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����)����/���(55����;����	5&��48� 3 
&�� =+!	�& (1) ����4��%���A4	55�������	
���������48��������=BBC��+�7#!

	9��D���	
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&��;����=4

7)!�!�)���	�( (3) �(55���3��	�(��4������%7#!7����"�5��$%���3 ������	55���"�5��$%��"��������� �(55�D���

	
�������� 	�(�(55�����$%����%���
�!������37#!���;��������F���	�(����37#!������	55+!���4�	��� 

Solidworks 9����������	55	�(
�!��=+!�3����������)���48��3
�%�!�"�5��$%��+!�� 2 �!�)��� �/;�)����3	�(

�/;�)���5�������� 499.68 �������� 
����3	�&�=+!+!�������J�
A�
�+ 23.1 ���������&�#�%���� 	�("�5��$%���;����=+!

�&���$%������ 1 #�%���� �����/��'��;����;��������!�&����+!���!�������9����5�&��3����������)���+�7#!�������

	
����������%
�!��"'/�������!�&�7#!������%���% 4 4K	�(������)��(
�7#!�����% 8 -9 4K 	�(�������+
�57#!����5�&�

�3����������)���+�7#!�������	
�������������7#!����&�� 4�()��+�������	�(����48�������5
�%�	�+�!�� �����/�


����39���)�$�4�(��5"'/�=+!���7�4�(��� ����48�����+���
�%�D$/�	�(�;��"!���������&�=47����� 

�
����: �������	
�������� �3����������)�� ����!�&����+!���!�������9��� 

 
Abstract 

This research aim to study, design and built of an optimization solar-powered electric utility 

vehicle in military purposes in order to financial evaluation of cost analysis. This solar-powered electric 

utility vehicle is composed of 3 systems: (1) it directly converts solar energy into electrical energy by 

using solar panels to charge the batteries (2) using electrical energy from batteries for transmission to 

the wheels of the vehicle and (3) vehicle body and operating system to move vehicle. However, the 

motor system, collecting solar energy by solar cells to produce electric energy and vehicle body are 

designed and calculated by Solidworks software. As the results on this vehicle, it has 4 wheels which 

only 2 back wheels are driven. Its total weight is 499.68 kilograms. The vehicle is driven by 23.1 
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kilometers per hour and electric charges from batteries can be used for driving motion over 1 hour. 

Furthermore, the powered electric utility vehicle in military purposes is financial evaluation of cost 

analysis for 4 years and payback period is lowest at 8 – 9 years. Finally, the solar-powered electric 

utility vehicle in military purposes does not use fuel energy to move and none of exhaust gases is 

produced to dissipate in the environment. In the future, the solar-powered electric utility vehicles are 

compensated the order from foreign so the initial investment is reduced and the reduced crude oil 

costs. 

Keywords: Solar Energy, Vehicle in Military Purposes, Financial Evaluation of Cost Analysis. 

 

1. ��'� 
�/;����+�5 (Crude oil) )�$��/;����4U���������48�

����������%���+"'/�����������#��� ���+���D���$#D��


������53����+!������++��
A����7�!�$/������48�����

�!��W 4K ���=+!��"��4U��������=+!�������'���

�  � � 
 �! � � � � �� �� � � � 	 � ( �� � � � ( )� � �� � � �J 5

4U�������� )���"�+���("'/���	�!�4U���������(3A����%�

	�(	���48�9������X�5����)���#��+ 
����3�;�=47#!

4�(��#�������� D'%�4U��������
&��7)Y&�(�;���7#!�48�

�#$/������
;�)��5��$%������	�(�3����  �����J5=D��"&��

�A��
���A�+���������&�5��� (BP) 5�����9���	�(
;����

4U�����������7)Y&"������4U+�9�"!��A�3'��;�����/;����

��%�����)�$���A&5���� 	�&+!�����7#!���7��(+�5��/�J��

����
��%�/;�����()�+������7� 53.3 4K [1] 	�&

�����#����5��
&���+������&��/;�����(=�&)�+��� 	�&

�()����"'/�	�(=�&
����3"������9������;�=4
A&���

=�&�!�&�7����7#!��� +����/�������������$���'��48���$%��

�&�
�7�"�������#����7�4^���5����$%��+	�����7#!

�����������/;���� 

������������$�� (Alternative energy) )���3'� 

���������%
����3�+	����������+����%7#!�#$/���������

D���$#D��
�����+�=�&��9���(�5�$%����+"'/� [2] 7�#&����/

����������+	��)�$�������������$��4�(���)�'%���%

�;����=+!��5�������"'/���&����� ��%�$� �������

)�������� (Renewal energy) $� ���������%��7)!7#!=+!

���+����=�&)�+)�$�
����3�;����5��7#!7)�&=+!)�$�


����3��%�(
�!��"'/���7#!7)�&7�������%=�&��� �#&� 

�������	
�������� ��������� ��������/;� �������

=`�+���� 	�(�������#����� �48��!� D'%��������

	
���������48�	)�&�������������$����%7)Y&��%
�+	�(

�48����������%
(��+ 	�&�����J5����������	
��������

��7#!����!�������	9��D���	
��������	�(	5������%

��J5��������&���;�=47#!�&�=4  

)�&������)���48�)�&�������#���)�'%���%7#!

�����������/;����4U���������48��;���������5�������

����)�� 7����4q�5������D!��	�(���4q�5����������

7�������������;��48��!���������$%����%��&����+��J�	�(

�&����� =�&
����3)������%�����7#!������������$���$%�

7+�����������������/;����4U����������&���/� +����/�

����(�+7#!�������+����&���;�=4
A&����+	��+!��

������������$�������%���������������)����%=�&

���%��"!����5����������� 7���������%9&��������������

�;��������'��� ���	55	�(
�!���3=BBC����

�������	
����������$%�7#!7����+!���&��W [3-5] #���


��� ��#��� 	�(�( (2549) [3] ���	55
�!���3=BBC�

�������	
��������"��+��J�
����%��%���$%����
&����
��

���7��(��������=BBC� �)�������������������#

�����
�� 9�����+
�5�5�&������J�
A�
�+"���3

��&���5 20 km/h 
����3��5�/;�)���5����� 100 kg ����

#�� 	+���� (2554) [5] ���	55	�(
�!���3=BBC�
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�������	
��������"��+)�'%���%��%��+�7#!	��+��=BBC�

��(	
������	5������%��%=+!���	9��D���	
��������=4

���(+�5	��+��=BBC�7)!
A����������5	��+��=BBC�7�5�


"���������������	55�5��+!������������%�!����� ��$%�

�&��7)!�������=BBC��)��%���;�
���B
"��+ 5.5 kV 

�;�=47#!"�5��$%���3=BBC�	�(��$%��������7��!�()�+�J


����35����	��+��=BBC�7)!	�&	5������%=+!+!�����

#����4�(��=BBC����	9��D���	
�������� ������

�+
�5�5�&�
����3�;������J��3
A�
�+ 25 km/h 

4^���5��)�&������)��7#!�3������������48��3

����������)��7�����;����
��)�$�������&����
��

��������5���)�&�����)�'%�=4���)�&�����)�'%����7�

)�&��"'/�����+������ �����/���������"��!��
�%�"���$%�W 

��%��"��+7)Y& D'%��;�7)!���+���7#!�����������/;�����48�

�;������� �;�7)!���7#!�3�����������	55�+�����48�

�3����������)�����+���=�&
(+�� �(9A!������'���

	������+��%�(7#!�3����������)���+�7#!�������

	
���������+	���3�����������	55�+�� 	�&�����J5

������������$��#��+�������	
���������!��7#!	9�

�D���	
��������	�(	5������% �����/�����!���'����(55

����;����"���3+����&����$%�7)!���+���7#!�����%��

4�(
�������
A�
�+ +����/�����������/��&���!���%������	55 

	�(
�!���3����������)���+�7#!�������	
��������

�����/��'����5A&=4��5����!�&����+!���!�������

9�����$%�
����37#!7�����������������)��=+!��&����

4�(
������� ����48�����+���
�%�D$/�	�(�;��"!��������

�/;�����&�=4 

 

                  2. �()*+�+ ��+ �",��� 
      �(55����;����"���3=BBC��������	
��������

4�(��5+!�� 3 �(55 $� �(55�������=BBC�7����

"�5��$%��"��������� �(55�D���	
��������	�(�(55

�����$%����%���
�!������3 
 

2.1 �	��
�����/003�����,���!�� �,��#������  
      ��������48���$%����=BBC�#��+)�'%���%�4��%��	4��

�������=BBC��48���������� �(55���"�5��$%���3

����������)���+�7#!�������	
��������7�����������/

7#! HUB Motor, Blushless DC Motor (���������%

�A��������!�) D'%� �̀5���������/ 7#!�48��������=BBC�

��(	
���	55=�&	4��3&�� ;����	���!����� (F) 

���
������% 1 �;����������� ( mP ) ���
������% 2 	�(

	��5�+������� ( mT ) ���
������% 3 

��������������������� gar RRRWF ���� ���������������(1)�

��������������������������� fFVPm � ��������������            (2)�

���������������������� fFRTm � �
RN
Pm
��

� ��������          (3)���������

�+� W  $� �/;�)����3 (N) rR $� 	���!��������

)��� (N) aR $� 	���!���������� (N) gR  $� 	��

�!�����#�� (N) f $� 
��4�(
���������
��+����!���5

������ V $� �����J�������� (m/s) R $� ������!� 

	�(N $� ������+�B���7����)��� (rps)  

2.2 �	���4�������������  
      �D���	
�������� (Photovoltaic cell) �48�
���'%�

����;���$%�	
������������(�5�&��D���	
���������;�7)!

���+����J�������
�(�()�&���������%9����/�
��"���D���

	
�������� ��$%�������#$%���&��()�&��9����/�
��"���D���

	
���������(���+���=)�"������J�������$%�7)!���+


�+���()�&��9����/�
��+!��"���D���	
�������� D'%����

=)�"������J������;�7)!���+�������=BBC� �+��D���

	
���������48���4����=BBC�D'%��;�)�!���%	4���������

	
�)�$��B����48��������=BBC��+���� 
A��;����

�;����=BBC�"���D���	
�������� ( cellP ) ��%����+��/���%�&�

�����	
�������� 4 #�%����	
+�+��
������% 4 
A��

�;����=BBC� (P) 	
+�+��
������% 5 	�(�����=BBC�"��

	5������%	
+�+��
������% 6 

�����������������������������
�

load
cell

P
P � �������������������������(4)�

��������������������������������� IVP � �������������������������(5)�
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��������������������������������� t
P
CV

load

bat �
�

����������������������(6)�

�+� loadP  $� ����!������������=BBC� (W) I 

$� ��(	
=BBC� (A) V $� 	��+��=BBC� (V) C $� ���

��=BBC�"��	5������%  (Ah) bat�  $� 4�(
�������

	5������%	�( t $� ���� (s) 

2.3 �	������!�� ��+ �!���������"�� 4�(��5+!��

�(55�&���;���� 5 �(55 $� ���
�!�����3�� (Body) 

�(55
&��;���� (Transmission system) �(555���5

���/�� (Steering linkage) �(55�5�� (Braking system) 

	�(�(55���
(��$�� (Suspension system)  

2.4 �	�	�"��!��� (Payback period) $� 

�(�(������%9���5	��
����������+;����������&�

��&���5&����������"���(55 �(�(����$�����������

3'��;����4K��%=+!��59���5	���!���5���������=+!���


������% 7 

                           iY
TSn �                             (7) 

�+���%  n   $� �(�(����$����  )4K) TS $�&�7#!�&��

7���������  )5��) Yi  $� 9���5	��
��������%��&�4K 

 )5��/4K) +����/�&�7#!�&��7���������)�=+!���
������% 
8 

         ECMCII TTTTS ���                 (8) 

    ��$%� IIT  $� ������������%��!�    ) 5��) MCT  $� &�

5;�����������/�)�+  )5��) 	�( ECT $� &�=BBC�)�$�&�

�/;���� )5��) 
 

3. ������������������������������ 

��������������� 

����'����(55����;�����3����������)���+�7#!

�������	
�������� ���%��!�+!�����#������������"!�
A&

	5������%��$%�7)!	5������%��4�(��=BBC���J�+!��	9��D���

	
�������� 	5������%�(
&��������=BBC�=4����(55

�������"�5��$%���!�)���"���3=BBC� 	�(�(55�$%�W ��%

7#!=BBC� �(55���������5��(	
=BBC����	5������%�(

9&��=4�����$%���5�����������$%��5������;���� 

	�(	4���������=BBC�7)!
����37#!�����5�������=+! 

��$%���(	
=BBC�=)���$%���"!�
A&������� ��������(

	4���������=BBC��48����������	�!��;����"�5��$%��

�!�)��� �(55�$%�W "���3��%7#!=BBC��(�;�)�!���%7)!

�������=BBC����
&��4�(��5�$%�W �#&� �(55=B)�!� 

�(55=B�!�� �48��!� ��$%��!�������&������J���������(

����$%��
&�
�YY��7�������%�)�$��+�����J�"��

�3=BBC� �3=BBC��(���(55+�
�5��7�����5�����

)��+�3=BBC� 

 
�������% 1 �/;�)����(55���
�!���3	�(��� 

��
+� �;���� �/;�)���  

(kg) 

��� 

(5��) 

�)�J���� 1 	9&�    31.00 4,000

�)�J�	4�5�4�&� 1 	9&�    35.00 4,000

�)�J�	9&� 1 	9&�      6.00 15,000

�)�J�	4�5	5� 1 	9&�      7.00 5,000

#�+�������� 1 #�+    35.00 3,000

#�+�5����#����
&� 1 #�+    10.00 3,000

�#!��5	����(	�� 4 ���    18.00 3,000

�����!��3 2 #�+    35.00 4,000

#�+�!��3 4 �!�    24.00 5,000

��D�� -    80.00 2,000

 

�����(����("���3����������)���+�7#!

�������	
����������%7#!7�������	55=+!���9�
;����

����!�����"����!�)�!���%��%���%��"!����5������
��

���������"��������������!����(���������!��5�&���

����!������3"��+��!�� 1.20 m ��� 2.50 m 
A� 

1.60 m �$/���%��J5���
����!�� 0.30 m ��� 0.40 m 
A� 

0.30 m �����J��3 20 - 30 km/h �/;�)������%�
A�
�+ 

100 kg �/;�)������
�� 10 kg ���$/���%��J5���
����&����

��(+�� A4 )�$�7)Y&��&���J��!�� 
����35�������
��

=+!7������(�48����W �;����#�%����7����7#!����&����
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4�(��� 1 – 2 #�%���� �3�� 4 �!� "�5��$%�� 2 �!�)��� 

5���5���/�� 2 �!�)�!� �/;�)���	�(
&��4�(��5�&��W 

"���3����������)���+�7#!�������	
�������� 

4�(��5+!���/;�)����(55���
�!���3	�(���	
+�

+���������% 1 �(55�������	�(���	
+�+���������% 2 

	�(�(55�D���	
��������	�(���	
+�+���������% 3 

 

�������% 2 �(55�������	�(��� 

��
+� �;���� �/;�)���  

(kg) 

��� 

(5��) 

`�5�������"��+ 

500 W 36 V 

2 �A�    12.00 10,000

��$%���5��������� 2 ��$%��      5.00 2,000

 

�������% 3 �(55�D���	
��������	�(��� 

��
+� �;���� �/;�)���  

(kg) 

��� 

(5��) 

	9��D���	
�������� 

"��+ 250 W 

1 	9�    19.00 15,000

������������ 1 ��$%��      0.10 2,000

��$%���5��4�(��

=BBC� 30 A 12/24 V 

1 ��$%��      0.30 2,000

	5������% �����

=BBC� 60 A 12 V 

4 �A�    72.28 16,000

 

���"!��A�"!���!��/;�)���
&��4�(��5��� 389.68 

kg 	�(��������&���5 95,000 5�� ��������/�����

�/;�)����	�(���
��
A�
�+��&�+�5 110 kg �;�7)!=+!

�/;�)������"���3����������)���+�7#!�������

	
����������!��7#!��� (W) ��&���5 4,901.86 N 

(499.68 kg) ���
������% 1 rR = 127.59 N, aR = 120 

N 	�( gR = 0 N �;�7)!���5���;����)�	���!����� 

(F) = 5,149.45 N ���
������% 2 f = 0.023, V = 30 

km/h )�$� 8.33 m/s �;�7)!���5�;����������� ( mP ) = 

986.58 W )�$�����$��7#!������� ( loadP ) "��+ 

1,000 W ���
������% 3 R = 0.2 m �;�7)!=+!  mT  = 

23.68 N-m 	�( N�� 33.15 rps )�$� 2,016.32 rpm 

���
������% 4 7)! loadP = mP �;�7)!=+!"��+�;����=BBC�

"���D���	
�������� ( cellP ) ��&���5 250 W ���
����

��% 5 7)! V = 12 V �;�7)!=+!��(	
=BBC� ( I ) ��&���5 

20.833 A 	�(���
������% 6 ��$%� t = 1 s �;�7)!=+!

�����=BBC�"��	5������% (C) ��%��4�(
������� 100% 

��&���5 83.33 Ah  

������	55���
�!���37#!����"���	55 3 ����

+!���4�	��� Solidworks ��$%�7)!�)J��A4�&������3

��&��#�+����&�����
�!������	
+�	9�������
�!���3

����������)���+�7#!�������	
��������+���A4��% 1 

 

   ����������� �         
                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�A4��% 1 	9�������
�!���3����������)���+�7#!

�������	
�������� (�) Front view (") Side view () 

Top view 

 

4. ����������	���9�	�����"������������������ 
������
��������������� 

(")

()

(�)
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+;����������+��������4������%���%��"!��	�(�;����

��+�)�J�#��+�&��W ���"��+��%�;�)�+ ��+	55����3

	�(�;��)�J���%��+=�!��������	55 ���������	55�;�

7)!=+!�3����������)���48��3
�%�!�"�5��$%��+!�� 2 �!� 

����%��%� 1 ��%
;�)��5�"�5 "��+"���3��!�� 1.10 m ��� 

2.10 m 	�(
A� 1.60 m 	�(�$/���%
;�)��5���"�
&�

���
����!�� 0.50 m ��� 0.50 m 
A� 1.10 m 

+;���������#$%��#�/�
&���)�J���%��+=�!���	55��$%�"'/����

�3+���A4��% 2 	�(��+��/�	9&��)�J�������=�&5�����3 

���4�(��5#�+5���5���/��	�(��+��/��(55���
(��$��

+!��)�!�	�()����"!���5�(555���5���/��	
+�+���A4��% 3 

�����+��/�`�5��������"!���5�!�)���	�(�(55���
(��$��

�"!���5������/�+!��)�!�	�(+&�)���	
+�+���A4��% 4 	�(

�����+��/�	9��D���	
���������"!���5����3+���A4��% 5 

)��������/��'�7#! ��D��4�(��5+!���������37)!


�����  

 
�A4��% 2 ����#$%��#�/�
&���)�J���%��+=�!���	55 

 
�A4��% 3 ���4�(��5#�+5���5���/��	�(��+��/��(55

���
(��$�� 

 

�������+
�5
���3�("���3����������)��

�+�7#!�������	
��������5�3���$/���55�����)������

��#�����������$%���� 
&������'��� ������������!��

��(���������!��;�����+
�5 5 ��/�	�!�)�&�����%�

�5�&������J�����%�
A�
�+��&���5 23.1 km/h 	�(

�(�(���������%
�+7����"�5��$%����&���&���$%����$%�

	5������%��4�(��=BBC���J���&���5 1.37 #�%����  

 
�A4��% 4 �����+��/�`�5��������"!���5�!� 

 
�A4��% 5 �����+��/�	9��D���	
���������"!���5����3 

 

5. &����;<�)�!"�#!��#!$��������������&�����	
��������,�����������������������
�����

���������� 
���"!��A�"!���!��;�7)!���5�&��3����������)��

�+�7#!�������	
����������&���������%��!� 95,000 5�� 

7#!	9��D���	
�������� 1 	9� 	5������% 1 �A�7#!����

#���� 1 #�%���� &�=BBC� 45 )�&���&��+$�� &�=BBC�

)�&���( 2.18 5�� [6] �+��+������&��3������������/

�(7#!=4��� 20 4K D'%��+�4���	�!�	9��D���	
����������

4�(
��������+������;����4K��%7#!��� D'%�7�4K��% 10 
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4�(
��������(�)�$� 90% 	�(4K��% 20 4�(
��������(

�)�$� 80% [7] ����A4��% 6 	
+�7)!�)J��&���$%�7#!����3

����������)���+�7#!�������	
��������4K	����&�

��������%��!��;�7)!���=�&�!�&�7����7#!��� ��$%�7#!���4K��% 

2 	�( 3 ���(�(����$����
A���&��;����4K��%7#!���	
+�

�&��J���=�&���+����!�&�7����7#!��� 	�&��$%�7#!����"!�
A&

4K��% 4 ���(�(����$�����!�&��!����&��;����4K��%7#!���

	
+��&����%����+����!�&�7����7#!��� 	�(�(�(���� 

$�����+����$%��W ��$%����7#!�����% 4 – 9 4K 	�&��$%����

7#!����"!�
A&4K��% 10 �(�(����$����
A�"'/���$%��W 	
+��&� 

�3����������)���+�7#!�������	
�������������

�!�&��)��(
��(7#!�����% 8 -9 4K ���7#!�����%�����&�

��/	9��D���	
���������(��4�(
�������7����7#!���

�+������(���+���=�&�!�&�7����7#!��� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

6. ���9&���"�>�� 
�������	�
� ���� ������ �������������������

�����+�7#!�������	
���������;���7#!"�
&����
��

"���������������$%���� ����������� �����
	���	
���	!�������"����� ��"��������#��"#� �"#��$����$%�
��� ���&'��������(���
�  
6.1 ����������������+�7#!�������	
����������%
�!��

"'/��48��3
�%�!�"�5��$%��+!�� 2 �!�)���7#!�������=BBC�

"��+ 1,000 ����� 	5������% 120 	��	4�� 	�(7#!	9�

�D���	
��������"��+ 0.99 ���� × 1.64 ���� 250 

�������+��/ �5�)���� 7)!4�(�� =BBC�  20 	��	4�� 

�"�5�3 1 � "��+"���3��!�� 1.10 ���� ��� 2.10 

���� 	�(
A� 1.60 ���� �/;�)���5�����"���3�����/�
�/� 

499.68 �������� 
����3	�&�=+!+!�������J�
A�
�+ 23.1 

���������&�#�%���� 	�("�5��$%���;����=+!�&���$%������ 1 

#�%���� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
�A4��% 6 �(�(����$����"���3����������)���+�7#!�������	
�������� 
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6.2 �3����������)���+�7#!�������	
�����������!�&�

���7#!������%���% 4 4K	�(����)��(
���%�(7#!��� 8-9 

4KD'%��48�(�(�����$������%�!����%
�+  

 

7. ,������	 
7.1 7�����+
�57#!
��������&��$/�3���48��$/�

��5 )���;�������+
�5��5�$/���+�����(�;�7)!���%�

�$/���%7#!"���3�����������%�"'/� 

7.2 ���;��������!�&����+!���!�������9���

	�(���7#!���7#!���
��������&�&�5;�����������&��+��

���4K D'%�7�����48�����	�!��3��������%7#!���������(��

&�5;�����������%
A�"'/�  

 

8. ��������#9�	��; 

 "�"�5��(�������������������������!�� 

��(���������!� (���.��.�4�.) 	�(����������
���

	�(������������)� (��.�).) ��%7)!���
��5
���

�54�(���7�����;��������� 
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