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บทคดัย่อ  
งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พือ่วเิคราะหต์น้ทุนดา้นพลงังานของระบบชารจ์แบตเตอรีเ่พือ่เป็นแนวทางในการ

ออกแบบและประยุกต์ใช้งานต่อไป โดยศกึษาเปรยีบเทยีบระบบชาร์จแบตเตอรี่ด้วยโซล่าเซลล์กบัเครื่องชาร์จ
แบตเตอรี ่การวเิคราะหพ์จิารณาเงนิลงทุนต่างๆ ควบคูไ่ปกบัระยะเวลาคนืทุน ขอ้มลูทีใ่ชไ้ดจ้ากกรมโยธาธกิารและ
ผงัเมอืง ผลการศกึษาพบว่าในปีแรกเงนิลงทุนจดัหาอุปกรณ์ของระบบโซล่าเซลลช์ารจ์แบตเตอรีม่คี่าสงูกว่าเครื่อง
ชารจ์แบตเตอรีถ่งึ 3.34 เทา่ โดยระบบโซล่าเซลลช์ารจ์แบตเตอรีไ่มคุ่ม้ทุนเมือ่ใชง้านสามปีแรกแต่คุม้ทุนเมือ่ใชง้าน
ปีที่ 4 โดยมรีะยะเวลาคนืทุนที่ค่อนขา้งสูงและจะลดลงเรื่อยๆ เมื่อจํานวนปีที่ใชง้านเพิม่ขึน้ ซึ่งปีที่ 12 จะมี
ระยะเวลาการคนืทุนทีน้่อยทีสุ่ดและระยะเวลาคนืทุนจะเพิม่ไปเรื่อยๆ จนเขา้สู่ปีที ่20 ส่วนระยะเวลาคนืทุนของ
เครื่องชาร์จแบตเตอรี่ไม่สามารถพจิารณาไดเ้มื่อการใชง้านสีปี่แรก พจิารณาระยะเวลาคนืทุนไดใ้นปีที่ 5 และ
ระยะเวลาคนืทุนจะเพิม่สูงขึน้เรื่อยๆ จนถงึปีที ่20 เมื่อพจิารณาการใชง้านที ่5 ปีพบว่าระบบโซล่าเซลล์ชาร์จ
แบตเตอรีม่รีะยะเวลาการคนืทุนทีน้่อยกว่าเครื่องชารจ์แบตเตอรี ่ถงึแมว้่าค่าลงทุนจดัหาอุปกรณ์ทัง้หมดจะสงูกว่า
แต่ไมม่คีา่ไฟฟ้าจงึทาํใหเ้กดิความคุม้คา่ในการใชง้าน 

คาํหลกั: ตน้ทุนดา้นพลงังาน ระบบชารจ์แบตเตอรี ่โซลา่เซลล ์เครือ่งชารจ์แบตเตอรี ่ระยะเวลาคนืทุน 
 

Abstract 
 For this research, energy cost analysis of battery charging system is investigated. The idea 
behind this work can be used as guidance for special design of application processes. By battery solar 
cell charging and battery charging are compared both of initial investment and payback period. The data 
from Department of Public Works and Town & Country Planning is used. In the first year, initial 
investment of battery solar cell charging is higher than battery charging for 3.34 times. For the first three 
years, battery solar cell charging is not cost effective, by payback period is high when it is used for 4 
years and payback period is gradually decreased when usability is increased. For 12 years, payback 
period is lowest and it gradually increases until 20 years. Furthermore, battery charging is not cost 
effective when consider for the first four years, by payback period is gradually increased from 5 to 20 
years. For payback period of 5 years, battery solar cell charging is lower than battery charging. By initial 
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investment of battery solar cell charging is higher than battery charging but electricity cost is neglected so 
battery solar cell charging is worthwhile useful.    
     Keywords: Energy Cost Analysis, Battery Charging System, Solar Cell, Battery Charging, Payback 
Period 
 

1. บทนํา 
ปจัจุบนัสถานการณ์การใชพ้ลงังานของโลกได้

เขา้ขัน้วกิฤต เน่ืองจากอตัราความต้องการพลงังานที่
เพิม่มากขึน้สวนทางกบัปรมิาณทรพัยากรธรรมชาตทิี่
มีอยู่อย่างจํากัด ประเทศไทยมีความเจริญเติบโต
ทางด้านเศรษฐกิจอย่างรวดเร็วส่งผลให้มีความ
ต้องการใชพ้ลงังานสูงขึน้ ทําใหต้้องพึง่พาการนําเขา้
พลงังานจากกลุ่มประเทศผูผ้ลติน้ํามนั พลงังานรอ้ยละ 
80% ทีป่ระเทศไทยใชอ้ยู่เป็นพลงังานประเภททีใ่ช้
แล้วหมดไปหรือพลงังานสิ้นเปลือง (Nonrenewable 
Energy) เช่น น้ํามนัดบิและก๊าซธรรมชาตซิึง่นับวนัจะ
หายากและมรีาคาแพงขึน้ หากพจิารณาทางเศรษฐกจิ
ประเทศไทยต้องนําเข้าพลงังานครึ่งหน่ึงของการใช้
พลงังานในประเทศ โดยในปี พ.ศ. 2549 ประเทศไทย
นําเข้าพลังงานมีมูลค่ารวมเก้าแสนหน่ึงหมื่นสอง
พนัล้านบาท ในขณะที่ประเทศไทยสามารถส่งออก
ผลผลติภาคการเกษตรได้ประมาณสองแสนหกหมื่น
ล้านบาทเท่ากับว่าประเทศไทยต้องขายสินค้าภาค
การเกษตรเกอืบ 3 ปีถงึจะเทยีบเท่าการนําเขา้น้ํามนั 
[1] ซึ่งยงัไม่นับค่าเครื่องจกัร ค่าเทคโนโลยหีรอื
คา่ใชจ้า่ยต่างๆ ทีนํ่าเขา้จากต่างประเทศอกีดว้ย 

การใชพ้ลงังานในอนาคตมแีนวโน้มเพิม่สูงขึ้น
เรื่อยๆ ทาํใหห้ลายประเทศทัว่โลกรวมทัง้ประเทศไทย
ให้ความสําคญักบัการวจิยัและพฒันาการใช้พลงังาน
ทดแทน ถา้กล่าวถงึพลงังานหมุนเวยีน (Renewable 
Energy) เป็นพลงังานทีส่ามารถนํามาใชไ้ดอ้ย่างไม่
สิน้สุดและเป็นแหล่งพลงังานทีส่ะอาดปราศจากมลพษิ
ต่อสิง่แวดล้อม เมื่อกล่าวถึงพลงังานแสงอาทติย ์
(Solar Energy) เป็นพลงังานตามธรรมชาตทิี่ใชใ้น
ชวีติประจําวนั หลายปีมาน้ีมนีักวจิยัหลายกลุ่มศกึษา
การนําเทคโนโลยพีลงังานแสงอาทติยม์าประยกุตใ์ชใ้ห้
เกิดประโยชน์สูงสุด ซึ่งงานวจิยัส่วนใหญ่มุ่งเน้นการ

เพิม่ประสทิธภิาพของอุปกรณ์รบัพลงังานแสงอาทติย ์
[2-5] หรอืเรยีกว่าแผงโซล่าเซลล์ (Solar Cell)  
Michael [2] ศกึษาสทีีไ่วต่อการรบัแสงอาทติยด์ว้ยการ
เปรียบเทียบกับแผงโซล่าเซลล์แบบเดิมที่ใช้สารกึ่ง
ตัวนํา  (Semiconductor)  มีคุณสมบัตินําไฟฟ้าอยู่
ระหว่างตวันําและฉนวน ความเป็นตวันําไฟฟ้าขึน้อยู่
กบัอุณหภูมแิละสิง่ไม่บรสิุทธิท์ีม่เีจอืปนอยูใ่นวสัดุพวก
น้ี แสงจะถูกดูดซบัมากหรอืน้อยขึน้กบัขนาดของแผง
โซล่าเซลล์และชนิดของสารกึ่งตวันําที่เคลือบที่แผง 
จากการทดสอบพบว่าผลึกนาโนไฟฟ้าโซล่าเซลล์
(Nanocrystalline Electrochemical Photovoltaic) ที่
พัฒนาขึ้นเ ป็นอุปกรณ์ที่สามารถแปลงพลังงาน
แสงอาทติยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้าไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 
สามารถใชท้ดแทนของเดมิไดเ้ป็นอยา่งด ีPragya and 
Tirumalachetty [4] ศกึษาการเพิม่ประสทิธภิาพของ
การใช้แผงโซล่าเซลล์ในพื้นที่เขตเมือง จากผลการ
คํานวณพบว่าการใช้แผงโซล่าเซลล์สองชัน้จะทําให้
ประสิทธิภาพของพลงังานเพิ่มขึ้น 75% เมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัแผงโซลา่เซลลช์ัน้เดยีว  

ต่อมามนีักวจิยับางกลุ่มนําแผงโซล่าเซลลไ์ปใช้
กบังานด้านต่างๆ แล้วประเมนิความคุ้มค่า เพื่อเป็น
ข้อมูลในการเลือกใช้พลังงานแสงอาทิตย์ทดแทน
พลงังานรูปแบบอื่นๆ ต่อไป [6-9] บุญเลศิ สงวน
วฒันา [6] ศกึษาการทาํงานของตูเ้ยน็ไฟฟ้าพลงังาน
แสงอาทิตย์และเปรยีบเทียบค่าใช้จ่ายระหว่างตู้เย็น
ไฟฟ้ากบัตู้เยน็ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์โดยการใช้
แผงโซล่าเซลล์ การคํานวณใช้แผงโซล่าเซลล์ขนาด 
120 Watt 12 Volt จาํนวน 3 แผง อกี 1 แผงใชก้บั
แบตเตอรี ่ ผลการเปรยีบเทยีบพบว่าดา้นการลงทุน
ตูเ้ยน็ไฟฟ้าลงทุน 3,500 บาท ส่วนตูเ้ยน็ไฟฟ้าใช้
พลงังานแสงอาทติยล์งทุน 68,500 บาท โดยตูเ้ยน็
ไฟฟ้าใชพ้ลงังานแสงอาทติยไ์มเ่สยีค่าใชจ้่าย แต่ตูเ้ยน็
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ไฟฟ้าใชพ้ลงังานไฟฟ้า 178.85 หน่วยต่อปี และเสยี
ค่าใชจ้่าย 894.25 บาทต่อปี Chamsilpa et al. [8] 
ศกึษาผลกระทบทางสิง่แวดลอ้มของโรงไฟฟ้าทีใ่ชแ้ผง
โซล่าเซลล์เปรียบเทียบกับโรงไฟฟ้าเชื้อเพลิงชนิด
ฟอสซิลในประเทศไทย จากผลการคํานวณพบว่า
ผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้มทีส่าํคญัทีสุ่ด คอื การสญูเสยี
ทรัพยากรทางธรรมชาติเพื่อเป็นแหล่งพลังงาน 
รวมทัง้การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จาก
โรงไฟฟ้าที่ใช้แผงโซล่าเซลล์มคี่าน้อยกว่าโรงไฟฟ้า
เ ชื้ อ เพลิ ง ช นิ ดฟอสซิล  ทํ า ให้มีผ ลก ร ะทบ ต่อ
สิง่แวดลอ้มน้อยกวา่ตามไปดว้ย 

จากงานวจิยัทีผ่า่นมาพบวา่การวเิคราะหต์น้ทุน
ดา้นพลงังานของการตดิตัง้แผงโซล่าเซลลท์ดแทนการ
ใช้พลงังานอื่นๆ จะเป็นแนวทางในการออกแบบและ
ประยุกต์ใชง้านจรงิต่อไป งานวจิยัน้ีจงึมวีตัถุประสงค์
เพื่อวิเคราะห์ต้นทุนด้านพลังงานของระบบชาร์จ
แบตเตอรี่  โดยศึกษาเปรียบเทียบระบบชาร์จ
แบตเตอรี่ด้วยโซล่าเซลล์กับเครื่องชาร์จแบตเตอรี่
แบบเดมิซึ่งใชไ้ฟฟ้า การวเิคราะห์จะพจิารณาต้นทุน
ต่างๆ ควบคู่ไปกบัความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ อนั
จะเป็นองค์ความรูใ้นการวเิคราะหต์น้ทุนดา้นพลงังาน
ต่อไป       

 
2. องคป์ระกอบของระบบไฟฟ้าจากการะบวน

การโฟโตโวลตาอิค 
กระบวนการโฟโตโวลตาอิคแบ่งอุปกรณ์ของ

ระบบไดเ้ป็น 4 สว่น ดงัน้ี 
2.1 แผงโซล่าเซลล ์  

แผงโซล่ า เซลล์หรือแผงโฟโตโวลตาอิค 
(Photovoltaic Cell; PV) [10] เป็นอุปกรณ์ทีส่ามารถ
เปลี่ยนพลงังานแสงอาทติย์เป็นพลงังานไฟฟ้า สร้าง
ครัง้แรกโดยแซปปิน (Chapin) ฟูลเลอร์ (Fuller) 
และเพยีสนั (Pearson) ในปี ค.ศ. 1954 โดยคน้พบ
เทคโนโลยกีารสรา้งรอยต่อ P-N ของผลกึซลิคิอนจน
ไดเ้ซลลแ์สงอาทติย ์ในระยะแรกเริม่มกีารนําไปใชง้าน
ในการผลติพลงังานไฟฟ้าทางดา้นอวกาศ ดาวเทยีม 

ระบบสื่อสารต่างๆ จนปจัจุบนัมกีารผลติใชง้านอย่าง
แพรห่ลาย มรีาคาถูกลง และประสทิธภิาพสงูขึน้  
2.2 ระบบควบคุมการชารจ์ประจุไฟ (Charge 
Controller)  

ระบบควบคุมการชาร์จประจุไฟเป็นอุปกรณ์ที่
ทําหน้าที่ชาร์จประจุไฟฟ้าทีไ่ดร้บัจากแผงโซล่าเซลล์
มาบรรจุใหก้บัแบตเตอรี ่ ซึ่งตอ้งไม่ใหม้กีารประจุมาก
เกนิไป (Over Charge) ซึง่จะมผีลทาํใหแ้บตเตอรีร่อ้น
จดัและเสื่อมสภาพเรว็ และเมื่อแบตเตอรีม่ปีระจุเตม็
แลว้ตอ้งตดัการชาร์จ กระแสไฟฟ้าทีช่าร์จแบตเตอรี่
เป็นไฟฟ้ากระแสตรงทีม่รีูปสญัญาณเป็นพลัล ์(Pulse) 
และมแีรงเคลื่อนไฟฟ้าสงูกว่าแบตเตอรีป่ระมาณ 15-
20% เน่ืองจากมตีวัแปรทีม่าเกีย่วขอ้ง ไดแ้ก่ อุณหภูมิ
ของแบตเตอรี่ ความไม่คงที่ของกระแสไฟฟ้าจาก
แหล่งจ่ายที่ป้อนให้โดยเฉพาะจากแหล่งพลังงาน
ทดแทนอื่นๆ เช่น แผงโซล่าเซลลจ์ากกงัหนัลมหรอื
อื่นๆ จงึตอ้งใชอุ้ปกรณ์ประมวลผล (Microcontroller) 
และควบคุมการทํางานวงจรชาร์จประจุ และใชว้งจร 
PWM (Pulse Width Modulation) มาสรา้งรูป
สญัญาณไฟฟ้าเพื่อให้การประจุแบตเตอรี่ได้อย่างมี
ประสทิธภิาพสงูสดุ  
2.3 ระบบควบคมุการไหลของกระแส (Blocking 
Diode)  

ระบบควบคุมการไหลของกระแสเป็นอุปกรณ์
ควบคุมการไหลของกระแสไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ไม่ให้
ไหลย้อนกลบัเข้าแผงโซล่าเซลล์ซึ่งทําให้เกิดความ
เสยีหายแสดงดงัรูปที่ 1 ปจัจุบนัทางผูผ้ลติได้ทําการ
ตดิตัง้ระบบน้ีไวใ้นแผงโซล่าเซลลเ์พือ่สะดวกต่อการใช้
งานแลว้ [11] 
 

 
 
 
 

 
 

รปูที ่1 การต่อระบบควบคุมการไหลของกระแส 
 

2.4 แบตเตอร่ี 
การเก็บสะสมพลังงานด้วยแบตเตอรี่ เ ป็น

อุปกรณ์เกบ็ประจุไฟฟ้าทีส่ามารถผลติไฟฟ้าออกไปใช้

SOLAR 
CELL 

BLOCKING 
DIODE 

BATTERY 

CHARGE 
CONTROLLER 
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งานไดท้นัท ีประดษิฐค์รัง้แรกในปี ค.ศ.1859 โดยนัก
ฟิสกิสช์าวฝรัง่เศส ชื่อแกสตนั พลองค ์ (Gaston 
Plante’) ผลติแบตเตอรีแ่บบเปียก (Flooded Type 
หรอื Wet Type) ต่อมาพฒันาเป็นแบตเตอรีช่นิดตะกัว่
กรดในปี ค.ศ.1957 ต่อมาออตโต จาเช (Otto Jache) 
ประดษิฐ์แบตเตอรีท่ีส่ามารถใชง้านง่ายไม่ตอ้งเตมิน้ํา
กลัน่ ในหลกัการจะใชว้สัดุดูดซบัน้ํากรดไวแ้ละผนึก
ไม่ให้กรดไหลออกมาหรือเรียกได้ว่าเป็นเซลล์แบบ
แหง้หรอืแบตเตอรีแ่บบแหง้ ต่อมามกีารพฒันาวสัดุดดู
ซบักรด 2 แบบ คอื แบบทีใ่ชแ้ผน่ซลิกิาไฟเบอรเ์ป็น
ตวัดูดซบัเรยีกว่า แบบ AGM (Absorbed Glass 
Mats) และแบบที่ใชเ้จลเป็นตวัดูดซบักรดเรยีกว่า 
แบบเจล (Gel battery หรอื Gel Cell) ซึง่เป็นหลกัการ
ตน้แบบของแบตเตอรีท่ีพ่ฒันาต่อๆ มาในปจัจุบนั [10] 

แบตเตอรีท่ีใ่ชใ้นระบบพลงังานแสงอาทติยเ์พื่อ
ใชจ้ดัเกบ็พลงังานไฟฟ้า สามารถใชง้านไดท้ัง้สองแบบ 
แต่จะมกีารพฒันาให้มคีวามเหมาะสมในการใช้งาน
มากขึน้โดยออกแบบใหส้ามารถจดัเกบ็ประจุไดค้รัง้ละ
มากๆ และจ่ายกระแสไฟฟ้าได้นานยิ่งขึ้นที่เรียกว่า
เป็นแบบ Deep Cycle การออกแบบใหแ้ผน่ธาตุตะกัว่
มคีวามหนาเป็นพเิศษเป็นผลทําใหค้่าความต้านทาน
ภายในสงูสามารถจดัเกบ็ไดส้งูแต่จะจ่ายกระแสออกมา
ไมส่งูมากนักเหมาะสาํหรบัรถไฟฟ้า รถยกของ (Flock 
Lift) เครือ่งสาํรองไฟ (Uninterruptible Power Supply; 
UPS) หรอืการเกบ็พลงังานสาํรองจากแหล่งพลงังาน
ทดแทนต่างๆ รวมทัง้พลงังานจากแสงอาทติยด์ว้ย  

 
3. ทฤษฎีและการออกแบบ 

การออกแบบระบบพลงังานไฟฟ้าแสงอาทติย์
สาํหรบับรรจุแบตเตอรี ่ ผูอ้อกแบบตอ้งทราบขอ้มลูที่
จํา เ ป็นสําหรับการออกแบบเพื่อให้ได้ระบบที่มี
ประสทิธภิาพดทีีสุ่ดเป็นไปตามหลกัวศิวกรรม ขอ้มลูที่
จําเป็น เช่น อาทแิสงอาทติยใ์นแต่ละทีข่องแต่ละวนั
ตลอดปี ปรมิาณความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าในทีน้ี่คอืความ
ตอ้งการใชแ้บตเตอรีใ่นแต่ละวนั ประสทิธภิาพของแผง
โซล่าเซลล์ รวมทัง้ลกัษณะภูมอิากาศและภูมปิระเทศ
ของสถานทีต่ดิตัง้ 

3.1 การหาขนาดและจาํนวนของแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์[11]  

เมื่อทราบกําลงัไฟฟ้าทีต่อ้งการใชแ้ลว้สามารถ
หาขนาดของแผงโซลา่เซลลจ์ากสมการที ่1  

MMF

loadS
A DAVK

AHN
N





1

φ
              (1) 

 เมื่อ AN คือ จํานวนแผงโซล่าเซลล์ที่ใช้งาน 
(Unit) 

SN คอื จํานวนแผงโซล่าเซลล์ที่ต่ออนุกรมกนั
ใน 1 แถว (Unit) หาไดจ้ากสมการที ่2  

                
F

sc
S

Vv

V
N


                     (2) 

 เมื่อ V  คอื แรงดนัไฟฟ้าใชใ้นระบบ (Volt) SCV

คอื แรงดนัไฟฟ้าของแผงโซล่าเซลล ์(Volt) 
FV  คอื ค่า

เปลีย่นแปรไปจาก Specification ให ้10% จะได ้ FV

เท่ากบั 90% 
λοαδΑΗ คอื จํานวน แอมแปร์-ชัว่โมง 

(Ampere-Hour; A-hr) ของโหลดทัง้หมดหาไดจ้าก
สมการที ่3 

 RLDB1 NNSNK             (3) 
 เมื่อ BN  คือ ประสทิธิภาพของแบตเตอรี่ (ใช ้
85%) DS  คือ การสลายประจุด้วยตนเอง (Self 
Discharge) มาตรฐาน 3% สาํหรบัสลายประจุระหวา่ง
เซลล์ แ ต่ ล ะ เซลล์ขอ งแผ่นธา ตุดังนั ้น จ ะ เหลือ
ประสทิธภิาพ 97% 

LN คอื ประสทิธภิาพของสายส่ง
(Line Loss Factor 5%) จะเหลอืประสทิธภิาพ 95% 

RN คอื ประสทิธภิาพของ Charge Controller (ใช ้
85%) คอื ความเขม้ของแสงทีใ่ชใ้นการทดสอบแผง
โซล่าเซลล์ (mW/cm2) MA คือ  กระแสจ่ายออกที่
แรงดนักาํเนิดของแผงเป็นแอมแปรท์ีค่วามเขม้ทดสอบ 
แล ะ

MD คือ  ค่ า เ ฉ ลี่ ย ค ว าม เ ข้ม แ ส ง ใ น ร อบ ปี 
(mWh/cm2/day) ขึน้อยูก่บัสถานทีต่ดิตัง้ใชง้าน 
3.2 การหาค่าเครื่องชารจ์ประจแุบตเตอร่ี [11] 

เครื่องควบคุมการชารจ์ตอ้งมขีนาดกําลงัวตัต์ที่
ไมน้่อยกวา่แผงโซลา่เซลล ์คาํนวณไดจ้ากสมการที ่4  

                Batt
Batt V

PV
C                          (4) 

เมื่อ BattC  คอื ขนาดกระแสประจุ (Ampere) 
PV  คอื กําลงัวตัต์ของโซล่าเซลล ์ (Watt) และ 

BattV  
คอื แรงดนัไฟฟ้าของแบตเตอรี ่(Volt) 
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3.3 การขนาดความจุแบตเตอร่ี (Battery 
Capacity) และจาํนวนแบตเตอร่ีท่ีต้องใช้ในระบบ 
[11] 

ขนาดความจุขึ้นกับลักษณะการใช้งานและ
ประสทิธภิาพการใชง้านของแบตเตอรีห่าจากสมการที ่
5  

    
Batt

InvertterBatt

Load
Batt T

EDODV

P
Q 




)(%        (5) 

เมื่อ BattQ คอื ความจุแบตเตอรี ่ (A-hr) LoadP  
คอื กําลงัวตัต์รวม (Watt) 

BattV คอื แรงดนัไฟฟ้าของ
แบตเตอรี่ (Volt) %DOD คอื ค่าระดบัความลกึการ
คายประจุ (40-60%) InverterE คอื ประสทิธภิาพของ
อนิเวอรเ์ตอร ์และ BattT  คอื ระยะเวลาการประจุแต่ละ
วนั (hr) 
3.4 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period)  

ระยะเวลาคนืทุน คอื ระยะเวลาที่ผลตอบแทน
สุทธจิากการดําเนินงานมคี่าเท่ากบัค่าเงนิลงทุนของ
ระบบ ระยะเวลาคืนทุนพจิารณาถึงจํานวนปีที่ได้รบั
ผลตอบแทนคุม้กบัเงนิลงทุนไดจ้ากสมการที ่6 

                           iY

TS
n                          (6) 

โดยที ่n  คอื ระยะเวลาคนืทุน (ปี) TS คอื
ค่าใชจ้่ายในการลงทุน (บาท) Yi  คอื ผลตอบแทนสุทธิ
เฉลีย่ต่อปี (บาท/ปี) ดงันัน้ค่าใชจ้่ายในการลงทุนหาได้
จากสมการที ่7 

            ECMCII TTTTS              (7) 
เมือ่ IIT  คอื เงนิลงทุนเริม่ตน้ (บาท) 

MCT คอื 
ค่าบํารุงรกัษาทัง้หมด (บาท) และ ECT คอื ค่าไฟฟ้า 
(บาท) 
 

4.วิธีการทดลองและอปุกรณ์ 
ในการวจิยัน้ีทาํการศกึษาทีศ่นูยซ่์อมบาํรุงเรอื

กําจดัผกัตบชวาและเครื่องสูบน้ําของกองบูรณะและ
บํารุงรักษา กรมโยธาธิการและผังเมือง ตําบลบาง
ตะเคียน  อํา เภอสองพี่ น้ อง  จังหวัดสุพรรณบุ ร ี
ทําการศึกษาเปรียบเทียบเงินลงทุนเริ่มต้นและ
ค่าใชจ้่ายของระบบชาร์จแบตเตอรี่ดว้ยโซล่าเซลล์กบั
เครือ่งชารจ์แบตเตอรี ่

ในการทดสอบใช้ร ะบบโซล่ า เซลล์ชาร์จ
แบตเตอรีห่น่ึงชุดตดิตัง้ดงัรูปที ่2 รวมทัง้ตดิตัง้มเิตอร์

วดัค่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าดังรูปที่ 3 เมื่อ
ตดิตัง้เสรจ็จะประกอบด้วยแผงโซล่าเซลล์จํานวน 21 
แผง กําลงัวตัตแ์ผงละ 57 Watt ชารจ์แบตเตอรีไ่ดค้รัง้
ละ 3 ลกู ลกูละ 12 Volt 120 Ampere แสดงดงัรปูที ่4 
ซึ่งพื้นที่แถบน้ีมีโรงไฟฟ้าผลิตกระแสไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์อยู่หลายแห่งจึงเป็นพื้นที่ที่
เหมาะสมในการใชง้าน ส่วนการชารจ์แบตเตอรีเ่พื่อ
นําไปใชง้านตามปกตใิชเ้ครือ่งชารจ์แบตเตอรี ่(Battery 
Charger) กาํลงั 220 Volt 30 Ampere ดงัแสดงในรปูที ่
5 รวมทัง้ตดิมเิตอรไ์ฟฟ้าเพือ่แสดงคา่ไฟฟ้าดว้ย 

 

 
รปูที ่2 การตดิตัง้ระบบโซลา่เซลลช์ารจ์แบตเตอรี ่

 
รูปที่ 3 การตดิตัง้มเิตอร์วดัค่าแรงดนัไฟฟ้าและ
กระแสไฟฟ้า 
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รปูที ่4 ระบบโซลา่เซลลช์ารจ์แบตเตอรี ่
 

 การทดสอบได้ทําการชาร์จแบตเตอรี่ทัง้สอง
ระบบไปพรอ้มๆ กนั โดยใชข้อ้มลูจากรายงานการใช้
ไฟฟ้าและรายงานการบํารุ งรักษาอุปกรณ์และ
เครื่องจักรกลของกองบูรณะและบํารุงรักษา กรม
โยธาธกิารและผงัเมอืง [12] ซึง่ขอ้มลูไดจ้ากการเกบ็
ผลจากการทดลอง 12 เดอืนในหน่ึงปีเดอืนละ 20 วนั 
โดยนําไปใชง้านกบัเครื่องสูบน้ํา 60 ชุดใชแ้บตเตอรี่
เครื่องละ 2 ลกู รถยนตห์กลอ้ 11 คนั ใชแ้บตเตอรีค่นั
ละ 2 ลกู กระบะ 8 คนั ใชแ้บตเตอรีค่นัละ 1 ลกู และ
เรอืกําจดัผกัตบชวา 16 ลาํ ใชแ้บตเตอรีล่าํละ 2 ลูก 
ในการชาร์จดว้ยแผงโซล่าเซลล์ต่อครัง้ไดแ้บตเตอรี ่3 
เครื่อง ใชเ้วลาชารจ์ 7 ชัว่โมงต่อครัง้ ส่วนการชาร์จ
ดว้ยเครื่องชาร์จแบตเตอรีใ่ชจ้ํานวน 3 เครื่อง ชาร์จ
แบตเตอรีเ่ครื่องละ 1 ลกูใชเ้วลาชารจ์ 7 ชัว่โมงต่อครัง้
โดยใช้แบตเตอรี่ขนาดเท่ากนั แลว้ทําการวดัปรมิาณ
การใชไ้ฟฟ้าจากมเิตอรไ์ฟฟ้า  
 

 
รปูที ่5 เครือ่งชารจ์แบตเตอรี ่ 

 
5. ผลการเปรียบเทียบระบบชารจ์แบตเตอร่ีด้วย

โซล่าเซลลก์บัเครื่องชารจ์แบตเตอร่ี 
ในการทดสอบเริ่มจากการดําเนินการจัดหา

อุปกรณ์เพื่อใชก้บัระบบโซล่าเซลลช์ารจ์แบตเตอรีแ่ละ
ใชก้บัเครื่องชารจ์แบตเตอรี ่โดยอุปกรณ์และเงนิลงทุน

ของระบบโซลา่เซลลช์ารจ์แบตเตอรีแ่สดงดงัตารางที ่1 
ประกอบดว้ยแผงโซล่าเชลลร์าคาแผงละ 3,500 บาท 
ซึ่งไดท้ําการออกแบบคํานวณจากแสงอาทติยใ์นพืน้ที่
จรงิไดแ้ผงโซล่าเซลลจ์าํนวน 21 แผง เป็นเงนิ 73,500 
บาท ระบบควบคุมการประจุไฟ 3 ชุด ชุดละ 1,500 
บาท เป็นเงนิ 4,500 บาท โครงสรา้งยดึแผงโซลา่เซลล์
พรอ้มอุปกรณ์ เชน่ สายไฟเซอรก์ติเบรกเกอร ์เป็นเงนิ 
5,000 บาท  และสายชารจ์แบตเตอรีจ่ํานวน 1 ชุด 
เป็นเงนิ 3,300 บาท 
 
ตารางที ่1 อุปกรณ์และเงนิลงทุนของระบบโซล่าเซลล์
ชารจ์แบตเตอรี ่
ลาํดบั รายการ เงนิลงทุน 

(บาท) 
1 แผงโซล่าเชลล์ จํานวน 21 

แผง 
73,500 

2 ระบบควบคุมการประจุไฟ 3 
ชุด  

4,500 

3 โครงสรา้งยดึแผงโซล่าเซลล์
พรอ้มอุปกรณ์  

5,000 

4 สายชาร์จแบตเตอรี่จํานวน 
1 ชุด 

3,300 

 รวม 86,300 
 
ตารางที่ 2 อุปกรณ์และเงินลงทุนของเครื่องชาร์จ
แบตเตอรี ่
ลาํดบั รายการ เงนิลงทุน 

(บาท) 
1 เ ค รื่ อ ง ช า ร์ จ แ บ ต เ ต อ รี่

จาํนวน 3 เครือ่ง 
22,500 

2 สายชาร์จแบตเตอรี่จํานวน 
1 ชุด 

3,300 

 รวม 25,800 
 

อุปกรณ์และเงนิลงทุนของเครือ่งชารจ์แบตเตอรี่
แสดงดงัตารางที ่2 ใชเ้ครื่องชารจ์แบตเตอรีจ่ํานวน 3 
เครื่อง ราคาเครื่องละ 7,500 บาท เป็นเงนิ 22,500 
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บาท และสายชารจ์แบตเตอรีจ่ํานวน 1 ชุด เป็นเงนิ 
3,300 บาท ซึ่งค่าบํารุงรกัษาของทัง้สองระบบ คอื 
การจดัซื้อสายชาร์จแบตเตอรีจ่ํานวน 1 ชุดเป็นเงนิ 
3,300 บาท ซึง่ตอ้งทําการเปลีย่นทุกปี เมือ่พจิารณา
ในปีแรกพบว่าเงนิลงทุนเริม่ตน้เพือ่จดัหาอุปกรณ์ของ
ระบบโซล่าเซลล์ชาร์จแบตเตอรี่มคี่าสูงกว่าเงนิลงทุน
ของอุปกรณ์ของเครื่องชาร์จแบตเตอรีถ่งึ 3.34 เท่า 
แสดงเงนิลงทุนเริม่ตน้ทัง้หมดเมือ่เทยีบเป็น 100% ดงั
รปูที ่6 พบวา่เงนิลงทุนทีไ่ดม้าเป็นเงนิลงทุนของระบบ
โซล่าเซลลช์ารจ์แบตเตอรี ่77% สว่นการจดัหาทีไ่ดม้า
ของอุปกรณ์ของเครือ่งชารจ์แบตเตอรีเ่ป็น 23%  
 

 
รปูที ่6 เงนิลงทุนเริม่ตน้ทัง้หมดเมือ่เทยีบเป็น 100% 
 

พจิารณาระยะเวลาคนืทุนตัง้แต่การใชง้านที่ 1 
ปีถงึ 20 ปี เมือ่ตารางที ่3 และ 4 แสดงค่าใชจ้่ายของ
ระบบโซล่าเซลล์ชาร์จแบตเตอรี่และเครื่องชาร์จ
แบตเตอรี่ตามลําดบั โดยปีแรกของระบบโซล่าเซลล์
ชาร์จแบตเตอรี่พจิารณาจากเงนิลงทุนเริม่ต้น (Initial 
Investment) คอื เงนิที่ใชใ้นการจดัหาอุปกรณ์และค่า
บาํรุงรกัษา (Maintenance Cost) เมือ่จดัหาสายชารจ์
แบตเตอรีพ่จิารณาปีที ่2 ถงึปีที ่20 สว่นในปีแรกของ
เครื่องชาร์จแบตเตอรี่พจิารณาจากเงนิลงทุนเริม่ต้น
และค่าไฟฟ้า รวมทัง้ในปีที ่2 ถงึปีที ่20 พจิารณา
ค่าใช้จ่ายจากค่าบํารุงรักษา เมื่อจัดหาสายชาร์จ
แบตเตอรี่และค่าไฟฟ้า ส่วนค่าไฟฟ้าพิจารณาจาก
จํานวนหน่วยการใช้ไฟฟ้าของเครื่องชาร์จแบตเตอรี่
เทา่กบั 11 kW-hr ต่อวนั ราคาหน่วยละ 3.9361 บาท 
เป็นจํานวนเงนิ 2,597.826 บาทต่อเครื่องชาร์จ
แบตเตอรีค่รัง้ละ 3 ลกูในเวลา 1 เดอืน [13] เมือ่คดิ

เป็นค่าไฟฟ้าต่อปีทีร่ะบบโซล่าเซลลช์ารจ์แบตเตอรีไ่ม่
ตอ้งจ่ายจะสามารถลดค่าใชจ้่ายได ้31,174 บาทต่อปี 
โดยระบบโซล่าเซลล์ชาร์จแบตเตอรี่คิดจากการ
ประหยดัค่าไฟฟ้า ส่วนเครื่องชาร์จแบตเตอรี่คดิจาก
คา่ใชจ้า่ยในการจดัหาเพือ่ใชง้านทุกปี  

รปูที ่7 พจิารณาระยะเวลาคนืทุนของระบบโซ
ลา่เซลลช์ารจ์แบตเตอรี ่พบวา่การใชง้านในปีที ่1 ถงึปี
ที่ 3 ไม่สามารถพิจารณาระยะเวลาคืนทุนได ้
เน่ืองมาจากในช่วงสามปีแรกไม่มคีวามคุม้ทุนในการ
ใชง้าน จะพจิารณาระยะเวลาคนืทุนไดใ้นปีที ่4 ซึ่งมี
ระยะเวลาคนืทุนทีค่่อนขา้งสงู และจะลดลงเรื่อยๆ เมือ่
จาํนวนปีทีใ่ชง้านเพืม่ขึน้ โดยปีที ่12 มรีะยะเวลาการ
คนืทุนทีน้่อยทีสุ่ดที ่5.85 ปี และระยะเวลาคนืทุนจะ
เพิม่ไปเรื่อยๆ จนเขา้สู่ปีที่ 20 แสดงว่าระบบโซล่า
เซลล์ชาร์จแบตเตอรี่เหมาะสมที่จะใช้งานที่ 12 ปี 
เน่ืองจากมรีะยะเวลาคนืทุนทีน้่อยทีส่ดุ 
 
ตารางที่ 3 ค่าใช้จ่ายของระบบโซล่าเซลล์ชาร์จ
แบตเตอรี ่

ปีที ่ รายการ คา่ใชจ้า่ยต่อ
ปี (บาท) 

1 อุปกรณ์และเงนิลงทุน 86,300 
 

2 – 20 
ค่าบํารุงรักษา (จัดหาสาย
ชารจ์แบตเตอรี)่ 

3,300 

 
ตารางที ่4 คา่ใชจ้า่ยของเครือ่งชารจ์แบตเตอรี ่

ปีที ่ รายการ คา่ใชจ้า่ยต่อ
ปี (บาท) 

1 อุปกรณ์และเงนิลงทุน 25,800 
คา่ไฟฟ้า 31,174 

 
2 – 20 

ค่าบํารุงรักษา (จัดหาสาย
ชารจ์แบตเตอรี)่ 

3,300 

คา่ไฟฟ้า 31,174 
 
ส่วนระยะเวลาคนืทุนของเครื่องชารจ์แบตเตอรี่

พจิารณาดงัรปูที ่8 พบวา่การใชง้านในปีที ่1 ถงึปีที ่4 
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ไม่สามารถพจิารณาระยะเวลาคนืทุนได ้เน่ืองมาจาก
ไม่มคีวามคุม้ทุนในการใชง้าน จะพจิารณาระยะเวลา
คนืทุนไดใ้นปีที ่5 และระยะเวลาคนืทุนจะเพิม่สงูขึน้
เรื่อยๆ จนถงึปีที่ 20 ใหก้ราฟเป็นเสน้ตรงตามปีที่
เพิ่มขึ้นและจากการพิจารณาในแต่ละ ปีพบว่ า
ระยะเวลาคนืทุนของทุกปีมคี่าสงูกวา่จาํนวนปีทีใ่ชง้าน 
แสดงวา่ไมเ่กดิความคุม้ทุนเมือ่ทาํการชารจ์ดว้ยเครือ่ง 

 

 
 

ชารจ์แบตเตอรี ่เน่ืองมาจากค่าไฟฟ้าทีต่อ้งจ่ายเมื่อทํา
ก า ร ช า ร์ จ แบต เ ตอ รี่ ใ น แ ต่ ล ะ วัน มีค่ า สู ง  เ มื่ อ
เปรยีบเทยีบระบบโซลา่เซลลช์ารจ์แบตเตอรีแ่ละเครือ่ง
ชารจ์แบตเตอรีจ่ากรูปที ่7 และ 8 ตามลําดบั เมื่อ
จํานวนปีทีใ่ชง้านเท่ากบั 5 ปีพบว่าระบบโซล่าเซลล์

ชารจ์แบตเตอรีม่รีะยะเวลาการคนืทุนทีน้่อยกวา่เครื่อง
ชาร์จแบตเตอรี่ ถึงแม้ว่าค่าลงทุนจัดหาอุปกรณ์
ทัง้หมดจะสงูกวา่แต่ไมม่คี่าไฟฟ้าจงึทาํใหใ้นระยะเวลา
แค ่5 ปีกเ็กดิความคุม้คา่ในการใชง้านเมือ่เปรยีบเทยีบ
กบัเครือ่งชารจ์แบตเตอรี ่
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6. สรปุผลงานวิจยั 
งานวจิยัน้ีศกึษาต้นทุนดา้นพลงังานของระบบ

ชาร์จแบตเตอรี่ด้วยโซล่า เซลล์กับ เครื่ องชาร์จ
แบตเตอรี่ที่ติดตั ้ง  ณ  ศูนย์ ซ่อมบํารุ ง เรือกํ าจัด
ผักตบชวาและเครื่ องสูบ น้ําของกองบูรณะและ

รปูที ่7 ระยะเวลาคนืทุนของระบบโซลา่เซลลช์ารจ์แบตเตอรี ่

รปูที ่8 ระยะเวลาคนืทุนของเครือ่งชารจ์แบตเตอรี ่
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บํารุงรกัษา กรมโยธาธกิารและผงัเมอืง ทําการศกึษา
เปรยีบเทยีบดงัน้ี 

6.1 เมือ่พจิารณาในปีแรกพบวา่เงนิลงทุนจดัหา
อุปกรณ์ของระบบโซล่าเซลล์ชาร์จแบตเตอรี่มคี่าสูง
กวา่เงนิลงทุนของอุปกรณ์ของเครือ่งชารจ์แบตเตอรีถ่งึ 
3.34 เท่า แต่ระบบโซล่าเซลลช์ารจ์แบตเตอรีไ่ม่ตอ้ง
จา่ยคา่ไฟฟ้าซึง่จะประหยดัคา่ใชจ้า่ยในระยะยาว 

6.2 ระบบโซลา่เซลลช์ารจ์แบตเตอรีม่รีะยะเวลา
คืนทุนเหมาะสมที่จะใช้งานที่ 12 ปีเน่ืองจากมี
ระยะเวลาคนืทุนทีน้่อยทีส่ดุ สว่นเครื่องชารจ์แบตเตอรี่
ไมม่คีวามคุม้ทุน เน่ืองจากระยะเวลาคนืทุนของทุกปีมี
ค่าสูงกว่าจํานวนปีที่ใช้งานเน่ืองจากค่าไฟฟ้าที่ต้อง
จา่ยเมือ่ทาํการชารจ์แบตเตอรีใ่นแต่ละวนั 
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