก็มี

ส่วนหน่ึงส่วนนอ้ยเท่านั้นท่ีเดินทางมาถึงโลก  

พลงังานแสงอาทิตยท่ี์ผวิดวงอาทิตย ์พื้นท่ี 1 ตารางหลา มีค่าถึงประมาณ 65,000 แรงมา้ 

แต่ท่ีผิวโลกบนพื้นท่ี 1 ตารางหลา เท่ากนันั้นมีพลงังานแสงอาทิตยเ์ดินทางมาถึงเพียงประมาณ 1 

1/3 แรงมา้ หรือ 1 กิโลวตัตเ์ท่านั้น แต่ปริมาณพลงังานแสงอาทิตยบ์นผิวโลกท่ีดูมีค่าเพียงนอ้ยนิดน้ี 

เม่ือคิดเป็นปริมาณของพลงังานจากแหล่งเช้ือเพลิงท่ีเรามีอยูแ่ลว้ และความจาํเป็นของมนุษยเ์ราใน

การใชพ้ลงังานเพื่อกิจกรรมต่างๆ แลว้ไม่นอ้ยเลย เพราะพลงังานแสงอาทิตยท่ี์มาถึงโลกในช่วงเวลา 

1 เดือน นั้นคิดเป็นปริมาณพลงังานก็เท่ากบัถ่านหินถึง 18 คูณ 1012 ตนัหรือแปดล้านล้านตนั ซ่ึง

เป็นปริมาณของถ่านหินท่ีคาดกนัวา่มีเหลืออยูใ่นโลกทั้งหมดขณะน้ี  

ดงันั้น โลกเราถึงแม้จะอยู่ห่างจากดวงอาทิตยเ์ป็นระยะทางถึงประมาณ 93 ล้านไมล ์

และดูเสมือนกบัจะไดรั้บพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นปริมาณเพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น โดยความเป็นจริงใน

แง่ของความตอ้งการใชพ้ลงังานของมนุษยโ์ลกแลว้ โลกเราก็ไดรั้บพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นปริมาณ

มหาศาลอยู่ทุกขณะ แต่ในขณะน้ีเป็นท่ีน่าเสียดายว่า โลกเราใช้พลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็น

ประโยชน์ได้จริงๆ เพียงน้อยนิด คือประมาณ 1% เท่านั้น อีกประมาณ 99% นั้นสูญหายไปเปล่า

อยา่งน่าเสียดาย0

1 

1 กองวจิยัและพฒันา  กรมการพลงังานทหาร, ศูนยก์ารอุตสาหกรรมป้องกนัประเทศและพลงังาน

ทหาร. พลงังานแสงอาทิตย์. สืบคน้ 10 มกราคม 2554.จาก http://www.thaienv.com/content/view/799/47/. 
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2.1.1  พลงังานหมุนเวยีน 

พลังงานหมุนเวียน (Renewable Energy)2 หมายถึง พลังงานท่ีใช้แล้วไม่หมดไป 

สามารถหมุนเวียนนาํกลบัมาใช้ใหม่ได ้พลงังานหมุนเวียนเป็นแหล่งพลงังานสําคญัท่ีจะนาํมาใช้

ทดแทนพลงังานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลส่วนหน่ึง เน่ืองจากอตัราการใชพ้ลงังานจากเช้ือเพลิงฟอสซิล

โดยเฉพาะนํ้ ามัน ก๊าซธรรมชาติ และถ่านหิน อยู่ในอัตราท่ีสูงมากและเพิ่มมากข้ึนในแต่ละปี 

เน่ืองจากมีมูลเหตุหลายประการสรุปไดด้งัน้ี 

1) ประชากรบนโลกมีจาํนวนเพิ่มมากข้ึน 

2) การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศกาํลงัพฒันาสูงข้ึน ซ่ึงมีผลทาํให้อตัรา

การบริโภคพลงังานต่อคนมีค่าสูงข้ึน 

3) ประชากรมีการเปล่ียนแปลงวิถีการดาํรงชีวิตหนัมาใชอุ้ปกรณ์หรือเคร่ืองใช ้ท่ีตอ้ง

ใชพ้ลงังานเพิ่มข้ึน 

แหล่งพลงังานหมุนเวียนโดยส่วนใหญ่มีกาํเนิดมาจากพลงังานแสงอาทิตย ์ซ่ึงอาจจะ

เป็นการนําพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้โดยตรง เช่น พลังงานความร้อน พลังงานไฟฟ้า หรือนํา

พลงังานแสงอาทิตยม์าใชท้างออ้ม เช่น พลงังานลม พลงังานคล่ืน พลงังานนํ้ า และพลงังานจากชีว

มวล สําหรับพลงังานนํ้ าข้ึน-นํ้ าลงเป็นพลงังานท่ีเกิดจากแรงดึงดูดของดวงจนัทร์และดวงอาทิตย ์

และพลงังานความร้อนใตพ้ิภพกาํเนิดมาจากพลงังานความร้อนท่ีสะสมใตผ้ิวโลก พลงังานรูปแบบ

ต่าง ๆ ในโลกน้ี มีแหล่งกาํเนิดมาจากแหล่งต่าง ๆ 5 แหล่ง ไดแ้ก่ ดวงอาทิตย ์ผลจากการเคล่ือนท่ี

และแรงดึงดูดระหว่างดวงอาทิตย ์ดวงจนัทร์ และโลก พลังงานความร้อนใต้พิภพ ซ่ึงเกิดจาก

ปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดจากแหล่งแร่ธาตุต่าง ๆ ซ่ึงสรุปไดว้า่พลงังานหมุนเวียนมีแหล่งพลงังานตน้กาํเนิด

มาจาก 3 แหล่งคือ ดวงอาทิตย ์พลงังานความร้อนใตพ้ิภพ และการเคล่ือนท่ีของดวงดาว แสดงไดด้งั

ภาพท่ี 2.1 

 

 

 

 

 

 

2
 จาก  พลงังานหมนุเวยีน (Renewable Energy). (น 3-5) โดย วรนุช แจง้สวา่ง. (2553). กรุงเทพฯ :  

ศูนยห์นงัสือจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั. 
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ภาพที ่ 2.1 แผนผงัแสดงแหล่งกาํเนิดพลงังานหมุนเวยีนประเภทต่างๆ (หน่วยท่ีใชเ้ป็นเทอราวตัต ์

(1012 W)) 
 

ทีม่า: Twidell and Weir (1985, p.5) 

 

ในปัจจุบนัมีการใชพ้ลงังานหมุนเวียนกนัอยา่งแพร่หลายมากข้ึน เพื่อแทนพลงังานจาก

เช้ือเพลิงฟอสซิลซ่ึงมีปริมาณจาํกัด และเพื่อลดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมจากการใช้เช้ือเพลิง

ฟอสซิล โดยส่วนใหญ่การใชพ้ลงังานหมุนเวียนมีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มไม่มากนกั จะไม่มีการ

ปล่อยก๊าซหรือของเหลวท่ีมีอนัตรายในระหวา่งกระบวนการผลิต 

2.1.2  ความเป็นมาของพลงังานแสงอาทิตย ์

“แสงอาทิตย”์ เป็นแหล่งพลงังานธรรมชาติท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุด เป็นพลงังานสะอาดและ

มีอยูท่ ัว่ไป แต่การนาํมาใช้ประโยชน์อาจยงัมีขอ้จาํกดัอยูบ่า้ง เน่ืองจากแสงอาทิตยมี์เฉพาะในตอน

กลางวนั ตลอดจนมีความเขม้ของแสงท่ีไม่แน่นอน เพราะข้ึนอยู่กับสภาพอากาศและฤดูกาลท่ี

เปล่ียนไป 

แสงอาทิตยเ์กิดจากปฏิกิริยาเทอร์โมนิวเคลียร์ในดวงอาทิตย ์เม่ือแสงอาทิตยเ์ดินทาง

มาถึงนอกชั้นบรรยากาศของโลก จะมีความเขม้ของแสงโดยเฉล่ียประมาณ 1,350 วตัต/์ตารางเมตร 

แต่กวา่จะลงมาถึงพื้นโลก พลงังานบางส่วนตอ้งสูญเสียไปเม่ือผา่นชั้นบรรยากาศต่างๆ ท่ีห่อหุม้โลก 

เช่น ชั้นโอโซน ชั้นไอนํ้า ชั้นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ทาํให้ความเขม้ของแสงลดลงเหลือประมาณ 

1,000 วตัต/์ตารางเมตร (หรือประมาณร้อยละ 70) 

ปริมาณแสงอาทิตยท่ี์ไดรั้บบนพื้นท่ีใดพื้นท่ีหน่ึง จะมีปริมาณสูงสุดเม่ือพื้นท่ีนั้นทาํมุม

ตั้งฉากกบัแสงอาทิตย ์ดงันั้นหากตอ้งการให้พื้นท่ีใดรับแสงอาทิตยไ์ดม้ากท่ีสุดต่อวนั ก็จะตอ้งปรับ

พื้นท่ีรับแสงนั้ นๆ ตามการเคล่ือนท่ีของแสงอาทิตย์ ซ่ึงจะเคล่ือนท่ีจากทิศตะวนัออกไปสู่ทิศ
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ตะวนัตกเสมอ นอกจากนั้น จากการท่ีโลกเอียง ทาํให้ซีกโลกเหนือหนัหนา้เขา้หาดวงอาทิตยใ์นฤดู

ร้อน และเอียงซีกโลกใตห้นัหนา้เขา้หาดวงอาทิตยใ์นฤดูหนาว ดงันั้นเราจึงตอ้งปรับมุมพื้นท่ีรับแสง

นั้นๆ ในแนวเหนือใต้ (มุมก้มและมุมเงย) ให้สอดคล้องตามฤดูกาลด้วย เพื่อให้พื้นท่ีนั้ นๆ รับ

แสงอาทิตยไ์ดม้ากท่ีสุดตลอดทั้งปี 

ประเทศไทยตั้งอยูร่ะหวา่งเส้นขนานท่ี 6-10 องศาเหนือ จะไดรั้บแสงอาทิตยเ์ฉล่ียทั้งปี 

ประมาณ 4-5 กิโลวตัต์-ชั่วโมง/ตารางเมตร/วนั  ซ่ึงหากสามารถปรับพื้นท่ีรับแสงให้ติดตาม

แสงอาทิตยไ์ดต้ลอดเวลาแลว้ คาดวา่จะสามารถรับแสงไดเ้พิ่มข้ึนอีกประมาณ 1.3-1.5 เท่า  

ซ่ึงการประยุกต์นาํพลงังานแสงอาทิตยม์าใช้ประโยชน์สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 รูปแบบ 

คือการนาํความร้อนจากแสงอาทิตยม์าใชป้ระโยชน์โดยตรง และการนาํพลงังานแสงอาทิตยไ์ปผลิต

กระแสไฟฟ้า เทคโนโลยท่ีีใชใ้นกระบวนการผลิตพลงังานดงักล่าวโดยเฉพาะ การนาํความร้อนจาก

แสงอาทิตย์มาใช้โดยตรง ได้มีการพัฒนาและใช้กันอย่างแพร่หลาย จนอยู่ในระดับท่ีมีความ

เหมาะสมในเชิงพาณิชย ์เช่น การทาํนํ้ าร้อน การอบแห้ง เป็นตน้ ส่วนสําหรับการผลิตไฟฟ้าดว้ย

พลงังานแสงอาทิตยโ์ดยใชเ้ซลล์แสงอาทิตยน์ั้นก็มีการศึกษาวิจยัและพฒันาเซลล์แสงอาทิตยใ์ห้มี

ประสิทธิภาพสูงข้ึนเป็น เพื่อให้ราคาพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตจากเซลล์แสงอาทิตยมี์ความเหมาะสม

ในทางเศรษฐศาสตร์มากข้ึน 

2.1.3  รังสีอาทิตยท่ี์ตกกระทบเหนือบรรยากาศของโลก2

3  

เน่ืองจากวงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตยมิ์ไดเ้ป็นวงกลม ดงันั้นระยะห่างระหวา่งโลก

กบัดวงอาทิตยจึ์งมีค่าไม่เท่ากนัตลอด ความแตกต่างระหวา่งระยะใกลสุ้ดกบัไกลสุดประมาณร้อย

ละ 1.7 โดยระยะห่างเฉล่ียระหว่างโลกกบัดวงอาทิตยมี์ค่าประมาณ 1.495 x 1011 เมตร เป็นผลทาํ

ให้รังสีอาทิตยท่ี์ตกเหนือชั้นบรรยากาศของโลกมีค่าไม่เท่ากนั ดงันั้นจึงกาํหนดค่าความเขม้รังสี

อาทิตยท่ี์ตกเหนือชั้นบรรยากาศของโลกท่ีระยะเฉล่ียระหว่างโลกกบัดวงอาทิตย ์เรียกว่า ค่าคงท่ี

สุ ริยะ (solar constants; Gsc) จากการท ดลองโดยเทแคคาราและดรัมมอน (Thekaekara, and 

Drummond, 1971 : 22-30) ได้สรุปว่าค่าคงท่ีสุริยะมีค่าเท่ากบั 1,353 วตัต์ต่อตารางเมตร ค่าคงท่ี

สุริยะเป็นค่าท่ีวดัท่ีระยะห่างเฉล่ียจากโลกถึงดวงอาทิตย ์

ค่าคงท่ีสุริยะเป็นค่าตวัเลขท่ีสาํคญั ในการนาํมาใชป้ระมาณค่าความเขม้รังสีอาทิตยเ์ฉล่ีย

ท่ีไดรั้บบนโลก จากการคิดผลของตวัแปรต่างๆ ท่ีทาํใหค้่าความเขม้รังสีอาทิตยเ์ฉล่ียท่ีไดรั้บบนโลก

มีค่าลดลง ทาํให้ประมาณไดว้า่ท่ีระดบันํ้ าทะเลความเขม้รังสีอาทิตยเ์ฉล่ียท่ีไดรั้บมีค่า 1,000 วตัตต์่อ

ตารางเมตร เน่ืองจากพื้นท่ีต่าง ๆ บนโลกไดรั้บความเขม้รังสีอาทิตยไ์ม่เท่ากนัทุกบริเวณข้ึนอยู่กบั

3 พลงังานหมนุเวยีน (Renewable Energy). (น. 29-51). โดย วรนุช แจง้สวา่. (2553). กรุงเทพฯ :  

ศูนยห์นงัสือจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั. 
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ตาํแหน่งทางภูมิศาสตร์ ละติจูด ฤดูกาล และช่วงเวลา จากค่าความเขม้รังสีอาทิตยท่ี์ได้รับบนพื้น

โลกท่ีบริเวณต่าง ๆ มีค่าไม่เท่ากนั ซ่ึงสามารถจดัแบ่งบริเวณท่ีไดรั้บความเขม้รังสีอาทิตยบ์นโลก

เป็น 4 บริเวณ คือ บริเวณท่ีได้รับความเขม้รังสีอาทิตยสู์งสุด (most favorable belt) ตั้งอยู่ระหว่าง

ละติจูดท่ี 15-35 องศาเหนือ-ใต ้บริเวณน้ีจะไดรั้บความเขม้รังสีอาทิตยสู์งท่ีสุด เน่ืองจากรังสีท่ีตก

กระทบบริเวณน้ีส่วนใหญ่เป็นรังสีตรง บริเวณน้ีจะได้รับพลงังานแสงอาทิตยเ์ฉล่ียสูงถึง 3,000 

ชั่วโมงต่อปี บริเวณท่ีได้รับความเข้มรังสีอาทิตย์ปานกลาง (moderately favorable belt) ตั้ งอยู่

ระหว่างเส้นศูนยสู์ตร และละติจูดท่ี 15 องศาเหนือ-ใต ้บริเวณน้ีจะมีความช้ืนสูงและเมฆมาก รังสี

ได้รับส่วนใหญ่เป็นรังสีกระจาย บริเวณน้ีจะได้รับพลังงานแสงอาทิตยเ์ฉล่ีย 2,500 ชั่วโมงต่อปี 

บริเวณท่ีได้รับความเข้มรังสีอาทิตยต์ ํ่า (less favorable belt) ตั้ งอยู่ระหว่างละติจูดท่ี 35-45 องศา

เหนือ-ใต ้สภาพภูมิอากาศแต่ละฤดูในบริเวณน้ีมีการเปล่ียนแปลงเป็นอยา่งมาก และบริเวณท่ีไดรั้บ

ความเขม้รังสีอาทิตยต์ ํ่าสุด (least favorable belt) ตั้งอยูเ่หนือละติจูดท่ี 45 องศาเหนือ-ใตไ้ปจนถึงขั้ว

โลก รังสีอาทิตยท่ี์ไดรั้บในบริเวณน้ีส่วนใหญ่จะเป็นรังสีกระจาย และมีฤดูหนาวเกือบตลอดปี 

พลงังานท่ีปล่อยออกมาจากดวงอาทิตยจ์ะอยู่ในรูปของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าซ่ึงเรียกว่า 

รังสีอาทิตย์ (solar radiation) การกระจายรังสีอาทิตย์ท่ีตกกระทบเหนือบรรยากาศของโลก 

(extraterrestrial radiation) มีค่าไม่คงท่ีเน่ืองจากระยะห่างระหว่างโลกกับดวงอาทิตยมี์ค่าไม่คงท่ี 

และค่าความเขม้รังสีอาทิตยท่ี์ตกกระทบนอกบรรยากาศของโลก (Gon) มีค่าเปล่ียนแปลงตามเวลา 

แสดงดงัสมการท่ี 2.1 

Gon  = GSC [1 + 0.033 Cos(360n/365)]  (2.1)  

เม่ือ  Gon  = ค่าความเขม้รังสีอาทิตยท่ี์ตกกระทบนอกบรรยากาศของโลก 

GSC  = ค่าคงท่ีสุริยะ 

n  = จานวนวนัของปี (1 ม.ค. n) 
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ภาพที ่2.2  การกระจายสเปกตรัมของรังสีอาทิตยเ์หนือบรรยากาศ 

ทีม่า: http://solardat.uoregon.edu/SolarRadiationBasics.html  (9 พฤศจิกายน 2556) 

 

2.1.4  รังสีอาทิตยท่ี์ตกกระทบบนพื้นโลก 3

4 

รังสีอาทิตยท่ี์ตกกระทบบนพื้นโลก ประกอบดว้ย 2 ส่วน คือ รังสีตรง และรังสีกระจาย 

1) รังสีตรง (direct radiation) เป็นรังสีท่ีไดรั้บจากดวงอาทิตยโ์ดยตรง เป็นรังสีขนานมี

ทิศทางท่ีแน่นอน สามารถนาํมารวมรังสีเพื่อให้มีความเขม้สูงได ้บางคร้ังเรียกรังสีตรงวา่ รังสีคล่ืน

สั้น 

2) รังสีกระจาย (diffuse radiation) เป็นรังสีอาทิตยท่ี์มีการกระจาย เน่ืองจากผา่นตวักลาง

อ่ืนท่ีแสงอาทิตยส่์งไปกระทบ เช่น อะตอมของก๊าซต่าง ๆ ในบรรยากาศ ฝุ่ นละออง และไอนํ้ า เป็น

ตน้ รังสีประเภทน้ีไม่อาจนาํมารวมแสงเพื่อเพิ่มความเขม้ได ้บางคร้ังเรียกรังสีกระจายวา่ รังสีคล่ืน

ยาว ผลรวมของรังสีตรงและรังสีกระจายเรียกวา่ รังสีรวม (global radiation) 

4 แหล่งเดิม. 
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2.1.5  เคร่ืองมือวดัรังสีอาทิตย ์4

5 

เคร่ืองมือท่ีใชว้ดัรังสีอาทิตยป์ระกอบดว้ยเคร่ืองมือหลกั ๆ 3 ประเภท ไดแ้ก่ 

1) ไพราโนมิเตอร์ (Pyranometer) เป็นเคร่ืองมือท่ีใชว้ดัค่ารังสีรวม ปกติจะใชว้ดับนพื้น

ราบ แต่อาจประยกุตว์ดัรังสีกระจายไดโ้ดยติดแหวนหรือจานบงัเงา 

2) ไพเฮลิโอมิเตอร์ (Pyrheliometer) เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้วดัรังสีตรง มีหลักการทาํงาน

คลา้ยกบัไพราโนมิเตอร์ แตกต่างกนัตรงท่ีไพเฮลิโอมิเตอร์มีชุดตามดวงอาทิตยเ์พื่อให้ผิวรับแสงตั้ง

ฉากกบัลาํแสงตลอดเวลา 

3) เคร่ืองวัดความยาวนานแสงแดด (Sunshine recorder) เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้บนัทึกช่วง

ระยะเวลาท่ีมีแดดในหน่ึงวนั โดยวดัช่วงเวลาท่ีรังสีตรงมีความเขม้สูงพอท่ีจะกระตุน้เคร่ืองบนัทึก 

โดยช่วงเวลาท่ีวดัไดส้ั้นท่ีสุด คือ 0.1 ชัว่โมง 

2.1.6  เวลาสุริยะ (Solar Time) 6 

เป็นเวลาท่ีข้ึนอยูก่บัตาํแหน่งของดวงอาทิตยบ์นทอ้งฟ้า ท่ีเวลาเท่ียงสุริยะ คือ เวลาท่ีดวง

อาทิตยข์า้มเส้นเมอริเดียนของทอ้งถ่ิน เวลาสุริยะเป็นเวลาซ่ึงใชใ้นความสัมพนัธ์ของมุมต่าง ๆ ของ

ดวงอาทิตย ์เวลาสุริยะจะต่างจากเวลามาตรฐานทอ้งถ่ิน การปรับเวลามาตรฐานทอ้งถ่ิน (Standard 

Time) ให้เป็นเวลาสุริยะตอ้งมีการปรับค่าสองส่วน หรืออาจกล่าวไดว้า่สาเหตุสําคญัสองประการท่ี

มีผลใหเ้วลาสุริยะต่างจากเวลามาตรฐานทอ้งถ่ิน คือ 

1) ความแตกต่างของเส้นแวง (Longitude) หรือเมอริเดียนท่ีใชก้าํหนดเวลามาตรฐาน

ท้องถ่ิน และเมอริเดียนของผูส้ังเกตดวงอาทิตย์ใช้เวลา 4 นาทีในการเปล่ียนตาํแหน่ง 1 องศา 

ลองจิจูด 

2) สมการเวลา (Equation of Time) ซ่ึงเป็นความสัมพนัธ์ท่ีคาํนึงถึงการรบกวนของ

อตัราการหนุนของโลก ซ่ึงส่งผลต่อเวลาท่ีดวงอาทิตยข์า้มเมอริเดียนของผูส้ังเกตความแตกต่าง

ระหวา่งเวลาสุริยะและเวลามาตรฐานทอ้งถ่ินเป็นไปตามสมการท่ี 2.2 

 

Solar time = Standard time + 4 (Lst – Lloc) + E  (2.2) 

เม่ือ  Lst  คือ เมอริเดียนมาตรฐานท่ีใชก้าํหนดเวลามาตรฐานทอ้งถ่ิน 

Lloc  คือ ลองจิจูดของตาํแหน่งท่ีตอ้งการหาเวลาสุริยะ มีหน่วยเป็นองศาตะวนัตก 

E  คือ สมการเวลา มีหน่วยเป็นนาที 

 

5 แหล่งเดิม 
6 แหล่งเดิม 
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2.1.7  หลกัการผลิตไฟฟ้าโดยเซลลแ์สงอาทิตย ์6

7 

“เซลล์แสงอาทิตย”์ เป็นส่ิงประดิษฐ์ท่ีสร้างข้ึนเพื่อเป็นอุปกรณ์สําหรับการเปล่ียน

พลงังานแสงให้เป็นพลงังานไฟฟ้า โดยการนาํสารก่ึงตวันาํ เช่น ซิลิคอน ซ่ึงมีราคาถูกท่ีสุดและมี

มากท่ีสุดบนพื้นโลก นํามาผ่านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ผลิตให้เป็นแผ่นบางบริสุทธ์ิ และ

ในทนัทีท่ีมีแสงตกกระทบบนแผ่นเซลล์ รังสีของแสงท่ีมีอนุภาคของพลงังานประกอบ ท่ีเรียกว่า 

Photon จะถ่ายเทพลงังานให้กบั Electron ในสารก่ึงตวันาํ จนมีพลงังานมากพอท่ีจะกระโดดออกมา

จากแรงดึงดูดของ Atom และสามารถเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งอิสระ ดงันั้นเม่ือ Electron มีการเคล่ือนท่ีครบ

วงจร ก็จะทาํใหเ้กิดไฟฟ้ากระแสตรงข้ึน 

การผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยมี์จุดเด่นท่ีสาํคญั แตกต่างจากวธีิอ่ืนหลายประการ 

ดงัต่อไปน้ี  

1) ไม่มีช้ินส่วนท่ีเคล่ือนไหวในขณะใชง้าน จึงทาํใหไ้ม่มีมลภาวะทางเสียง 

2) ไม่ก่อใหเ้กิดมลภาวะเป็นพิษจากขบวนการผลิตไฟฟ้า  

3) มีการบาํรุงรักษานอ้ยมากและใชง้านแบบอตัโนมติัไดง่้าย  

4) ประสิทธิภาพคงท่ีไม่ข้ึนกบัขนาด  

5) สามารถผลิตเป็นแผงขนาดต่างๆ ไดง่้าย ทาํใหส้ามารถผลิตไดป้ริมาณมาก  

6) ผลิตไฟฟ้าไดแ้มมี้แสงแดดอ่อนหรือมีเมฆ  

7) เป็นการใชพ้ลงังานแสงอาทิตยท่ี์ไดม้าฟรีและมีไม่ส้ินสุด 

8) ผลิตไฟฟ้าไดทุ้กมุมโลกแมบ้นเกาะเล็กๆ กลางทะเล บนยอดเขาสูง และในอวกาศ 

9) ไดพ้ลงังานไฟฟ้าโดยตรงซ่ึงเป็นพลงังานท่ีนาํมาใชไ้ดส้ะดวกท่ีสุด 

ดงันั้น ไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยจึ์งเป็นความหวงัของคนทัว่โลก ในศตวรรษท่ี 21 ท่ีจะ

มาถึงในอีกไม่นาน7

8 

องคป์ระกอบหลกัของ “เซลล์แสงอาทิตย”์ คือ สารก่ึงตวันาํ (Semi Conductors) 2 ชนิด 

มาต่อกนั ซ่ึงเรียกวา่ P-N Junction เม่ือแสงอาทิตยต์กกระทบเซลล์แสงอาทิตย ์ก็จะถ่ายพลงังานให้

อะตอมของสารก่ึงตวันาํ ทาํให้เกิดอีเลคตรอนส์และโฮลส์อิสระ ไปรออยูท่ี่ขั้วต่อ  ดงันั้น เม่ือมีการ

เช่ือมกบัวงจรภายนอก เช่น เอาหลอดไฟฟ้ามาต่อคร่อมขั้วต่อ ก็จะเกิดการไหลของอีเลคตรอนส์/

โฮลส์ ท่ีให้พลงังานไฟฟ้ากระแสตรงกบัวงจรภายนอกได ้และจะให้พลงังานไฟฟ้าอย่างต่อเน่ือง 

7 แหล่งเดิม. 
8 กองพฒันาพลงังานทดแทน ฝ่ายพฒันาและแผนงานโรงไฟฟ้า การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) 

เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cell) สืบคน้ 15 มกราคม 2554, จาก http://www2.egat.co.th/re/solarcell/solarcell.htm. 
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ตราบเท่าท่ียงัมีแสงอาทิตยต์กกระทบเซลล ์ซ่ึงสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ไดท้นัที หรือนาํไปกกัเก็บ

ไวใ้นแบตเตอร่ี เพื่อใชง้านภายหลงัได ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

อีเลคตรอนส์อิสระ ไปรอท่ีขั้ว - และ + โฮลส์อิสระ ไปรอท่ีขั้ว  + 

โฟตอนจากแสงอาทิตยถ่์ายพลงังาน ใหอ้ะตอมของซิลิกอน ทาํใหเ้กิดอีเลคตรอน และโฮลส์อิสระ 

 

ภาพที ่2.3  การผลิตไฟฟ้าโดยเซลลแ์สงอาทิตย ์

 

ทีม่า : กองพฒันาพลงังานทดแทน ฝ่ายพฒันาและแผนงานโรงไฟฟ้า การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง

ประเทศไทย (กฟผ.), http://www2.egat.co.th/re/solarcell/solarcell.htm. 

 

2.1.8  เทคโนโลยเีซลลแ์สงอาทิตย ์

แมว้่าเทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตย  ์ได้มีการพฒันามาอย่างต่อเน่ืองจนเป็นท่ีเช่ือถือได ้

โดยใช้สารก่ึงตัวนําแบบผลึกของซิลิกอน (Crystalline Silicon) ท่ี มีความบริสุทธ์ิสูง และมี

ประสิทธิภาพในการเปล่ียนแสงอาทิตย ์ใหเ้ป็นไฟฟ้าไดป้ระมาณ 12-17% แต่ราคาเซลล์แสงอาทิตย์

แบบผลึกของซิลิกอน ไม่สามารถจะลดลงได้อีกมากนัก เน่ืองจาก  Crystalline Silicon เป็น

ส่วนประกอบสําคญัของอุตสาหกรรมอีเลคทรอนิคส์ จึงมีคุณค่าเพิ่ม (Value Added) ท่ีสูงกว่า เม่ือ

เปรียบเทียบกบัการนาํมาผลิตเซลล์แสงอาทิตย ์นอกจากนั้นกรรมวิธีในการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์

จาก Crystalline Silicon ท่ีจะตอ้งนาํมาเล่ือยให้เป็นแผน่ (Wafer) บาง ๆ จึงทาํให้เกิดการสูญเสีย ใน

ลกัษณะข้ีเล่ือยไปไม่นอ้ยกวา่คร่ึง 

http://www2.egat.co.th/re/solarcell/solarcell.htm
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อยา่งไรก็ตามบริษทัผูผ้ลิตเซลล์แสงอาทิตยห์ลาย ๆ แห่ง ไดพ้ยายามท่ีจะพฒันาเพื่อลด

ราคาการผลิต ฯ โดยการดึงเป็นแผ่นฟิล์ม (Ribbon) และการใช้ Silicon แบบไม่เป็นผลึก คือ 

Amorphous Silicon ในลกัษณะฟิล์มบางเคลือบลงบนแผน่กระจกหรือแผน่ Stainless Steel ท่ีงอโคง้

ได ้โดยวธีิดงักล่าวแลว้น้ี จะสามารถช่วยลดตน้ทุนการผลิตลงไปไดม้าก 

แต่เน่ืองจาก Amorphous Silicon มีประสิทธิภาพตํ่ากว่า และจะเส่ือมสภาพอายุการใช้

งานเร็วกว่าแบบ Crystalline Silicon ดังนั้น จึงได้มีการพยายามพฒันาสารประกอบตวัอ่ืนๆ เช่น 

Copper Indium Diselenide (CIS) และ Cadmium Telluride (CdTe) เพื่อผลิตเซลล์แสงอาทิตยแ์บบ

ฟิล์มบางข้ึน ซ่ึงคาดว่าจะมีประสิทธิภาพสูงกว่าและอายุการใช้งานนานกว่า Amorphous Silicon 

ดว้ย โดยคาดวา่จะนาํออกสู่ตลาดเซลล์แสงอาทิตยไ์ดใ้นอีก 5-10 ปี ขา้งหนา้ ดว้ยราคาซ่ึงคาดว่าจะ

ถูกกวา่แบบ Crystalline Silicon ประมาณคร่ึงหน่ึง นอกจากนั้นยงัไดมี้งานพฒันาอุปกรณ์ส่วนควบ

ท่ีคู่ขนานไปพร้อม ๆ กับการพัฒนาเซลล์แสงอาทิตย์ด้วย คือ การพฒันาอุปกรณ์แปลงไฟฟ้า 

(Inverter) ใหมี้ราคาถูกลงอีก 

2.1.9  การประยกุตน์าํพลงังานแสงอาทิตยม์าใชป้ระโยชน์ 

การนาํพลงังานแสงอาทิตยม์าใชป้ระโยชน์โดยตรง เป็นแหล่งพลงังานปฐมภูมิ (primary 

source) ถ้าพิจารณาจากผลสุดท้ายท่ีนําไปใช้ประโยชน์ สามารถจาํแนกการประยุกต์ได้เป็น 2 

แนวทาง คือ การประยุกต์ในทางความร้อน และการประยุกต์ในทางไฟฟ้า กระบวนการเปล่ียน

พลงังานแสงอาทิตยใ์ห้เป็นพลงังานรูปแบบต่าง ๆ  ท่ีนาํไปใช้ประโยชน์นั้นเป็นกระบวนการทาง

อุณหพลศาสตร์ ซ่ึงสามารถแบ่งไดเ้ป็น 8 กระบวนการดงัตารางท่ี  2.2 
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ตารางที่ 2.1  กระบวนการทางอุณหพลศาสตร์ท่ีเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานรูปแบบ  

ต่าง ๆ 

 

กระบวนการ พลงังานในรูปต่างๆ 

1.เปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานความร้อน 

 (solar thermal conversion)  

พลงังานแสงอาทิตย ์--> พลงังานความร้อน  

2.เปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานจลน์  

(solar thermomechanical conversion)  

พลงังานแสงอาทิตย ์--> พลงังานความร้อน -->

พลงังานจลน์  

3..เปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้า 

 (solar thermal electric conversion; STEC)  

พลงังานแสงอาทิตย ์--> พลงังานความร้อน -->

พลงังานจลน์ -->พลงังานไฟฟ้า  

4.เปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานเคมี 

 (STEC + electrolysis)  

พลงังานแสงอาทิตย ์--> พลงังานความร้อน -->

พลงังานจลน์ -->พลงังานไฟฟ้า-->พลงังานเคมี  

5.เปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานเคมี 

 (solar thermochemical conversion)  

พลงังานแสงอาทิตย ์--> พลงังานความร้อน -->

พลงังานเคมี  

6.เปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้า  

 (solar electric conversion)  

พลงังานแสงอาทิตย ์--> พลงังานไฟฟ้า 

7.เปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานเคมี 

 (solar chemical conversion)  

พลงังานแสงอาทิตย ์--> พลงังานเคมี  

8.เปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานเคมี 

 (solar electrochemical conversion)  

พลังงานแสงอาทิตย์ --> พลังงานไฟฟ้า -->

พลงังานเคมี  

 

ทีม่า: Boyle (1996, p.87) 
 

2.1.10  รูปแบบของระบบการประยกุตน์าํพลงังานแสงอาทิตยม์าใชผ้ลิตพลงังานไฟฟ้า 

การเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้า จาํแนกไดเ้ป็น 2 วิธี คือ การเปล่ียน

พลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้าโดยตรงเรียกวา่ กระบวนการโฟโตวอลเทอิก (photo-voltaic 

conversion) โดยแสงตกกระทบผ่านอุปกรณ์ท่ีเรียกว่า เซลล์แสงอาทิตย ์(solar cell) ซ่ึงในปัจจุบนั

เป็นท่ีนิยมใช้กนัมากข้ึน เพราะการติดตั้งและการดูแลรักษาค่อนขา้งสะดวก อีกทั้งอายุการใช้งาน

ค่อนขา้งยาวนาน คือ ประมาณ 25 ปี และการเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นความร้อนแลว้เปล่ียน
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ต่อเป็นไฟฟ้า โดยผ่านกระบวนการทางอุณหพลศาสตร์ เรียกว่า กระบวนการความร้อน 

(solarthermodynamic conversion system) 

รูปแบบของระบบการประยุกต์นาํแผงเซลล์แสงอาทิตยม์าใช้ผลิตไฟฟ้าสามารถแบ่ง

ออกไดเ้ป็น 2 แบบ คือ ระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอิสระ (PV stand alone system) และระบบเซลล์

แสงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อกบัสายส่ง (PV grid connected system) ตามภาพท่ี 2.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.4  การจาํแนกการประยกุตใ์ชพ้ลงังานแสงอาทิตยใ์นรูปของไฟฟ้า 

 

2.1.11  สถานะภาพระบบเซลลแ์สงอาทิตยข์องโลก 

จนถึงปัจจุบันน้ี กาํลังการผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ทั่วโลก มีปริมาณสะสมรวม

ประมาณ 1 ลา้นกิโลวตัต์แลว้ ในจาํนวนน้ี 6.31 แสนกิโลวตัต ์เป็นตวัเลขสะสมระหวา่ง ค.ศ.1992-

1998 โดยเป็นของสหรัฐอเมริกา 39% ญ่ีปุ่น 28% ยุโรป 25% และประเทศอ่ืน ๆ เช่น จีน อินเดีย 

ออสเตรเลีย อีก 9% 
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ภาพที ่2.5  แสดงความเป็นมาและแนวโนม้ของเทคโนโลยเีซลลแ์สงอาทิตย ์

ทีม่า : ชาย ชีวะเกตุ และ ชนานญั บวัเขียว. “การผลิตไฟฟ้าโดยเซลลแ์สงอาทิตย.์”  วารสาร

นโยบายพลงังาน ฉบบัท่ี 49  กรกฎาคม-กนัยายน 2543. 
 

ในปี ค.ศ.1998 ทั่วโลกผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ได้รวมประมาณ 1.52 แสนกิโลวตัต ์

เพิ่มข้ึนจากปี ค.ศ. 1997 ท่ีผ่านมา ประมาณ 20% หรือ 1.26 แสนกิโลวตัต์ ซ่ึงปริมาณท่ีเพิ่มข้ึนน้ี

แสดงให้เห็นวา่ ความตอ้งการของตลาดเพิ่มมากข้ึน โดยส่วนหน่ึงก็เพื่อสาํรองความตอ้งการใชง้าน

แบบหลงัคาบา้นต่อเขา้ระบบ (Roof-top Grid Connected) ซ่ึงในประเทศญ่ีปุ่นมีโครงการจะติดตั้ง

ให้ไดถึ้ง 7 หม่ืนหลงัคาบา้น ในช่วงปี ค.ศ. 2000-2002 แต่เม่ือพิจารณาจากแนวโน้มความตอ้งการ 

ในปี ค.ศ.1997 จาํนวน 9,400 หลงั และในปี ค.ศ.1998 ไดเ้พิ่มปริมาณเป็น 14,000 หลงั จึงเป็นท่ีคาด

วา่ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2001 เป็นตน้ไป การผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย ์จะเป็นท่ีนิยมในประเทศญ่ีปุ่น 

จนรัฐอาจไม่จาํเป็นตอ้งใหเ้งินอุดหนุน ในการติดตั้งอีกต่อไป 

ความสําเร็จของประเทศญ่ีปุ่น ก็เน่ืองมาจากรัฐบาล ให้การสนบัสนุนอยา่งเป็นรูปธรรม 

และมีนโยบายเก่ียวกบัพลงังานในอนาคตอย่างชัดเจน โดยตอ้งการลดการพึ่ งพาแหล่งพลังงาน

นาํเขา้ ลงให้ไดม้ากท่ีสุด และในขณะเดียวกนั ก็มีเป้าหมายลดมลภาวะ จากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงลง

ใหเ้หลือนอ้ยท่ีสุดดว้ย 

ประเทศในยุโรป ก็มีการผลิตเซลล์แสงอาทิตยเ์พิ่มข้ึนในปี ค.ศ.1997 ประมาณ 60% คือ

เพิ่มจาก 1.9 หม่ืนกิโลวตัต ์เป็น 3.1 หม่ืนกิโลวตัต ์ซ่ึงในช่วงเวลาเดียวกนั ในประเทศสหรัฐอเมริกา

ก็ไดเ้พิ่มการผลิตข้ึน 32% หรือจาก 3.9 หม่ืนกิโลวตัต ์เป็น 5.1 หม่ืนกิโลวตัต ์โดยปัจจุบนั ประมาณ 

42% ของเซลลแ์สงอาทิตยท์ัว่โลก เป็นเซลลท่ี์ผลิตจากประเทศสหรัฐอเมริกา 

http://www.nepo.go.th/
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สําหรับประเทศอ่ืน ๆ เช่น จีน อินเดีย ออสเตรเลีย ในช่วงปี ค.ศ. 1997-1998 เพิ่มการ

ผลิตเซลล์แสงอาทิตยข้ึ์น 13% คือจาก 1.92 - 2.18 หม่ืนกิโลวตัต์ โดยส่วนหน่ึงเป็นการลงทุนใน

ประเทศอุตสาหกรรม เพื่อเตรียมเป็นฐานการผลิตสาํหรับตลาด ในกลุ่มประเทศกาํลงัพฒันา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.6  แสดงปริมาณใชง้านของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(ทัว่โลก) 

 

ทีม่า : PV News Paul D. Maycock Editor 

 

2.1.12  สถานภาพระบบเซลลแ์สงอาทิตยใ์นประเทศไทย 

ขอ้มูลของการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตยเ์พื่อใชง้านในประเทศไทย จนถึงปี พ.ศ. 2543 มี

หน่วยงานต่างๆ ไดติ้ดตั้งเซลล์ข้ึนสาธิตใช้งานในลกัษณะต่างๆ รวมกนัแลว้ประมาณ 5,217 kWp 

ลักษณะการใช้งาน จะเป็นการติดตั้ งใช้งานในพื้นท่ีท่ีห่างไกล เช่น สถานีเติมประจุแบตเตอรี 

ระบบส่ือสารหรือสถานีทวนสัญญาณ ขององค์การโทรศพัท์แห่งประเทศไทย ระบบสูบนํ้ าด้วย

พลังงานแสงอาทิตย  ์ระบบไฟฟ้าหมู่บ้านท่ีห่างไกล และสัดส่วนท่ีเหลือจะติดตั้ งในโรงเรียน

ประถมศึกษา สาธารณสุข และไฟสัญญาณไฟกระพริบ นอกจากนั้นยงัมีงานสาธิตการใช้พลงังาน

แสงอาทิตย  ์ผสมผสานร่วมกบัพลงังานรูปแบบอ่ืน เช่น พลงังานนํ้ า พลงังานลม และใช้ร่วมกบั

เคร่ืองยนตดี์เซล ดว้ย 
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ตารางที ่2.2  ประเภทและสัดส่วนของการใชง้าน แบ่งออกตามลกัษณะโดยยอ่ ดงัน้ี 

 

ระบบโทรคมนาคม 1,900 kWp 36.5 % 

ระบบประจุแบตเตอร่ีใหห้มู่บา้นห่างไกล  1,693 kWp  32.5 % 

ระบบสูบนํ้าในหมู่บา้นห่างไกล 994 kWp 19.0 % 

ระบบสอนหนงัสือทางไกล 124 kWp  2.4 % 

ระบบผลิตไฟฟ้าผสมผสานในพื้นท่ีห่างไกล 25 kWp 0.5 % 

ระบบผลิต/จาํหน่ายไฟฟ้าเขา้สู่สายส่ง 25 kWp 5.3 % 

เบด็เตล็ด เช่น ไฟสัญญาน สถานีอนามยัฯ   200 kWp 3.8 % 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.7  แสดงสัดส่วนของการใชง้านในประเทศไทย 
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โดยส่วนหน่ึงของโครงการเหล่าน้ี ไดก้ารสนบัสนุนจากกองทุนเพื่อส่งเสริมการอนุรักษ์

พลงังาน โดยผา่นทางสํานกังานคณะกรรมการนโยบายพลงังานแห่งชาติ (สพช.) ซ่ึงเป็นหน่วยงาน

ท่ีรับผดิชอบในการสนบัสนุน และร่วมมือกบัหน่วยงานของรัฐและเอกชน ท่ีจะใหมี้การใชพ้ลงังาน

อยา่งมีประสิทธิภาพ และมีการนาํพลงังานหมุนเวียน ท่ีมีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ย มาใชอ้ยา่ง

แพร่หลาย 

สพช. ได้มีการจดัประชุมสัมมนา เพื่อกาํหนดแนวทางหลักเกณฑ์ และนโยบายเพื่อ

สนบัสนุน การใชเ้ซลล์แสงอาทิตย ์ระหวา่งปี 2540-2542 ท่ีจงัหวดัภูเก็ต เม่ือเดือนพฤษภาคม 2540 

ซ่ึงมีนกัวิชาการจากหลายสถาบนั ไดม้าประชุมร่วมกนั และไดเ้สนอให้มีการดาํเนินโครงการต่างๆ 

ท่ีเก่ียวกบัการใช้เซลล์แสงอาทิตย  ์เป็นแหล่งพลงังาน โดย สพช. ได้รวบรวมความตอ้งการของ

หน่วยงานต่าง ๆ และจดัทาํเป็นนโยบายในการสนบัสนุนดา้นการเงิน จากกองทุนเพื่อส่งเสริมการ

อนุรักษพ์ลงังาน 

จากวนันั้ น หน่วยงานต่าง ๆ ได้ดาํเนินโครงการท่ีตนได้เสนอไวอ้ย่างต่อเน่ือง และ

สําเร็จลงอย่างครบถ้วน จนถึงปัจจุบันน้ีกองทุนเพื่อส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน  ได้ให้การ

สนบัสนุนโครงการต่าง ๆ ไปแลว้ ไม่นอ้ยกวา่ 20 โครงการ ในวงเงินกวา่ 1,000 ลา้นบาท อาทิเช่น 

ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตยใ์นโรงเรียนตาํรวจตระเวนชายแดน โดยกรม

พฒันาและส่งเสริมพลงังาน  

ระบบผลิตและจาํหน่ายไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ติดตั้งบนหลังคาบ้าน และบนหลังคา

อาคารส่วนราชการ โดยการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย  

ระบบสูบนํ้ าด้วยเซลล์แสงอาทิตยส์ําหรับหมู่บ้านในชนบทขององค์การบริหารส่วน

ตาํบล โดยศูนยว์จิยัและฝึกอบรมพลงังานแสงอาทิตย ์มหาวทิยาลยันเรศวร  

สวนพลงังานแสงอาทิตย ์จ.พิษณุโลก โดยศูนยว์ิจยัและฝึกอบรมพลงังานแสงอาทิตย ์

มหาวทิยาลยันเรศวร  

การสาธิตการใช้พลังงานทดแทนในโครงการอันเน่ืองมาจากพระราชดําริ โดย

หน่วยงานต่าง ๆ ประกอบดว้ย กรมพฒันาและส่งเสริมพลงังาน การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 

มหาวิทยาลยันเรศวร มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี กรมชลประทาน กรมโยธาธิการ 

กรมทรัพยากรธรณี และจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั  

ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานด้วยพลังงานสะอาดสําหรับอุทยานแห่งชาติ โดย

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี  

การขยายเขตติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนให้เกาะต่างๆ โดยการไฟฟ้าส่วน

ภูมิภาค  
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โครงการประเมินผลระบบผลิตไฟฟ้าประจุแบตเตอร่ีด้วยเซลล์แสงอาทิตย ์โดยกรม

พฒันาและส่งเสริมพลงังาน เพื่อหาแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขระบบเดิมท่ีติดตั้งไปแลว้ และ

วางแผนขยายโครงการต่อไป เพื่อใหก้ารใชง้านมีความมัน่คงย ัง่ยนื  

โครงการฟ้ืนฟูระบบสูบนํ้ าดว้ยโซล่าเซลล์ท่ีชาํรุดแลว้ให้สามารถใชง้านไดแ้บบยัง่ยืน 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี เพื่อศึกษาความเหมาะสมเพื่อทาํการฟ้ืนฟู ซ่อมแซม 

ปรับปรุงหรือดดัแปลงแกไ้ขใหม่ ให้ระบบสูบนํ้ าด้วยเซลล์แสงอาทิตย ์ท่ีระบบชาํรุดเสียหาย ให้

สามารถใชง้านได ้โดยคาํนึงถึงความเหมาะสมต่อสภาพการใชง้าน  

โครงการพฒันารถยนตไ์ฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์โดยมหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอม

เกลา้ธนบุรี  

โครงการจดัทาํร่างมาตรฐานระบบเซลล์แสงอาทิตยข์องประเทศไทย โดยสํานักงาน

พฒันาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ  

โครงการวิจยัและพฒันาเซลล์แสงอาทิตยท่ี์เหมาะกบัภูมิอากาศร้อนช้ืน โดยสํานกังาน

พฒันาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ  

โครงการสาธิตระบบผลิตและจาํหน่ายไฟฟ้า จากเซลล์แสงอาทิตยจ์งัหวดัแม่ฮ่องสอน 

โดยการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) ซ่ึงโครงการน้ีเพิ่งจะได้รับการอนุมัติ จาก

คณะกรรมการกองทุนฯ ท่ีจะใหก้ารสนบัสนุน เงินกวา่ 750 ลา้นบาท ให ้กฟผ. จดัทาํโครงการสาธิต

ระบบผลิต และจาํหน่ายไฟฟ้า จากเซลล์แสงอาทิตยจ์งัหวดัแม่ฮ่องสอน เพื่อเพิ่มกาํลงัผลิตไฟฟ้าใน

จงัหวดัแม่ฮ่องสอน ให้เพียงพอต่อความตอ้งการ ท่ีเพิ่มข้ึน โดยให ้กฟผ. เร่ิมโครงการฯ ท่ีขนาด 500 

kW ก่อน เพื่อดูผลการทาํงานจริงในสภาพจริงของระบบ แลว้จึงจะขออนุมติัดาํเนินโครงการฯ เต็ม

ทั้งระบบขนาด 4 MW  
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ตารางที ่2.3  ตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าจากแหล่งต่างๆ (บาท/กิโลวตัต-์ชัว่โมง) 

 

ประเภทโรงไฟฟ้า 
ต้นทุนฯ 

(บาท/kw-hr) 
หมายเหตุ 

1. พลงันํ้า ขนาดเล็ก (<1MW) 13.60 ผาบ่อง จ.แม่ฮ่องสอน กรมพฒันาและ

ส่งเสริมพลงังาน 

2. พลงันํ้า ขนาดกลาง-ใหญ่ (5-180 MW) 1.16 กฟผ. 

3. พลงัความร้อน (25-600MW) 1.52 กฟผ. 

4. พลงัความร้อนร่วม (60-250 MW) 1.54 กฟผ. 

5. กงัหนัก๊าซ (14-122 MW) 2.82 กฟผ. 

6. ดีเซล (1 MW) 13.51 กฟผ. แม่ฮ่องสอน 

7.พลงังานทดแทน (8-300 KW) 2.07 กฟผ. ความร้อนใตพ้ิภพ; ลม แสงอาทิตย ์

(รวม @ 750 KW) 

8. ซ้ือ 1.78 จาก ลาว มาเลเซีย, IPP SPP 

9. เฉล่ียทุกประเภทของ กฟผ. 1.58 ท่ีมา “กฟผ. ขอ้มูลสาํคญั 40-42” 

10. PV ROOF top ของ SMUD 

คศ. 1993 (พ.ศ.2536) 

6.0 อตัราแลกเปล่ียน US $ 1 = 26 บาท 

ตน้ทุนติดตั้ง US $ 8.78 (230 บาท/W) 

คศ. 2000 (พ.ศ.2543) 4.8 อตัราแลกเปล่ียน US $ 1 = 40 บาท 

ตน้ทุนติดตั้ง US $ 3.90 (156 บาท/W) 

ท่ีมา SMUD : SACRAMENTO 

MUNICIPAL UTILITY DISTRICT 

สหรัฐอเมริกา 

11. โครงการบา้น 10 หลงั (โครงการนาํ

ร่อง) 

4.5 ตน้ทุน 5.2 แสนบาท/ หลงั (216 บาท/ W) 

สพช. อุดหนุน 45% 

มีผูส้นใจรอเขา้ร่วมโครงการ > 100 ราย 

12. มาตรการการจดัการ ดา้นการใชไ้ฟฟ้า 

(DSM) 

0.5 โดยสาํนกังาน DSM ของ กฟผ. 

หมายเหตุ ราคานํ้ามนัดีเซล : พ.ศ. 2541 = 8.45บาท/ลิตร, ปัจจุบนั (ก.ค.43) = 15 บาท/ลิตร 
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2.1.13  แนวโนม้การใชเ้ซลลแ์สงอาทิตยใ์นอนาคต 

ด้านเทคโนโลยี คงจะมุ่งเน้นไปทางฟิล์มบางมากข้ึน เน่ืองจากตน้ทุนวสัดุจะถูกกว่า 

และไม่ต้องแย่งตลาดกับอุตสาหกรรมอิเลคทรอนิคส์อ่ืนๆ โดยเฉพาะคอมพิวเตอร์ ซ่ึงต้องใช ้

Crystalline Silicon เป็นหลกั 

ดา้นการผลิต คาดวา่จากปี ค.ศ. 1998-2000 กาํลงัผลิตทัว่ทั้งโลกจะเพิ่มข้ึนเป็นเท่าตวัต่อ

ปี ซ่ึงแยกตามเทคโนโลยตี่าง ได ้ดงัน้ี 

Crystalline Silicon 150% จาก 215 เมกะวตัต ์เป็น 340 เมกะวตัต ์ 

Amorphous Silicon จะเพิ่มปริมาณข้ึนประมาณ 180% จาก 50 เมกะวตัต์ เป็น 90 เมกะ

วตัต ์ 

ส ารป ระ ก อบ อ่ืน ๆ  เช่ น  Copper Indium Diselenide แล ะ  Cadmium Telluride จะ มี

ปริมาณเพิ่มข้ึนประมาณ 320% จาก 20 เมกะวตัต ์เป็น 65 เมกะวตัต ์ 

ดา้นการตลาด ตลาดใหม่สําหรับเซลลแ์สงอาทิตยโ์ดยทัว่ไปน่าจะเป็นในกลุ่มประเทศท่ี

กาํลงัพฒันา เพราะยงัมีระบบไฟฟ้าชนบทท่ีตอ้งพฒันาอีกจาํนวนมาก แต่มีขอ้จาํกดัท่ีตอ้งอาศยัการ

ลงทุนจากต่างประเทศเป็นหลกั ดงันั้นหากรัฐยงัคงเป็นเจา้ของกิจการไฟฟ้า และยงัตอ้งรับผิดชอบ

ระบบไฟฟ้าในชนบทในหลายกรณี การเลือกใช้ระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลล์แสงอาทิตย ์เพื่อขยาย

ระบบจาํหน่ายไปสู่ชนบท จะเป็นทางเลือกท่ีดีกว่าระบบสายส่ง แต่หากมีการเปล่ียนโครงสร้าง

อุตสาหกรรมไฟฟ้า ซ่ึงถา้กิจการไฟฟ้าถูกแปรรูปให้เอกชนไปแลว้ โอกาสของการขยายตลาดระบบ

เซลลแ์สงอาทิตยจ์ะลดนอ้ยลง เน่ืองจากเอกชนส่วนใหญ่ มกัจะมุ่งคา้ทาํกาํไรในระยะสั้นๆ เป็นหลกั 

สําหรับตลาดของการจ่ายเขา้ระบบ (Grid Connected) เป็นเร่ืองท่ีน่าสนใจมาก เพราะ

การลงทุนต่อกิโลวตัต ์จะตํ่ากวา่ระบบอิสระ (Stand Alone) ซ่ึงตอ้งใชแ้บตเตอร่ีและตอ้งเปล่ียนใหม่

ทุกๆ 7-10 ปี และหากมีการ “ร่วมลงทุน” ระหว่างภาครัฐกบัผูใ้ช้งาน ก็จะเป็นส่วนเสริมให้ตลาด

ของระบบฯ ขยายตวัรวดเร็วข้ึน 

ในช่วง 6-7 ปี ท่ีผ่านมา ในประเทศญ่ีปุ่น สหรัฐอเมริกา และยุโรป ประสบความสําเร็จ

ของโครงการประเภท Rooftop Grid Connected เป็นอยา่งมาก และกาํลงันาํไปสู่การเตรียมขยายผล 

เช่น โครงการ 1 ลา้นหลงั ของสหรัฐอเมริกา และ 1 แสนหลงั ของกลุ่มประเทศยุโรป และ 7 หม่ืน

หลงั ของประเทศญ่ีปุ่น นอกจากนั้นไฟฟ้าท่ีผลิตไดใ้นช่วงกลางวนั ก็จะสอดคลอ้งกบัความตอ้งการ

ไฟฟ้าช่วงสูงสุด ดังนั้ น Grid Connected ก็จะช่วยชะลอการลงทุนการสร้างโรงไฟฟ้า ประเภท 

“Peak Shaving” ไดส่้วนหน่ึงดว้ย 
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ส่ิงเหล่าน้ีย่อมเป็นเคร่ืองบ่งช้ีว่า ตลาดของ “การต่อเข้าระบบ-Grid Connected” จะมี

อนาคตท่ีดี มีทางท่ีจะขยายผลเป็นรูปธรรม และทาํให้เกิดการผลิตขนาดใหญ่ (Mass Production) 

ส่งผลทาํใหร้าคาการลงทุน ลดลงสู่ระดบั ท่ีน่าพอใจในอนาคตอนัใกล ้

สําหรับตลาดเซลล์แสงอาทิตยข์องประเทศไทยในอนาคต มีความไดเ้ปรียบท่ีจะเติบโต

มากข้ึน ทั้งในด้านผูใ้ช้และผูป้ระกอบการ เพราะนโยบายจากภาครัฐได้ให้การสนับสนุนอย่าง

ชดัเจน ซ่ึงจากผลสําเร็จของโครงการต่างๆ ท่ีผา่นมา นกัวิชาการไทยไดมี้โอกาสเพิ่มประสบการณ์

มากข้ึน ทั้งในเร่ืองการติดตั้งใช้งานและการพฒันาระบบฯ ด้วยตนเอง ตลอดจนความร่วมมือท่ี

เขม้แขง็ ของกลุ่มนกัวิชาการพลงังานแสงอาทิตย ์ทั้งในประเทศและต่างประเทศ จึงทาํใหเ้ช่ือมัน่ได้

ว่าหากนโยบาย จากภาครัฐยงัคงมีความชัดเจน และให้การสนับสนุนอย่างจริงจงัดงัเช่นท่ีผ่านมา 

และตลาดเซลล์แสงอาทิตย ์โดยเฉพาะกรณีไฟฟ้าชนบท (Off Grid) ซ่ึงเป็นพื้นท่ีทุรกนัดาร และไม่

มีสายไฟฟ้าเขา้ถึง ยงัมีอยูเ่ป็นจาํนวนมากในทุกภูมิภาค ของประเทศไทย จึงเป็นเร่ืองท่ีเป็นไปไดไ้ม่

ยาก ในการกา้วไปสู่การดาํเนินธุรกิจเซลลแ์สงอาทิตย ์ในระดบัอุตสาหกรรม ทาํใหป้ระเทศไทยเป็น

ท่ีสนใจ ของนักลงทุนต่างประเทศ ท่ีจะเข้ามาทาํตลาดของไทยให้เติบโตข้ึน เม่ือประกอบกับ

ประสบการณ์ดา้นเทคโนโลยี ดว้ยพื้นฐานท่ีมัน่คงและกลไก / ความสัมพนัธ์ดา้นการตลาดท่ีดีอยู่

แลว้ในภูมิภาคน้ี โอกาสท่ีนกัลงทุน จะขยายผลไปยงัตลาดของประเทศเพื่อนบา้น จึงไม่น่าจะเป็น

เร่ืองยากเช่นกนั 

ขอ้สรุปดงักล่าวขา้งตน้แสดงวา่ จากอตัราการเพิ่มต่อปีท่ีสูงมาก กล่าวคือ 1 เมกะวตัตใ์น

ปี ค.ศ.1970 เป็น 45 เมกะวตัต์ ในปี ค.ศ.1990 และ 152 เมกะวตัต์ในปี ค.ศ.1998 และในปัจจุบนัมี

ผลผลิตสะสมประมาณ 1,000 เมกะวตัต ์ประกอบกบัอตัราความกา้วหนา้ทางเทคโนโลยีของระบบ

เซลล์แสงอาทิตยใ์นภาคอุตสาหกรรม บวกกบันโยบายการสนบัสนุนท่ีเป็นรูปธรรมของภาครัฐใน

สหรัฐอเมริกา ยุโรป และประเทศญ่ีปุ่น จึงมีการคาดคะเนว่าจะสามารถลดราคาของระบบเซลล์

แสงอาทิตยล์งให้เหลือเท่าๆ กบัหรือถูกกวา่โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ ท่ีราคาลงทุนประมาณ 3,000 เหรียญ

สหรัฐต่อกิโลวตัต ์ในช่วงปี ค.ศ.2005-2010 ได ้และจากมุมมองของปัญหาการใชพ้ลงังานของโลก

ในอนาคต ท่ีคาดว่าแนวโน้มราคาเช้ือเพลิงเชิงพาณิชยจ์ะสูงข้ึน เน่ืองจากปริมาณสํารองเช้ือเพลิง

กาํลังจะหมดลงไป และสภาพแวดล้อมได้รับผลกระทบ ท่ีนับวนัจะทวีปริมาณ ท่ีมากข้ึนจาก

คาร์บอนไดออกไซด ์CO2 ท่ีเกิดจากการเผาเช้ือเพลิงเพื่อผลิตไฟฟ้า 
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จึงมีเหตุผลดีพอท่ีจะสรุปได้ว่าระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตยซ่ึ์งสะอาดมีปริมาณ

มากและได้เปล่า และกรรมวิธีในการเปล่ียนเป็นไฟฟ้าไม่ก่อมลภาวะฯ น่าจะเป็นทางเลือกท่ีสม

เหตุผล อีกทางหน่ึงสาํหรับอนาคตของมนุษยช์าติได้8 9 

2.1.14  ประเภทของ " เซลลแ์สงอาทิตย ์" 

เซลลแ์สงอาทิตยท่ี์นิยมใชก้นัอยูใ่นปัจจุบนั จะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ ๆ  คือ 

1. กลุ่ม เซลล์แสงอาทิตยท่ี์ทาํจากสารก่ึงตวันาํประเภทซิลิคอน จะแบ่งตามลกัษณะ

ของผลึกท่ีเกิดข้ึน คือ แบบท่ีเป็น รูปผลึก ( Crystal ) และแบบท่ีไม่เป็นรูปผลึก (Amorphous) แบบท่ี

เป็นรูปผลึก จะแบ่งออกเป็น2 ชนิด คือ ชนิดผลึกเด่ียวซิลิคอน ( Single Crystalline Silicon Solar 

Cell) และ ชนิดผลึกรวมซิลิคอน ( Poly Crystalline Silicon Solar Cell) แบบท่ีไม่เป็นรูปผลึก คือ 

ชนิดฟิลม์บางอะมอร์ฟัสซิลิคอน ( Amorphous Silicon Solar Cell) 

2. กลุ่มเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ทาํจากสารประกอบท่ีไม่ใช่ซิลิคอน ซ่ึงประเภทน้ี จะเป็น

เซลล์แสงอาทิตยท่ี์มีประสิทธิภาพสูงถึง 25% ข้ึนไป แต่มีราคาสูงมาก ไม่นิยมนาํมาใชบ้นพื้นโลก 

จึงใชง้านสําหรับดาวเทียมและระบบรวมแสงเป็นส่วนใหญ่ แต่การพฒันาขบวนการผลิตสมยัใหม่

จะทาํให้มีราคาถูกลง และนาํมาใชม้ากข้ึนในอนาคต (ปัจจุบนันาํมาใชเ้พียง 7 % ของปริมาณท่ีมีใช้

ทั้งหมด) 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

9 ชาย ชีวะเกต,ุ และ ชนานญั บวัเขียว. (2543, กรกฎาคม-กนัยายน). วารสารนโยบายพลงังาน, 49. สืบคน้ 

http://www.eppo.go.th/vrs/VRS49-09-Solar.html. 
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แบบผลึกเด่ียว 

( Single Crystal )  

แบบผลึกรวม 

( Poly Crystal )  

แบบอะมอร์ฟัส 

( Amorphous ) 

  

 

 

 

 

ภาพที ่2.8  แสดงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ทาํจากสารก่ึงตวันาํประเภทซิลิคอน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.9  แสดงส่วนประกอบของเซลลแ์สงอาทิตย ์
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แรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีผลิตข้ึนจากเซลล์แสงอาทิตย์เพียงเซลล์เดียวจะมีค่าตํ่ามาก การ

นาํมาใช้งานจะตอ้งนําเซลล์หลาย ๆ เซลล์ มาต่อกนัแบบอนุกรมเพื่อเพิ่มค่าแรงเคล่ือนไฟฟ้าให้

สูงข้ึน เซลล์ท่ีนํามาต่อกนัในจาํนวนและขนาดท่ีเหมาะสมเรียกว่า แผงเซลล์แสง อาทิตย ์(Solar 

Module หรือ Solar Panel) 

การทาํเซลลแ์สงอาทิตยใ์ห้เป็นแผงก็เพื่อความสะดวกในการนาํไปใชง้าน ดา้นหนา้ของ

แผงเซลล์ ประกอบดว้ย แผ่นกระจกท่ี มีส่วนผสมของเหล็กตํ่า ซ่ึงมีคุณสมบติัในการยอมให้แสง

ผา่นไดดี้ และยงัเป็นเกราะป้องกนัแผน่เซลล์อีกดว้ย แผงเซลล์จะตอ้งมีการ ป้องกนัความช้ืนท่ีดีมาก 

เพราะจะตอ้งอยูก่ลางแดดกลางฝนเป็นเวลายาวนาน ในการประกอบจะตอ้งใชว้สัดุท่ีมีความคงทน

และป้อง กันความช้ืนท่ีดี เช่น ซิลิโคนและ อีวีเอ (Ethelele Vinyl Acetate) เป็นต้น เพื่อเป็นการ

ป้องกันแผ่นกระจกด้านบนของแผงเซลล์ จึง ต้องมีการทาํกรอบด้วยวสัดุท่ีมีความแข็งแรง แต่

บางคร้ังก็ไม่มีความจาํเป็น ถ้ามีการเสริมความแข็งแรงของแผ่นกระจกให้เพียงพอ ซ่ึงก็สามารถ

ทดแทนการทาํกรอบไดเ้ช่นกนั ดงันั้นแผงเซลลจึ์งมีลกัษณะเป็นแผน่เรียบ (laminate) ซ่ึงสะดวกใน

การติดตั้ง 

2.1.15  ขบวนการผลิตเซลลแ์สงอาทิตย ์

วสัดุท่ีใชท้าํเซลลแ์สงอาทิตย ์

วสัดุสําคญัท่ีใช้ทาํเซลล์แสงอาทิตย ์ท่ีใช้มากท่ีสุดในปัจจุบนัไดแ้ก่ สารซิลิคอน (Si) 

ซ่ึงเป็นสารชนิดเดียวกบัท่ีใชท้าํชิพในคอมพิวเตอร์และเคร่ืองอิเล็กทรอนิกส์ ซิลิคอนเป็นสารซ่ึงไม่

เป็นพิษ มีการนาํมาผลิตเซลลแ์สงอาทิตยใ์ชก้นัอยา่งแพร่หลายเพราะมีราคาถูก คงทน และเช่ือถือได ้

นอกจากน้ียงัมีวสัดุชนิดอ่ืนท่ีสามารถนาํมาผลิตเซลล์แสงอาทิตยไ์ด ้เช่น แกลเลียมอาเซไนด์ CIS 

และ แคดเมียมเทลเลอไรด์ แต่ยงัมีราคาสูง และบางชนิดยงัไม่มีการพิสูจน์เร่ืองอายุการใช้งานว่า

สามารถใชง้านไดน้าน 

ขอ้เสียของ Si : การทาํให้บริสุทธ์ิและอยู่ในรูปสารท่ีพร้อมจะทาํเซลล์ฯ มีราคาแพง 

และ แตกหกัง่ายในขบวนการผลิต 

ขั้นตอนการผลิตสารซิลิคอนบริสุทธ์ิ 

1) การผลิต MG-Si จากหินควอทไซตห์รือทราย 

SiO2+ 2C ----> Si + 2CO (ปฏิกิริยาภายในเตาหลอม)  

ความบริสุทธิของ Si 98 - 99% 

2) การผลิต SeG-Si จาก MG-Si 

2.1) เปล่ียนสถานะ Si เป็นแก๊ส โดยวธีิ Fractional Distillation 

Si + 3 HCl -------> SiHCl3+ H2 
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2.2) SiHCl3 ทาํปฏิกริยากบั H2 ได ้Si บริสุทธ์ิ 99.999%  

SiHCl3 + H2 -------> Si + HCl 

เป็นการทาํ Si ใหบ้ริสุทธ์ิ ขั้นตอนน้ีได ้Polycrystal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.10  แสดงขบวนการผลิตเซลลแ์สงอาทิตย ์แบบผลึกเด่ียว (Single Crystalline) 

 

การผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ แบบผลึกเด่ียว (Single Crystalline) หรือท่ีรู้จักกันในช่ือ 

Mono-Crystalline การเตรียมสารซิลิคอนชนิดน้ี เร่ิมตน้จากนําสารซิลิคอนซ่ึงผ่านการทาํให้เป็น

กอ้นท่ีมีความบริสุทธ์ิสูงมาก (99.999%) มาหลอมละลายในเตา Induction Furnace ท่ีอุณหภูมิสูงถึง 

1,500 องศาเซลเซียส เพื่อทาํการสร้างแท่งผลึกเด่ียวขนาดใหญ่ (เส้นผา่นศูนยก์ลาง 6-8 น้ิว) พร้อม

กบัใส่สารเจือปน Boron เพื่อทาํให้เกิด P-type แลว้ทาํให้เกิดการเยน็ตวัจบัตวักนัเป็นผลึกดว้ย Seed 

ซ่ึงจะตกผลึกมีขนาดหนา้ตดัใหญ่ แลว้ค่อยๆ ดึงแท่งผลึกน้ีข้ึนจากเตาหลอม ดว้ยเทคโนโลยีการดึง

ผลึก จะไดแ้ท่งผลึกยาวเป็นรูปทรงกระบอก คุณภาพของผลึกเด่ียวจะสําคญัมากต่อคุณสมบติัของ

เซลลแ์สงอาทิตย ์จากนั้นนาํแท่งผลึกมาตดัให้เป็นแผน่บาง ๆ ดว้ยลวดตดัเพชร (Wire Cut) เรียกว่า 

เวเฟอร์ ซ่ึงจะไดแ้ผน่ผลึกมีความหนาประมาณ 300 ไมโครเมตร และขดัความเรียบของผิว จาก นั้น
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ก็จะนําไปเจือสารท่ีจําเป็นในการทําให้ เกิดเป็น p-n junction ข้ึนบนแผ่นเวเฟอร์ ด้วยวิธีการ 

Diffusion ท่ีอุณหภูมิระดบั 1,000 องศาเซลเซียสจากนั้นนาํไปทาํขั้วไฟฟ้าเพื่อนาํกระแสไฟออกใช ้

ท่ีผิวบนจะเป็นขั้วลบ ส่วนผิวล่างเป็นขั้วบวก ขั้นตอนสุดทา้ยจะเป็นการเคลือบฟิลม์ผิวหน้าเพื่อ

ป้องกนัการสะทอ้นแสงให้นอ้ยท่ีสุด ตอนน้ีจะไดเ้ซลลท่ี์พร้อมใชง้าน หลงัจากนั้นก็นาํไปประกอบ

เข้าแผงโดยใช้กระจกเป็นเกราะป้องกันแผ่นเซลล์ และใช้ซิลิโคน และ อีวีเอ (Ethelele Vinyl 

Acetate) ช่วยป้องกนัความช้ืน ในการใชง้านจริง เราจะนาํเซลล์แต่ละเซลลม์าต่ออนุกรมกนัเพื่อเพิ่ม

แรงเคล่ือนไฟฟ้าใหไ้ดต้ามตอ้งการ 
 

 
ภาพที ่2.11  แสดงขบวนการผลิตเซลลแ์สงอาทิตย ์แบบผลึกรวม ( Poly Crystalline ) 
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การผลิตเซลล์แสงอาทิตย ์แบบผลึกรวม ( Poly Crystalline ) การผลิตเซลล์แสงอาทิตย์

โดยวิธีน้ี จะมีค่าใช้จ่ายท่ีถูกกว่าวิธีแรก คือการทาํแผ่นเซลล์ จะใช้วิธีการหลอมสารซิลิคอนให้

ละลายพร้อมกบัใส่สารเจือปน Boron เพื่อทาํให้เกิด P-type แลว้เทลงในแบบพิมพ ์เม่ือสารละลาย

ซิลิคอนแข็งตวัก็จะไดเ้ป็นแท่งซิลิคอนแบบผลึกรวม ( ตกผลึกไม่พร้อมกนั ) จากนั้นนาํไปตดัเป็น

แผน่เช่นเดียวกบัแบบผลึกเด่ียว ความแตกต่างระหวา่งแบบผลึกเด่ียวและแบบผลึกรวมสังเกตไดจ้าก

ผิวผลึก ถา้มีโทนสีท่ีแตกต่างกนัซ่ึงเกิดจากผลึกเล็ก q หลายผลึกในแผน่เซลล์จะเป็นแบบผลึกรวม 

ในขณะท่ีแบบผลึกเด่ียวจะเห็นเป็นผลึกเน้ือเดียว คือ มีสีเดียวตลอดทั้งแผ่น ส่วนกรรมวิธีการผลิต

เซลลท่ี์เหลือจะเหมือนกนั เซลลแ์สงอาทิตยแ์บบผลึกรวม (Poly Crystalline) จะให้ประสิทธิภาพตํ่า

กวา่แบบผลึกเด่ียว ประมาณ 2-3 % อยา่งไรก็ตามเซลล์ทั้ง 2 ชนิด มีขอ้เสียในการผลิต คือ แตกหัก

ง่ายเช่นกนั 

2.1.16  หลกัการทาํงานของเซลลแ์สงอาทิตย ์

การทาํงานของเซลล์แสงอาทิตย ์เป็นขบวนการเปล่ียนพลงังานแสงเป็นกระแสไฟฟ้า

ไดโ้ดยตรง โดยเม่ือแสงซ่ึงเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและมีพลงังานกระทบกบัสารก่ึงตวันาํ จะเกิดการ

ถ่ายทอดพลังงานระหว่างกัน  พลังงานจากแสงจะทําให้เกิดการเคล่ือนท่ีของกระแสไฟฟ้า 

(อิเลคตรอน) ข้ึนในสารก่ึงตวันาํ จึงสามารถต่อกระแสไฟฟ้าดงักล่าวไปใชง้านได ้(ตามรูป) 
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ภาพที ่2.12  แสดงหลกัการทาํงานของเซลลแ์สงอาทิตย ์

 

1)  n - type ซิลิคอน ซ่ึงอยูด่า้นหนา้ของเซลล์ คือ สารก่ึงตวันาํท่ีไดก้ารโดปป้ิงดว้ยสาร

ฟอสฟอรัส มีคุณสมบติัเป็นตวัใหอิ้เล็กตรอนเม่ือรับพลงังานจากแสงอาทิตย ์  

p - type ซิลิคอน คือสารก่ึงตวันาํท่ีได้การโดปป้ิงดว้ยสารโบรอน ทาํให้โครงสร้าง

ของอะตอมสูญเสียอิเล็กตรอน (โฮล) เม่ือรับพลังงาน จากแสงอาทิตย์จะทําหน้าท่ีเป็นตัวรับ

อิเล็กตรอน เม่ือนาํซิลิคอนทั้ง 2 ชนิด มาประกบต่อกนัดว้ย p - n junction จึงทาํให้เกิดเป็น " เซลล์

แสงอาทิตย ์" ในสภาวะท่ียงัไม่มีแสงแดด n - type ซิลิคอนซ่ึงอยูด่า้นหนา้ของเซลล์ ส่วนประกอบ
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ส่วนใหญ่พร้อมจะให้อิเล็กตรอน แต่ก็ยงัมีโฮลปะปนอยู่บา้งเล็กน้อย ด้านหน้าของ n - type จะมี

แถบโลหะเรียกว่า Front Electrode ทาํหน้าท่ีเป็นตวัรับอิเล็กตรอน ส่วน p - type ซิลิคอนซ่ึงอยู่

ดา้นหลงัของเซลล ์โครงสร้างส่วนใหญ่เป็นโฮล แต่ยงัคงมีอิเล็กตรอนปะปนบา้งเล็กนอ้ย ดา้นหลงั

ของ p - type ซิลิคอนจะมีแถบโลหะเรียกวา่ Back Electrode ทาํหนา้ท่ีเป็นตวัรวบรวมโฮล 

2) เม่ือมีแสงอาทิตยต์กกระทบ แสงอาทิตยจ์ะถ่ายเทพลงังานให้กบัอิเล็กตรอนและ

โฮล ทําให้เกิดการเคล่ือนไหว เม่ือพลังสูงพอทั้ งอิเล็กตรอนและโฮลจะวิ่งเข้าหาเพื่อจับคู่กัน 

อิเล็กตรอนจะวิง่ไปยงัชั้น n - type และโฮลจะวิง่ไปยงัชั้น p type 

3) อิเล็กตรอนวิง่ไปรวมกนัท่ี Front Electrode และโฮลวิง่ไปรวมกนัท่ี Back Electrode 

เม่ื อ มี ก ารต่อ วงจรไฟ ฟ้ าจาก  Front Electrode แล ะ  Back Elec trode ให้ ค รบ วงจร ก็ จะ เกิ ด

กระแสไฟฟ้าข้ึน เน่ืองจากทั้งอิเล็กตรอนและโฮลจะวิง่เพื่อจบัคู่กนั 

2.1.17  การผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตย ์

การผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตย ์แบ่งออกเป็น 3 ระบบ คือ 

1) การผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอิสระ (PV Stand alone system) 

เป็นระบบผลิตไฟฟ้าท่ีไดรั้บการออกแบบสําหรับใช้งานในพื้นท่ีชนบทท่ีไม่มีระบบสายส่งไฟฟ้า 

อุปกรณ์ระบบท่ีสําคญัประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ อุปกรณ์ควบคุมการประจุแบตเตอร่ี 

แบตเตอร่ี และอุปกรณ์เปล่ียนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบัแบบอิสระ 
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ภาพที ่2.13  แสดงการผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอิสระ 

 

2) การผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตยแ์บบต่อกบัระบบจาํหน่าย (PV Grid 

connected system) เป็นระบบผลิตไฟฟ้าท่ีถูกออกแบบสําหรับผลิตไฟฟ้าผา่นอุปกรณ์เปล่ียนระบบ

ไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั เขา้สู่ระบบสายส่งไฟฟ้าโดยตรง ใชผ้ลิตไฟฟ้าในเขตเมือง 

หรือพื้นท่ีท่ีมีระบบจาํหน่ายไฟฟ้าเขา้ถึง อุปกรณ์ระบบท่ีสําคญัประกอบดว้ยแผงเซลล์แสงอาทิตย ์

อุปกรณ์เปล่ียนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบัชนิดต่อกบัระบบจาํหน่ายไฟฟ้า 
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ภาพที ่2.14  แสดงการผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบต่อกบัระบบจาํหน่าย 

 

3) การผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตยแ์บบผสมผสาน (PV Hybrid system)

เป็นระบบผลิตไฟฟ้าท่ีถูกออกแบบสําหรับทาํงานร่วมกบัอุปกรณ์ผลิตไฟฟ้าอ่ืน ๆ เช่น ระบบเซลล์

แสงอาทิตยก์บัพลงังานลม และเคร่ืองยนต์ดีเซล ระบบเซลล์แสงอาทิตยก์บัพลงังานลม และไฟฟ้า

พลงันํ้ า เป็นตน้ โดยรูปแบบระบบจะข้ึนอยู่กบัการออกแบบตามวตัถุประสงค์โครงการเป็นกรณี

เฉพาะ 
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ภาพที ่2.15  แสดงการผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบผสมผสาน 

 

2.1.18  คุณสมบติัและตวัแปรท่ีสาํคญัของเซลลแ์สงอาทิตย ์

ตวัแปรท่ีสําคญัท่ีมีส่วนทาํให้เซลล์แสงอาทิตยมี์ประสิทธิภาพการทาํงานในแต่ละ

พื้นท่ีต่างกนั และมีความสําคญัในการพิจารณานาํไปใช้ในแต่ละพื้นท่ี ตลอดจนการนาํไปคาํนวณ

ระบบหรือคาํนวณจาํนวนแผงแสงอาทิตยท่ี์ตอ้งใชใ้นแต่ละพื้นท่ี มีดงัน้ี 

ความเขม้ของแสง 

กระแสไฟ (Current) จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัความเขม้ของแสง หมายความว่าเม่ือ

ความเขม้ของแสงสูง กระแสท่ีไดจ้ากเซลล์แสงอาทิตยก์็จะสูงข้ึน ในขณะท่ีแรงดนัไฟฟ้าหรือโวลต์

แทบจะไม่แปรไปตามความเขม้ของแสงมากนกั ความเขม้ของแสงท่ีใชว้ดัเป็นมาตรฐานคือ ความ

เข้มของแสงท่ีว ัดบนพื้ นโลกในสภาพอากาศปลอดโปร่ง  ปราศจากเมฆหมอกและวัดท่ี

ระดบันํ้าทะเลในสภาพท่ีแสงอาทิตยต์ั้งฉากกบัพื้นโลก ซ่ึงความเขม้ของแสงจะมีค่าเท่ากบั 100 mW 

ต่อ ตร.ซม. หรือ 1,000 W ต่อ ตร.เมตร ซ่ึงมีค่าเท่ากบั AM 1.5 (Air Mass 1.5) และถา้แสงอาทิตยท์าํ

มุม 60 องศากบัพื้นโลกความเขม้ของแสง จะมีค่าเท่ากบัประมาณ 75 mW ต่อ ตร.ซม. หรือ 750 W 

ต่อ ตร.เมตร ซ่ึงมีค่าเท่ากบั AM2 กรณีของแผงเซลล์แสงอาทิตยน์ั้นจะใชค้่า AM 1.5 เป็นมาตรฐาน

ในการวดัประสิทธิภาพของแผง 
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อุณหภูมิ 

กระแสไฟ (Current) จะไม่แปรตามอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงไป ในขณะท่ีแรงดนัไฟฟ้า 

(โวลท์) จะลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน ซ่ึงโดยเฉล่ียแลว้ทุกๆ 1 องศาท่ีเพิ่มข้ึน จะทาํให้แรงดนัไฟฟ้า

ลดลง 0.5% และในกรณีของแผงเซลล์แสงอาทิตยม์าตรฐานท่ีใช้กาํหนดประสิทธิภาพของแผง

แสงอาทิตยคื์อ ณ อุณหภูมิ 25 องศา C เช่น กาํหนดไวว้า่แผงแสงอาทิตยมี์แรงดนัไฟฟ้าท่ีวงจรเปิด 

(Open Circuit Voltage หรือ V oc) ท่ี 21 V ณ อุณหภูมิ 25 องศา C ก็จะหมายความว่า แรงดนัไฟฟ้า

ท่ีจะไดจ้ากแผงแสงอาทิตย ์เม่ือยงัไม่ไดต่้อกบัอุปกรณ์ไฟฟ้า ณ อุณหภูมิ 25 องศา C จะเท่ากบั 21 V 

ถา้อุณหภูมิสูงกวา่ 25 องศา C เช่น อุณหภูมิ 30 องศา C จะทาํให้แรงดนัไฟฟ้าของแผงแสงอาทิตย์

ลดลง 2.5% (0.5% x 5 องศา C) นัน่คือ แรงดนัของแผงแสงอาทิตยท่ี์ V oc จะลดลง 0.525 V (21 V 

x 2.5%) เหลือเพียง 20.475 V (21V – 0.525V) สรุปไดว้า่ เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน แรงดนัไฟฟ้าก็จะลดลง 

ซ่ึงมีผลทาํใหก้าํลงัไฟฟ้าสูงสุดของแผงแสงอาทิตยล์ดลงดว้ย 

จากขอ้กาํหนดดงักล่าวขา้งตน้ ก่อนท่ีผูใ้ชจ้ะเลือกใชแ้ผงแสงอาทิตย ์จะตอ้งคาํนึงถึง

คุณสมบัติของแผงท่ีระบุไวใ้นแผงแต่ละชนิดด้วยว่า ใช้มาตรฐานอะไร หรือมาตรฐานท่ีใช้วดั

แตกต่างกนัหรือไม่ เช่นแผงชนิดหน่ึงระบุวา่ ใหก้าํลงัไฟฟ้าสูงสุดได ้80 วตัต ์ท่ีความเขม้แสง 1,200 

W ต่อ ตร.เมตร ณ อุณหภูมิ 20 องศา C ขณะท่ีอีกชนิดหน่ึงระบุว่า ให้กาํลงัไฟฟ้าสูงสุดได ้75 วตัต ์

ท่ีความเขม้แสง 1,000 W ต่อ ตร.เมตร และอุณหภูมิมาตรฐาน 25 องศา C แลว้ จะพบวา่แผงท่ีระบุวา่

ให้กําลังไฟฟ้า 80 W จะให้กาํลังไฟฟ้าตํ่ากว่า จากสาเหตุดังกล่าว ผูท่ี้จะใช้แผงจึงต้องคาํนึงถึง

ขอ้กาํหนดเหล่าน้ีในการเลือกใชแ้ผงแต่ละชนิดดว้ย9

10 

ดวงอาทิตยเ์ป็นแหล่งพลงังานความร้อน และแสงสว่างท่ีใหญ่ท่ีสุด ประเทศไทยซ่ึง

เป็นประเทศท่ีตั้งอยู่ในเขตใกลเ้ส้นศูนยสู์ตร หรือเส้นแบ่งคร่ึงโลก จึงได้รับพลงังานแสงอาทิตย์

ค่อนขา้งสูง ค่าความเขม้พลงังานแสงอาทิตยร์วมเฉล่ียของประเทศประมาณ 4.7 กิโลวตัตต่์อชัว่โมง 

ต่อตารางเมตรต่อวนั 

หากเราสามารถใช้พลงังานแสงอาทิตย  ์ท่ีสอดส่องลงมาบนพื้นท่ีของประเทศไทย

เพียงหน่ึงในร้อยส่วนของพื้นท่ีทั้ งหมด เราจะได้รับพลงังานเทียบเท่าการใช้นํ้ ามนัดิบประมาณ 

7,000,000 ตนัต่อปี การนาํพลงังานแสงอาทิตยม์าใชท้าํไดส้องลกัษณะคือ10

11 

10 กองพฒันาพลงังานทดแทน  ฝ่ายพฒันาและแผนงานโรงไฟฟ้า การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 

(กฟผ.). เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cell). สืบคน้ 15 มกราคม 2554 จาก http://www2.egat.co.th/re/solarcell/ 

solarcell.htm. 
11 “พลงังานทดแทน คืออะไร?”.สืบคน้ http://dekrakban.igetweb.com/index.php?mo=3&art=415938. 
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1) กระบวนการเปล่ียนรูปเป็นพลงังานไฟฟ้า โดยเม่ือแสงอาทิตยต์กกระทบลงมาบน

แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์เซลลแ์สงอาทิตยจ์ะทาํหนา้ท่ีเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยไ์ปเป็นพลงังานไฟฟ้า 

เพื่อนาํไปใชก้บัอุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าต่าง ๆ 

2) กระบวนการเปล่ียนรูปเป็นพลงังานความร้อน โดยให้แสงอาทิตยส่์องผา่นแผน่รับ

แสงมาตกกระทบยงัพื้นสีดํา ทาํให้เกิดความร้อนเพิ่มมากข้ึนเหนือบริเวณพื้น เราสามารถนํา

พลงังานความร้อนท่ีไดไ้ปใชป้ระโยชน์ในลกัษณะต่าง ๆ อาทิ นาํไปใชผ้ลิตนํ้าร้อน กลัน่นํ้ า อบแห้ง

พืชผลทางการเกษตร 

2.1.19  การคาํนวณขนาดของเซลลแ์สงอาทิตย ์

การกาํหนดขนาดของเซลล์แสงอาทิตย์สําหรับผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อติดตั้ งเซลล์

แสงอาทิตย์ให้เพียงพอกับความต้องการจะต้องคานวณจากกาลังไฟฟ้าของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าและ

จาํนวนชัว่โมงท่ีใชง้านในแต่ละวนัผลท่ีไดจ้ะเป็นพลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นหน่ึงวนั ความเขม้พลงังาน

แสงอาทิตยท่ี์ตกกระทบต่อหน่วยพื้นท่ีบนแผงเซลล์แสงอาทิตยจ์ะมีค่าข้ึนอยูก่บัประสิทธิภาพของ

เซลล์แสงอาทิตยโ์ดยปกติกาํหนดค่าชดเชยการสูญเสียของเซลล์แสงอาทิตยเ์ป็น 0.8 ค่าชดเชยการ

สูญเสียเชิงความร้อนของเซลล์แสงอาทิตยเ์ป็น 0.85 ในการเปล่ียนไฟฟ้ากระแสตรงท่ีผลิตจากเซลล์

แสงอาทิตยเ์ป็นไฟฟ้ากระแสสลบั จะตอ้งผา่นเคร่ืองแปลงแรงดนัไฟฟ้า โดยปกติประสิทธิภาพของ

เคร่ืองแปรงแรงดนัไฟฟ้ามีประสิทธิภาพประมาณ 0.85-0.9 ดงันั้นกาํลงัไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์

ท่ีติดตั้งสามารถคาํนวณไดจ้ากสูตรดงัสมการท่ี 2.3 

 

 (2.3) 

 

เม่ือ  P  คือ  กาํลงัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยติ์ดตั้ง (วตัต)์ 

 PL  คือ  ความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าในหน่ึงวนั 

    (วตัต-์ชัว่โมงต่อตารางเมตร) 

 Q   คือ  พลงังานแสงอาทิตยเ์ฉล่ียท่ีตกกระทบในหน่ึงวนั 

   (สาํหรับประเทศไทยมีค่า 4,000 วตัต-์ชัว่โมงต่อตารางเมตร) 

 A  คือ  ค่าชดเชยการสูญเสียของเซลลแ์สงอาทิตย ์

 B  คือ  ค่าชดเชยการสูญเสียเชิงความร้อน 

 C  คือ  ประสิทธิภาพของเคร่ืองแปลงแรงดนั 

 D  คือ  ค่าความเขม้แสงปกติมีค่า 1,000 วตัตต่์อตารางเมตร 
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2.2  ทฤษฎีเกีย่วกบัเคร่ืองมือปรับปรุงคุณภาพ 

2.2.1  แนวคิดเก่ียวกบัเทคนิค 5W 1H 

สุวิทย ์มูลคาํ11

12 อธิบายวา่ การคิดวิเคราะห์เป็นการคิดโดยใชส้มองซีกซ้ายเป็นหลกั เป็น

การคิดลึก คิดอย่างละเอียด จากเหตุไปผล ตลอดจนการเช่ือมโยงความสัมพนัธ์ในเชิงเหตุและผล 

ความแตกต่างระหวา่งขอ้โตแ้ยง้ท่ีเก่ียวขอ้งและไม่เก่ียวขอ้ง ถือเป็นวธีิท่ีมีประสิทธิภาพเพื่อรวบรวม

และนาํเสนอขอ้มูลท่ีสําคญั ซ่ึงวิธีน้ีจะใช้ในช่วงของกระบวนการนกัวิเคราะห์วิศวกรท่ีมีคุณภาพท่ี

จะเขา้ใจและอธิบายความจริงปัญหาใด ๆ หรือปัญหา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.16  แสดงเทคนิค 5W 1H 

 

เทคนิคการคิดวิเคราะห์อย่างง่ายท่ีนิยมใช้  เพราะวิธีการน้ีพยายามท่ีจะตอบคาํถาม

พื้นฐานในการรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัเร่ืองใด ๆ คือ 5W 1H ซ่ึงประกอบดว้ย 

What (อะไร) คือเร่ืองหลกัของการรวบรวมขอ้มูลเหตุผล ปัญหาท่ีเกิดข้ึน 

เกิดอะไรข้ึนบา้ง 

มีอะรเก่ียวขอ้งกบัเหตุการณ์น้ี 

หลกัฐานท่ีสาํคญัท่ีสุด คืออะไร 

สาเหตุท่ีทาํใหเ้กิดเหตุการณ์น้ี คืออะไร 

12 จาก กลยทุธ์การสอนคิดวิเคราะห์ (น.21-22), สุวทิย ์มูลคาํ,  (2550). กรุงเทพฯ : หจก.ภาพพิมพ.์ 
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Where (ท่ีไหน)  เหตุการณ์หรือกระบวนการนั้น เกิดข้ึนท่ีไหนเม่ือไหร่ ระบุสถานท่ี

หรือตาํแหน่งท่ีเกิดเหตุ 

เร่ืองน้ีเกิดข้ึนท่ีไหน 

เหตุการณ์น้ีน่าจะเกิดข้ึนท่ีใดมากท่ีสุด 

When (เม่ือไร) หมายถึง เม่ือไหร่ในเวลาใดท่ีเก่ียวขอ้ง เวลาท่ีเหตุการณ์นั้นไดเ้กิดข้ึน 

หรือจะเกิดข้ึน  มนัอาจจะเป็นส่วนหน่ึงกบัจุดท่ีเหมาะสมท่ีจะตอ้งดาํเนินการ บางคร้ังมนัอาจจะเป็น

ส่วนหน่ึงของสถานการณ์ของการกระทาํตามเง่ือนไข  

เหตุการณ์นั้นน่าจะเกิดข้ึนเม่ือไร 

เวลาใดบางท่ีเหตุการณ์เช่นน้ีจะเกิดข้ึนได ้

Why (ทาํไม) สาเหตุหรือมูลเหตุท่ีทาํใหเ้กิดข้ึน เหตุใดถึงทาํส่ิงนั้นหรือ เพราะเหตุใด

ถึงเกิดเหตุการณ์นั้นๆ อาจมีการพิจารณาท่ีไม่เก่ียวขอ้งอาจจะเกิดจากนโยบายหรือขั้นตอน 

เหตุใดตอ้งเป็นคนน้ี เป็นเวลาน้ี เป็นสถานท่ีน้ี 

เพราะเหตุใดเหตุการณ์น้ีจึงเกิดข้ึน 

ทาํไมจึงเกิดเร่ืองน้ี 

Who (ใคร) บุคคลสําคญัเป็นตวัประกอบหรือเป็นผูท่ี้เก่ียวขอ้งรวมไปถึงส่ิงแวดลอ้มท่ี

จะไดรั้บผลกระทบทั้งดา้นบวกและดา้นลบ  

ใครอยูใ่นเหตุการณ์บา้ง 

ใครน่าจะเก่ียวขอ้งกบัเหตุการณ์น้ีบา้ง 

ใครน่าจะเป็นคนท่ีทาํใหส้ถานการณ์น้ีเกิดข้ึนมากท่ีสุด 

เหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนใครไดป้ระโยชน์ ใครเสียประโยชน์ 

How (อยา่งไร) รายละเอียดของส่ิงท่ีเกิดข้ึนแลว้ หรือกาํลงัจะเกิดข้ึนวา่มีความเป็นไปได้

ในลกัษณะใด  อีกทั้งเหตุการณ์หรือส่ิงท่ีทาํนั้นเป็นอยา่งไรบา้ง เม่ืออธิบายนโยบายกระบวนการ

หรือขั้นตอนอาจเป็นส่วนสาํคญัท่ีสุด 

เขาทาํส่ิงน้ีไดอ้ยา่งไร 

ลาํดบัเหตุการณ์น้ีดูวา่เกิดข้ึนไดอ้ยา่งไรบา้ง 

เหตุการณ์น้ีเกิดข้ึนไดอ้ยา่งไร 

มีหลกัในการพิจารณาคนดีอยา่งไร 
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ตารางที ่2.4  ตารางเทคนิค 5W 1H 

 

5W1H ประเภท ความหมาย(Why) ประเดน็พจิารณา นโยบาย 

What หวัเร่ือง 

(วตัถุประสงค)์ 

ทาํอะไรอยู ่

ทาํไมทาํอยูอ่ยา่งนั้น 

ทาํไมส่ิงนั้นจึงจาํเป็น 

เลิกเสียไดห้รือไม่ 

สามารถท่ีจะบรรลุ

เป้าหมายดว้ยวิธีอ่ืน

ไดห้รือไม่ 

กาํจดัส่วนท่ีไม่จาํเป็นท้ิง 

(E-Eliminate) 

When ลาํดบัขั้นตอน ทาํเม่ือไร 

ทาํไมตอ้งตอนนั้น 

เวลาอ่ืนไม่ไดห้รือ การผสมผสาน

องคป์ระกอบของ 

Where สถานท่ี ทาํท่ีไหน 

ทาํไมตอ้งทาํท่ีนัน่ 

ท่ีอ่ืนไม่ไดห้รือ งาน(C) หรือโยกยา้ย

สบัเปล่ียน 

Who คน(เคร่ืองจกัร) ใคร(เคร่ืองไหน)

ทาํงานนั้นอยู ่ ทาํไม

ตอ้งคน -เคร่ืองจกัร

นั้น) 

คนอ่ืนหรือเคร่ืองอ่ืน

ไม่ไดห้รือ 

องคป์ระกอบงาน(R) 

How วิธีปฏิบติังาน ใชวิ้ธีการอะไรทาํงาน 

ทาํไมตอ้งวิธีการนั้น 

จะลดแรงงานหรือ

เวลางานลงไดห้รือไม่ 

ดดัแปลงใหง้านง่ายข้ึน 

 

การคิดวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค 5W 1H จะสามารถไล่เลียงความชดัเจนในแต่ละเร่ืองท่ีเรา

กาํลงัคิดเป็นอยา่งดี ทาํให้เกิดความครบถว้นสมบูรณ์ ดงันั้น ในบางคร้ังการเร่ิมคิดวเิคราะห์ของท่าน 

ถา้คิดอะไรไม่ออกก็ขอแนะนาํใหเ้ร่ิมตน้ถามตวัท่านเอง โดยใชค้ภถามจาก 5W 1H ถามตวัท่านเอง 

เกรียงศกัด์ิ เจริญวงศ์ศกัด์ิ12

13 อธิบายว่าการคิดเชิงวิเคราะห์แทจ้ริงคือ การตอบคาํถามท่ี

เก่ียวขอ้งกบั “ความสงสัยใคร่รู้” ของผูถ้าม เม่ือเห็นส่ิงหน่ึงส่ิงใดแลว้อยากรู้เก่ียวกบัส่ิงนั้นมากข้ึน

ในแง่มุมต่างๆ เพือ่ให้ไดข้อ้เท็จจริงใหม่ๆ ความเขา้ใจใหม่ๆ อนัเป็นประโยขน์ต่อการอธิบาย การ

ประเมิน การแกปั้ญหาและการตดัสินใจท่ีรอบคอบมากข้ึน ขอบเขตของคาํถามท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ

คิดเชิงวิเคราะห์ จึงเก่ียวข้องกับการจาํแนกแจกแจงองค์ประกอบ และการหาความสัมพนัธ์เชิง

13จาก  การคิดเชิงวิเคราะห์.  (น. 95-97). เกรียงศกัด์ิ เจริญวงศศ์กัด์ิ. (2548). กรุงเทพฯ : ซคัเซส มีเดีย. 
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เหตุผล ระหวา่งเร่ืองท่ีวิเคราะห์กบัเร่ืองอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง โดยแนวคาํถามจะอยูใ่นขอบข่าย 5W’s 1H 

เพื่อนาํไปสู่การคน้หาความจริงเก่ียวกบัเร่ืองนั้นๆ ในแง่มุมต่างๆ นอกเหนอจากส่ิงท่ีปรากฎ 

ใคร (Who) 

ทาํอะไร (What) 

ท่ีไหน (Where) 

เม่ือไร (When) 

อยา่งไร (How) 

เพราะเหตุใด, ทาํไม (Why) 

คาํถามเหล่าน้ีอาจไม่จาํเป็นตอ้งใช้ทุกขอ้ เพราะการตั้งคาํถามมีจุดมุ่งหมายเพื่อให้เกิด

ความชัดเจน ครอบคลุมและตรงประเด็นท่ีเราต้องการสืบค้น การตั้ งคาํถามจึงแตกต่างไปตาม

วตัถุประสงคข์องการวเิคราะห์ 

ขอบ เขตของการตั้ งค ําถามเพื่ อวิ เคราะห์ส ถานการณ์  จะต้องตั้ งให้ครอบคลุม

วตัถุประสงคท่ี์เราตอ้งการทราบขอ้เท็จจริงโดยเราสามารถตั้งคาํถามครอบคลุมหลกั 5W’s 1H ใคร 

ทาํอะไร ท่ีไหน เม่ือไร เพราะเหตุใด ในประเด็นต่างๆ เช่น 

ใคร (Who) 

ใครอยูใ่นเหตุการณ์บา้ง 

ใครน่าจะเก่ียวขอ้งกบัเหตุการณ์น้ีบา้ง 

ใครน่าจะเป็นคนทาํใหส้ถานการณ์น้ีเกิดข้ึนมากท่ีสุด เพราะเหตุใด 

เหตุการณ์น้ีเกิดข้ึน ใครไดป้ระโยชน์ ใครเสียประโยชน์ 

อะไร (What) 

มีอะไรเก่ียวขอ้งกบัเหตุการณ์น้ีบา้ง เก่ียวขอ้งกนัอยา่งไร 

ท่ีไหน (Where) 

เหตุการณ์น้ีน่าจะเกิดท่ีใดมากท่ีสุด เพราะเหตุใด 

เม่ือไร (When) 

เหตุการณ์น้ีน่าจะเกิดข้ึนเม่ือไร เพราะเหตุใด 

เวลาใดบา้งท่ีสถานการณ์เช่นน้ีจะเกิดข้ึนได ้

เพราะเหตุใด (Why) 

เหตุใดตอ้งเป็นคนน้ี 

เพราะเหตุใดจึงเกิดข้ึน 
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อยา่งไร (How) 

เขาทาํส่ิงน้ีไดอ้ยา่งไร 

ส่ิงน้ีเก่ียวขอ้งกบัเร่ืองท่ีเกิดข้ึนอยา่งไร 

สรุปได้ว่า แนวคิดเก่ียวกับเทคนิคการคิดวิเคราะห์อย่างง่ายคือ การฝึกใช้คาํถามให้

ครอบคลุมวตัถุประสงค์ท่ีตอ้งการทราบ ขอ้เท็จจริงด้วยการใช้คาํภามให้ครอบคลุมหลกั 5W 1H 

ไดแ้ก่ What (อะไร) Where (ท่ีไหน) When (เม่ือไร) Why (ทาํไม) Who (ใคร) และ How (อยา่งไร) 

ในประเด็นต่างๆ  

 

2.3  แนวความคิดเกีย่วกบัการบํารุงรักษาเคร่ืองจักร 

การบาํรุงรักษาเคร่ืองจกัรเป็นกิจกรรมอย่างหน่ึงท่ีเก่ียวขอ้งกบัการดาํเนินงานในการ

รักษาช้ินส่วนอุปกรณ์ต่างๆ ของเคร่ืองจกัรให้สามารถทาํงานไดต้ามหน้าท่ีเคร่ืองจกัรนั้นไดอ้ย่าง

น่าเช่ือถือ แต่เดิมนั้นการบาํรุงเคร่ืองจกัรจะกระทาํต่อเม่ือเคร่ืองจกัรขดัขอ้ง ซ่ึงเรียกว่าบาํรุงรักษา

หลงัเกิดเหตุขดัขอ้ง (Breakdown Maintenance) ซ่ึงวิธีการบาํรุงรักษาน้ี กระทาํโดยหาสาเหตุของ

การขดัขอ้ง มีการจดัซ้ือช้ินส่วนอะไหล่ และซ่อมแซมตลอดจนทดสอบการเดินเคร่ืองหลงัจากการ

บาํรุงรักษา ทาํให้สายการผลิตตอ้งหยุดชะงกั และเสียเวลามาก จะเห็นว่าการบาํรุงรักษาหลงัเกิด

เหตุขดัขอ้งนั้นก่อใหเ้กิดการสูญเสียตน้ทุนและเวลาเป็นอยา่งมาก 

จนกระทัง่ปี พ.ศ. 2494 ไดมี้การนาํการบาํรุงรักษาเชิงป้องกนั (Preventive Maintenance) 

มาใช้เพื่อสร้างความน่าเช่ือถือในการปฏิบติังานของเคร่ืองจกัร เพื่อป้องกนัเหตุขดัขอ้งท่ีเกิดอย่าง

ฉุกเฉิน ซ่ึงทาํให้เกิดต้นทุนและเวลาในการผลิตลดตํ่าลงในระดับหน่ึง โดยการบาํรุงรักษาเชิง

ป้องกันน้ีคือ การบาํรุงรักษาท่ีดําเนินการเพื่อป้องกันการหลุดของเคร่ืองจกัรท่ีเกิดเหตุฉุกเฉิน 

สามารถกระทาํโดยการตรวจสอบสภาพเคร่ืองจกัร ทาํความสะอาด การหล่อล่ืนท่ีถูกวิธี การ

ปรับแต่งเคร่ืองจกัรให้ทาํงานท่ีจุดทาํงานตามคาํแนะนาํของคู่มือ รวมทั้งการทาํนุบาํรุงรักษาและ

เปล่ียนช้ินส่วนอะไหล่ตามกาํหนดเวลา 

จากนั้นได้มีวิวฒันาการดา้นการบาํรุงรักษาเป็นอย่างมาก โดยได้มาจากความคิดและ

ทศันคติท่ีว่า งานบาํรุงรักษานั้นไม่สามารถแบ่งแยกออกจากงานการผลิต ซ่ึงงานทั้ง 2 ประเภท

ดงักล่าวจะตอ้งรวมกนักระทาํอยา่งสอดคลอ้งและเก้ือหนุนซ่ึงกนัและกนั ซ่ึงเป็นแนวความคิดแบบ

ญ่ีปุ่น และแนวความคิดน้ีทาํให้ในปี พ.ศ.2497 การบาํรุงรักษาช้ินส่วนอุปกรณ์ต่างๆ ของเคร่ืองจกัร

ไดพ้ฒันามาเป็น การบาํรุงรักษาแบบทวีผล (Productive Maintenance) ซ่ึงคือการบาํรุงรักษาท่ีอาศยั

วธีิการหลายวธีิการประกอบเขา้ดว้ยกนั เพื่อใหเ้กิดการทวผีล และประสิทธิภาพสูงสุด 
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ต่อมาประมาณปี พ.ศ. 2500 การบาํรุงรักษาแบบทวผีล ไดเ้ปล่ียนไปเป็นการบาํรุงรักษา

แบบแกไ้ขปรับปรุง (Corrective Maintenance) ซ่ึงเป็นการดาํเนินการเพื่อดดัแปลง ปรับปรุงแกไ้ข

เคร่ืองจกัร หรือส่วนของเคร่ืองจกัร เพื่อขจดัเหตุขดัขอ้งเร้ือรังของเคร่ืองจกัรให้หมดไปโดนส้ินเชิง

เพื่อปรับปรุงสมรรถภาพของเคร่ืองจกัรให้สามารถผลิตได้ด้วยคุณภาพหรือปริมาณสูงข้ึน และ

ต่อมาในปี พ.ศ.2506 ไดเ้ร่ิมวิธีการหลีกเล่ียงการบาํรุงรักษาคือ การดาํเนินการใดๆ ก็ตามท่ีให้ไดม้า

ซ่ึงเคร่ืองจกัรท่ีไม่ต้องบํารุงรักษา หรือต้องการแต่น้อยท่ีสุด จึงทําให้เกิดเป็นการป้องกันการ

บาํรุงรักษา (Maintenance Prevention) ซ่ึงการดาํเนินการใช ้3 ขั้นตอนคือ 

1) การออกแบบเคร่ืองจกัรใหมี้ความแขง็แรงทนทาน 

2) ใชเ้ทคนิคและวสัดุซ่ึงทาํใหเ้คร่ืองจกัรมีความน่าเช่ือถือสูง 

3) รู้จกัเลือกซ้ือเคร่ืองจกัรท่ีดี ทนทาน ซ่อมง่าย และราคาท่ีเหมาะสม 

จากการป้องกนัการบาํรุงรักษาทาํใหเ้กิดแนวความคิดใหม่ในงานบาํรุงรักษา โดยการนาํ

วิศวกรรมความน่าเช่ือถือ (Reliability Engineering) มาประยุกต์ใช้ในการบาํรุงรักษาเคร่ืองจกัร ซ่ึง

ต่อมาได้วิวฒันาการมาเป็นการบํารุงรักษาแบบทวีผลท่ีทุกคนมีส่วนร่วม (Total Productive 

Maintenance) 

ซ่ึงการบาํรุงรักษาน้ีถือได้ว่า เป็นระบบการบาํรุงรักษาท่ีมีประสิทธิภาพ สามารถลด

ตน้ทุนการผลิตไดอ้ยา่งมาก และยงัเสริมสร้างความสัมพนัธ์ของพนกังานไดเ้ป็นอยา่งดี นอกจากน้ี

ยงัมีวิวฒันาการต่างๆ เกิดข้ึนมาอีกในปี พ.ศ.2518 ไดมี้วิธีการท่ีเกิดข้ึนจากการอาศยัประสบการณ์

ขอ้มูลหรือการตรวจสอบท่ีผ่านมา เพื่อกาํหนดและเตรียมการบาํรุงรักษาไวล่้วงหน้า ซ่ึงวิธีการน้ี

เรียกว่า การบาํรุงรักษาเชิงพยากรณ์ (Predictive Maintenance) และต่อมาในปี พ.ศ.2525 ได้เกิด

วิธีการใหม่ท่ีพฒันาข้ึนมาอีกคือ การบาํรุงรักษาอยา่งมีระบบ (Systematic Maintenance) ซ่ึงวิธีการ

บาํรุงรักษาในรูปแบบต่างๆ ประกอบข้ึนเป็นระบบ เพื่อใช้ในการบาํรุงรักษาเคร่ืองจกัรกล โดย

ระบบในท่ีน้ีหมายถึง กลุ่มรวมซ่ึงนาํองคป์ระกอบ (Factor) ท่ีเก่ียวเน่ืองสัมพนัธ์กนัตั้งแต่ 2 อยา่งข้ึน

ไปมาจดัรวมเขา้เป็นกลุ่มเดียวกนั เพื่อจดัการเก่ียวกบัการไหล (Flow) ของขอ้มูลพนกังาน วสัดุ และ

บุคลากร เพื่อใหบ้รรลุถึงจุดมุ่งหมายอยา่งใดอยา่งหน่ึง 

2.3.1  การบาํรุงรักษาอยา่งเป็นระบบ (Systematic Maintenance)  

มีการบํารุงรักษาด้วยวิธีการต่างๆ เป็นองค์ประกอบ มีจุดมุ่งหมายเพื่อระวงัรักษา

เคร่ืองจกัรกล การบาํรุงรักษาแบบเป็นระบบมีจุดเด่น 5 ประการคือ 

1) เป็นระบบ โดยรวมของการระวงัรักษาอุปกรณ์ ซ่ึงพฒันาจากพื้นฐานประสบการณ์

ในระยะเวลา 35 ปีท่ีผา่นมา 

2)  เป็นวธีิการคิดวางแผนการบาํรุงรักษาและการนาํมาใช ้
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3) เป็นวธีิการรวมเอาการบาํรุงรักษาฉุกเฉินเขา้ไวด้ว้ยกนั 

4) เนน้ในเร่ืองท่ีวา่ การเตรียมการบาํรุงรักษาท่ีกระทาํต่อไปน้ี จะตอ้งอาศยัการคาดคะเน

บาํรุงรักษา 

5) เน้นการใช้บาํรุงรักษาเชิงแก้ไขปรับปรุง (Corrective Maintenance) โดยคิดว่าการ

ซ่อมบาํรุงรักษาไม่เพียงแต่จะทาํใหอุ้ปกรณ์หรือเคร่ืองจกัรกลบัสู่สภาพเดิมเท่านั้น 

2.3.2  การบาํรุงรักษาเชิงป้องกนั (Preventive Maintenance)  

การบํารุงรักษาเชิงป้องกัน เป็นแนวความคิดท่ีต้องการ “ป้องกัน” การหยุดของ

เคร่ืองจักรเน่ืองจากเหตุเสีย (Breakdown) ท่ีไม่สามารถคาดการณ์ล่วงหน้าได้ การท่ีต้องหยุด

เคร่ืองจกัร โดยเหตุฉุกเฉินสร้างความเสียหายใหแ้ก่วงการอุตสาหกรรมอยา่งร้ายแรง จากการสูญเสีย

เปล่าทางดา้นกาํลงัผลิตวสัดุ พลงังาน และการสูญเสียโอกาสทางการตลาด 

การบาํรุงรักษาเชิงป้องกันคือ การซ่อมบํารุงท่ีดําเนินการเพื่อป้องกันการหยุดของ

เคร่ืองจกัรโดยฉุกเฉิน การหยดุฉุกเฉินคือ การหยดุโดยไม่รู้ตวั ไม่สามารถรู้ไดล่้วงหนา้ 

การปฏิบติังานบาํรุงรักษาเชิงป้องกนั ประกอบดว้ย 

1) การทาํความสะอาดเคร่ืองจกัร และบริเวณใกลเ้คียง 

2) การตรวจสภาพ 

3) การปรับแต่ง และการเปล่ียนช้ินส่วน 

2.3.3  การวางแผนการบาํรุงรักษา 

แผนการบาํรุงรักษา เป็นความพยายามท่ีจะใหไ้ดม้าซ่ึงกระบวนการหรือขั้นตอนท่ีใชใ้น

การบริหารงาน หรือดาํเนินการให้เสร็จลุล่วงตามวตัถุประสงคห์รือเป้าหมาย และนโยบายท่ีไดว้าง

ไวโ้ดยการติดตามสภาพของเคร่ืองจกัรอุปกรณ์อยู่เป็นประจาํ โดยเช่ือมโยงความสัมพนัธ์ของ

ค่าใชจ่้ายในการบาํรุงรักษา บุคลากร และวสัดุเขา้กบัเคร่ืองจกัรอุปกรณ์และทาํการวางแผนกิจกรรม

การบาํรุงรักษา วางมาตรฐาน และเพิ่มประสิทธิภาพ ดงันั้นการปฏิบติังานหรือการดาํเนินการท่ีมี

ประสิทธิภาพจะประกอบไปดว้ย 4 ขั้นตอนคือ 

1) ขั้นตอนการวางแผน (Plan) 

2) ขั้นการลงมือทาํ หรือปฏิบติัตามแผน (Do) 

3) ขั้นการตรวจสอบ (Check) 

4) ขั้นการปรับปรุงแกไ้ข (Action)14 

14 จาก การประยกุต์ใช้ระบบซ่อมบาํรุงเชิงป้องกันเคร่ือง MULTIMETER ในกระบวนการซ่อมบาํรุง

อุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ของกองทัพเรือ. (น. 32-35). พนูเพ่ิม วารีรัตน์. (2552). กรุงเทพฯ : มหาวทิยาลยัธุรกิจ

บณัฑิต. 
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2.4  แนวคิดเกีย่วกบัวงจร PDCA 

เร่ิม ข้ึนเป็นคร้ังแรกโดยนักสถิติ  Walter Shewhart ซ่ึ งได้พัฒ นาจากการควบ คุม

กระบวนการเชิงสถิติท่ี Bell Laboratories ในสหรัฐอเมริกาเม่ือทศวรรษ 1930 ในระยะเร่ิมแรก 

วงจรดงักล่าวเป็นท่ีรู้จกักนัในช่ือ "วงจร Shewhart" จนกระทัง่ราวทศวรรษท่ี 1950 ไดมี้การเผยแพร่

อยา่ง กวา้งขวางโดย W.Edwards Deming ปรมาจารยท์างดา้นการบริหารคุณภาพ หลายคนจึงเรียก

วงจรน้ีวา่ " วงจร Deming " 

2.4.1  โครงสร้างของวงจร PDCA15 

ขั้นตอนทั้ง 4 ขั้นตอนของวงจร PDCA ประกอบดว้ย "การวางแผน" อยา่งรอบคอบ เพื่อ 

" การปฏิบติั " อยา่งค่อยเป็นค่อยไป แลว้จึง "ตรวจสอบ" ผลท่ีเกิดข้ึน วธีิการปฏิบติัใดมีประสิทธิผล

ท่ีสุด ก็จะจดัให้เป็นมาตรฐาน หากไม่สามารถบรรลุเป้าหมายได ้ก็ตอ้งมองหาวิธีการปฏิบติัใหม่

หรือใชค้วามพยายามใหม้ากข้ึนกวา่เดิม  

1) ขั้นตอนการวางแผน (Plan) 

ขั้ นตอนการวางแผนครอบคลุมถึงการกําหนดกรอบหัวข้อท่ีต้องการปรับปรุง

เปล่ียนแปลง ซ่ึงรวมถึงการพฒันาส่ิงใหม่ ๆ การแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึนจากการปฏิบติังาน ฯลฯ พร้อม

กบัพิจารณาวา่มีความจาํเป็นตอ้งใชข้อ้มูลใดบา้งเพื่อการปรับปรุงเปล่ียนแปลงนั้น โดยระบุวิธีการ

เก็บขอ้มูลให้ชัดเจน นอกจากน้ี จะตอ้งวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีรวบรวมได ้แลว้กาํหนดทางเลือกในการ

ปรับปรุงเปล่ียนแปลงดงักล่าว 

การวางแผนยงัช่วยให้เราสามารถคาดการณ์ส่ิงท่ีเกิดข้ึนในอนาคต และช่วยลดความ

สูญเสียต่าง ๆ ท่ีอาจเกิดข้ึนได ้ทั้งในดา้นแรงงาน วตัถุดิบ ชัว่โมงการทาํงาน เงิน เวลา ฯลฯ โดยสรุป

แลว้ การวางแผนช่วยให้รับรู้สภาพปัจจุบนั พร้อมกบักาํหนดสภาพท่ีตอ้งการให้เกิดข้ึนในอนาคต 

ดว้ยการผสานประสบการณ์ ความรู้ และทกัษะอย่างลงตวั โดยทัว่ไปการวางแผนมีอยู่ด้วยกนั 2

ประเภทหลกั ๆ ดงัน้ี 

ประเภทท่ี 1 การวางแผนเพื่ออนาคต เป็นการวางแผนสําหรับส่ิงท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต

หรือกาํลงัจะเกิดข้ึน บางอยา่งเราไม่สามารถควบคุมส่ิงนั้นไดเ้ลย แต่เป็นการเตรียมความพร้อมของ

เราสาํหรับส่ิงนั้น 

ประเภทท่ี  2 การวางแผนเพื่ อการปรับป รุงเป ล่ียนแปลง เป็นการวางแผนเพื่ อ

เปล่ียนแปลงสภาพท่ีเกิดข้ึนในปัจจุบนัเพื่อสภาพท่ีดีข้ึน ซ่ึงเราสามารถควบคุมผลท่ีเกิดในอนาคตได้

ดว้ยการเร่ิมตน้เปล่ียนแปลงตั้งแต่ปัจจุบนั 

15 นางพชัรี อินทร์อาํนวย. (2555).  วงจร PDCA คืออะไร.  การจัดการความรู้ สาํนักวิทยบริการ มก.ฉกส. 

สืบคน้ 1 ตุลาคม 2557, จาก http://misweb.csc.ku.ac.th/OASKM/?p=195  
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2) ขั้นตอนการปฏิบติั (DO) 

ขั้นตอนการปฏิบติั คือ การลงมือปรับปรุงเปล่ียนแปลงตามทางเลือกท่ีไดก้าํหนดไวใ้น

ขั้นตอนการวางแผน ในขั้นน้ีตอ้งตรวจสอบระหวา่งการปฏิบติัดว้ยวา่ไดด้าํเนินไปในทิศทางท่ีตั้งใจ

หรือไม่ พร้อมกบัส่ือสารให้ผูท่ี้เก่ียวขอ้งรับทราบด้วย เราไม่ควรปล่อยให้ถึงวินาทีสุดทา้ยเพื่อดู

ความคืบหนา้ท่ีเกิดข้ึน หากเป็นการปรับปรุงในหน่วยงานผูบ้ริหารยอ่มตอ้งการทราบความคืบหน้า

อยา่งแน่นอน เพื่อจะไดม้ัน่ใจวา่โครงการปรับปรุงเกิดความผิดพลาดนอ้ยท่ีสุด 

3) ขั้นตอนการตรวจสอบ (Check) 

ขั้นตอนการตรวจสอบ คือ การประเมินผลท่ีไดรั้บจากการปรับปรุงเปล่ียนแปลง แต่ขั้น

ตอนน้ีมกัจะถูกมองขา้มเสมอการตรวจสอบทาํให้เราทราบวา่การปฏิบติัในขั้นท่ีสองสามารถบรรลุ

เป้าหมายหรือวตัถุประสงคท่ี์ไดก้าํหนดไวห้รือไม่ ส่ิงสําคญัก็คือ เราตอ้งรู้วา่จะตรวจสอบอะไรบา้ง

และบ่อยคร้ังแค่ไหน ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจสอบจะเป็นประโยชน์สาํหรับขั้นตอนถดัไป 

4) ขั้นตอนการดาํเนินงานใหเ้หมาะสม (Act)  

ขั้นตอนการดาํเนินงานให้เหมาะสมจะพิจารณาผลท่ีได้จากการตรวจสอบ ซ่ึงมีอยู่ 2 

กรณี คือ ผลท่ีเกิดข้ึนเป็นไปตามแผนท่ีวางไว ้หรือไม่เป็นไปตามแผนท่ีวางไว ้ 

กรณีแรก ให้นาํแนวทางหรือกระบวนการปฏิบติันั้นมาจดัทาํให้เป็นมาตรฐาน พร้อมทั้ง

หาวิธีการท่ีจะปรับปรุงให้ดียิ่งข้ึนไปอีก ซ่ึงอาจหมายถึงสามารถบรรลุเป้าหมายไดเ้ร็วกวา่เดิม หรือ

เสียค่าใชจ่้ายนอ้ยกวา่เดิม หรือทาํใหคุ้ณภาพดียิง่ข้ึนก็ได ้

กรณีท่ีสอง ซ่ึงก็คือผลท่ีได้ไม่บรรลุวตัถุประสงค์ตามแผนท่ีวางไว ้เราควรนาํขอ้มูลท่ี

รวบรวมไวม้าวเิคราะห์ และพิจารณาวา่ควรจะดาํเนินการอยา่งไรต่อไปน้ี เช่น  

มองหาทางเลือกใหม่ท่ีน่าจะเป็นไปได ้ 

ใชค้วามพยายามใหม้ากข้ึนกวา่เดิม 

ขอความช่วยเหลือจากผูรู้้ 

เปล่ียนเป้าหมายใหม่ 

การวางแผนการดาํเนินงานเราตอ้งกาํหนดเป้าหมายท่ีตอ้งการบรรลุผลสําเร็จ อาจจะ

เป็นเป้าหมายระยะสั้ น หรือเป้าหมายระยะยาวก็ไดแ้ต่เป้าหมายท่ีดีจะตอ้งSMARTER ซ่ึงประกอบ

ไปดว้ย 

Specific - เฉพาะเจาะจง มีความชดัเจน 

Measurable - สามารถวดัและประเมินผลได ้

Acceptable - เป็นท่ียอมรับไดข้องผูป้ฏิบติั 

Realistic - ตั้งอยูบ่นพื้นฐานของความเป็นจริง 
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Time Frame - มีกรอบเวลากาํหนด 

Extending - ทา้ทาย และเพิ่มศกัยภาพของผูป้ฏิบติั 

Rewarding – คุม้ค่ากบัการปฏิบติั 

 

2.5  แนวคิดเกีย่วกบัการตัดสินใจ 

ไดมี้แนวคิดเก่ียวกบัการตดัสินใจไวม้ากมาย พอสรุปไดด้งัน้ี 

ลิชฟิลด์ (Litchfield) ให้คาํนิยามไวว้า่ การตดัสินใจ เป็นวฏัจกัร์ของเหตุการณ์ทั้งหลาย

ต่างๆ (cycles of events) นบัตั้งแต่การกาํหนดปัญหา การวิเคราะห์ปัญหา จนถึงการวางแผนในการ

แก้ปัญหา และการประเมินผล เม่ือมีการตดัสินใจแก้ปัญหาอย่างหน่ึงแล้วมกัจะมีปัญหาอีกอย่าง

หน่ึงติดตามมา ปัญหาท่ีตามมาน้ีอาจเกิดในช่วงใดช่วงหน่ึงก็ได1้5

16 

บลาว และสก๊อต (Blau and Scott) ไดช้ี้ให้เห็นวา่ ประสบการณ์ท่ีไดจ้ากการแกปั้ญหา

หน่ึงจะมีประโยชน์ต่อการแก้ปัญหาคร้ังต่อๆ ไป ดังนั้ นแม่ว่ากระบวนการแก้ปัญหาคร้ังแรกมี

แนวโนม้ให้เห็นวา่จะก่อให้เกิดปัญหาอยา่งอ่ืนแทรกซ้อนข้ึนมาดงักล่าวแลว้ แต่ประสบการณ์หรือ

การเรียนรู้ท่ีไดรั้บจากการแกปั้ญหาคร้ังแรกนั้นนบัไดว้า่มีส่วนสําคญัในการแกปั้ญหาใหม่ไดเ้ป็น

อยา่งดี  โดยเฉพาะอยา่งยิง่เม่ือปัญหาใหม่มีลกัษณะเหมือนหรือคลา้ยคลึงกบัปัญหาเดิม16

17 

เทเลอร์ (Tayler) กล่าวว่า การแก้ปัญหา การตดัสินใจ และความคิดสร้างสรรค์เป็น

กระบวนการเดียวกนั ซ่ึงเทเลอร์ไดคิ้ดกระบวนการทางปัญญาท่ีแตกต่างออกไปจากแนวคิดดั้งเดิมท่ี

ใช้ความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์เป็นความคิดท่ีออกมา การตัดสินใจเป็นการเลือกท่ีจะปฏิบัติและ

แกปั้ญหา เป็นการแกไ้ขความยากทั้งสองประการ17

18 

ผูว้ิจยัสรุปแนวคิดเก่ียวกบัการตดัสินใจ ไดว้า่ การตดัสินใจจะใชป้ระสบการณ์ท่ีไดจ้าก

การแก้ไขปัญหา เพื่อนํามาเป็นแนวทางในการตดัสินใจในการแก้ปัญหาท่ีเกิดตามมาในช่วงใด

ช่วงหน่ึง โดยเฉพาะอยา่งยิง่เม่ือปัญหาใหม่ท่ีมีลกัษณะเหมือนหรือคลา้ยคลึงกบัปัญหาเดิม 

 

 

16 Notes on a General Theory of Administration, 5. Edward H. Litchfield, (1956). Administrative 

Science Quarterly1, 1, June. 
17 Formal Organization : A Comparative Approach. (53-55). Peter M. Blau and W. Richard Scott. 

(1962) (San Francisco: Chandler. 
18 Decision Making and Problem Solving. (48-86). W. Tayler, (1965) in Handbook of Organizations ed. 

J.G. March. Chicago: Rand McNally  
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2.5.1  กระบวนการตดัสินใจ 

กระบวนการตัดสินใจ เป็นขั้นตอนของการสร้างทางเลือก เพื่อตัดสินใจเลือกทํา

กิจกรรมต่างๆอย่างมีเหตุมีผล และเหมาะสมท่ีสุดโดย ได้เสนอกระบวนการตัดสินใจท่ี มี

ลกัษณะร่วมกันของนักการศึกษา และสอดคล้องกับการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์

เทคโนโลยแีละสังคมประกอบไปดว้ย 6 ขั้นตอน ดงัน้ี 

1) กาํหนดประเด็นท่ีสนใจ หมายถึง การตระหนกัรู้ว่า ตนเองจะตอ้งมีส่วนร่วมในการ

ตดัสินใจในประเด็นปัญหาหรือประเด็นท่ีสนใจเร่ืองใด 

2) รวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง หมายถึง การรวบรวมขอ้มูลท่ีเป็นประโยชน์ จาํเป็นและ 

มากเพียงพอสาํหรับการตดัสินใจเร่ืองนั้นๆ 

3) เสนอทางเลือก หมายถึง การใช้ข้อมูลท่ีมีอยู่มาช่วยสร้างทางเลือก ท่ีสามารถ 

แกปั้ญหาหรือตอบโจทยใ์นประเด็นท่ีสนใจ โดยแต่ละทางเลือกก็จะมีทั้งขอ้ดี และขอ้เสีย แตกต่าง

กนั๔) ประเมินทางเลือก หมายถึง การเปรียบเทียบ โตแ้ยง้และประเมินขอ้ดี และขอ้เสียใน แต่ละ

ทางเลือกท่ีใชใ้นการแกปั้ญหาหรือตอบโจทยใ์นประเด็นท่ีสนใจ 

5) เลือกทางเลือก หมายถึง การเลือกทางเลือกท่ีดีและเหมาะสมท่ีสุด เพื่อนาํไปแกปั้ญหา 

หรือตอบโจทยใ์นประเด็นท่ีสนใจ 

6) นาํทางเลือกท่ีเลือกไปปฏิบติั หมายถึง การนาํทางเลือกท่ีดีและเหมาะสมท่ีสุดท่ีได้

ตดัสินใจเลือกแลว้ ไปลงมือปฏิบติั 

ผูว้ิจ ัยสรุป กระบวนการตัดสินใจ คือ กําหนดประเด็นท่ีสนใจ คือการตระหนักรู้

รวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง ท่ีรวบรวมขอ้มูลท่ีเป็นประโยชน์ เพื่อเสนอทางเลือกท่ีช่วยสร้างให้เรา

สามารถแก้ปัญหาหรือตอบโจทย์ในประเด็นท่ีสนใจ และตดัสินใจเลือกทาํกิจกรรมต่าง ๆ นํา

ทางเลือกท่ีเลือกไปปฏิบติั ไดอ้ยา่งเหมาะสมท่ีสุด อยา่งมีเหตุมีผล 

 

2.6  แนวคิดเกีย่วกบัการจัดการต้นทุน 

โดยทัว่ไป ทุกองคก์รตอ้งมีการจดัการตน้ทุนในทุกกระบวนการทางานอยา่งเป็นระบบ

และนอกจากนั้น ทุก ๆ ฝ่ายตอ้งมีการจดัการตน้ทุนท่ีดี เพื่อให้องคก์รพฒันาไปในทิศทางท่ีดีข้ึนและ

เม่ือมี การแข่งขนัองค์กรสามารถพฒันาได้เหนือคู่แข่งและบริหารจดัการได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ดงันั้นผูว้ิจยัไดศึ้กษาแนวคิดเก่ียวกบัการจดัการตน้ทุน เพื่อนาไปใชไ้ดก้บัทุกองคก์ร โดยในหัวขอ้

จะกล่าวถึงความหมายและประเภทของตน้ทุน กลยุทธ์การจดัการตน้ทุน และการประมาณการ

ตน้ทุน โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี 
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2.6.1  ความหมายและประเภทของตน้ทุน 

แนวคิดเก่ียวกบัการจดัการตน้ทุน มีผูใ้ห้ความหมายและอธิบายประเภทของตน้ทุนไว้

หลายความหมายและแยกตามลักษณะของต้นทุนท่ีแต่ละองค์กรนาไปใช้งาน ซ่ึงได้อธิบายไว้

ดงัต่อไปน้ี 

สมนึก เอ้ือจิระพงษพ์นัธ์18

19 ไดอ้ธิบายความหมายของตน้ทุนและไดจ้าแนกประเภทของ

ตน้ทุนในลกัษณะต่าง ๆ ไว ้ดงัน้ี 

ตน้ทุน หมายถึง มูลค่าของทรัพยากรท่ีธุรกิจตอ้งสูญเสียไปเพื่อให้ไดสิ้นคา้หรือบริการ

กลบัมา โดยมูลค่าของทรัพยากรนั้นจะตอ้งสามารถวดัไดเ้ป็นหน่วยเงินตราซ่ึงเป็นลกัษณะของการ

ลดลงในสินทรัพยห์รือเพิ่มข้ึนในหน้ีสิน ตน้ทุนท่ีเกิดข้ึนอาจจะได้ประโยชน์ในปัจจุบนัหรือใน

อนาคตก็ได ้เม่ือตน้ทุนใดท่ีเกิดข้ึนแลว้และธุรกิจไดใ้ช้ประโยชน์ไปทั้งส้ินแลว้ ตน้ทุนนั้นก็จะถือ

เป็น “ค่าใช้จ่าย” ดังนั้นค่าใช้จ่ายจึงหมายถึงตน้ทุนท่ีได้ให้ประโยชน์และธุรกิจได้ใช้ประโยชน์

ทั้งส้ินในขณะนั้นหรืองวดบญัชีนั้นและสาหรับตน้ทุนท่ีธุรกิจสูญเสียไปแต่จะใหป้ระโยชน์แก่ธุรกิจ

อนาคตเรียกว่า“สินทรัพย์” เม่ือค่าใช้จ่าย คือต้นทุนท่ีก่อให้เกิดรายได้ โดยปกติแล้วก็จะนาไป

เปรียบเทียบกบัรายไดท่ี้เกิดข้ึนในงวดเดียวกนัเพื่อคานวณหากาไร หรือขาดทุน นอกจากน้ีโดยปกติ

เราจะพบว่า คาว่า “ค่าใช้จ่าย” มกัจะหมายถึง รายจ่ายท่ีสามารถให้ผลประโยชน์ทางภาษีได้ แต่

อยา่งไรก็ตามในทางปฏิบติัแลว้ การใชค้าวา่ “ตน้ทุน” และ “ค่าใชจ่้าย” ก็มกัจะมีการใชท้ดแทนกนั

อยูเ่สมอ 

2.6.2  กลยทุธ์การจดัการตน้ทุน 

เปรมจิตต์ พฤกษ์พฒันรักษ์19

20 กล่าวถึง กลยุทธ์ในการลดต้นทุนไวว้่า กลยุทธ์การลด

ตน้ทุนเพื่อประคองธุรกิจให้อยูร่อดปลอดภยัจนถึงขั้นสามารถทากาไรให้ไดใ้นอนาคตนั้นแบ่งได้

เป็น 2 แนวคิด แนวคิดแรกเป็นแนวคิดท่ีเห็นผลในระยะสั้นมุ่งเนน้ในการลดตน้ทุน โดยการลดจาน

วนพนักงานและเปล่ียนระบบการทางานใหม่ แนวคิดท่ีสองเป็นแนวคิดท่ีหวงัผลในระยะยาว 

มุ่งเนน้การลดตน้ทุนเพื่อการแข่งขนัในระยะยาวและจะกระทาอยา่งต่อเน่ืองอยูต่ลอดเวลา กลยุทธ์

การลดตน้ทุน 

 

19จาก  การบัญชีเพ่ือการจัดการและการบริหารต้นทุน. (น. 30-41). โดย สมนึก เอ้ือจิระพงษพ์นัธ์, 2546, 

กรุงเทพฯ : สาํนกัพิมพพิ์มพลกัษณ์. 
20.เปรมจิตต ์พฤกษพ์ฒันรักษ.์ (2545). “กลยทุธ์การลดตน้ทุนในภาวะวกิฤตเศรษฐกิจ” (มกราคม-มิถุนายน 

2545) วารสารวิทยา การจัดการ, 39-42. 
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2.7  แนวความคิดเกีย่วกบัหลกัเกณฑ์ในการตัดสินใจเพ่ือการลงทุน 

การวิเคราะห์โครงการทางเศรษฐกิจจะเน้นถึงผลตอบแทนท่ีมีต่อเศรษฐกิจโดยรวม 

ทั้งน้ีเพื่อบรรลุถึงประสิทธิภาพในการจดัสรรทรัพยากรท่ีมีอยู่อยา่งจาํกดั ผลการวิเคราะห์จะอยูใ่น

รูปของผลตอบแทนท่ีได ้จะสูงกวา่หรือตํ่ากวา่ค่าใชจ่้ายท่ีเสียไป หลกัเกณฑท่ี์ใชเ้ปรียบเทียบค่าของ

โครงการเหล่าน้ี แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 

1) เกณฑ์การตัดสินใจเพื่อการลงทุนแบบไม่ต้องปรับค่าของเวลา เป็นเกณฑ์การ

ตดัสินใจแบบเก่า ถา้โครงการลงทุนไม่มาก และระยะเวลาของโครงการสั้ น เช่น 1 ปี หรือตอ้งการ

ตรวจสอบอยา่งคร่าวๆ ก็สามารถใชเ้กณฑ์การตดัสินใจแบบน้ีได ้ซ่ึงในการศึกษาในคร้ังน้ีจะไม่ใช่

เกณฑก์ารตดัสินใจแบบไม่ปรับเวลา แต่จะเลือกใชเ้กณฑก์ารตดัสินใจแบบปรับค่าของเวลา 

2) เกณฑ์การตัดสินใจแบบปรับค่าของเวลา โดยทั่วไปโครงการส่วนใหญ่ท่ีมีอายุ

มากกวา่ 1 ปี ผลประโยชน์และตน้ทุนของโครงการจะเกิดข้ึนในระยะเวลาต่างๆ กนั ตลอดอายุของ

โครงการจึงยากท่ีจะนํามาเปรียบเทียบกันโดยตรง จะต้องมีการปรับค่าของเวลาการได้มาซ่ึง

ผลประโยชน์และต้นทุนท่ีจะต้องเสียไปให้ เป็นมูลค่าในอนาคตโดยการคิดแบบทบต้น 

(Compounding) โดยใชอ้ายขุองโครงการเป็นเวลาในอนาคตนั้น หรือการปรับให้เป็นมูลค่าปัจจุบนั 

(Present Value) โดยการคํานวณหักส่วนลด (Discounting) จึงจะสามารถทําการวินิจฉัยได้ว่า

โครงการนั้นจะใหผ้ลตอบแทนคุม้ค่าหรือไม่ 

เกณฑ์ในการตดัสินใจลงทุนแบบปรับค่าของเวลาในการวิเคราะห์โดยทัว่ๆ ไปท่ีใชก้นั

แพร่หลายมี 3 ประการ คือมูลค่าปัจจุบันสุทธิ อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน และอัตรา

ผลตอบแทนภายในของโครงการ ซ่ึงแต่ละประการมีการคาํนวณหลกัเกณฑก์ารตดัสินใจ ดงัน้ี 

1) มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net Present Value : NPV) คือจาํนวนผลประโยชน์สุทธิท่ีไดรั้บ

ตลอดระยะเวลาของโครงการท่ีไดป้รับค่าของเวลาแลว้ ซ่ึงอาจมีค่าเป็นลบ เป็นบวกหรือเป็นศูนยก์็

ไดข้ึ้นอยู่กบัขนาดของมูลค่าปัจจุบนัของผลประโยชน์รวม (Present Value Benefit : PVB) หักออก

ดว้ยมูลค่าปัจจุบนัของตน้ทุนรวม (Present Value Cost : PVC) ของโครงการนั้น สมการท่ี 2.4 

 

NPV = PVB – PVC 

 

NPV =∑
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หลกัการตดัสินใจ (Decision Rule) ท่ีจะยอมรับโครงการ ว่ามีความเหมาะสมทางด้าน

เศรษฐกิจและการเงินหรือไม่นั้ นให้ดูท่ี NPV คือเม่ือ NPV  มีค่ามากกว่าศูนย์แสดงว่าจาํนวน

ผลประโยชน์สุทธิมีค่าเป็นบวก จึงจะถือวา่โครงการนั้นคุม้ค่าเหมาะสมท่ีจะลงทุนได ้

2) อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน (Benefit – Cost Ratio : BCR) คือมูลค่าปัจจุบัน

ของผลประโยชน์ตลอดอายุของโครงการ หารด้วยมูลค่าปัจจุบนัของต้นทุนรวมตลอดอายุของ

โครงการนั้น สมการท่ี 2.5 

 

BCR = PVB / PVC 
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หลกัเกณฑ์การตดัสินใจท่ีจะยอมรับโครงการคือ BCR มีค่ามากกว่าหน่ึง จึงจะถือว่า

โครงการนั้นคุม้ค่า แต่ขอ้เสียสําหรับเกณฑ์การตดัสินใจชนิดน้ีก็คือ โครงการใหญ่ๆ มีผลตอบแทน

สูงและในขณะเดียวกนัก็มีค่าใชจ่้ายสูงตามไปดว้ย ดงันั้นแม ้BCR จะมากกวา่หน่ึง แต่อาจจะเกินไม่

มาก ทั้งๆ ท่ีโครงการน้ีอาจทาํให้มีรายไดท้ั้งหมดมากกว่าโครงการอ่ืนท่ีเล็กกว่า แต่มีค่า BCR สูง

กวา่ก็เป็นได ้ในกรณีเช่นน้ีมีผลทาํใหก้ารตดัสินใจเลือกโครงการเกิดความผิดพลาดได ้ควรมีการใช้

เกณฑก์ารตดัสินใจชนิดอ่ืนประกอบดว้ย 

3)  อัต ราผ ล ต อ บ แท น ภ าย ใน ข องโค รงก าร (Internal Rate Of Return : IRR) คื อ

ผลตอบแทนของเงินลงทุนตลอดอายุโครงการเป็นร้อยละ หรืออตัราดอกเบ้ียในกระบวนการคิดลด

ท่ีทาํให้มูลค่าปัจจุบนัสุทธิของโครงการเท่าศูนย ์เกณฑ์การตดัสินใจน้ีมีลกัษณะคลา้ยคลึงกบัการหา

ค่า NPV แตกต่างกนัตรงท่ีเปล่ียนจาก i ซ่ึงเป็นอตัราดอกเบ้ียมาเป็น r หรืออตัราคิดลดเท่านั้น 

สาํหรับผลตอบแทนภายในของโครงการจะทาํการศึกษา ดงัน้ี 

1) Financial Internal Rate Of Return (FIRR) ใชส้ําหรับการวเิคราะห์โครงการทางดา้น

การเงินเพื่อนาํมาเปรียบเทียบกบัค่าเสียโอกาสของทุน หรืออตัราดอกเบ้ียเงินกูย้ืมซ่ึงถา้ FIRR มีค่า

มากกวา่อตัราดอกเบ้ียของเงินกูย้มื ถือไดว้า่โครงการนั้นคุม้ค่าต่อการลงทุนทางดา้นการเงิน 

2) Economic Internal Rate Of Return (EIRR) ใช้ สํ าห รับ ก ารวิ เค ราะ ห์ โค รงก าร

ทางดา้นเศรษฐศาสตร์ เพื่อนาํมาเปรียบเทียบกบัค่าเสียโอกาสของทรัพยากรท่ีนาํมาใช้ในโครงการ

หรืออตัราดอกเบ้ียท่ีแทจ้ริงของสังคม ซ่ึงถา้ค่า  EIRR มีค่ามากกวา่อตัราดอกเบ้ียท่ีแทจ้ริงของสังคม 

ถือไดว้า่โครงการมีความเหมาะสมคุม้ค่าน่าลงทุน 
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สูตรของการคาํนวณค่า IRR จะเขียนได ้จากสมการท่ี 2.6 
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หลกัเกณฑ์การตดัสินใจท่ีจะยอมรับโครงการมีความคุม้ค่าน่าลงทุนทางดา้นเศรษฐกิจ

และการเงิน คือ  r มีค่ามากกวา่ค่าเสียโอกาสของทุนหรืออตัราดอกเบ้ียเฉพาะ และค่า  r ในท่ีน้ีก็คือ

ค่า  IRR นั้นเอง   

กาํหนดให ้

n        = อายขุองโครงการ (ปี)  

t         =  ระยะเวลาของโครงการ (ปี) เม่ือ t = 1,2,……,n 

B       = ผลประโยชน์ของโครงการในปีท่ี t 

C       = ตน้ทุนของโครงการในปีท่ี t 

r         = อตัราคิดลด 

i         = อตัราดอกเบ้ีย 

PVB  = ผลรวมมูลค่าปัจจุบนัของผลประโยชน์ 

PVC  = ผลรวมมูลค่าปัจจุบนัของตน้ทุน 

2.7.1  การวเิคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ (Sensitivity Analysis) 

การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ คือการพิจารณาว่าขอ้มูลหรือปัจจยัสําคญัๆ 

บางตวัในโครงการเปล่ียนแปลงจะส่งผลกระทบให้ผลลพัธ์จากการวิเคราะห์โครงการเปล่ียน โดย

ใช้วิธี Cost – Benefit Analysis ซ่ึงเป็นการวิเคราะห์โดยการวดัความคุ้มค่าของโครงการโดยการ

เปรียบเทียบกนัระหวา่งผลประโยชน์ (Benefit) และ / หรือผลตอบแทน (Return) กบัตน้ทุน (Cost) 

ของโครงการเป็นหลกัเกณฑ์ตดัสินใจแบบปรับค่าของเวลา ซ่ึงประกอบดว้ย NPV BCR และ IRR 

นั้นตวัแปรท่ีใช้ในการวดัมูลค่าผลประโยชน์และตน้ทุนของโครงการไดม้าโดยกาํหนดล่วงหนา้ว่า

จะเกิดข้ึนในอนาคต และกําหนดให้ตัวแปรเหล่านั้ นมีค่าท่ีแน่นอน ซ่ึงในความเป็นจริงการ

คาดการณ์เก่ียวกบัอนาคตนั้นจะตอ้งพิจารณาถึงความไม่แน่นอนท่ีอาจจะเกิดข้ึน และจะทาํให้การ

วเิคราะห์มีโอกาสผิดพลาดไดถ้า้หากโครงการตอ้งเก่ียวขอ้งกบัตวัแปรท่ีกาํหนดข้ึนล่วงหนา้ ดงันั้น

จะต้องมีการวิเคราะห์ซํ้ าเพื่อดูว่าจะเกิดอะไรข้ึนถ้าหากเหตุการณ์ต่างๆ ตามท่ีกําหนดไวไ้ด้

เปล่ียนแปลงไป มีปัจจยัหลายชนิดท่ีจะทาํให้โครงการมีความเส่ียงเกิดข้ึน ปัจจยัท่ีควรให้ความ

สนใจไดแ้ก่ 
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1) ผลผลิตของโครงการ ซ่ึงเป็นท่ีมาของผลประโยชน์ของโครงการ อาจจะมีการ

คาดการณ์ของผลผลิตในปริมาณท่ีสูง ในกรณี เช่นน้ีจะต้องมีการพิจารณาว่า  หากผลผลิต

เปล่ียนแปลงไปจากท่ีคาดการณ์ไว ้จะมีผลต่อมูลค่าผลผลิตท่ีไดจ้ากโครงการอยา่งไรบา้ง 

2) ต้นทุนของโครงการ อาจมีการเปล่ียนแปลงต้องเพิ่มค่าใช้จ่ายในการดําเนิน

โครงการ 

3) ราคาเน่ืองจากราคาท่ีนาํมาใช้ประเมินตน้ทุนของโครงการจะใชร้าคาปัจจุบนัคงท่ี

อาจจะทาํใหผ้ลประเมินผดิพลาดได ้ซ่ึงในความเป็นจริงราคาของปัจจยัการผลิตท่ีใชป้ระเมินยอ่มจะ

ไม่คงท่ีตลอดระยะเวลาดาํเนินโครงการ 

4) ความล่าช้าในการดาํเนินโครงการ ทาํให้เกิดความเสียหายแก่โครงการได้ เช่น 

โครงการท่ีก่อสร้างไม่เสร็จทนักาํหนดตามระยะเวลา ตอ้งถูกปรับเป็นจาํนวนเงินตามระยะเวลาท่ี

ล่าชา้  

2.7.2  การวเิคราะห์ปัญหาและอุปสรรคของโครงการ 

การวิเคราะห์ปัญหาอุปสรรคของโครงการจะใช้ SWOTs analysis เป็นตวัท่ีใช้ในการ

วิเคราะห์ กล่าวคือ เป็นการวิเคราะห์สภาพแวดลอ้มภายในเพื่อระบุจุดแข็ง (Strengths) และจุดอ่อน 

(Weaknesses) และอุปสรรค (Threats) โดยจะทําการวิเคราะห์สถานการณ์ต่างๆ ทั้ งภายในและ

ภายนอกวา่ปัจจยัต่างๆ ท่ีมีผลกระทบต่อผลการดาํเนินโครงการเพื่อนาํไปใชเ้ป็นผลสรุปวา่มีปัจจยั

อะไรบ้างท่ีเป็นจุดแข็ง จุดอ่อน โอกาส และอุปสรรค เพื่อจะได้นําไปใช้เป็นแนวทางในการ

ปรับปรุงและจดัทาํแผนการดาํเนินโครงการต่อไป 

1) โอกาส (Opportunities) คือปัจจยัต่างๆ จากสภาพแวดล้อมภายนอกท่ีอาจช่วยให้

โครงการสามารถบรรลุเป้าหมายและวตัถุประสงคข์องโครงการได ้

2) อุปสรรค (Threats)คือปัจจยัต่างๆ จากสภาพแวดล้อมภายนอกท่ีอาจเป็นขอ้จาํกัด

หรือขดัขวางมิใหโ้ครงการสามารถบรรลุเป้าหมายและวตัถุประสงคข์องโครงการได ้

3) จุดแข็ง (Strengths) คือคุณลักษณะหรือปัจจัยภายในท่ีทําให้โครงการสามารถ

ดาํเนินการไดบ้รรลุเป้าหมายและวตัถุประสงคข์องโครงการ 

4) จุดอ่อน (Weaknesses)คือ คุณลักษณะหรือปัจจัยภายในท่ีอาจเป็นข้อจาํกัดหรือ

ขดัขวางมิใหโ้ครงการสามารถบรรลุเป้าหมายและวตัถุประสงคข์องโครงการได้20

21 

21 การวิเคราะห์ความเป็นไปได้ของโครงการสาธิตระบบการผลิตและจาํหน่ายไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตย์บนหลงัคาบ้าน.  หนา้ 18-23. เอกประพนัธ์ อกัษรพนัธ์. (2543). กรุงเทพฯ : เกษตรศาสตร์. 
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2.8  งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

อุไรวรรณ พูลสิน (2545)21

22 ศึกษาการอนุรักษพ์ลงังานในอาคารนอกข่ายอาคารควบคุม

สองแห่ง คืออาคารประเภทสํานกังานและอาคารประเภทสถานศึกษา วตัถุประสงคเ์พื่อหามาตรการ

ในการประหยดัพลงังานท่ีเหมาะสมสาํหรับอาคารทั้งสองแห่ง  

จากการศึกษาและประเมินผล พบวา่จากการประเมินศกัยภาพการประหยดัพลงังานของ

อาคารนั้น มาตราการในการประหยดัพลงังานท่ีเหมาะสมได้แก่ การควบคุมความต้องการพลัง

ไฟฟ้าสูงสุด การปรับปรุงค่าประกอบกาํลงัไฟฟ้า การบาํรุงรักษาเคร่ืองปรับอากาศ การใชอุ้ปกรณ์

ในการส่องสวา่งท่ีมีประสิทธิภาพสูง อาทิ การใชห้ลอด คอมแพคฟลูออเรสเซนต ์โคมสะทอ้นแสง

ประสิทธิภาพสูง การใชบ้ลัลาสตช์นิดความสูญเสียตํ่า การปรับปรุงทางดา้นกรอบอาคาร เป็นตน้ ซ่ึง

อาคารทั้งสองแห่งมีศกัยภาพในการประหยดัพลงังานได ้13.90% และ 27.03%  

วรวุฒิ   โชติญาโน  (2548)22

23 สัญญาณไฟจราจรพลังงานแสงอาทิตย์ งานวิจัยน้ีมี

วตัถุประสงคเ์พื่อออกแบบเคร่ืองสัญญาณไฟจราจรพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นสัญญาณไฟเตือนการใช้

รถบนทอ้งถนน และแจง้เตือนเพื่อลดความเร็วของการขบัข่ีในเวลากลางคืน วงจรท่ีออกแบบข้ึนมา

ในงานวิจยัคร้ังน้ีประกอบไปดว้ย 3 ส่วน คือ ส่วนแรกเป็นส่วนเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยใ์ห้เป็น

แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงและประจุลงในแบตเตอร่ี ส่วนท่ีสองควบคุมการเปิด-ปิด หลอดอีแอล และ

ชุดหลอด ส่วนท่ีสามเป็นส่วนเอาทพ์ุตจะประกอบไปดว้ยชุดจอแสดงผลหลอดอีแอลและชุดหลอด

แอลอีดี ซ่ึงจะกระพริบแจง้เตือนใหผู้ใ้ชย้านพาหนะทราบ 

จากผลการวจิยัพบวา่สัญญาณไฟจราจรท่ีออกแบบและสร้างข้ึนสามารถแจง้เตือนผูท่ี้ใช้

ยวดยานพาหนะบนทอ้งถนนให้ทราบถภาพถนนและช่วยลดอุบติัเหตุท่ีจะเกิดข้ึนได ้และสามารถ

นาํไปใช้ในสถานท่ีไม่มีไฟฟ้าเขา้ถึงเป็นการช่วยในเร่ืองการประหยดัพลงังานไฟฟ้า โดยใช้แผง

เซลลแ์สงอาทิตย ์ในการรับพลงังานแสงอาทิตย ์

ศราวุธ  เหมือนเผา่พงษ ์(2549)23

24 ชุดจุดหลอดพลงังานแสงอาทิตยส์ําหรับหลอดไฟยอด

เสาโทรคมนาคม งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาและออกแบบ วงจรจุดหลอด LED โดยใช้ไฟ

จาก Solar cell มาชาร์จแบตเตอร่ีสาํหรับใชก้บัเสาโทรคมนาคมท่ีมีความสูงไม่เกิน 45 เมตร และเพื่อ

22 (อุไรวรรณ พลูสิน. อา้งถึงใน นายสุวเดช แกว้ช่วย, 2545, น. 12) 
23 สัญญาณไฟจราจรพลงังานแสงอาทิตย์. น. 1. วรวฒิุ  โชติญาโน. (2545, กรุงเทพฯ : เทคโนโลยพีระ

จอมเกลา้ธนบุรี. 
24 ชุดจุดหลอดพลงังานแสงอาทิตย์สาํหรับหลอดไฟยอดเสาโทรคมนาคม. หนา้ 1. ศราวธุ   

เหมือนเป่าพงษ.์ (2549). กรุงเทพฯ : เทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี. 
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พฒันาวงจรแบบใหม่ท่ีมีการใชก้าํลงังานไฟฟ้าตํ่ากวา่วงจรแบบเดิม 50% โดยมีค่าความเขม้แสงตาม

มาตรฐานของ ICAO 

จากผลการทดลองปรากฎว่า วงจรท่ีพฒันาข้ึนสามารถให้ค่าความเขม้แสงสูงถึง 2530 

LUX โดยใช้กาํลงังานโดยใช้กาํลงังาน 4.8 W  ซ่ึงประหยดักาํลงังานลงจากเดิมไดถึ้ง 95.2% ท่ีค่า 

Duty 37.50% เป็นค่าท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดในการใชง้าน  เน่ืองจากมีค่าความเขม้แสง ไม่นอ้ยกวา่

วงจรแบบเดิมและเป็นไปตามวตัถุประสงค ์

ชะกาแกว้  สุดสีชงั  (2550)24

25  การทาํนายการใช้พลงังานของบา้นพลงังานแสงอาทิตย์

ในประเทศไทย โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อ (1) ศึกษาพฤติกรรมของบ้านจาํลองโดยโปรแกรม 

TRNSYS (2) กาํหนดรูปแบบการติดตั้งระบบพลงังานแสงอาทิตย ์และทาํนายการใชพ้ลงังานของ

บ้านท่ีติดตั้งระบบพลงังานแสงอาทิตย์ (3) ศึกษาความคุ้มค่าต่อการลงทุนติดตั้งระบบพลังงาน

แสงอาทิตย ์โดยการวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์วศิวกรรม 

จากผลการทาํนายระบบพลงังานแสงอาทิตยต์ลอดปีทาํให้ทราบวา่ระบบทาํนํ้ าร้อนจาก

รังสีอาทิตยแ์บบไหลเวียนตามธรรมชาติและแบบไหลเวียนตามแรงดนั สามารถตอบสนองความ

ตอ้งการใช้นํ้ าร้อนของผูอ้ยู่อาศยัได้ โดยระบบทั้งสองทาํอุณหภูมินํ้ าร้อนตลอดปีไดสู้งสุด 59 oC 

และ 62.0 oC คิดเป็นพลงังานความร้อน 1441.4 kJ/hr และ 1546.1 kJ/hr ตามลาํดบั ซ่ึงประสิทธิภาพ

เชิงความร้อนของทั้ งสองระบบคิดเป็น 51.8% และ 55.6% ตามลําดับ ผลการวิเคราะห์ทาง

เศรษฐศาสตร์แสดงวา่ระบบผลิตนํ้ าร้อนน้ีคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ โดยระยะเวลาคืนทุนตํ่ากวา่ 6.2 

ปี และค่า IRR สูงกวา่อตัราดอกเบ้ียเงินฝากแสดงวา่โครงการน่าลงทุน 

บุ ญ เลิศ  ส งวนวัฒ นา (2551)2 5

26 การศึกษ าตู้เย็นไฟ ฟ้ าใช้พ ลังงานแส งอาทิ ตย ์

วตัถุประสงค์เพื่อศึกษาการทาํงานตู้เย็นไฟฟ้าใช้พลังงานแสงอาทิตย ์เพื่อเปรียบเทียบค่าใช้จ่าย

ระหว่างตู้เย็นไฟฟ้ากับตู้เย็นไฟฟ้าใช้พลังงานแสงอาทิตย ์และเพื่อหาปริมาณการลดการปล่อย

คาร์บอนไดออกไซดอ์นัทาํใหเ้กิดภาวะโลกร้อนของตูเ้ยน็ไฟฟ้าใชพ้ลงังานแสงอาทิตย ์

จากการศึกษาจากการคาํนวณพบวา่ สามารถใชแ้ผงเซลล์แสงอาทิตยข์นาด 120 W 12 V 

ไดจ้าํนวน 3 แผง ใช้อีก 1 แผงเพื่อใช้สําหรับแบตเตอร่ี สามารถเก็บประจุไฟฟ้าไดเ้ต็มภายใน 30 

นาที แลว้ทาํการวดัแรงเคล่ือนไฟฟ้าตามจุดต่างๆ 4 จุด ดว้ยมลัติมิเตอร์ ไดแ้ก่ แผงโซล่าเซลล์วดัได ้

12 โวล์ท(DC) แบตเตอร่ีวดัได ้12 V(DC) เคร่ืองประจุไฟฟ้าวดัได้ 14 V(DC) และ จุดไฟเอซีท่ีได้

25 การทาํนายการใช้พลงังานของบ้านพลงังานแสงอาทิตย์ในประเทศไทย. (หนา้ 1). ชะกาแกว้   

สุดสีชงั. (2550). กรุงเทพฯ : มหาวทิยาลยัเชียงใหม่.  
26 บุญเลิศ  สงวนวฒันา (2551). การศึกษาตูเ้ยน็ไฟฟ้าใชพ้ลงังานแสงอาทิตย.์ (กรกฎาคม-ธนัวาคม 

2551).  วารสารสักทอง, 14 (2),  59-68. 
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จากอินเวอร์เตอร์วดัได้ 220 V(AC) จากนั้นทาํการเปรียบเทียบการใช้พลงังานของตูเ้ยน็ไฟฟ้ากบั

ตูเ้ย็นใช้พลงังานแสงอาทิตย ์พบว่า ด้านการลงทุนตู้เย็นไฟฟ้าลงทุน 3,500 บาท ตู้เย็นไฟฟ้าใช้

พลงังานแสงอาทิตย ์ลงทุน 68,500 บาท ทางดา้นการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากการไฟฟ้าฯ ตูเ้ยน็ไฟฟ้า

ใช้พลงังานแสงอาทิตยไ์ม่เสียค่าใช้จ่ายในการใช้พลงังานไฟฟ้าจากการไฟฟ้าฯ แต่ตูเ้ยน็ไฟฟ้าใช้

พลงังานไฟฟ้าจากการไฟฟ้าฯ 178.85 หน่วยต่อปี และเสียค่าใชจ่้ายเป็นค่าไฟฟ้า 894.25 บาทต่อปี 

การใช้ตูเ้ยน็ไฟฟ้าใช้พลงังานแสงอาทิตยย์งัลดการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ซ่ึงผลการคาํนวณ

พบวา่สามารถลดการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ให้กบัโลกได ้107.31 กิโลกรัม/ปี และช่วยลดภาวะ

โลกร้อนได ้ 

พิชยดา  จิรวรรษวงศ ์(2555)26

27 การศึกษาตน้ทุนในการใชไ้ฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย์

ในบา้นท่ีอยูอ่าศยั วตัถุประสงคเ์พื่อวิเคราะห์ตน้ทุนการนาํระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยม์า

ประยกุตใ์ชใ้นบา้นท่ีอยูอ่าศยั ทั้งน้ีเพื่อประหยดัพลงังานและเพื่อเป็นอีกทางเลือกหน่ึงของผูอ้ยูอ่าศยั 

โดยการศึกษาวจิยัความเป็นไปไดข้องโครงการในคร้ังน้ีมีระยะเวลาของโครงการ 25 ปี ตามอายขุอง

แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

จากผลการวิเคราะห์ผลตอบแทนทางการเงิน ภายใตเ้ง่ือนไข อายุโครงการ 25 ปี อตัรา

ดอกเบ้ีย 5% และค่าไฟเพิ่มข้ึนปีละ 3% พบว่าทางเลือกท่ี 4 ของทั้งกรณี มีค่าติดลบน้อยท่ีสุด คือ 

NPV เป็น-553,470 บาท IRR เป็น -1.96 % และ BCR เป็น 0.83 และ NPV เป็น-356,027 บาท IRR 

เป็น -3.05 % และ BCR เป็น 0.75 ตามลาดับ ผลสรุปท่ีได้คือโครงการไม่คุ ้มค่าในการลงทุน 

เน่ืองจากมีค่าใช้จ่ายสูงในการเปล่ียนแบตเตอร่ีทุก ๆ 5 ปี โดยตน้ทุนด้านแบตเตอร่ีเป็นร้อยละ 44 

ของค่าใชจ่้ายทั้งหมด แต่ถา้หากตน้ทุนและรายไดข้องโครงการมีการเปล่ียนแปลง ดงัแนวทางท่ีได้

ทาการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ โครงการจะน่าลงทุนในแนวทางท่ี 3 คือ มีการ

สนบัสนุนในค่าอุปกรณ์ในการติดตั้ง 50% และค่าไฟฟ้าเพิ่มข้ึนเป็นปีละ 10% พบว่าทุกทางเลือก

ของทั้งกรณีติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยเ์ต็มพื้นท่ีหลงัคา และกรณีติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์บบ

พอดีความตอ้งการ มีมูลค่าปัจจุบนัสุทธิเป็นบวก และอตัราผลตอบแทนของโครงการเป็นบวก โดย

มีค่ามากกว่าอัตราดอกเบ้ีย ส่วน BCR ก็มีค่ามากกว่า 1 ของทางเลือกท่ี 4 จะเป็น NPV เป็น     

816,173 บาท IRR เป็น 13.36 % และ BCR เป็น 4.35 และ NPV เป็น 390,700 บาท IRR เป็น     

12.16 % และ BCR เป็น 3.86 ตามลาดบั 

 

 

27จาก การศึกษาต้นทุนในการใช้ไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย์ในบ้านท่ีอยู่อาศัย. (หนา้ 1). พิชยดา  

จิรวรรษวงศ.์ (2556). กรุงเทพฯ : มหาวทิยาลยัธุรกิจบณัฑิตย.์ 

                                                 



 

บทที ่ 3 

วธีิการดาํเนินการวจิยั 

 

การศึกษาวิจยัเร่ือง การใช้พลังานแสงอาทิตย์ทดแทน บนรถคุ้มครองของโครงการ

ระบบทางด่วนขั้นท่ี 2 เพื่อเป็นการศึกษาวิธีการทาํงานของระบบเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าด้วยนํ้ ามนั

เบนซิน และเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าระบบโซล่าเซล์ท่ีใชจ่้ายไฟฟ้าให้กบัไฟวบัวาบและไฟลูกศรของรถ

กู้ภัยและรถคุ้มครองบนโครงการระบบทางด่วนขั้นท่ี 2 ของบรษัท ทางด่วนกรุงเทพ จาํกัด 

(มหาชน) เพื่อทาํข้ึนไปใชใ้นการกูภ้ยัและจดัการจราจร กล่าวคือ ใชใ้นการกูภ้ยัและคุม้ครองรถยนต์

ท่ีเกิดอุบัติเหตุหรือเสียอยู่บนทางด่วนบนโครงการระบบทางด่วนขั้นท่ี 2 (ทางพิเศษศรีรัช) ซ่ึง

บริหารจดัการโดย บริษทั ทางด่วนกรุงเทพ จาํกดั (มหาชน) หรือ BECL โดยศึกษาแนวคิด ทฤษฎี 

เทคโนโลยี และการให้ความสําคญักบัประเด็นต่างๆ อาทิเช่น คุณสมบติัของวสัดุอุปกรณ์ การลด

ความเส่ียงจากการซ่อมบาํรุง ความเสถียรของระบบพลงังาน งบประมาณค่าใช้จ่ายในการลงทุน 

จุดคุม้ทุนของการลงทุน ค่าใชจ่้ายท่ีจะประหยดัไดจ้ากการตดัสินใจลงทุน เป็นตน้ ในการศึกษาวิจยั

คร้ังน้ีจึงไดก้าํหนดวธีิการดาํเนินการศึกษาวจิยั ดงัน้ี 

 

3.1 ขอบเขตทีใ่ช้ในการศึกษาวจัิย 

ในการศึกษาใช้พลงังานแสงอาทิตยท์ดแทนพลงังานไฟฟ้าจากเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าจาก

นํ้ ามนัเบนซิน ซ่ึงจะใช้บนรถยนต์ท่ีใช้ในการกูภ้ยัและคุม้ครอง สําหรับการกู้ภยัและคุม้ครองบน

ระบบโครงการทางด่วนขั้นท่ี 2 ซ่ึงบริหารจดัการโดย บริษทั ทางด่วนกรุงเทพ จาํกดั (มหาชน) 

ตั้งอยูเ่ลขท่ี 238/7 ถนนอโศก-ดินแดง แขวงบางกะปิ เขตหว้ยขวาง กรุงเทพ 10310 

ขอบเขตของพื้นท่ีโครงการระบบทางด่วนขั้นท่ี 2 ซ่ึงเป็นพื้นท่ีท่ีตอ้งใชร้ถยนต์ในการ

บริการกูภ้ยัและจดัการจราจร 
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ภาพที ่3.1  โครงการระบบทางด่วนขั้นท่ี 2 

 

รถยนต์คุม้ครองท่ีติดตั้งไฟวบัวาบและไฟสัญญาณลูกศร ซ่ึงใช้ในการให้บริการกู้ภยั

และจดัการจราจรบนโครงการระบบทางด่วนขั้นท่ี 2 ท่ีใช้พลงังานไฟฟ้าจากเคร่ืองผลิตไฟฟ้าจาก

นํ้ามนัเบนซิน ซ่ึงมีรถยนตท่ี์ใชง้านกูภ้ยัและจดัการจราจรจาํนวน 17 คนั 
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ภาพที ่3.2  ภาพรถยนตท่ี์ใชใ้นการกูภ้ยัและการจดัการจราจร 
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การติดตั้งระบบพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าจากนํ้ ามนัเบนซิน เพื่อใช้กบัไฟ

วบัวาบและไฟสัญญาณลูกศร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.3  ภาพการติดตั้งเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 

 

 

 

 



 60 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.3  (ต่อ) 

 

3.2  ประชากรทีใ่ช้ในการศึกษา 

ประชากรท่ีใช้ในการศึกษาวิจยัคร้ังน้ี เป็นรถยนต์ท่ีใช้ในการคุ้มครองงานกู้ภัยและ

จดัการจราจรของโครงการระบบทางด่วนขั้นท่ี 2 ซ่ึงบริหารจดัการโดย บริษทั ทางด่วนกรุงเทพ 

จาํกดั (มหาชน) เพราะเป็นรถยนต์ท่ีติดตั้งไฟวบัวาบและไฟสัญญาณลูกศรท่ีใช้พลงังานไฟฟ้าจาก

เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีใชน้ํ้ามนัเบนซิน ซ่ึงมีรถยนตอ์ยูจ่าํนวน 17 คนั 
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3.3  ข้ันตอนและวธีิการดําเนินการ 

การเก็บข้อมูล เพื่อใช้ในการศึกษาวิจยัการทาํระบบ ของไฟฟ้า จากระบบพลังงาน

แสงอาทิตยม์าใชแ้ทนการใชก้ารพลงังานไฟฟ้าจากเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีใชน้ํ้ามนัเบนซิน จะเป็นการ

จดัเก็บรวบรวมขอ้มูล เพื่อตรวจสอบระบบการชาํรุดเสียหาย การซ่อมบาํรุง เพื่อนาํมาวิเคราะห์หา

สาเหตุ สภาวะและเง่ือนไขต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการทาํงานของระบบผลิตไฟฟ้า การจดัเก็บไฟฟ้า

สมรรถนะการทาํงานของเคร่ืองมือ อุปกรณ์ และอะไหล่ต่างๆ เพื่อใช้ในการศึกษาประกอบการ

ปรับปรุงพฒันาทาํระบบพลงังานไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยม์าใชท้ดแทน รวมถึงการทาํขอ้มูลท่ี

เก็บระบบไปใชใ้นการวเิคราะห์เปรียบเทียบเพื่อประกอบการศึกษาวจิยัคร้ังน้ี 

 

3.4  การเปรียบเทียบความคุ้มค่าทางการเงินของการใช้พลังงานไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 

เปรียบเทยีบกบัการใช้พลงังานไฟฟ้าแบบเดิม 

โดยจะทาํการศึกษาวิจยัเปรียบเทียบความเหมาะสมทางดา้นการเงินของการใช้ระบบ

พลงังานแสงอาทิตยแ์ทน ซ่ึงมีรายละเอียดการศึกษาดงัน้ี 

1. เปรียบเทียบตน้ทุนท่ีประหยดัไดจ้ากการใชพ้ลงังานไฟฟ้าระบบพลงังานแสงอาทิตย ์

2. เปรียบเทียบผลตอบแทนจากการลงทุนใช้ระบบพลงังานแสงอาทิตยผ์ลิตไฟฟ้าแทน

ระบบเดิม 

3. เปรียบเทียบจุดคุม้ทุนโครงการ ของการใชร้ะบบพลงังานแสงผลิตไฟฟ้าแทนระบบ

เดิม 

 

3.5  ข้ันตอนการศึกษาวจัิย 

ศึกษาขอ้มูลเบ้ืองตน้ท่ีเก่ียวขอ้ง 

ศึกษาวเิคราะห์ ประเมิน สาเหตุของปัญหา 

ศึกษาการใชไ้ฟฟ้าจากเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 

ศึกษาการใชไ้ฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์

ศึกษาเปรียบเทียบตามความเหมาะสมทางการเงิน 

ดาํเนินการวเิคราะห์และประเมินค่า 

ดาํเนินการสรุปและจดัทาํขอ้เสนอแนะเพิ่มเติม 

 

 

 



 

บทที ่4 

ผลการศึกษา 

 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงผลการศึกษาการใช้ระบบโซล่าเซลล์จากพลังงานแสงอาทิตย์

ทดแทนจากใชพ้ลงังานจากเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าจากนํ้ามนัเบนซิน โดยมีการศึกษาดงัน้ี 
 

4.1  แผนการดําเนินงาน 

 

ตารางที ่4.1  แผนการดาํเนินงาน 
 

ขั้นตอน กิจกรรม 
ปี  2553 ปี  2554 

มี.ค เม.ย พ.ค มิ.ย ก.ค ส.ค ก.ย ต.ค พ.ย ธ.ค ม.ค ก.พ มี.ค 

PLAN คดัเลือกปัญหา                           

วางแผนงาน                           

รวบรวมขอ้มูลก่อนการ

แกไ้ข 

                          

วิเคราะห์ขอ้มูลก่อนการ

แกไ้ข 

                          

คดัเลือกสาเหตุหาวิธีแกไ้ข

กาํหนดเป้าหมาย 

                          

DO ดาํเนินการแกไ้ข + 

รวบรวมขอ้มูล 

                          

CHEC

K 

ทดสอบผลการแกไ้ข                           

วิเคราะห์ขอ้มูลหลงัการ

แกไ้ข 

                        

ACT จดัทาํมาตรฐานการ

ปฏิบติังาน 

                          

นาํเสนอขอ้มูลขออนุมติั                           

ดาํเนินการปฏิบติั                           

 

จากกรณีศึกษาการเปรียบเทียบพลงังานไฟฟ้าจากเคร่ืองมือไฟฟ้ามาใช้พลงังานไฟฟ้า

จากพลงังานแสงอาทิตยน์ั้นไดมี้การวางแผนการดาํเนินงานตามหลกัการของ Plan do Check Action 

ปรากฎรายละเอียดตามตารางท่ี 4.1 
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4.2 การตัดสินใจคัดเลือกปัญหา 

ในการตดัสินใจคดัเลือกปัญหาท่ีตอ้งการแกไ้ขปัญหาของระบบไฟฟ้าท่ีเกิดกบัเคร่ืองมือ

ไฟฟ้าท่ีใช้นั้น ได้มีการวิเคราะห์และตดัสินใจคดัเลือกปัญหาท่ีตอ้งการแกไ้ข ปรากฎรายละเอียด

ตามตารางท่ี 4.2 

 

ตารางที ่4.2  การตดัสินใจคดัเลือกปัญหา 

 

ปัญหา 
ความสําคญั เร่งด่วน ความถี ่

คุ้มค่า 

ทางการเงนิ 
รว

ม 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1. ระบบการจ่ายไฟ ไฟวบัวาบและ

ไฟลูกศรชาํรุดบ่อย 
      x       x     x         x 15 

2. สูญเสียเวลาในการเช็คไฟทา้ย

รถ 
  x         x     x       x     9 

3. ค่าบาํรุงรักษาไดชาร์จ     x       x       x       x   12 

 

จากการวิเคราะห์ปัญหาแลว้ พบว่าปัญหา “ระบบการจ่ายไฟ ไฟวบัวาบและไฟลูกศร

ชํารุดบ่อย” เป็นปัญหาท่ีมีความรุนแรงลาํดับท่ี 1 ในการศึกษาเร่ือง ปัญหาระบบไฟฟ้าของรถ

ปฏิบติัการคุม้ครองนั้น ไดมี้การวิเคราะห์ถึงมูลเหตุจูงใจในการท่ีจะตอ้งดาํเนินการแกไ้ข ปรากฎ

รายละเอียดตามตารางท่ี 4.3 
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ตางรางที ่4.3  มูลเหตุจูงใจ 

 

  ผลกระทบ ผู้รับประโยชน์ 

คุณภาพงาน  1. นวตักรรมใหม่ๆ มาพฒันาใชง้าน 1. BECL 

 Quality   2. ช่าง 

    3. ผูใ้ชร้ถ 

ต้นทุนดําเนินการ 1. ลดค่าใชจ่้ายในการบาํรุงรักษา 1. BECL 

Cost   2. ช่าง 

    3. ผูใ้ชร้ถ 

ปริมาณงาน 1. ทาํใหง้านซ่อมลดลง 1. BECL 

Output   2. ช่าง 

    3. ผูใ้ชร้ถ 

ระยะเวลา 1. ลดเวลาในการซ่อมรถ 1. BECL 

Speed   2. ช่าง 

    3. ผูใ้ชร้ถ 
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การวเิคราะห์หาสาเหตุดว้ยผงักา้งปลา 

จากกรณีศึกษาเร่ืองปัญหาระบบไฟฟ้าของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้านั้น ไดมี้การวิเคราะห์ถึง

สาเหตุของปัญหาดว้ยวิธีการวิเคราะห์หาสาเหตุดว้ยผงักา้งปลา  โดยปรากฎรายละเอียดของปัญหา

ตามภาพท่ี 4.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.1  แสดงการวเิคราะห์หาสาเหตุดว้ยผงักา้งปลา 

 

ระบบจ่ายไฟ ไฟวบัวาบ

และ ไฟลูกศรชาํรุดบ่อย 

วธีิการ ผู้ปฏิบัติงาน 

เคร่ืองมือ อะไหล่/

 

ไม่ไดม้าตรฐาน 

วงจรการติดตั้งไม่ดี 

ช่างขาดความชาํนาญ 

อุปกรณ์มีราคา

 

อะไหล่ไม่ได้

 

เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าใน

 
เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าทาํงานไม่

 

จ่ายกระแสไฟฟ้าไม่เรียบ/
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การแกปั้ญหาโดยเทคนิค  5W 1 H 

ตามท่ีไดมี้การวิเคราะห์ถึงปัญหาระบบไฟฟ้าของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าของรถปฏิบติัการ

คุม้ครอง เพื่อลดการซ่อมระบบไฟวบัวาบและไฟลูกศรนั้น ไดท้าํการวิเคราะห์หาวธีิการแกปั้ญหา

โดยใชเ้ทคนิค 5W 1H โดยปรากฎรายละเอียดตามภาพท่ี 4.2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.2  แสดงการแกปั้ญหาโดยเทคนิค  5W 1 H 

Yes 

Yes 

Yes 

วตัถุประสงคก์าร

 
 

แนวทางการ

 
วธีิการ Yes / No 

 
ลดการซ่อมระบบ 

ไฟวบัวาบและไฟ

ลูกศร 
 

เปล่ียนวงจร 

ระบบไฟ 

เปล่ียนหมอ้

 

เปล่ียนเคร่ือง

กาํเนิดไฟฟ้า 
ติดตั้งโซล่าเซลล ์

เคร่ืองชาร์จ

 

ระบบไฟฟ้าของโซ

ล่า 
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การวเิคราะห์หาสาเหตุ ดว้ยเทคนิค 5W 1H 

การวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาระบบไฟวบัวาบและไฟลูกศรของรถปฏิบัติการ

คุม้ครอง ดว้ยเทคนิค 5 W 1H ปรากฎรายละเอียดตามตารางท่ี 4.4 

 

ตารางที ่4.4  การวเิคราะห์หาสาเหตุ 
 

สาเหตุ   
ของปัญหา 

การวเิคราะห์สาเหตุ 

อะไร ที่ไหน เม่ือไหร่ ทําไม ใคร อย่างไร 

1. อุปกรณ์ 

  

  

1.1 เคร่ืองกาํเนิด

ไฟฟ้า 

1.2 หมอ้แปลง 

  

1.1 บนรถ 

1.2 บนรถ 

  

1.1 ทุกคร้ังท่ีใช้

งาน 

1.2 ทุกคร้ังท่ีใช้

งาน 

1.1 ใชง้านทุก

วนั 

1.2 ใชง้านทุก

วนั 

1.1 ตวั

อุปกรณ์ 

1.2  ตวั

อุปกรณ์ 

1.1 เส่ือมสภาพ

เร็วกวา่ปกติ 

1.2 เส่ือมสภาพ

เร็วกวา่ปกติ 

2. อะไหล่

ไม่ได ้

ประสิทธิภาพ 

2.1 วสัดุท่ีใชท้าํ

อะไหล่ 

 

2.1 ช้ินส่วน 

  

  

2.1 ทุกคร้ังท่ีใช้

งาน 

  

2.1 เพ่ือ

บาํรุงรักษา 

  

2.1 ช้ินส่วน

อะไหล่  

2.1 ให้พร้อมใช้

งาน 

  

  

3. วงจรไฟ

ลูกศรไม่ได้

มาตรฐาน 

3.1 การออก 

แบบวงจร 

  

3.1วงจรไฟ

ลูกศร 

3.1 ทุกคร้ังท่ีใช้

งาน 

  

3.1 การใชง้าน

รถ 

  

3.1 ตวัวงจร 

  

3.1 ให้อุปกรณ์

ทาํงาน 
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จากการประเมินสาเหตุของปัญหาระบบไฟวบัวาบและไฟลูกศรนั้น ปรากฎรายละเอียด

ตามตารางท่ี 4.5 

 

ตารางที ่4.5  ตารางประเมินสาเหตุของปัญหา 
 

สาเหตุ 
ความจําเป็น 

สอดคล้อง 

กบังาน 
ความถี่ ค่าใช้จ่าย 

รวม 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1. อุปกรณ์ของระบบไฟ

วบัวาบและไฟลูกศร 

      x       x       x     x   15 

2. อะไหล่ไม่ไดป้ระสิทธิภาพ 
  

x 
  

x 
  

x 
    

x 
  

8 

3. วงจรระบบไฟฟ้าวบัวาบ

และไฟลูกศร 

  x         x   x         x     8 

 

จากการประเมินสาเหตุของปัญหาพบว่าสาเหตุ “อุปกรณ์ของระบบไฟวบัวาบและไฟ

ลูกศร” มีความรุนแรงลาํดบัท่ี 1  

จากการศึกษาปัญหาของระบบไฟวบัวาบและไฟลูกศรของรถปฏิบติัการคุม้ครองนั้น ได้

มีการวดัระดบัขอ้มูลท่ีเป็นสาเหตุของปัญหา ปรากฎตามรายละเอียดตามตารางท่ี 4.6 

 

ตารางที ่4.6  ตารางเก็บขอ้มูล (ขอ้เท็จจริง) 
 

คร้ัง / เดือน 
สาเหตุที่ 1 

อุปกรณ์ของระบบ 

ไฟวบัวาบและไฟลูกศร 

สาเหตุที่ 2 

อะไหล่ไม่ได้

ประสิทธิภาพ 

สาเหตุที่ 3 

วงจรระบบไฟวบัวาบ

และไฟลูกศร 

เดือนเมษายน 6 2 1 

เดือนพฤษภาคม 7 1 0 

เดือนมิถุนายน 6 1 0 

เฉล่ีย - ก่อนแกไ้ข 6.3 1.3 0.3 

 

ขอ้มูลอนัเป็นสาเหตุของปัญหาไฟวบัวาบและไฟลูกศรของรถปฏิบติัการคุม้ครอง ไดมี้

การจดัเก็บขอ้มูลและความถ่ีของปัญหาต่างๆ ปรากฎรายละเอียดตามตารางท่ี 4.7 และสามารถแสดง

ใหเ้ห็นถึงสาเหตุโดยใชแ้ผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram) ปรากฎรายละเอียดตามภาพท่ี 4.3 



69 

ตารางที ่4.7  ตารางเก็บขอ้มูล (ก่อนการแกไ้ข) 

 

ขอ้มูล 
ความถ่ี เฉล่ีย สะสม % % สะสม 

เม.ย. พ.ค. มิ.ย. รวม 
    

1. สาเหตุท่ี 1 6 7 6 19 6.3 6.3 80 80 

2. สาเหตุท่ี 2 2 1 1 4 1.3 7.6 16 96 

3. สาเหตุท่ี 3 1 0 0 1 0.3 7.9 4 100 

        24         

     

รวม 

 

100% 

  

4.3  หลกัการทาํงานพลงังานแสงอาทติย์ใช้งานในรถปฏิบัติการฯ เพ่ือทดแทนเคร่ืองป่ันไฟ 

การทาํงานของพลงังานแสงอาทิตยใ์ช้งานในรถปฏิบติัการคุม้ครองบนทางด่วนเพื่อ

ทดแทนเคร่ืองป่ันไฟฟ้าสามารถพิจารณาไดจ้ากภาพท่ี 4.2 ซ่ึงโครงสร้างของระบบประกอบดว้ย

แผงโซล่าเชลลข์นาด 125 วตัต ์12 โวลต ์10 แอมแปร์ เป็นอุปกรณ์แปลงรูปพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็น

พลงังานไฟฟ้าและกกัเก็บพลงังานไฟฟ้าท่ีไดโ้ดยผา่นเคร่ืองชาร์จประจุแบตเตอร่ีขนาด 12 โวลต ์20 

แอมแปร์ เพื่อทาํการชาร์จประจุให้แก่ แบตเตอร่ีขนาด 12 โวลต์ ประมาณ 100 แอมแปร์ / ชั่วโมง 

ในช่วงเวลากลางวนั และกลางคืน  สาํหรับควบคุมการทาํงานของไฟลูกศร,ไฟวบัวาบหวัเก๋งและไฟ

วบัวาบท้ายรถท่ีออกแบบสร้างโดยใช้หลอด LED ใช้ไฟทั้ งขนาดประมาณ 100 วตัต์ โดยการ

ออกแบบของอุปกรณ์แต่ละส่วนสามารถพิจารณาไดด้งัน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.3 โครงสร้างพลงังานแสงอาทิตยใ์ชง้านในรถปฏิบติัการคุม้ครองบนทางด่วนกรุงเทพเพื่อ

ทดแทนเคร่ืองป่ันไฟ 
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กราฟแสดงผลการทดสอบการทาํงานของพลงังานแสงอาทิตย ์

การทดสอบการทาํงานของพลงังานแสงอาทิตยส์ําหรับการทดสอบท่ีออกแบบการสร้าง

นั้น ประกอบดว้ยการทดสอบการทาํงานของการชาร์จประจุแก่แบตเตอร่ีช่วงเวลา 7.00 -17.30 น 

และการทดสอบการทาํงานของโคมไฟถนน ผลการทดสอบสามารถพิจารณาไดด้งัภาพท่ี  4.4-4.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.4  ความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดนัไฟฟ้าขณะชาร์จแบตเตอร่ีกบัเวลา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.5  ความสัมพนัธ์ระหวา่งกระแสไฟฟ้าขณะชาร์จแบตเตอร่ีกบัเวลา 
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ภาพที ่4.6  ความสัมพนัธ์ระหวา่งกาํลงัไฟฟ้าขณะชาร์จแบตเตอร่ีกบัเวลา 

 

การคาํนวณการออกแบบพลงังานแสงอาทิตย ์

สําหรับออกแบบจะใช้ หลอด LED จาํนวน 45-50 วตัต์กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านหลอด 

LED โดยพิจารณาไดจ้ากสมการท่ี 4.1 

 

 

 

 

เม่ือ   

 

 

  R = 12V – (1.2 + 2 + 1.2)  

 1.28 A 

 R = 5.9 K   

 ความตา้นทานท่ีควบคุมการทาํงาน LED 1, 2, 3 

กระแสไฟฟ้าไฟลูกศรสามารถพิจารณาไดจ้ากสมการท่ี 4.2 

 

 

(4.1) 

:     แรงดนัไฟฟ้าของแบตเตอร่ี  (V) 

:     แรงดนัไฟฟ้าของหลอด LED  (V) 

วตัตข์อง LED   (4.2) 
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 ILamp             = 1.28A 

 

กาํลงัไฟฟ้าของโคมไฟถนนสามารถพิจารณาไดจ้ากสมการท่ี 4.3 

 

 

 PLamp   = 12V × 1.28 

    =  15.36 W 

 

ไฟลูกศรออกแบบจะมีการใช้งาน 12 ชั่วโมง/วนั ดังนั้ น พลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ใน 1 วนั สามารถ

พิจารณาไดจ้ากสมการท่ี 4.4 

 

 

 WLamp    = 15.36 × 8 

  = 122.88 Watt 

 

การคาํนวณขนาดแบตเตอร่ี 

สําหรับการคาํนวณขนาดของแบตเตอร่ีท่ีใชง้านร่วมกบัโคมไฟถนนนั้น (1,4) สามารถ

คาํนวณจากพลงังานของไฟลูกท่ีใชใ้น 1 วนั โดยกาํหนดการใชง้านตอนกลางวนั 12 ชัว่โมง/วนั ได้

จากสมการท่ี 4.5 โดยแบตเตอร่ีท่ีคาํนวณมีขนาด พิกดั 72 Ah  เลือกใชง้านแบตเตอร่ีขนาด 100 Ah 

 

 B  =   L × CL 

      DOD 

 

เม่ือ  B   : Battery Capacity, (kWh) ความจุแบตเตอร่ี 

CL  : พลงังานไฟฟ้าของโคมไฟถนน (Wh) 

DOD  : การคายประจุของแบตเตอร์ร่ี (%) 

L  : ภาระทางไฟฟ้าเฉล่ียต่อวนั (kWh/day)  

   (ภาระทางไฟฟ้าเฉล่ียต่อวนั คือ 920 W หรือ 0.92 kW) 
  

  (4.3) 

  (4.4) 

  (4.5) 
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B =  0.92 × 1 

  0.8 

  =  1.15 kWh (1150 Wh / 12V)  

  =  95.83 Ah 

สรุป ขนาดของแบตเตอร่ีท่ีตอ้งการ คือ ไม่ตํ่ากวา่ 95.83 Ah 

 

การคาํนวณขนาดแผงโซล่าเชลล ์

สําหรับใช้นั้ นเน่ืองจากในแต่ละวนัความเข้มแสงจะไม่สมํ่าเสมอข้ึน อยู่กับสภาพ

ภูมิอากาศของบริเวณท่ีติดตั้งใชง้าน ดงันั้น ใน 1 วนั แผงโซล่าเซลลจ์ะรับแสงไดป้ระมาณ 8 ชัว่โมง 

ขนาดพิกดัของแผง โซล่าเซลลส์ามารถคาํนวณไดจ้ากสมการท่ี 4.6  

 

 

 

โดยขนาดพิกดัของแผงโซล่าเซลล์ท่ีคาํนวณมีขนาด 75 วตัต์ เลือกใช้แผงโซล่าเซลล์

ขนาด 125 วตัต์ 12 โวลต์ 10 แอมแปร์ และใช้ชุดชาร์จแบตเตอร่ีขนาด 12 โวลต์ 20 แอมแปร์ เพื่อ

ควบคุมการชาร์จประจุให้แก่แบตเตอร่ีขนาด 12 โวลต ์100 แอมแปร์ – ชัว่โมง ในช่วงเวลากลางวนั

และกลางคืน 

การคาํนวณอตัราการกินไฟของหลอด LED  

ไฟวบัวาบ จาํนวนหลอด LED 6 บอร์ด 2 ชุด โดย 1 ชุดมี 12 หลอด ทั้งหมด 6 บอร์ด 

รวมจาํนวนหลอด LED ทั้งหมด 144 หลอด  

 

 

ดงันั้น       144 หลอด × 0.20 mA  

 =  0.0288 A 

 =  0.3075A + 0.0288 mA 

 =  0.3363 A 

 

กระแสรวมทั้งวงจร = จาํนวนหลอดท่ีกินกระแสไฟทั้งหมด × ไฟท่ีจ่ายใหก้บัระบบ  

  =  0.3363 A × 12 VDC  

  =  4.035 Wh 

  (4.6) 

  (4.7) 
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เม่ือใชง้านเปิดไฟลูกศรประมาณ 8 ช.ม.   ดงันั้น การคาํนวณระบบโซล่าเซลล ์4.035 

Wh / 8 ช.ม. จึงเท่ากบัแผงโซล่าเซลลใ์ชใ้นการผลิตกระแสไฟขนาด 32.28 W (แต่เราใชแ้ผงโซล่า

เซลลข์นาด 120W) จึงทาํใหก้ระแสไฟจากการผลิตจากแผงโซล่าเซลลด์งักล่าวมีเสถียรภาพในการ

จ่ายไฟมากกวา่ เพราะใชแ้ผงโซล่าเซลลท่ี์มีขนาดใหญ่กวา่ท่ีตอ้งการใชจ้ริง ประมาณ 3.71 เท่า 

(120W/32.28W)  อีกทั้งเพื่อสามารถเพิ่มอุปกรณ์ไดใ้นอนาคต 

การคาํนวณแบตเตอร่ี 

แบตเตอร่ีมี Depth of Discharge (DOD) ซ่ึงใช้ได้เพียง 25% ของค่าจริง และกระแส

รวมทั้งวงจร คือ  4.035 Wh จากสมการท่ี 4.8 

 

พลงังานท่ีไดรั้บ =  กระแสรวมทั้งหมด × แผงโซล่าเซลลท่ี์ใช ้

   แบตเตอร่ีท่ีใชไ้ด ้
 

            = 4.04 Wh × 120 W  

  25% 
 

          พลงังานท่ีไดรั้บ  =  19.39 Wh 

 

หาค่า Wh  เป็นค่า Ah จากสมการท่ี 4.9 

 

P = V × I  หรือ    I =   

     

เม่ือ  P    : กาํลงัไฟฟ้า 

 V : แรงดนัไฟฟ้า 

 I  : กระแสไฟฟ้า 

 

I  =  19.39 Wh 

 12 VDC 

  =  1.61  Ah 

 

  (4.8) 

  (4.9) 
P   

V 
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ดังนั้ น แบตเตอร่ีท่ีใช้ในงานท่ีคํานวณได้ 1.61 Ah  จากการคํานวณอัตราการกิน

กระแสไฟของไฟลูกศรน้อยมาก แต่เราใช้แบตเตอร่ีท่ีสามารถผลิตกระแสไฟได้ถึง 120 Ah ซ่ึง

มากกว่าท่ีคาํนวณไวถึ้ง ประมาณ 74.53 เท่า (120 Ah /1.61 Ah) เพื่อเป็นการป้องกันเวลาไม่มี

แสงแดดท่ีใช้ผลิตกระแสไฟฟ้าในระบบโซล่าเซลล์ อีกทั้งไวส้ําหรับใช้ไฟฟ้าในเวลากลางคืนท่ีมี

ระยะเวลามากกวา่ 8 ช.ม.  

 

4.3 การดําเนินการเปรียบเทยีบการออกแบบระบบ 

1. ระบบการติดตั้งแต่แบบเดิม 

2. ระบบการติดตั้งแบบใหม่ 

3. การเปรียบระหวา่งระบบพลงัแสงอาทิตยแ์ละเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 

4. สรุป 

เปรียบเทียบขอ้ดีและขอ้เสียของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าในระบบต่างๆ 

 

ตารางที ่4.8  เปรียบเทียบขอ้ดีและขอ้เสียของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าในระบบต่างๆ 
 

เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า ขอ้ดี ขอ้เสีย หมายเหตุ 

ระบบโซล่าเซลล ์

120 W 12 VDC 

เป็นพลังงานสะอาดและเป็น

มิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม 

ใชง้านไดต้อ้งมีพลงังานจาก

แสงอาทิตย์ในการจัดเก็บ

พลงังาน 

 

อุ ป ก รณ์ ท่ี ใช้งาน เป็ น ระบ บ 

12VDC สามารถต่อใชง้านไดล้ย 

กระจกแผงโซล่าเซลล์ต้อง

ดูแลป้องการแตกของแผง   

โซล่าเซลล ์

 

เสถียรภาพในการจ่ายไฟฟ้าคงท่ี

ตลอดการใชง้านของระบบ 

  

การบาํรุงรักษาทาํความสะอาด

แผงโซล่าเซลลมี์อายุการใชง้าน 

25 ปี 

 เกิดสกปรกท่ีแผงกระจบ

ตอ้งทาํความสะอาด 

สามารถควบคุมค่าใชจ่้ายได ้  แ ผ ง โ ซ ล่ า เซ ล ล์ แ ล ะ

อุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ 

 



76 

ตารางที ่4.8  (ต่อ) 

 
เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า ขอ้ดี ขอ้เสีย หมายเหตุ 

ระบบนํ้ามนัเบนซิน 

2.2 KW 220 VAC 

ไม่ต้องรอพลังงานแสงอาทิตย์

ในการทาํงานใชน้ํ้ ามนัเช้ือเพลิง

เป็นหลกัในการทาํงาน 

มีค่าบาํรุงรักษา เช่น เปล่ียน

นํ้ามนัเคร่ือง 

นํ้ ามัน  E10 มีอัตราก าร

ส้ินเปลืองอัตราการเติม 

25 ลิตร การใช้งานได้ 7 

ช . ม .  ก า ร ป ฏิ บั ติ ไ ด้

ประมาณ 4-5 ช.ม. และ

เม่ื อ เติ ม นํ้ า มั น  E10 มี

อาการส่ันท่ีรอบเดินเบา 

ทําให้ต้องมีการปรับทุก

คร้ังในการใชง้าน 

 ไม่สามารถใช้อุปกรณ์ได้

โดยตรงต้องสร้างอุปกรณ์

แปลงไฟฟ้าจาก 220 VAC 

เป็น ระบบ 12 VDC 

 ค่าบํารุงรักษาสูงและเร่ือง

ความส้ินเปลืองอตัรานํ้ ามนั

ไม่สามารถควบคุมราคาค่า

เช้ือเพลิงไดใ้นอนาคต 

 ไ ม่ ส าม าร ถ รั ก ษ าร ะ ดับ

(ความถ่ี50Hz)ไดค้งท่ี 

ระบบนํ้ามนัดีเซล 

3.0 KW 220 VAC 

ไม่ต้องรอพลังงานแสงอาทิตย์

ในการทาํงานใชน้ํ้ ามนัเช้ือเพลิง

เป็นหลกัในการทาํงาน 

มีค่าบาํรุงรักษา เช่น เปล่ียน

นํ้ามนัเคร่ือง 

เคร่ืองยนต์ 3KW มีขนาด

ให ญ่  ทําให้ ส้ิ น เป ลื อ ง

นํ้ า มั น ม า ก ก ว่ า ร ะ บ บ

นํ้ามนัเบนซิน  ไม่สามารถใช้อุปกรณ์ได้

โดยตรงต้องสร้างอุปกรณ์

แปลงไฟฟ้าจาก 220 VAC 

เป็น ระบบ 12 VDC 

 ค่าบํารุงรักษาสูงและเร่ือง

ความส้ินเปลืองอตัรานํ้ ามนั

ไม่สามารถควบคุมราคาค่า

เช้ือเพลิงไดใ้นอนาคต 

 ไ ม่ ส าม าร ถ รั ก ษ าร ะ ดับ

(ความถ่ี50Hz)ไดค้งท่ี 
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ตารางที ่4.8  (ต่อ) 

 
เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า ขอ้ดี ขอ้เสีย หมายเหตุ 

ต่อตรงจากแบตเตอร่ี 

120 Ah 12 VDC 

 อุปกรณ์ได้รับความเสียหาย

ในการชาร์จ 

ไ ม่ เป็ น ท่ี นิ ย ม  เพ ร า ะ

ศกัยภาพในการทาํงานได้

ไ ม่ เต็ ม ท่ี  แ ล ะ ยั ง ไ ม่

เหมาะสมสําหรับการใช้

ง า น ร ถ ป ฏิ บั ติ ก า ร

คุ้มครองท่ีต้องพร้อมใช้

งานตลอดเวลา 24  ช.ม. 

ในการใช้บริการบนทาง

ด่วน 

 ไ ม่ ส า ม า ร ถ รั ก ษ า ร ะ ดั บ

(ความถ่ี50Hz)ได้คงท่ีในการ

จ่ายไฟ 

 ใชไ้ฟไดไ้ม่เกิน 8 ช.ม. 

 แบตเตอร่ีมีอายุการใช้งานท่ี

ส้ันของระบุการใชจ้ริง 

ระบบขบัเคล่ือน

มอเตอร์ 

 การเคล่ือนยา้ยลาํบากในการ

ทาํงาน 

ปั จ จุ บั น เ ป็ น ร ะ บ บ

ไ ด น า โ ม เพ ล า ล อ ย

อ อ ก แ บ บ ติ ด ตั้ งใ น ตัว

มอเตอร์ซ่ึงไม่เกิดเสียงดงั

เกิน 53 dB 

 สายพานเพลาทดไม่นิยมใน

เคร่ืองยนตข์นาดเล็กในการใช้

งาน เพราะเสียงดงั 

 

 

จากตารางเปรียบเทียบข้อดีข้อเสียเคร่ืองกําเนิดไฟในระบบต่างๆ นั้ น ทาํให้ผูว้ิจ ัย

เลือกใช้ระบบโซล่าเซลล์เป็นพลงังานทดแทนในการผลิตไฟฟ้าเพื่อใช้บนรถปฏิบติัการคุม้ครอง 

โดยแผงโซล่าเซลลท่ี์ใชบ้นรถปฏิบติัการคุม้ครองนั้น มีขนาด 120 W Monocrystal line Solar Panel 

(มาตราฐานยโุรป IEC) และนอกเหนือจากตารางขา้งตน้นั้น ระบบโซล่าเซลลท่ี์เกิดจากการประดิษฐ์

ทางอิเล็กทรอนิกส์ มีสารก่ึงตัวนํา เพื่อเป็นตัวดูดกลืนพลังงานแสงอาทิตย์แล้วเปล่ียนมาเป็น

พลงังานไฟฟ้าโดยตรง พลังงานไฟฟ้าท่ีได้นั้นเป็นไฟฟ้ากระแสตรง จึงเป็นพลงังานทดแทนท่ี

สะอาดและไม่มีมลพิษใดๆ นอกจากน้ียงัมีอายกุารใชง้านไดน้านถึง 25 ปี นอกจากนั้นเคร่ืองควบคุม

การชาร์จไฟแบตเตอร่ีสําหรับ ระบบโซล่าเซลล์ขนาด 12V/24V 20A เป็นระบบสามารถเลือก

แรงดันไฟอตัโนมติั 12V/24V ระบบวงจรควบคุมด้วย MCU (Micro Controller Unit) มีไฟแสดง

สถานะการชาร์จ,บอกระดบัพลงังาน-เต็ม-ปานกลาง-ตํ่า ตดัการทาํงานโดยอตัโนมติั เม่ือแบตเตอร่ี

เต็ม/แบตแรงดนัตํ่ากว่าท่ีกาํหนดทีอาจเกิดจาก การโหลดใช้งาน และรุ่นน้ีตวัเคร่ืองยงัสามารถตั้ง

เวลาเปิดปิดการโหลดไฟ (DC)  ซ่ึงสามารถสรุปหลกัการและเหตุผลการออกแบบทางเลือกในการ

ใชพ้ลงังานทดแทนระบบโซล่าเซลลม์าใชแ้ทนระบบเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าไดด้งัน้ี 
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1. การใชพ้ลงังานแสงอาทิตยเ์น่ืองการแผงโซล่าเซลล์ในการผลิตไฟฟ้าแผงโซล่าเซลล์

ผลิตพลังงานท่ี 120 W 7- 10 A 12-17 VDC ซ่ึงปัจจุบันอุปกรณ์พบกับการใช้ของการรับโหลด        

3- 4 A ซ่ึงพอเพียงกบักบัการใชง้าน 

2. คอนโทรลชาร์จ (Charging Control) สําหรับควบคุมระบบการชาร์จของแผ่นโซล่า

เซลล์แบตเตอร่ีใชก้บัระบบ 12V/24V ขนาด 20Aซ่ึงปัจจุบนัอุปกรณ์พบกบัการใชข้องการรับโหลด       

3- 4 A ซ่ึงรับโหลดไดไ้ม่มีปัญหาของระบบการทาํงาน 

3. แบตเตอร่ี(Battery) ชนิดเติมนํ้ ากลัน่ 120 Ah รับการรับโหลดมากกวา่ 3- 4A ใชง้าน 

ไดป้ระมาณ6- 7 ชัว่โมง 

4. ปัจจุบนัระบบไฟลูกศรใชไ้ฟ 12 VDCกินกระแสไฟท่ี 3-4 A 

 

1. ระบบการติดตั้งแบบเดิม 

ก่อนติดตั้งแผงโซล่าเซลล ์

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.7  ภาพรถยนตก่์อนติดตั้งแผงโซล่าเซลล ์

 

ไฟวบัวาบ 
หัวเก๋ง ไฟวดัรถ 

เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า หมอ้แปลงไฟ 
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ระบบหลกัการของอุปกรณ์เดิม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.8  ภาพระบบหลกัการของอุปกรณ์เดิม 

 

2. ระบบการติดตั้งแบบใหม่ 

ระบบหลกัการออกแบบอุปกรณ์พลงังานแสงอาทิตย ์

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.9  ภาพระบบหลกัการออกแบบอุปกรณ์พลงังานแสงอาทิตย ์
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การทดลองติดตั้งระบบแผงโซล่าเซลล ์(Pilot Project) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.10  ภาพรถยนตท่ี์ทดลองติดตั้งระบบแผงโซล่าเซลล ์(Pilot Project) 

 

ทดลองติดตั้งระบบใหม่ 

1. ระบบท่ีออกแบบไวมี้ความสมบูรณ์ 

2. ระบบการจ่ายกระไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยก์ารทาํงานปกติ 

ภายหลงัจากการติดตั้งระบบท่ีออกแบบใหม่ไดมี้การเก็บขอ้มูลท่ีแสดงถึงสาเหตุของ

ปัญหาอีกคร้ัง ปรากฎตามรายละเอียดตามตารางท่ี 4.8 
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ตารางที ่4.9  ตารางเก็บขอ้มูลภายหลงัการทดลอง Pilot Project 

 

คร้ัง / เดือน 
สาเหตุที ่1 

อุปกรณ์ของระบบ 

ไฟวบัวาบและไฟลูกศร 

สาเหตุที ่2 

อะไหล่ไม่ได้ 

ประสิทธิภาพ 

สาเหตุที ่3 

วงจรระบบไฟวบัวาบ 

และไฟลูกศร 

  ก่อนแก้ หลงัแก้ ก่อนแก้ หลงัแก้ ก่อนแก้ หลงัแก้ 

เดือนกรกฎาคม 6 0 2 0 1 0 

เดือนสิงหาคม 7 0 1 0 0 0 

เดือนกนัยายน 6 0 1 0 0 0 

เฉล่ีย 6.3 0 1.3 0 0.3 0 

 

รูปไฟแบบเดิม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ไฟ
 

ไฟทา้ย
 

  

ไฟ
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รูปไฟแบบใหม่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ระบบไฟแบบเดิม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ไฟ

 

  

ไฟทา้ยรถ 

ไฟ
 

ไฟ
วบัวาบ 

ไฟ
 

ไฟ
วบัวาบ 

ไฟ
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ระบบไฟแบบใหม่ท่ีออกแบบเอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ระบบไฟแบบใหม่สาํเร็จรูป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.11  ภาพระบบไฟบนรถยนตคุ์ม้ครอง 

ไฟลกูศร 
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การทดสอบ 

การเปรียบเทียบระหวางระบบไฟลูกศรท่ีผลิตข้ึนเองกบัไฟลูกศรท่ีซ้ือสาํเร็จรูป 

 

ตารางที ่4.10  ตารางเปรียบเทียบระหวา่งระบบไฟลูกศรของบริษทั ทางด่วนกรุงเทพ จาํกดั 

(มหาชน) และระบบไฟลูกศรของการทางพิเศษแห่งประเทศไทย 

 
หน่วยงาน ค่ากระแสและแรงดนัไฟฟ้า หลอดทีใ่ช้งาน ราคา 

บมจ.ทางด่วน

กรุงเทพ 

15.36W/12DC 

=1.128A 

หลอด LED ทั้งหมด 

1,536 หลอด 

ออกแบบและผลิตใน

ประเทศไทย Arrow Bars 

and Controller 22,400 บาท 

การทางพิเศษ 

แห่งประเทศไทย 

23W/12 =368W/12DC 

= 30.6A 

หลอด Halogen ทั้งหมด 

16 หลอด 

Arrow Bars and Controller 

ยีห่อ้ WHELEN USA ราคา 

150,000 บาท 

 
ซ่ึงสามารถสรุปจากตารางเปรียบเทียบความแตกต่าง รวมถึงขอ้ดีและขอ้เสียระหวา่งไฟ

ลูกศรท่ีซ้ือสาํเร็จรูป กบัไฟลูกศรท่ีบริษทัฯ ผลิตข้ึนเอง ไดด้งัต่อไปน้ี 
 

ไฟลูกศรบนรถยนตคุ์ม้ครอง ของ การทางพิเศษแห่งประเทศไทย ท่ีเป็นแบบสาํเร็จรูป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.12 ไฟลูกศรบนรถยนตคุ์ม้ครอง ของ การทางพิเศษแห่งประเทศไทย 
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Arrow bars and Controller สาํเร็จรูป ยีห่อ้ Whelen USA  ราคา 150,000 บาท 

คาํนวณค่ากระแสทั้งหมด 

ใชห้ลอด Halogen ขนาด  12VDC 23 W   

ใชจ้าํนวนทั้งหมด 16 หลอด ดงันั้นกินกระแสไฟ เท่ากบั 368 w 

กาํลงัไฟฟ้า Electrical Power 

Power = Voltage × Current  

P  = กาํลงัไฟฟ้า 

V = แรงดนัไฟฟ้า 

I = กระแสไฟฟ้า 
 
จากสูตร 

 I        =   

 
  =   368W  

   12 DC 

   =  30.6 A 

 

ดงันั้น สามารถสรุปวา่ ไฟลูกศรบนรถยนตคุ์ม้ครองของการทางพิเศษแห่งประเทศไทย 

โดยซ้ือสําเร็จรูปของ ยี่ห้อ Whelen USA  ในราคา 150,000 บาท มีอตัราการกินกระแสไฟทั้งหมด 

30.6 A  

ไฟลูกศรบนรถยนตคุ์ม้ครอง ของ บริษทั ทางด่วนกรุงเทพ จาํกดั (มหาชน) ท่ีผลิตข้ึนเอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.13 ไฟลูกศรบนรถยนตคุ์ม้ครอง ของ บริษทัทางด่วนกรุงเทพ จาํกดั (มหาชน) 

P   

V 
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Arrow bars and Controller ผลิตเอง  ในราคา 22,400 บาท  

ในการผลิต Arrow bars and Controller เองนั้น สามารถแยกรายการการผลิตไดเ้ป็น 2 

ส่วนดงัน้ี  

o ส่วนของ Hardware  รวมถึง ตวั Controller   13,400   บาท 

o ส่วนของโครงพลาสติก     9,000    บาท 

คาํนวณค่ากระแสท้ังหมด 

ใชห้ลอด LED ขนาด  2 มม./ตวั (1หลอดกินกระแส Reverse Current 0.01 W)   

ใชจ้าํนวนทั้งหมด 24 จุด ต่อ 1 ชุดลูกศร (1 จุดใชห้ลอด LED ทั้งหมด 64 หลอด) ดงันั้น 

1 ชุดลูกศรใชห้ลอด LED ทั้งหมด 1,536 หลอด ซ่ึงกินกระแสไฟเท่ากบั 1,536 × 0.01W = 15.36W 

กาํลงัไฟฟ้า Electrical Power 

Power = Voltage × Current  

P  = กาํลงัไฟฟ้า 

V = แรงดนัไฟฟ้า 

I = กระแสไฟฟ้า 
 
จากสูตร 

 I        =   

 
  =   15.36W  

   12 DC 

   =  1.28 A 

 
ดงันั้น สามารถสรุปวา่ ไฟลูกศรบนรถยนตคุ์ม้ครอง ของ บริษทั ทางด่วนกรุงเทพ จาํกดั 

(มหาชน) โดยผลิตข้ึนเอง  ในราคา 22,400 บาท มีอตัราการกินกระแสไฟทั้งหมด 1.28 A  

ซ่ึงจะเห็นได้ว่าไฟลูกศร และไฟกระพริบ ท่ีทางบริษัท ทางด่วนกรุงเทพ จํากัด 

(มหาชน) ท่ีผลิตเอง ไดเ้ลือกใชห้ลอด LED เน่ืองจากหลอด LED กินกระแสตํ่า ซ่ึงเหมาะกบัระบบ

ใหม่ ระบบโซล่าเซลล์ ส่วนหลอด Halogen เป็นหลอดไฟท่ีกินกระแสสูงกวา่ ดงัจะเห็นไดจ้ากผล

การคาํนวณขา้งตน้ อีกทั้งไฟลูกศรท่ีซ้ือแบบสําเร็จรูปจะมีราคาท่ีสูง อาจจะเน่ืองมาจากเป็นการ

นาํเขา้มาจากต่างประเทศ นอกจากนั้นไฟลูกศรท่ีผลิตเองนั้นจะมีราคาท่ีตํ่ากว่าถึงประมาณ 6 เท่า 

เป็นการประกอบจากอุปกรณ์ท่ีหาไดใ้นประเทศจึงมีราคาท่ีตํ่ากวา่อยา่งชดัเจน  

P   

V 
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4.5  วเิคราะห์ความเป็นไปได้ทางด้านการเงิน 

การวิเคราะห์ความเป็นไปได้ของโครงการเป็นตัวประเมินว่า โครงการนั้ นมีความ

เหมาะสมในการลงทุนหรือไม่ ซ่ึงการวิเคราะห์ความเป็นไปไดท้างดา้นการเงินนั้นมีความสําคญั

มากในการตดัสินใจลงทุนโครงการ ดังนั้ นผูว้ิจยัจึงเห็นควรเลือกการวิเคราะห์ความเป็นไปได้

ทางดา้นการเงิน ดงัน้ี 

 

ตารางที ่4.11  ระบบเดิม โดยการใชเ้คร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 

 

รายการ ค่าใช้จ่าย (บาท) หมายเหตุ 

เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 40,000 อายกุารใชง้าน 5 ปี 

หมอ้แปลง 5,100 เปล่ียนปีละ 1 คร้ัง 

ค่าเปล่ียนนํ้ามนัเคร่ือง 

และหวัเทียน 

1,800 / ปี เปล่ียน 2 เดือนต่อคร้ัง  

คร้ังละ 300 บาท 

ค่านํ้ามนั  

7 ลิตร * 42 * 312 

91,728 / ปี ราคาเบนซิน 91 ประมาณ 42 / ลิตร ใช้

ว่ิงประมาณ 6 วนัต่อสปัดาห์ / คนั 

อายโุครงการ 5 ปี  

 

ตารางที ่4.12  ระบบใหม่ ระบบพลงังานแสงอาทิตย ์

 

รายการ ค่าใช้จ่าย (บาท) หมายเหตุ 

แผงโซล่าเซลล ์ 15,600 อายุการใชง้าน 20 ปี ราคาปี 54 (ในงบ

ปี 55 ราคาประมาณ 9,000 บาท) 

เคร่ืองคอนโทรล 1,450 อายกุารใชง้าน 5 ปี 

แบตเตอร์ร่ี 3,380 อายกุารใชง้าน 2 ปี 

อายโุครงการ 20 ปี  

 

4.6  การเปรียบเทยีบโครงการทีม่ีอายุแตกต่างกนั โดยวธีิมูลค่าเทยีบเท่าปัจจุบัน 

ในการคาํนวณเปรียบเทียบโครงการท่ีมีอายุแตกต่างกนัโดยวิธีมูลค่าเทียบเท่าปัจจุบนั 

นั้น จะคาํนวณเปรียบเทียบโครงการทาํให้อายุโครงการเท่ากนัเสียก่อนถึงจะทาํการเปรียบเทียบกนั

ได ้โดยนาํอายโุครงการมาหาวิธีคูณร่วมนอ้ย โดยแสดงวา่จะสมมุติค่าลงทุนใหม่กบัโครงการเดิม 4 
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คร้ัง กบัโครงการใหม่ 1 คร้ัง โดยถือวา่การลงทุนใหม่คือการซ้ือเคร่ืองใหม่เม่ือหมดอายุ โดยสมมติ

วา่ค่าใช้จ่าย และราคาเคร่ืองจกัรไม่เปล่ียนแปลงในช่วง 20 ปี  และใช้อตัราดอกเบ้ียท่ี  7 % โดยอิง

จากประมาณการดอกเบ้ียเงินกู ้

คาํนวณโดยแปลงเป็นเงินช่วงเวลาต่างๆ เป็นมูลค่าปัจจุบนั 

 

 

 

 

 

ค่าใชจ่้าย 1 ปี 

ค่าหมอ้แปลง = 5,100 บาท  

ค่าเปล่ียนนํ้ามนัเคร่ืองและหวัเทียน = 1,800 บาท  

ค่านํ้ามนั = 91,728 บาท 

 

 

 

 
 

ค่าใชจ่้ายทุก 2 ปี  ค่าแบตเตอร่ี = 3,380 บาท  

ค่าใชจ่้ายทุก 5 ปี ค่าเคร่ืองคอนโทรล = 1,450 บาท 

 

PWA = -45,100 – 40,000 (P/F,7%,5) – 40,000 (P/F,7%,10) – 40,000 (P/F,7%,15) –  

            (5,100 + 1,800 + 91,728) (P/A,7%,20) 

PWB = -20,430 – 1,450 (P/F,7%,5) – 1,450 (P/F,7%,10) – 1,450 (P/F,7%,15) - 

           3,380 (P/F,7%,2) – 3,380 (P/F,7%,4) – 3,380 (P/F,7%,6) – 3,380 (P/F,7%,8) - 

           3,380 (P/F,7%,10) – 3,380 (P/F,7%,12) – 3,380 (P/F,7%,14) – 3,380 (P/F,7%,16) -      

3,380 (P/F,7%,18) 

PWA = -45,100 – 40,000 (0.7130) – 40,00 (0.5083) – 40,000 (0.3624) – (98,628 * 10.594) 

        =   -1,153,313.03 

40,000 
20 

15 10 0 5 

40,000 40,000 40,000 

1,450 1,450 1,450 20,430 20 
15 10 0 5 
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PWB = -20,430 – 1,450 (0.7130) – 1,450 (0.5083) – 1,450 (0.3624) - 3,380 (0.8734) -  

           3,380 (0.7629) – 3,380 (0.6663) – 3,380 (0.5820) - 3,380 (0.5083) –  

           3,380 (0.4440) – 3,380 (0.3878) – 3,380 (0.3387) - 3,380 (0.2959) 

        =  -39,150.80 

 

ตารางที ่4.13  ค่า NPV ระบบเดิม โดยใชเ้คร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 

 

ปีที ่ เงนิลงทุน อตัรามูลค่าเงนิปัจจุบัน มูลค่าเงนิปัจจุบัน 

1 (45,100.00) 1.00000 (45,100.00) 

2 - 0.87340 - 

3 - 0.81630 - 

4 - 0.76290 - 

5 (40,000.00) 0.71300 (28,520.00) 

6 - 0.66630 - 

7 - 0.62270 - 

8 - 0.58200 - 

9 - 0.54390 - 

10 (40,000.00) 0.50830 (20,332.00) 

11 - 0.47510 - 

12 - 0.44400 - 

13 - 0.41500 - 

14 - 0.38780 - 

15 (40,000.00) 0.36240 (14,496.00) 

16 - 0.33870 - 

17 - 0.31660 - 

18 - 0.29590 - 

19 - 0.27650 - 

20 (135,792.00) 10.59400 (1,438,580.45) 

 PW(A) (1,547,028.45) 
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ตารางที ่4.14  ค่า NPV ระบบใหม่ ระบบพลงังานแสงอาทิตย ์

 

ปีที ่ เงนิลงทุน อตัรามูลค่าเงนิปัจจุบัน มูลค่าเงนิปัจจุบัน 

1 (20,430.00) 1.00000 (20,430.00) 

2 (3,380.00) 0.87340 (2,952.09) 

3 - 0.81630 - 

4 (3,380.00) 0.76290 (2,578.60) 

5 (1,450.00) 0.71300 (1,033.85) 

6 (3,380.00) 0.66630 (2,252.09) 

7 - 0.62270 - 

8 (3,380.00) 0.58200 (1,967,16) 

9 - 0.54390 - 

10 (4,830.00) 0.50830 (2,455.09) 

11 - 0.47510 - 

12 (3,380.00) 0.44400 (1,500.72) 

13 - 0.41500 - 

14 (3,380.00) 0.38780 (1,310.76) 

15 (1,450.00) 0.36240 (525.48) 

16 (3,380.00) 0.33870 (1,144.81) 

17 - 0.31660 - 

18 (3,380.00) 0.29590 (1,000.14) 

19 - 0.27650 - 

20 - 0.25840 - 

 PW(B) (39,150.80) 

 

4.7  ระยะเวลาคืนทุน (Simple Pay Back) 

คือ ระยะเวลา (เป็นจาํนวนปี /เดือน หรือวนั) ท่ีกระแส เงินสด รับจากโครงการ สามารถ

ชดเชย กระแสเงินสดจ่าย ลงทุนสุทธิตอนเร่ิมโครงการ พอดี เน่ืองจาก โครงการท่ีขอ รับการ

สนบัสนุน จะมีลกัษณะการลงทุน เพียงคร้ังเดียว ในปีแรก และให้ผลตอบแทน ท่ีเท่ากนัทุกปี การ

หาค่า PB สามารถทาํได ้2 วธีิ คือ 
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Static method 

 

 

 

Dynamic method 

 
 

 

ค่า PB ท่ีไดจ้ากทั้ง 2 วธีิ จะมีความแตกต่างกนั โดยค่าจาก Static method จะใหง้วดเวลา

คืนทุน เร็วกวา่ Dynamic method เน่ืองจาก Dynamic method จะใชก้ารคาํนวณค่า แบบสะสม จาก

มูลค่าปัจจุบนั ของ ตน้ทุน พลงังานท่ีประหยดัได ้ซ่ึงคิดอตัราลดค่า (discount rate) ในการเลือก 

โครงการ ค่า PB จะแสดงใหเ้ห็นวา่ ตอ้งใชเ้วลานาน เพียงใดในการไดทุ้นคืน ถา้สามารถไดทุ้นคืน

เร็ว   

ระยะเวลาคืนทุน (ปี) 

ระยะเวลาท่ีโครงการใชใ้นการจ่ายคืนเงินลงทุนเร่ิมตน้ของโครงการ 

ระยะเวลาคืนทุน (ปี) = เงินลงทุนเร่ิมตน้ / ค่าใชจ่้ายท่ีประหยดัไดสุ้ทธิเฉล่ียต่อปี 

 

เงินลงทุนเร่ิมตน้                  =   15,600 + 1,450 + 3,380 

 =   20,430 

ค่าใชจ่้ายท่ีประหยดัไดสุ้ทธิ  =   91,728 

ระยะเวลาคืนทุน (ปี)               =    20,430 =  0.223 ปี 

  91,728 

ค่าใชจ่้ายท่ีประหยดัไดสุ้ทธิ =   91,728 

หกั ภาษีเงินไดนิ้ติบุคล 30% =   27,518.4 

ค่าใชจ่้ายท่ีประหยดัไดสุ้ทธิหลงัภาษี      64,209.6 

 

ระยะเวลาคืนทุน (ปี) =   20,430 =  0.318 ปี 

   64,209.6 

 

  (4.10) 
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4.8  ผลตอบแทนการลงทุน (Return on Investment) 

ร้อยละของประหยดัสุทธิท่ีไดรั้บตลอดอายกุารใชง้านเม่ือเปรียบเทียบกบัเงินลงทุน 

ผลตอบแทนการลงทุน (ROI) = [(ผลประหยดัตลอดอายกุารใชง้าน – เงินลงทุน) /  เงิน

ลงทุน] × 100 

    =         (64,209.6 (P/A, 7%, 20) – 20,430)       × 100 

          20,430 

 

    =          ((64,209.6 × 10.594) – 20,430)           × 100 

          20,430 

        =  680,236.5 – 20,430 

        =  659,806.5 ×  100   

              20,430 

 =  3,229.60 % 

 

4.9  วธีิมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value : NPV) 

คือ ผลต่างระหวา่งมูลค่าปัจจุบนัผลการประหยดัตน้ทุน พลงังาน จากมาตรการ ในรูป

ตวัเงินท่ีคาดวา่จะไดรั้บในแต่ละปี ตลอดอายขุองโครงการ กบัมูลค่าปัจจุบนัของเงินท่ีจ่ายออกไป 

ภายใตโ้ครงการท่ีกาํลงัพิจารณา ณ อตัราลดค่า (discount rate) หรือค่าของทุน (cost of capital) จาก

สมการท่ี 4.11 
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        ในท่ีน้ี 

         n       = อายขุองโครงการ (ปี) 

         ESt   = ตน้ทุนพลงังานท่ีประหยดัไดร้ายปี ตั้งแต่ปลายปีท่ี 1 ถึง n 

         Io     = เงินจ่ายลงทุนตอนเร่ิมโครงการ 

                      i       = อตัราลดค่า 



93 

ค่าของทุนท่ีใชเ้ป็นอตัราลดค่า (discount rate) จะมีค่าเดียวกนัตลอดอายโุครงการ และ 

ข้ึนอยูก่บั อตัราดอกเบ้ียของตลาด ท่ีผูล้งทุนเผชิญอยู ่ ซ่ึงค่าท่ีเป็น base case อยา่งนอ้ยควรมีค่าของ

ทุนเท่ากบั อตัราดอกเบ้ียเงินฝากประจาํท่ีผูล้งทุนไดรั้บ  

ในการเลือกโครงการ ค่า NPV จะแสดงให้เห็นว่าโครงการท่ีกาํลังพิจารณา มีมูลค่า

ปัจจุบนัสุทธิ ของการลงทุนเป็น มูลค่า เท่าไรเม่ือส้ินสุดโครงการ ถา้ค่า NPV มีค่าเป็นบวกแสดงวา่

โครงการดงักล่าว สมควรท่ีจะลงทุน และเลือกโครงการท่ีใหค้่า NPV เป็นบวกสูงท่ีสุด  

มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ 

ผลต่างระหวา่งมูลค่าปัจจุบนัของผลประหยดัท่ีจะไดรั้บแต่ละปีตลอดอายุโครงการกบั

มูลค่าปัจจุบนัของเงินทุนและค่าใชจ่้ายในแต่ละปี 
 

ตารางที ่4.15  เงินค่าใชจ่้ายประหยดัไดท่ี้ 7% 
 

ปีท่ี เงินรายปี (ประหยดัไดห้ลงัภาษี) PVIF (7%) มูลค่ากาํไรสุทธิ PV 

1 64,209.60 0.93460 60,010.29 

2 64,209.60 0.87340 56,080.66 

3 64,209.60 0.81630 52,414.30 

4 64,209.60 0.76290 48,985.50 

5 64,209.60 0.71300 45,781.44 

6 64,209.60 0.66630 42,782.86 

7 64,209.60 0.62270 39,983.32 

8 64,209.60 0.58200 37,369.99 

9 64,209.60 0.54390 34,923.60 

10 64,209.60 0.50830 32,637.74 

11 64,209.60 0.47510 30,505.98 

12 64,209.60 0.44400 28,509.06 

13 64,209.60 0.41500 26,646.98 

14 64,209.60 0.38780 24,900.48 

15 64,209.60 0.36240 23,269.56 

16 64,209.60 0.33870 21,747.79 

17 64,209.60 0.31660 20,328.76 

18 64,209.60 0.29590 18,999.62 

19 64,209.60 0.27650 17,753.95 

20 64,209.60 0.25840 16,591.76 
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โดยประมาณ NVP NPV 680,223.66 

 58,095.00 10.59400 615,458.43 

 

NPV =  มูลค่าปัจจุบนัของผลประโยชน์ท่ีประหยดัได ้– เงินลงทุนเร่ิมตน้ 

 =  680,223.66 – 20,430 

 =  659,793.66 

 

4.10  อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal of Return : IRR) 

หมายถึง อตัราลดค่า (discount rate) ท่ีทาํให้มูลค่าปัจจุบนั ของกระแสเงินสด ท่ีคาดว่า

จะต้องจ่ายในการลงทุน เท่ากับมูลค่าปัจจุบัน ของกระแส เงินสด ท่ีคาดว่าจะได้รับจากการ

ดาํเนินการ ประหยดัพลังงาน ตลอดอายุ โครงการ จากคาํนิยามข้างต้น การคาํนวณหา  อัตรา

ผลตอบแทนลดค่า 

จากสูตรภายใตข้อ้สมมติว่าไม่มีมูลค่าซากและเงินลงทุนสุทธิเท่ากบัตน้ทุนทางบญัชี 

จากสมการท่ี 4.12 
 

  (4.12) 

 

 

ในท่ีน้ี 

 n = อายขุองโครงการ(ปี) 

 ESt = ตน้ทุนพลงังานท่ีประหยดัได ้(energy cost savings) รายปี ตั้งแต่ปลายปีท่ี 1 ถึง n 

 Io = เงินจ่ายลงทุนตอนเร่ิมโครงการ(total investment) 

 IRR = อตัราผลตอบแทนภายใน (internal rate of return) 

 

 IRR  =  (680,236.5 – 20,430) 

                 (1+7%)20  

   =  314%  
 

การคํานวณหาค่า IRR ก็ คือการหาค่า discount rate ท่ีทําให้  NPV มีค่าเท่ากับศูนย ์

นั่นเอง ถ้าค่า IRR มากกว่า หรือ เท่ากบั ซ่ึงจะเห็นได้ว่า IRR มีค่า 314% จึงสามารถสรุปไดว้่าค่า
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ของทุน discount rate (i) ท่ีผูล้งทุนเลือกใช้เป็นจุดตัดสินใจ ก็ถือได้ว่า โครงการ ดังกล่าว เป็น

โครงการท่ีน่าลงทุน โดยทัว่ไปแลว้ ทั้งวิธีในการประเมินโครงการจากค่า IRR และ NPV จะให้ผล 

การตดัสินใจรับโครงการ หรือปฏิเสธโครงการ เป็นไปในทาํนองเดียวกนั 

 IRR  =  i ท่ีทาํให ้NPV  = 0 

 IRR  >  i จึงจะคุม้ค่าต่อการลงทุน 

         ส่วนต่างคือกาํไรจากการลงทุน 

          IRR = 314 % 

 



 

บทที ่5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 

การศึกษาวิจยัคร้ังน้ี เสนอการใชร้ะบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์ทดแทนการ

ผลิตไฟฟ้าจากเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีใช้เคร่ืองยนต์ท่ีใช้นํ้ ามนัเบนซิน เพื่อใช้สําหรับไฟวบัวาบ ไฟ

ลูกศร ไฟทา้ยรถ ท่ีติดตั้งบนรถปฏิบติัการคุม้ครองซ่ึงใชใ้นการกูภ้ยัและจดัการจราจรบนโครงการ

ระบบทางด่วนขั้นท่ี 2 โดยส่วนหน่ึงจะเป็นการเปล่ียนแปลงระบบไฟลูกศรและไฟวบัวาบทา้ยรถ 

จากระบบไฟหลอดมาเป็นระบบไฟหลอด LED  

 

5.1  บทสรุปของการศึกษาวจัิย 

อุปสรรคและปัญหา 

1. ปัญหาและอุปสรรคในการออกแบบและการนาํรถยนตคุ์ม้ครองมาใชง้าน 

เบ้ืองตน้ของการออกแบบ เร่ิมจากการนาํรถยนตคุ์ม้ครองท่ีจะใชง้านจริงมาสาํรวจพื้นท่ี

สําหรับติดตั้งแผงโซล่าเซลล์ท่ีมีความกวา้งยาวของพื้นท่ีประมาณ 2 เมตรและยาว1.5 เมตร และ

รถยนตคุ์ม้ครองเป็นรถยนตข์นาดใหญ่ 4 ลอ้ จึงสามารถติดตั้งแผงโซล่าเซลล์บนหลงัคารถยนตต์รง

ส่วนของคนขบัรถ ซ่ึงพื้นท่ีจะมีขนาดพอสาํหรับการติดตั้งแผงโซล่าเซลล ์ 

อีกทั้งปัญหาท่ีพบจากการทาํงานเพื่อเปล่ียนจากระบบเดิมท่ีตอ้งใช้เคร่ืองป่ันไฟมาเป็น

ระบบโซล่าเซลล์นั้น พบจากการออกแบบแผงโซล่าเซลล์ เน่ืองจากมีการกาํหนดขนาดของแผงโซ

ล่าเซลล์ ซ่ึงจะตอ้งมีขนาดกวา้ง 2 เมตร และยาว 1.5 เมตร เพราะด้วยพื้นท่ีมีจาํกดัตามขนาดของ

หลงัคารถยนต์คุม้ครอง ดงันั้นทาํให้มีขอ้จาํกดัในการออกแบบแผงโซล่าเซลล์ ซ่ึงส่งผลให้ใดแ้ผง

โซล่าเซลล์มีขนาดกวา้งไม่เกิน 2 เมตร และยาวไม่เกิน 1.5 เมตร แผงโซล่าเซลล์ขนาดดงักล่าวใช้

งานไดจ้ริงไม่เกิน 120 W  จึงทาํให้การออกแบบแผงโซล่าเซลล์มีขนาดใหญ่มากกวา่นั้นไม่ได ้ซ่ึง

ถือเป็นขอ้จาํกดัอยา่งมาก  

ซ่ึงอุปสรรคในการทาํงานเพื่อเปล่ียนระบบใหม่ท่ีพบนบัตั้งแต่เร่ิมติดตั้งแผงโซล่าเซลล์

บนรถยนต์คุ้มครองนั้ น เร่ิมจากต้องมีการร้ืออุปกรณ์ไฟส่องสว่างระบบเดิมบนหลังคารถยนต์

คุ้มครองออกก่อน เน่ืองจากอุปกรณ์ไฟส่องสว่างระบบเดิมจะกินกระแสไฟสูง ซ่ึงไม่สามารถ

นาํมาใชก้บัระบบโซล่าเซลล์ได ้จึงทาํให้ตอ้งออกแบบใหม่เพื่อให้อุปกรณ์ไฟส่องสวา่งระบบใหม่ 

และคาํนวณอตัราการกินกระแสไฟของอุปกรณ์ไฟท่ีมีเหมาะสมจะใชก้บักระแสไฟของระบบโซล่า

เซลล์มากท่ีสุดซ่ึงต้องไม่เกิน 120 W ตามข้อจาํกัดของขนาดของแผงโซล่าเซลล์  อีกทั้ งยงัต้อง
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ออกแบบโคมไฟใหม่เพื่อใหส้ามารถนาํติดตั้งกบัโครงสร้างแผงโซล่าเซลล์ไดอ้ยา่งลงตวัท่ีสุด ซ่ึงทาํ

ให้เสียเวลาในการทาํงานเพิ่มข้ึน ดงันั้นด้วยขอ้จาํกดัทางด้านเวลานั้น เหตุดังกล่าวจึงถือว่าเป็น

อุปสรรคอยา่งหน่ึงในการทาํงาน  

2. การทดสอบการใชง้านของระบบโซล่าเซลล ์

จากการทดสอบข้อกําหนดต่างๆ ในการงานจริงบนทางพิเศษตลอดระยะเวลา 24 

ชัว่โมง ทั้งหมดประมาณ 3 เดือน ซ่ึงเป็นการทดสอบจากการทาํงานจริงบนทางพิเศษ จึงทาํให้พบ

อุปสรรคจากการทดสอบนั้น โดยการทดสอบมุมแสงสวา่งเพื่อแผงโซล่าเซลล์จะไดรั้บแสงอาทิตย์

เพียงพอท่ีจะนาํเขา้มาในระบบแบตเตอร่ีจ่ายกระแสไฟเพียงพอหรือไม่ในช่วงชาร์จพลงังานดว้ย

แสงอาทิตยว์่าจะสามารถใชง้านไดจ้ริงหรือไม่ ซ่ึงในบางจุดท่ีทดสอบนั้นมีการจราจรหนาแน่นไม่

สามารถทาํต่อเน่ืองได้ จึงทาํให้ตอ้งมีการแก้ไขปัญหาท่ีเกิดข้ึนดว้ยการจอดรถยนต์คุม้ครองท่ีติด

แผงโซล่าเซลล์ไวก้ลางแจง้ตลอด เพื่อท่ีจะสามารถชาร์จพลงังานไวต้ลอดเวลา นอกจากนั้นการ

ออกแบบระบบชาร์จไฟ อุปกรณ์ระบบชาร์จไฟท่ีซ้ือในทอ้งตลาดทัว่ไปนั้นจะมีความไม่คงทน จึง

ระบบชาร์จไฟเสียบ่อย จึงไดมี้การมีการแกไ้ขในวงจรใหม่เพื่อปรับระบบแผงวงจรให้เหมาะกบั

อุปกรณ์ท่ีสามารถหาไดต้ามทอ้งตลาดเพื่อใหส้ามารถใชง้านไดมี้ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 

ซ่ึงการศึกษาวิจยัคร้ังน้ี มีการเปล่ียนแปลงของระบบไฟฟ้าบนรถปฏิบติัการคุม้ครองบน

ทางด่วน ใน 2 ลกัษณะดว้ยกนั เพื่อใหเ้กิดความคุม้ค่าในดา้นการบริหารจดัการโครงการ กล่าวคือ 

1.  การเปล่ียนระบบไฟฟ้าจากการใชเ้คร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีใชน้ํ้ ามนัเบนซินมาเป็นระบบ

ไฟฟ้าท่ีผลิตจากพลงังานแสงอาทิตยห์รือโซล่าเซลล์ เพื่อใชส้ําหรับไฟวบัวาบ ไฟลูกศร และไฟทา้ย

รถปฏิบัติการคุ้มครอง ซ่ึงจากการศึกษาวิจัยนั้ น พบว่า จากผลการวิเคราะห์ในการคํานวณ

เปรียบเทียบโครงการท่ีมีอายุแตกกนั โดยวิธีวิเคราะห์มูลค่าปีปัจจุบนั (NPV) จากผลการคาํนวณ

ดงัน้ี PWระบบนํ้ ามนัเบนซิน เป็น -1,153,313.03 บาท และ PWระบบโซล่าเซลล ์ เป็น -39,150.80 บาท ซ่ึงสรุปผล

ไดว้า่ควรลงทุนในเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าระบบโซล่าเซลล์ เน่ืองจากค่าใช้จ่ายในการลงทุนตํ่ากว่าเม่ือ

เทียบกบัการลงทุนในเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าระบบนํ้ ามนัเบนซิน (ระบบเดิม)  และจะเห็นได้จากค่า 

NPV 659,793.66 บาท สรุปได้ว่าการเปล่ียนระบบไฟฟ้าจากการใช้เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีใช้นํ้ ามนั

เบนซินมาเป็นระบบไฟฟ้าท่ีผลิตจากระบบโซล่าเซลล์ไดผ้ลตอบแทนเป็นบวก หรือมีเงินเหลือ 

689,793.66 บาท ส่วนอตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) เป็น 314 % สรุปไดว้า่การเปล่ียนระบบไฟฟ้า

จากการใช้เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีใช้นํ้ ามนัเบนซินมาเป็นระบบไฟฟ้าท่ีผลิตจากระบบโซล่าเซลล์

คุ ้มค่าต่อการลงทุน และส่วนต่างคือกําไรจาการลงทุน 314 %  นอกจากนั้ นยงัได้มีการคาํนวณ

ระยะเวลาคืนทุน (PB) เป็น 0.318 ปี ดงันั้นระยะเวลาคืนทุนจึงเท่ากบั 3 ปี 9 เดือน  
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ดงันั้นการใช้ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์โดยใช้แผงโซล่าเซลล์ มีความ

คุม้ค่ามากกวา่ ไม่วา่จะเป็นการทาํใหร้ะบบไฟฟ้าท่ีจ่ายใชง้านมีความเสถียรมากกวา่ จึงสามารถช่วย

ลดระยะเวลาและค่าใชจ่้ายในการซ่อมบาํรุงลดให้นอ้ยลง การใชร้ะยะเวลาในการบาํรุงรักษาระบบ

ลดน้อยลง เพราะมีระบบการทาํงานท่ีไม่ยุ่งยากซับซ้อนเหมือนกบัการใช้เคร่ืองยนต์ในการผลิต

ไฟฟ้าแบบเดิมทาํให้ตน้ทุนในการดาํเนินงานลดนอ้ยลงอยา่งเห็นไดช้ดัเจน นอกจากนั้นค่าใชจ่้ายท่ี

ประหยดัไดจ้ากการไม่ตอ้งใชน้ํ้ ามนัเบนซิน ซ่ึงคิดเป็นเงินไดจ้าํนวน 91,728 บาทต่อปี หรือคิดเป็น

ค่าใชจ่้ายท่ีประหยดัไดสุ้ทธิหลงัภาษีตามมูลค่าเงินปัจจุบนัจากระยะเวลา 20 ปี เป็นเงิน 680,236.50

บาท นอกจากทําให้สามารถลดระยะเวลาในการท่ีต้องทาํงานซ่อมบาํรุงลงแล้วนั้ น ยงัรวมถึง

ค่าใชจ่้ายท่ีตอ้งใชใ้นการจดัเตรียมอะไหล่ อะไหล่ท่ีตอ้งใชใ้นการซ่อม และเวลาของช่างท่ีตอ้งใชใ้น

การซ่อมบาํรุงลดนอ้ยลงกวา่ การใชร้ะบบผลิตไฟฟ้าจากเคร่ืองยนตแ์บบเดิมมาก ทาํใหส้ามารถเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการทาํงานของพนักงานไดม้ากยิ่งข้ึน ไม่วา่จะเป็นพนกังานท่ีตอ้งใช้รถยนต์กูภ้ยั 

ช่างซ่อมบาํรุง เน่ืองจากระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตยท่ี์ใช้แผงโซล่าเซลล์ สามารถ

ทาํงานไดอ้ย่างเต็มท่ี และมีประสิทธิภาพมากกว่าระบบเคร่ืองยนต์แบบเดิม เน่ืองจากมีการทาํงาน

จ่ายไฟฟ้าไดอ้ยา่งสมํ่าเสมอ มีการซ่อมบาํรุงท่ีนอ้ยมาก รวมถึงการใชเ้วลาในการตรวจสอบก่อนการ

ใชง้านนอ้ยลง เพราะเป็นระบบท่ีไม่มีความซบัซอ้นในการทาํงานเหมือนระบบเคร่ืองยนต ์   

2. การเปล่ียนแปลงระบบไฟฟ้าของไฟวบัวาบ และไฟลูกศรท่ีมีการเปล่ียนแปลงจาก

เดิมท่ีใช้เป็นระบบไฟฟ้า หลอดไฟท่ีใช้ใส้หลอดมาเป็นระบบไฟฟ้าท่ีใช้หลอด LED ทดแทน ซ่ึง

จากการเปล่ียนแปลงดงักล่าวเป็นการเปล่ียนแปลงทางนวตักรรมของระบบไฟฟ้าท่ีใช้เดิม โดยท่ี

เป็นการคิดคน้วิธีการทาํแผงไฟลูกศรท่ีใชร้ะบบหลอด LED ข้ึนมาใช้เอง ซ่ึงแผงไฟลูกศรแผงหน่ึง

จะใช้ต้นทุนในการผลิตข้ึนเองเพียง 22,400 บาท แต่เป็นระบบไฟฟ้าท่ีสามารถให้แสงสว่างได้

มากกวา่และมีรูปลกัษณ์ของลูกศรท่ีใหญ่กวา่ และไฟลูกศรสําเร็จรูปท่ีมีขายอยูใ่นทอ้งตลาดทัว่ไป 

ซ่ึงมีราคาสูงกวา่ประมาณ 150,000 – 200,000 บาท 

ดงันั้น จึงเห็นไดว้า่ การเปล่ียนแปลงระบบไฟลูกศรน้ี นบัไดว้า่เป็นการเปล่ียนแปลงท่ีมี

ความสําคญัอยา่งหน่ึง เพราะนอกจากจะเป็นระบบท่ีกินกระแสไฟฟ้าน้อยแลว้ ยงัมีความทนทาน 

ไม่เสียง่ายเหมือนกบัการใช้ใส้หลอด (Halogen) และมีค่าใช้จ่ายท่ีถูกกว่า คุม้ค่ากบัการลงทุนเป็น

อยา่งมาก ซ่ึงนอกจากจะเป็นนวตักรรมใหม่ท่ีพนกังานไดส้ามารถคิดคน้เอง แลว้ยงัมีราคาถูกกวา่ท่ี

มีขายสําเร็จรูป และยงัมีประสิทธิภาพในการใช้งานได้ดีกว่าอีกด้วย ซ่ึงเป็นความคุ้มค่าในการ

บริหารจดัการอีกส่วนหน่ึงดว้ย 
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5.2  ข้อเสนอแนะ 

1. ควรมีการพฒันาต่อโดยการใช้เคร่ืองแปลงไฟ (Inverter) จากไฟฟ้า 12 V DC เป็น 220  V 

AC  เพื่อใชก้บัเคร่ืองมืออ่ืนๆ ท่ีจาํเป็นตอ้งใชใ้นการจดัการจราจรและงานกูภ้ยับนทางด่วนต่อไป 

2. ควรมีการศึกษาการเพิ่มศกัยภาพของแบตเตอร่ีท่ีจะช่วยให้มีการใช้งานไดน้านและทนทาน

ต่อการใชง้านกลางแจง้หรือวธีิการถนอมการใชง้านแบตเตอร่ี เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการใชง้าน 

3. ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมต่อยอดงานวิจยัน้ีอย่างต่อเน่ือง โดยเฉพาะการพฒันาระบบการนาํ

พลังงานจากเคร่ืองยนต์ของรถยนต์ท่ีต้องใช้งานอยู่แล้วมาช่วย เสริม/เพิ่มประสิทธิภาพผลิต

กระแสไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยใ์นช่วงเวลาไม่สามารถใชแ้ผงโซลาร์เซลได ้

4. การพัฒนาอุปกรณ์ท่ีใช้ในการประกอบเป็นโครงไฟลูกศรจากการใช้วสัดุท่ีเป็นแผ่น

พลาสติกอะคริลิคซ่ึงไม่ทนต่อการถูกแสงแดด/ฝน ซ่ึงหากแตกจะมีผลต่อแผงวงจรของหลอด LED 

เป็นวสัดุชนิดอ่ืนท่ีมีความทนทานและสามารถกนันํ้ าได ้เช่น แผ่นสังกะสีเคลือบ เหล็กแผ่นสเตน

เลส หรือเหล็กแผน่เคลือบ เป็นตน้ 

5. ควรมีการศึกษาพฒันาอุปกรณ์เพื่อให้มีประสิทธิภาพท่ีดีกว่า ไม่ว่าจะเป็นหลอด LED ท่ีมี

ประสิทธิภาพดีกว่า แผงวงจรตวัคอนโทรลเลอร์ให้มีประสิทธิภาพและอายุการใช้งานท่ีดียิ่งข้ึน 

วงจรควบคุมหลอด LED ท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดียิง่ข้ึน 

6. การศึกษาเพิ่มเติมต่อยอดงานวจิยั ในการนาํระบบพลงังานไฟฟ้าแสงอาทิตยน้ี์ไปใชเ้พิ่มเติม

กบัรถยนตช์นิดอ่ืนๆ ท่ีตอ้งใช้ไฟฟ้าเพิ่มเติมนอกเหนือจากไฟปกติท่ีมีของรถยนต ์เพื่อช่วยลดการ

สึกหรอรวมถึงพลงังานของเคร่ืองยนต ์เพื่อให้เกิดการช่วยลดการใชพ้ลงังานโดยรวมประเทศลง ซ่ึง

จะประโยชน์ต่อประชาชนส่วนรวมแลว้ยงัเป็นการช่วยลดผลกระทบต่อมลภาวะจากการใชพ้ลงังาน

และเป็นการส่งเสริมการรักษาสภาพส่ิงแวดลอ้มโดยรวมของประเทศและของโลกใหดี้ข้ึนอีกดว้ย 
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1.  เปรียบเทียบหลักการออกแบบระบบโซล่าเซลล์ 120 W และเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า  2.2   KW และ

ระบบการใช้แบตเตอร่ีรวมถึงคุณสมบัติลกัษณะอุปกรณ์แต่ละชนิดมีดังนี ้

1.1 ระบบโซล่าเซลล์ทีอ่อกแบบใช้งานทดแทนระบบเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 

1.1.1. ระบบโซล่าเซลล์ (Solar cell  )120W  12- 17.5 VDC ระบบชาร์ต 20 A(240 W 

)12-24 VDC แบตเตอร่ี 120 Ah 12VDCแสดงดงัภาพท่ี 4.3 

1)  แผงโซล่าเซลล์ แผงโซล่าเซลล์ขนาด 120 W Monocrystal line Solar Panel 

(มาตราฐานยุโรป IEC)  โซล่าเซลล์  (Solar Cell) หรือเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ เซลลแ์สงอาทิตย ์ซ่ึงเกิด

จากการประดิษฐ์ทางอิเล็กทรอนิกส์ ท่ีมีสารก่ึงตวันาํ ซ่ึงเป็นตวัดูดกลืนพลงังานแสงอาทิตยแ์ล้ว

เปล่ียนมาเป็นพลงังานไฟฟ้าโดยตรง พลงังานไฟฟ้าท่ีได้นั้นเป็นไฟฟ้ากระแสตรง เป็นพลงังาน

ทดแทนท่ีสะอาดและไม่มีมลพิษใดๆ นอกจากน้ียงัมีอายกุารใชง้านไดน้าน 25 ปี 

คุณสมบัติลกัษณะ (Characteristic features) 

• Peak Power: 120w  

• Open Circuit Voltage: 21.5V  

• Short Circuit Current: 7.65A  

• Power Allowance Range: 5%  

• Max Power Voltage: 17.5V  

• Max Power Current: 6.86A  

• Max System Voltage: 700VDC  

• Number of Cells: 36  

• 25 year life expectancy 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1  แผงโซล่าเซลล์ แผงโซล่าเซลล์ขนาด120W Monocrystal line Solar Panel (มาตราฐาน

ยโุรป IEC) 
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2)  คอนโทรลชาร์จ(Charging Control)สําหรับควบคุมระบบการชาร์จของแผน่โซ

ล่าเซลลแ์บตเตอร่ีใชก้บัระบบ 12V/24V ขนาด 20Aแสดงดงัภาพท่ี 4.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2  คอนโทรลชาร์จใชก้บัระบบ 12V/24V ขนาด 20A 

 

คุณสมบัติลกัษณะ (Characteristic features) 
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เคร่ืองควบคุมการชาร์จไฟแบตเตอร่ีสําหรับ ระบบโซล่าเซลล์ขนาด 12V/24V 20A 

ระบบสามารถเลือกแรงดนัไฟอตัโนมติั 12V/24V ระบบวงจรควบคุมดว้ย MCU (microcontroller  

unit) มีไฟแสดงสถานะการชาร์จ,บอกระดบัพลงังาน-เต็ม-ปานกลาง-ตํ่า ตดัการทาํงานโดยอตัโนมติั 

เม่ือแบตเตอร่ีเต็ม/แบตแรงดนัตํ่ากวา่ท่ีกาํหนดทีอาจเกิดจาก การโหลดใชง้าน และรุ่นน้ีตวัเคร่ืองยงั

สามารถตั้งเวลาเปิดปิดการโหลดไฟ(DC) 

1.1.2   แบตเตอร่ี(Battery) ชนิดเติมนํา้กลัน่ 120 Ah แสดงดงัภาพท่ี 4.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3   แบตเตอร่ี(Battery) ชนิดเติมนํ้ากลัน่ 120 Ah 

 

คุณสมบัติลกัษณะ(Characteristic features) 

• มาตรฐานJIS 

• หมายเลขรุ่น120 

• ความจุ120Ah 

• ขนาด 502x180x210x255มม 

• สาํหรับการประยกุตใ์ช ้เก็บพลงังาน 

• แรงดนัไฟฟ้า 12VDC 

 

ระบบเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า (Generator )ยี่ห้อฮอนด้า Honda Generator EP2500CX ที่ใช้งานใน

ปัจจุบันในระบบกาํเนิดไฟฟ้าให้กบัระบบไฟลูกศร 
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1.1.3  เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า ยีห้่อฮอนด้า Honda Generator EP2500CX  แสดงดงัภาพท่ี 4 

1.  เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีใชน้ํ้ามนัเบนซิน 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4  เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า ยี้หอ้ฮอนดา้ Honda Generator EP2500CX 

 

คุณสมบัติลกัษณะ(Characteristic features) 

• AC Frequency:50Hz 

• AC Output Voltage:220V 

• Rated AC Output:2kVA 

• Maximum AC Output:2.2kVA 

• Engine Model"GX160K1  

• Engine Type:Air-cooled, 4-stroke, OHV single cylinder  

• Displacement:163cm  

• Ignition System:Transistorised Magneto  

• Starting System:Recoil  

• Fuel Tank Capacity (litres) 25  

• Maximum Power Output:@ 3600 rpm = 5.5ps (4.1kw)  

• Continuous Operating Hours:7hr  

• Operating Noise Level @ 7m:67dB 

• Dimensions (L x W x H):590 x 430 x 435mm 
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1.1.4  หม้อแปลงไฟฟ้า (Transformer) จากไฟฟ้า 220 VAC ขนาด 2 K W แสดงดงัภาพท่ี 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่5  หมอ้แปลงไฟฟ้า (Transformer) จากไฟฟ้า 220 VAC ขนาด 2 K W 

 

คุณสมบัติลกัษณะ(Characteristic features) 

• หมอ้แปลงไฟฟ้า 220 VAC 50Hz 

• แรงดนัไฟขาเขา้ 220VAC 

• แรงดนัไฟขาออก 12 VAC 

• กระแสไฟออกขนาด  2 KW 
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1.1.5.  ระบบแปลงไฟ  (Switching  Adapter Power Supply)  แสดงดงัภาพท่ี 6 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่6  ระบบแปลงไฟ (S witching  Adapter Power Supply ) 

 

คุณสมบัติลกัษณะ(Characteristic features) 

• แรงดนัไฟขาเขา้ 220VAC 50Hz 

• แรงดนัไฟขาออก 12 VAC 

• กระแสไฟออกขนาด  30 A 

 

1.2.  การใช้งานปัจจุบันใช้เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า 2.2 KWและคุณสมบัติลักษณะอุปกรณ์แต่ละ

ชนิดดังนี ้

หลกัการและเหตุผลจากคุณสมบัติข้างต้นทีแ่สดงมาสรุปได้ดังนี ้

เน่ืองจากปัจจุบนัมีการออกแบบการใช้เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า  2.2 KWในการผลิตไฟฟ้า

ให้กับอุปกรณ์รถปฏิบัติการรถคุ้มครอบบนทางพิเศษในการปฏิบัติงานของการทาํงานในรถ

ปฏิบติัการจะมีอุปกรณ์ท่ีอยูท่า้ยรถปฏิบติัการเป็นประเภทไฟลูกศรเพื่อเตือนผูใ้ชท้างพิเศษในสังเกต

ในระยะ 100-150 เมตรรับทราบเพื่อความปลอดภยัใหก้บัผูใ้ชท้างพิเศษในการเปล่ียนช่องทางจราจร 

1. หลักการและเหตุผลการเลือกเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า 2.2 KWปัจจุบันใช้เช้ือเพลิงนํ้ามัน

เบนซินแก๊สโซฮอล์ 91 และไม่ใช้นํา้มัน E10 (กาํหนดตํ่าสุดที ่E10ในการใช้งาน) 

1.1 อตัรา เร่ืองความส้ินเปลืองอตัราการบริโภคนํ้ ามนัแก๊สโซฮอล ์91  เน่ืองจากเคร่ือง

กาํเนิดไฟฟ้า  2.2  KW, มีอตัราการเติม 25 ลิตร ระบุการใชง้าน ได ้ 7 ชัว่โมง การปฏิบติัไดป้ระมาณ 

6.5 ชัว่โมง 

1.2 อตัรา เร่ืองความส้ินเปลืองอตัราการบริโภคนํ้ามนั E 10มีอตัราการเติม 25 ลิตรระบุ

การใชง้าน ได ้7 ชัว่โมง การปฏิบติัไดป้ระมาณ 4-5 ชัว่โมง 



111 

1.3 เติมนํ้ ามนั E 10 มีอาการสั่นท่ีรอบเดินเบาของเคร่ืองยนตต์อ้งมีการปรับทุกคร้ังใช้

การใชง้าน 

2. หลกัการและเหตุผลการเลือกใช้เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าระหว่างเคร่ืองเบนซินและดีเซล 

2.1 เน่ืองจากปัจจุบันการใช้เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 2.2  KWใช้เช้ือเพลิงนํ้ ามนัเบนซิน

เน่ืองจากกบัการใชข้องการรับโหลด 3- 4A เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า  2.2   KWจ่ายโหลดท่ี 10A 

2.2 เหตุผลท่ีไม่ใช้เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าใช้เช้ือเพลิงนํ้ ามนัดีเซลเน่ืองจากเคร่ืองกาํเนิด

ไฟฟ้าใช้เช้ือเพลิงนํ้ ามนัดีเซลมีตั้งแต่ เคร่ืองยนต์ 3KW ข้ึนจึงไม่ได้นํามาใช้งาน รับโหลด 13A 

ระบบท่ีใช้งานกินกระแสไม่มากจะทาํเกิดความส้ินเปลืองอตัรานํ้ ามนั เพราะเป็นเคร่ืองท่ีมีขนาด

ใหญ่เท่าเคร่ืองยนตเ์บนซิน 

3. หลกัการและเหตุผลการเลือกใช้ระบบขับเคล่ือนมอเตอร์ของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 

3.1 เน่ืองระบบขบัเคล่ือนมอเตอร์ของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าปัจจุบนัเป็นระบบไดนาโม

เพลาลอยออกแบบติดตั้งในตวัมอเตอร์ซ่ึงไม่เกิดเสียงดงัเกิน 53 dB 

3.2 ระบบขับเคล่ือนมอเตอร์ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าสายพานเพลาทดไม่นิยมใน

เคร่ืองยนตข์นาดเล็กในการใชง้านเน่ืองจากเสียงดงัและการเคล่ือนยา้ยลาํบากในการทาํงาน 

4. หลกัการและเหตุผลใช้เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าในการใช้ชาร์ตแบตเตอร่ี 

4.1 เน่ืองตอ้งสร้างอุปกรณ์แปลงไฟฟ้าจาก 220 VAC เป็น ระบบ 12VDC เพื่อใชช้าร์จ

แบตเตอร่ีแต่เน่ืองจากเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าไม่สามารถรักษาระดบั(ความถ่ี50Hz)ไดค้งท่ีในการจ่ายไฟ

ทาํให้ทั้งอุปกรณ์แปลงไฟฟ้าเพื่อใชช้าร์จแบตเตอร่ีและแบตเตอร่ีมีอายุการใชง้านท่ีสั้นของระบุการ

ใชจ้ริง 

4.2 อุปกรณ์ท่ีไดรั้บความเสียหายเม่ือนาํมาใชเ้คร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าในการชาร์จแบตเตอร่ี

คือสร้างอุปกรณ์แปลงไฟฟ้าจาก 220 VAC เป็น ระบบ 12 VDC 

1.3.  หลักการและเหตุผลการออกแบบทางเลือกในการใช้พลังงานทดแทนระบบโซล่าเซลล์มา

ใช้แทนระบบเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 

หลกัการและเหตุผลจากคุณสมบัติข้างต้นทีแ่สดงมาสรุปได้ดังนี ้

1. การใช้พลงังานแสงอาทิตยเ์น่ืองการแผงโซล่าเซลล์ในการผลิตไฟฟ้าแผงโซล่าเซลล์

ผลิตพลังงานท่ี 120 W 7- 10 A 12-17 VDC ซ่ึงปัจจุบันอุปกรณ์พบกับการใช้ของการรับโหลด       

3- 4 A ซ่ึงพอเพียงกบักบัการใชง้าน 

2. คอนโทรลชาร์จ(Charging Control)สําหรับควบคุมระบบการชาร์จของแผน่โซล่าเซลล์

แบตเตอร่ีใช้กบัระบบ 12V/24V ขนาด 20Aซ่ึงปัจจุบนัอุปกรณ์พบกบัการใช้ของการรับโหลด 3- 4 

A ซ่ึงรับโหลดไดไ้ม่มีปัญหาของระบบการทาํงาน 
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3. แบตเตอร่ี(Battery) ชนิดเติมนํ้ ากลัน่ 120 Ah รับการรับโหลดมากกวา่ 3- 4A ใชง้าน ได้

ประมาณ6- 7 ชัว่โมง 

4. ปัจจุบนัระบบไฟลูกศรใชไ้ฟ 12 VDCกินกระแสไฟท่ี 3-4 A  

1.4  หลักการและเหตุผลการเปรียบการใช้งานระหว่างเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าและพลังงาน

แสงอาทติย์แผงโซล่าเซลล์ 

1.  เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า  

ขอ้ดี คือ ไม่ตอ้งรอพลงังานแสงอาทิตยใ์นการทาํงานใช้นํ้ ามนัเช้ือเพลิงเป็นหลกัใน

การทาํงาน  

ขอ้เสีย คือ  

• มีค่าบาํรุงรักษา เช่น เปล่ียนนํ้ามนัเคร่ือง 

• ไม่สามารถใช้อุปกรณ์ได้โดยตรงต้องสร้างอุปกรณ์แปลงไฟฟ้าจาก 220 

VAC เป็น ระบบ 12 VDC 

• กาํเนิดไฟฟ้าไม่สามารถรักษาระดบั(ความถ่ี50Hz)ไดค้งท่ีในการจ่ายไฟให้

อุปกรณ์แปลงไฟฟ้า 

• ค่าบาํรุงรักษาสูงและเร่ืองความส้ินเปลืองอตัรานํ้ ามนัไม่สามารถควบคุม

ราคาค่าเช้ือเพลิงไดใ้นอนาคต 

2.  พลงังานแสงอาทิตยแ์ผงโซล่าเซลล ์

ขอ้ดี คือ 

• เป็นพลงังานสะอาดและเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม 

• เน่ืองอุปกรณ์ทีใชง้านเป็นระบบ 12 VDC สามารถต่อใชง้านไดเ้ลย 

• เสถียรภาพการจ่ายไฟฟ้าคงถ่ีตลอดการใชง้านของระบบ 

• บาํรุงรักษาทาํความสะอาดแผงโซล่าเซลลมี์อายกุารใชง้าน 25 ปี 

• สามารถควบคุมค่าใชจ่้ายได ้

• การใชง้านแบตเตอร่ีโดยตรงอยา่งเดียว 

ข้อเสีย คือ 

• ใชง้านไดต้อ้งมีพลงังานจากแสงอาทิตยใ์นการจดัเก็บพลงังาน 

• กระจกแผงโซล่าเซลลต์อ้งดูแลป้องการแตกของแผงโซล่าเซลล ์

การใชง้านโดยตรงจากแบตเตอร่ีท่ีตอ้งมีการชาร์ตแลว้นาํแบตเตอร่ีข้ึนไปใชง้านบนรถ

คุม้ครองบนทางพิเศษไม่เน้นใช้งานโดยทัว่ไป ซ่ึงจะไม่นิยมในการใช้ระบบดงักล่าว สําหรับงาน
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ไฟฟ้าบนรถคุม้ครองท่ีใชก้นัเป็นสากลทัว่ไป เพราะเป็นความยุง่ยากท่ีตอ้งมีการนาํแบตเตอร่ีข้ึนลง

ไปชาร์ตทุกคร้ังก่อนท่ีจะมีการใช้งานและรถคุ้มครองบนทางพิเศษทุกคันต้องมีความพร้อม

ตลอดเวลาในการท่ีจะข้ึนไปให้บริการ นอกจากนั้นเพื่อป้องกนัอุบติัเหตุ ดงันั้นการใช้แบตเตอร่ี

โดยตรงอย่างเดียว ซ่ึงเป็นการไม่สะดวกและไม่เป็นระบบท่ีใช้การทั่วไป ยิ่งไปกว่านั้ นยงัไม่

เหมาะสมสาํหรับการใชง้านรถคุม้ครองท่ีตอ้งพร้อมใชง้านตลอดเวลา 24  ช.ม. ในการใชบ้ริการบน

ทางพิเศษ 
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