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บทคัดย่อ 
วิทยานิพนธ์นี้นำเสนอการวิเคราะห์ระบบไมโครกริดสำหรับบ้านพักอาศัยเพื่อรองรับการอัด

ประจุยานยนต์ไฟฟ้าและการซื้อขายไฟฟ้า โดยจำลองผ่านโปรแกรม PVsyst สำหรับระบบผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าด้วยแสงอาทิตย์บนหลังคาขนาด 15.87 kWp ของบ้านพักอาศัยที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้ามากกว่า 
150 kWh/เดือน  และใช้โปรแกรม Homer Grid เพื่อเปรียบเทียบค่าพลังงานการอัดประจุยานยนต์
ไฟฟ้าแบบเร็วและแบบปกติ เพ่ือแสดงผลเปรียบเทียบค่าพลังงานที่ผลิตได้จากระบบไมโครกริด 

การวิเคราะห์ค่าพลังงานที่ผลิตได้จากระบบไมโครกริดของยานยนต์ไฟฟ้า 4 ยี่ห้อ ที่มีกำลัง
เครื่องยนต์ 105 kW , 110 kW, 120 kW และ 110 kW ตามลำดับ โดยจำลองการอัดประจุยานยนต์
ไฟฟ้าช่วงเวลา 20.00 น. และวิเคราะห์ผลด้านการเงินการลงทุนโดยเลือกใช้ระบบอัดประจุยานยนต์
ไฟฟ้าแบบเร็วสำหรับหัวชาร์จขนาด 120 kW ในการวิเคราะห์จุดคุ ้มทุน มูลค่าปัจจุบันสุทธิ และ
ระยะเวลาคืนทุน  

ผลการศึกษาพบว่าพลังงานที่ใช้ในการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็วและแบบปกติโดยใช้
โปรแกรมจำลอง Homer Grid สำหรับการอัดประจุเฉลี่ย 8 kWh/วัน หรือคิดเป็นระยะทางที่รถยนต์
ไฟฟ้าวิ่ง 23,000 km/ปี โดยกำหนดเวลาอัดประจุ 20 นาที ในช่วงเวลา 20.00 น. สามารถเปรียบเทียบ
ค่าพลังงานที่ใช้ในการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าทั้ง 4 ยี่ห้อ พบว่ายานยนต์ไฟฟ้ายี่ห้อที่ 2 ใช้พลังงานมาก
ที่สุดในการอัดประจุแบบเร็วโดยมีค่าพลังงานอัดประจุเท่ากับ 3,096 kWh/ปี และ ยานยนต์ไฟฟ้ายี่ห้อ    
ที่ 4 ใช้พลังงานในการอัดประจุมากที่สุดแบบปกติ มีค่าพลังงานอัดประจุเท่ากับ 2,859 kWh/ปี และมี
การซื้อพลังงานไฟฟ้าจากการไฟฟ้านครหลวงเท่ากับ 76.80 kWh/ปี 

 
คำสำคัญ :  ไมโครกริด อัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า วิเคราะห์จุดคุ้มทุน ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วย 
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ABSTRACT 
This thesis presents a simulation-based analysis of a home microgrid system in 

PV-battery electric vehicle (EV) charging system and electrical energy trading.  PVsyst 
program was used to simulate the 15.87 kWp rooftop solar power generation system for 
a home that consumed more than 150 kWh of electricity each month. Then a 
comparison was conducted between fast charging EV energy to normal charging EV 
energy by using Homer Grid program to study the effects of the energy generated by the 
microgrid system.  

A simulation analysis of the energy generated from the microgrid system of four 
EV brands with engine powers of 105, 110, 120 and 110 kW, respectively, was performed 
by charging an electric vehicle at 8.00 p.m. Moreover, an analysis of financial investment 
was explored by employing fast EV charging system for the 120 kW charger in terms of a 
break-even point analysis, a net present value analysis, and a payback period analysis.  

The findings of the study revealed that the energy utilized to fast charging and 
normal charging of EV which had been simulated by Homer Grid program for an EV 
battery charge was 8 kWh/day on average or equivalent to EV running 23,000 km/year, 
with a 20-minute charge period at 8.00 p.m. Regarding to a comparison of the energy 
required to charge the 4 EV brands, it was found that No. 2 brand consumed the most 
energy during fast charging with a charging energy value equal of 3,096 kWh/year while 
No. 4 brand used the most energy for normal charging with 2,859 kWh/year. Lastly, 
referring to the purchase cost of electric power from the Metropolitan Electricity 
Authority (MEA), the price was 76.80 kWh/year. 

 

Keywords: microgrid, electric vehicle charging, break-even point analysis, rooftop solar         
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บทท่ี 1 

 
บทนำ 

 

1.1  ที่มาและความสำคัญของปัญหา 
การอัดประจุไฟฟ้าของยานยนต์ไฟฟ้าปริมาณมากโดยที่ไม่มีการควบคุมพฤติกรรมการอัด

ประจุไฟฟ้าจะก่อให้เกิดผลกระทบโดยตรงต่อระบบจําหน่ายไฟฟ้าได้ ผลกระทบหลักที่ผู้ดูแลระบบหรือ
การไฟฟ้าต้องประสบ ได้แก่ การรับภาระโหลดเกิน, กำลังสูญเสียภายในสายส่ง, แรงดันตกภายในสายส่ง
, การเกิดโหลดไม่สมดุลแต่ละเฟส และ การเกิดกระแสฮาร์มอนิกหรือแรงดันฮาร์มอนิกเกินค่ามาตรฐาน 
โดยความรุนแรงของผลกระทบที่เกิดขึ้นต่อระบบไฟฟ้าไม่เพียงแต่ขึ้นกับปริมาณยานยนต์ไฟฟ้ายังขึ้นกับ
ระบบจำหน่ายของการไฟฟ้าที่มีอยู่เดิมอีกด้วย โดยแนวทางแก้ไขปัญหามีอยู่หลายแนวทาง เช่น การ
ควบคุมเวลาการอัดประจุโดยใช้ระบบควบคุมอัตโนมัติที่แสดงผ่านหน้าจอมอนิเตอร์ ซึ่งต้องใช้เงินลงทุน
ทางด้านโครงสร้างพื้นฐานค่อนข้างสูง การสร้างสถานีสับเปลี่ยนแบตเตอรี่สำหรับยานยนต์ไฟฟ้าซึ่งจะมี
ปัญหาเรื่องมาตรฐานของแบตเตอรี่ที่ต่างกัน การอัดประจุไฟฟ้าแบบไร้สาย (Wireless Charging) จะมี
ปัญหาเรื่องประสิทธิภาพต่ำ ติดตั้งยากและใช้เงินลงทุนสูง และการใช้แหล่งพลังงานหมุนเวียนเพิ่มเติม
โดยเชื่อมต่อกับโครงข่ายไฟฟ้าซึ่งใช้ต้นทุนต่ำ ติดตั้งได้ง่ายและสามารถอัดประจุด้วยกำลังไฟฟ้าสูงได้และ
การสร้างสถานีการอัดประจุไฟฟ้าโดยใช้พลังงานเซลล์แสงอาทิตย์แบบออนกริดและมีแบตเตอรี่เป็นตัว
กักเก็บพลังงาน ซึ่งเรียกว่าระบบไมโครกริดที่ใช้พลังงานหมุนเวียนเพื่อเป็นแหล่งพลังงานไฟฟ้าหลัก
สำหรับอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าเข้าแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้า หากพลังงานไฟฟ้าที่ได้รับจากระบบผลิต
พลังงานเซลล์แสงอาทิตย์เหลือก็สามารถนำไปใช้ตามความต้องการใช้โหลดของผู้ใช้ไฟฟ้าได้ [1] 

วิทยานิพนธ์นี้ นำเสนอการวิเคราะห์ระบบไมโครกริดสำหรับบ้านพักอาศัยเพื่อรองรับการอัด
ประจุยานยนต์ไฟฟ้าและการซื้อขายไฟฟ้ากับการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) ด้วยการติดตั้งระบบผลิต
พลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาที่มีระบบกักเก็บพลังงาน (Microgrid) และมีการเชื่อมต่อ
กับโครงข่ายไฟฟ้า เพื่อใช้พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบไมโครกริดและรองรับการอัดประจุยานยนต์
ไฟฟ้าตามบ้านเรือน และความไม่แน่นอนในพฤติกรรมการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า เพื่อเป็นแนวทางใน
การออกแบบระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา และการหาขนาดแบตเตอรี่ให้มี
ความเหมาะสมเพื่อบริหารจัดการพลังงานให้มีประสิทธิภาพ ลดการใช้พลังงานไฟฟ้าโดยตรงจากระบบ
จำหน่ายการไฟฟ้าและคุ้มค่าต่อการลงทุน ดังรูปที่ 1.1 
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รูปที่ 1.1 โครงสร้างระบบไมโครกริดสำหรับบ้านพักอาศัยสำหรับการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า PV-

 แบตเตอรี่ และการซื้อขายพลังงานไฟฟ้า 
 

1.2  วัตถุประสงค์ 
1.2.1 เพื่อศึกษาแนวทางออกแบบการใช้พลังงานหมุนเวียนที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์

แบบติดตั้งบนหลังคาที่มีแบตเตอรี่ สำหรับรองรับการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าของผู้ที่ใช้พลังงานไฟฟ้า
เกิน 150 kWh/เดือน/หลัง ให้มีประสิทธิภาพในการควบคุมพลังงานไฟฟ้า และลดการใช้พลังงานไฟฟ้า
โดยตรงจากระบบจำหน่ายของการไฟฟ้า 

1.2.2 เพื่อศึกษาและวิเคราะห์หาชนิดและขนาดแบตเตอรี่ที ่มีความเหมาะกับการใช้งาน
สำหรับระบบไมโครกริด ที่มีระบบกักเก็บพลังงานสำหรับตอบสนองความต้องการการใช้พลังงานไฟฟ้า
ให้เพียงพอและรองรับการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าจากพฤติกรรมการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าโดยที่ไม่มี
การควบคุมการอดัประจุไฟฟ้า ในชุมชนบ้านพักอาศัยในพ้ืนที่กรุงเทพมหานคร 

1.2.3 เพื่อวิเคราะห์ผลเปรียบเทียบผลการจำลองระบบไมโครกริดเพื่อรองรับการอัดประจุ
ยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็วและแบบปกติ ด้วยโปรแกรมจำลอง 

1.2.4 เพ่ือวิเคราะห์ตัวแปรทางด้านการเงิน เพ่ือหาจุดคุ้มคา่ในการลงทุน 
 
1.3  สมติฐานการวิจัย 

งานวิจัยนี้จะศึกษาและวิเคราะห์ระบบไมโครกริด  โดยใช้พลังงานหมุนเวียนที่ผลิตได้จาก
เซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคาที่มีระบบกักเก็บพลังงาน และเชื่อมต่อกับระบบจำหน่ายของการ
ไฟฟ้า สำหรับรองรับการใช้พลังงานไฟฟ้าตามบ้านพักอาศัยที่มีการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็วและ
วิเคราะห์ความเป็นไปได้สำหรับการลงทุน โดยออกแบบจำลองเพื่อหาค่าสมรรถนะของระบบผลิต 
(%PR) โดยใช้โปรแกรมจำลอง (PVsyst) และใช้ข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้า (load profile) ของชุมชน
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บ้านพักอาศัยในพื้นที่กรุงเทพมหานคร ที่ใช้พลังงานไฟฟ้าเกิน 150 kWh/เดือน จำนวน 119 หลัง ในปี 
พ.ศ.2563 จาก กฟน. โดยนำข้อมูลค่า ค่าสมรรถนะของระบบผลิต (%PR) , ข้อมูลความต้องการใช้
ไฟฟ้า (load profile), ความจุของแบตเตอรี่ (battery capacity) และ โหลดยานยนต์ไฟฟ้า (EV load) 
ใส่ในโปรแกรม Homer Grid เพื ่อวิเคราะห์พลังงานที่ผลิตได้จาก Solar Rooftop ใส่ในโปรแกรม 
Homer Grid เพื่อวิเคราะห์ค่าพลังงานไฟฟ้า และการทำงานของแบตเตอรี่สำหรับตอบสนองความ
ต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าเพื่อรองรับการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าได้อย่างเหมาะสมและเพียงพอต่อความ
ต้องการ โดยไม่ส่งผลกระทบต่อโครงข่ายไฟฟ้าและสามารถวิเคราะห์ออกแบบระบบไมโครกริดให้
เหมาะสมและคุ้มค่ากับการลงทุน 

 
1.4 ขอบเขตการวิจัย 

1.4.1 สามารถออกแบบการบริหารจัดการพลังงานการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าโดยระบบ 
Microgrid โดยมีการเชื่อมต่อกับระบบจำหน่ายการไฟฟ้าในชุมชนบ้านพักอาศัยที่ใช้พลังงานไฟฟ้าเกิน                      
150 kWh/เดือน ให้มีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นกว่าการใช้พลังงานไฟฟ้าโดยตรงจากระบบจำหน่ายของการ
ไฟฟ้า 

1.4.2 สามารถหาชนิดและขนาดแบตเตอรี ่ที ่มีความเหมาะกับการใช้งานสำหรับระบบ 
Microgrid ที่มีระบบกักเก็บพลังงานสำหรับตอบสนองความต้องการการใช้พลังงานไฟฟ้าให้เพียงพอและ
รองรับการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าตามบ้านพักอาศัยในพื้นที่กรุงเทพมหานคร และวิเคราะห์ค่าทาง
การเงินเฉพาะด้านพลังงานเพ่ือหาจุดคุ้มค่าต่อการลงทุน 

 

1.5 ขั้นตอนการศึกษา 
1.5.1  ศึกษารายละเอียดของวิทยานิพนธ์จากเอกสาร ตำรา และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพ่ือ

กำหนดขอบเขตของวิทยานิพนธ์ 
1.5.2 จัดระเบียบ และเรียบเรียงข้อมูลที่สำคัญในงานวิจัย ที่ค้นคว้ามาจำลองชุมชนบ้านพัก

อาศัยทีใ่ช้พลังงานไฟฟ้าเกิน 150 kWh/เดือน  
1.5.3 ศึกษาระบบการทำงานของโหลดยานยนต์ไฟฟ้าแต่ละรูปแบบ 
1.5.4 ทำการวิเคราะห์ออกแบบระบบ Microgrid ที่เชื่อมต่อกับโครงข่ายไฟฟ้าให้เหมาะสม 

กับความต้องการของโหลดที่ใช้งาน 
1.5.5 ศึกษารูปแบบการอัดประจุไฟฟ้าและออกแบบสถานีการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าให้

เหมาะสมกับความต้องการใช้งาน 
1.5.6 ทำการวิเคราะห์เปรียบเทียบ ข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้า, กำลังติดตั้งระบบผลิตฯ, ค่า

สมรรถนะของระบบผลิต, ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ซื้อและขายกับ กฟน. , การอัดประจุและคายประจุของ
แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนฟอสเฟต (LPF), สถานะของประจุแบตเตอรี่ LPF ของระบบ Microgrid สำหรับ
การอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า โดยจำลองด้วยโปรแกรม PVsyst และ Homer Grid 

 



19 

1.5.7 ทำการศึกษาและวิเคราะห์แบบจำลองความต้องการไฟฟ้าจากการอัดประจุยานยนต์ 
ไฟฟ้าในชุมชนบ้านพักอาศัยในพ้ืนที่กรุงเทพมหานคร  

1.5.8 ทำการวิเคราะห์ทางด้านการเงินเพ่ือหาจุดคุ้มทุนในการลงทุน 
1.5.9 สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 
1.5.10 จัดทำวิทยานิพนธ์ฉบับสมบูรณ์ 

 
1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.6.1 สามารถหาแนวทางการใช้พลังงานหมุนเวียนโดยเฉพาะพลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือ
ออกแบบระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาที่มีระบบกักเก็บพลังงานและเชื่อมต่อ
กับโครงข่ายไฟฟ้าให้มีความเหมาะสมกับความต้องการใช้งาน 

1.6.2 สามารถหาชนิดและขนาดแบตเตอรี ่ที ่มีความเหมาะกับการใช้งานสำหรับระบบ 
Microgrid ที่มีระบบกักเก็บพลังงานสำหรับตอบสนองความต้องการการใช้พลังงานไฟฟ้าให้เพียงพอและ
รองรับการอัดประจยุานยนต์ไฟฟ้าตามบ้านพักอาศัยในพ้ืนที่กรุงเทพมหานคร 

1.6.3 เข้าใจถึงระบบการทำงานของโหลดยานยนต์ไฟฟ้าแต่ละชนิดและสามารถวิเคราะหค์่า
พลังงานไฟฟ้าที่ใช้อัดประจุ 

1.6.4 สามารถเข้าใจแนวทางออกแบบติดตั ้งการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าโดยใช้ระบบ 
Microgrid ที ่เชื ่อมต่อกับโครงข่ายการไฟฟ้าในชุมชนบ้านพักอาศัยที ่ใช้พลังงานไฟฟ้าเกิน 150                     
kWh/เดือน ให้มีประสิทธิภาพ มีการจัดการพลังงานที่เหมาะสมและลดการใช้พลังงานไฟฟ้าโดยตรงจาก
โครงข่ายการไฟฟ้าสามารถเข้าใจการวิเคราะห์ทางด้านการเงินเพ่ือหาจุดคุ้มทุนในการลงทุน      



 

บทท่ี 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
 

2.1 บทนํา 
บทนี ้จะกล่าวถึงการศึกษาการวิเคราะห์ระบบไมโครกริด โดยผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก

แสงอาทิตย์บนหลังคาแบบออนกริดที่มรีะบบกักเก็บพลังงานสำหรับรองรับการใช้พลังงานไฟฟ้าและการ
อัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าในเขตที่อยู่อาศัย โดยมีการวิเคราะห์ค่าสมรรถนะของระบบผลิตฯ สำหรับพื้นที่
อยู่อาศัยและระบบกักเก็บพลังงานโดยใช้แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนฟอสเฟตเพื่อรองรับการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าที่เพิ่มสูงขึ้นและลดค่าไฟฟ้าที่ต้องซื้อจากการไฟฟ้ารวมถึงลดภาระค่าน้ำมันจากการใช้ยานยนต์
ไฟฟ้า กรณีนี้ศึกษาโดยใช้โหลดไฟฟ้ากระแสสลับเฉลี่ยต่อวันจากที่อยู่อาศัย 119 แห่ง และปริมาณการ
ใช้ไฟฟ้ามากกว่า 150 กิโลวัตต์ต่อชั่วโมงต่อเดือนในปี 2563 จากข้อมูลของการไฟฟ้านครหลวงแห่ง
ประเทศไทย โดยใช้ Homer Grid Microgrid Analysis Program ที่มีการเชื่อมต่อกับระบบดาวเทียม
ของ NASA สำหรับการจำลองระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา ในเขตพื ้นที ่ลาดพร้าว 
กรุงเทพมหานคร โดยวิเคราะห์ระบบการจัดการเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบผลิตฯ พร้อมระบบกัก
เก็บพลังงานสำหรับใช้อัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าและใช้พลังงานไฟฟ้า เพ่ือลดผลกระทบต่อโครงข่ายไฟฟ้า
เมื่อมีการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าพร้อมกัน และทำการวิเคราะห์อัลกอริทึมเพื่อออกแบบระบบผลิตฯ 
พร้อมระบบกักเก็บพลังงานสำหรับบ้านพักอาศัย และคาดคะเนพฤติกรรมการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า 
ในพื้นที่กรุงเทพมหานครให้มีความเหมาะสมที่สุด สำหรับรองรับการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าที่มีปริมาณ
เพ่ิมสูงขึ้นในอนาคต 

 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
การศึกษาระบบไมโครกริดที่มีขนาดเล็กซึ่งได้มีการรวมระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานไฟฟ้า

แสงอาทิตย์ โหลดไฟฟ้า ระบบเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร ระบบกักเก็บพลังงาน และระบบ
ควบคุมอัตโนมัติเข้าไว้ด้วยกัน ที่เชื่อมต่ออยู่กับระบบจำหน่ายของการไฟฟ้าหลัก (Main Grid) สำหรับ
รองรับการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าและการใช้พลังงานไฟฟ้าตามบ้านพักอาศัยนั้นในปัจจุบันได้รับความ
สนใจอย่างมาก โดยสามารถนำเสนอบทสรุปงานวิจัยที่เกี่ยวข้องและนำความรู้สาระสำคัญมาประยุกต์ใช้
กับงานวิทยานิพนธ์ตามลำดับดังนี้ 
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ตารางท่ี 2.1 การทบทวนวรรณกรรม  

ปีที่ตีพิมพ์ ผู้แต่ง การทบทวนวรรณกรรม 

2017 Hongtao Lei, Tao 
Zhang, Yajie Liu,  
Yabing Zha 

ได้พิจารณาระบบไมโครกริดที่ประกอบด้วย ระบบการ
จัดการพลังงาน ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย์ 
และระบบจัดเก็บพลังงานเพื่อรองรับการจ่ายโหลดปกติ 
และโหลดรถยนต์ไฟฟ้าและลดการใช้พลังงานไฟฟ้าจาก
โครงข่ายไฟฟ้า โดยมีการจำลองอัลกอริธึมและสร้าง
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์เพื่อวิเคราะห์ค่าพลังงานที่
ได ้ร ับจากเซลล์แสงอาทิตย ์ และสมมุต ิฐานการใช้
พลังงานไฟฟ้าและค่าพลังงานจากการใช้ยานยนต์ไฟฟ้า
ตลอด 24 ชั ่วโมง เพื ่อควบคุมการอัดประจุและการ     
คายประจุของระบบกักเก็บพลังงานไฟฟ้าให้อยู ่ใน             
ช่วง 30% - 80% ในแต่ละช่วงเวลา โดยแยกเป็นชั่วโมง                        
ท ี ่ม ีการใช ้พล ังงานไฟฟ้ามากส ุดเวลา  8:00-12:00,                    
15:00-18:00, 20:00-23:00 ชั ่วโมงที ่มีการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าปกติเวลา 12:00- 15:00, 18:00-20:00 และชั่วโมง
ที่มีการใช้ไฟฟ้าน้อยเวลา 23:00- 8:00 ในวันทำงานปกติ
เพ่ือลดค่าการซื้อพลังงานไฟฟ้าให้น้อยที่สุด [1] 

2018 Seongmun Oh,  
Junhyuk Kong,  
Wonjun Lee,  
Jaesung Jung 

ได้พิจารณาเรื่องการใช้พลังงานจากแสงอาทิตย์เพื่อลด
พลังงานเชื้อเพลิง และลดปัญหาเรื่องปรากฎการณ์ก๊าซ 
เรื่อนกระจก โดยได้ออกแบบอัลกอลิธึมเพื่อสร้างระบบ
กักเก็บพลังงานจากแสงอาทิตย์ให้มีประสิทธิภาพและ
ความคุ้มค่าในการลงทุนมากท่ีสุด โดยได้จำลองออกแบบ
ติดตั้งระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ ขนาด 100 kWp ที่
ประเทศเกาหลีใต้ โดยมีการจำลองแบตเตอรี ่สำหรับ
ระบบกักเก็บพลังงานขนาด 10 kWh – 500 kWh เพ่ือ
หาขนาดความเหมาะสมของแบตเตอรี่ ตามโครงสร้าง
สร ้าง Model ทางคณิตศาสตร ์จากการคำนวณค่า                  
PCS (Power Conversion System) ratio ระหว่างช่วง                
0.1 - 0.2 เพ่ือให้ได้ค่า NPV (Net Present Value) ที่สูง
ที่สุด [2] 
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ตารางท่ี 2.1 การทบทวนวรรณกรรม (ต่อ) 

ปีที่ตีพิมพ์ ผู้แต่ง การทบทวนวรรณกรรม 

2020 VLADEMIR A. FREIRE, 
LÚCIA VALÉRIA RAMOS 
DE ARRUDA, CARLOS 
BORDONS AND JUAN 
JOSÉ MÁRQUEZ3 

ได ้ พ ิ จ า รณาถ ึ ง กา รปร ั บปร ุ ง ค ่ า  DR (Demand 
Response) ให้มีความเหมาะสม โดยค่า  DR เป็นการ
หาค่าความสัมพันธ์ระหว่างค่าพลังงานที่ผลิตได้จาก
ระบบ Smart Grid ในบทความนี ้หมายถึง พลังงาน
หมุนเวียนที่ได้จากระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์และ
พลังงานลม โดยมีการสร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์
เพื่อสร้างระบบการจัดการระบบผลิตไฟฟ้าที่มีการกัก
เก็บพลังงาน หรือ Microgrid โดยใช้ค่า DR ตามสภาวะ
อากาศที่เปลี่ยนแปลงเพื่อเป็นตัวควบคุมให้มีการผลิต
พลังงานให้ใช้ประโยชน์ได้สูงสุด ลดการใช้พลังงานจาก
โครงข่ายไฟฟ้าให้มากที่สุด กำหนดขนาดระบบกักเก็บ
พลังงานที่เหมาะสม และคุ้มค่ากับการลงทุนมากที่สุด 
[3] 

2009 Yusuf Gurkaynak, 
Student Member, 
Zhihao Li, Student 
Member, and Alireza 
Khaligh 

ได้พิจารณาถึงการออกแบบระบบผลิตพลังงานไฟฟ้า
ด ้ วยแสงอาท ิตย ์ท ี ่ ม ี การ ใช้  Inverter ท ี ่ ม ี ระบบ 
Maximum Power Point Tracking (MPPT) เพ่ือให้ได้
ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้สูงสุด และมีการควบคุมด้วย
วงจร bi-directional เพื่อเป็นตัวควบคุมการไหลของ
พลังงานไฟฟ้าให้มีประสิทธิภาพมากที่สุดระหว่างระบบ
กักเก็บพลังงานและการใช้พลังงานไฟฟ้าปกติและ
รองรับการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าประเภท Plug-in 
Hybrid Electric Vehicle (PHEV) ส ำหร ั บบ ้ า น พั ก
อาศัย โดยมีการคำนึงถึงสัญญาณรบกวนที่เกิดข้ึนขณะมี
การอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าที ่มี THD=74.97% และ
ขณะที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้าปกติแต่ไม่มีการอัดประจุ
ยานยนต์ไฟฟ้าจะมีค่า THD=0.93% [4] 
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ตารางท่ี 2.1 การทบทวนวรรณกรรม (ต่อ) 

ปีที่ตีพิมพ์ ผู้แต่ง การทบทวนวรรณกรรม 

2020 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HUY TRUONG DINH, 
JAESEOK YUN ,  
DONG MIN KIM ,  
KYU-HAENG LEE ,  
AND DAEHEE KIM 

ได้พิจารณาการพัฒนาเทคโนโลยีใหม่ในด้านพลังงาน
หมุนเวียนในงานวิจัยนี้ได้กล่าวถึงการใช้พลังงานจาก
แสงอาทิตย์และแบตเตอรี่สำหรับบ้านพักอาศัยที่เพ่ิมขึ้น
ที่ได้รับการติดตั้งแหล่งพลังงานหมุนเวียน (RES) และ
ระบบการจัดเก็บพลังงาน (ESS) ที่มีการเชื ่อมต่อกับ
ระบบโครงข่ายไฟฟ้าเพ่ือลดต้นทุนพลังงานไฟฟ้าและถ้า
มีพลังงานไฟฟ้าเหลือก็ขายคืนให้กับการไฟฟ้า บ้าน
เหล่านี ้มักจะมีระบบการจัดการพลังงานภายในบ้าน 
(HEMS) เพื่อควบคุมและกำหนดเวลาอุปกรณ์ไฟฟ้าทุก
เครื ่อง มีการศึกษาเกี ่ยวกับ HEMS และอัลกอริทึม
สำหรับปรับให้เหมาะสมสำหรับลดค่าพลังงานไฟฟ้าและ
ลดอัตราการใช้พลังงานในช่วง PEAK (PAR) โดยมีการ
สร้างสูตรทางคณิตศาสตร์สำหรับค่าพลังงานและอัตรา
การใช้พลังงานในช่วง PEAK และมีการปรับค่าให้มีความ
เหมาะสมโดยใช้ว ิธ ี Particle Swarm Optimization 
(PSO) และ  Binary Particle Swarm Optimization 
(BPSO) ซึ ่งสามารถช่วยลดการใช้พลังานไฟฟ้าได้ถึง 
19.7 % [5] 

2018 Yimin Zhou,  
Zhifei Li and  
Xinyu Wu 

ได้พิจารณา ในบทความนี้จะกล่าวถึงผลกระทบของ
พฤติกรรมการชาร์จของรถยนต์ไฟฟ้า (EV) ต่อระบบ
จำหน่ายไฟฟ้า โดยพิจารณาข้อมูลการเดินทางโดย                     
ใช้รถยนต์ไฟฟ้าที่ผ่านมาเพื่อวิเคราะห์และคาดการณ์
พฤติกรรมของผู้ใช้รถยนต์ไฟฟ้า เพื่อสร้างแบบจำลอง
ของรูปแบบการเดินทางของผู้ ใช้รถยนต์ไฟฟ้าโดยการ
เขียนโปรแกรมสุ่มแบบไม่เชิงเส้นพร้อมดัชนีชี ้วัดเพ่ือ
ว ิ เคราะห ์แผนการชาร ์จรถยนต ์ ไฟฟ ้าและสร ้ า ง
อัลกอริทึมสำหรับใช้กำหนดค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม
ที่สุด ด้วยการเปรียบเทียบเกณฑ์การประเมินหลาย
วัตถุประสงค์ซึ ่งมีความเหมาะสมมากกว่าเกณฑ์การ
ประเมินราคาค่าไฟฟ้าเพียงอย่างเดียว นอกจากนี้เมื่อ
พิจารณาถึงลักษณะของแบตเตอรี่ พฤติกรรมผู้ใช้และ 
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  ปริมาณการใช้รถยนต์ไฟฟ้า โดยได้สร้างแบบจำลองที่
เมือง Monte Carlo สำหรับศึกษาพฤติกรรมการใช้
รถยนต์ไฟฟ้าในระยะยาว เพ่ือให้สามารถวิเคราะห์ความ
ต้องการใช้พลังงานที่เพิ่มมากขึ้นในอนาคตสำหรับการ
ชาร์จรถไฟฟ้า ทำให้สามารถควบคุมการอัดประจุ
รถยนต์ไฟฟ้าโดยปราศจากระบบการจัดการการชาร์จ
จากระบบจำหน่ายของการไฟฟ้า [7] 

2015 Rasmus Luthander, 
David Lingfors,  
Joakim Munkhammar 
and Joakim Widén 

ได้พิจารณาถึงระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ที่มีแบตเตอรี่สำหรับกักเก็บพลังงานสำหรับ
รองรับการใช้พลังงานพลังงานไฟฟ้าและการอัดประจุ
ยานยนต์ไฟฟ้า (self-consumption) โดยได ้ศ ึกษา
ข้อมูลจากบ้านพักอาศัยจำนวน 21 หลังคาเรือน เป็น
พื้นที่มีค่าความเข้มของรังสีดวงอาทิตย์สูงของประเทศ
สวีเดน  จุดมุ่งหมายของการศึกษาสร้างระบบผลิตฯ 
สำหร ับใช ้พล ังงานตามบ้านพักอาศัยให ้ เพ ียงพอ
เนื ่องจากค่าไฟฟ้าต่อหน่วยที ่ผลิตได้ถูกกว่าการซื้อ
พลังงานไฟฟ้าจากการไฟฟ้า โดยจากการศึกษาพบว่ามี
การเพิ ่มข ึ ้นของการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ที่มีแบตเตอรี่สำหรับกักเก็บพลังงานเพื่อใช้
พลังงานตามบ้านพักอาศัย เพ่ิมข้ึนจาก 52% เป็น 71% 
และจำนวนบ้านพักอาศัยที่สามารถผลิตพลังงานใช้เอง
โดยไม่ต้องซื้อพลังงานไฟฟ้าจากโครงข่ายไฟฟ้าเพิ่มขึ้น
จาก 12%  เป็น 17 %  โดยข้อจำกัดการอัดประจุยาน
ยนต์ไฟฟ้าขึ้นอยู่กับค่าความเข้มของรังสีดวงอาทิตย์และ
รูปแบบการอัดประจุ จากกรณีศึกษาพบว่าผลตอบแทน
จากระบบ  self-consumption ยั ง ต่ำ เน ื ่ องจากค่า
แบตเตอรี่ยังคงมีราคาสูง ซึ่งวิธีการนี้เหมาะสมสำหรับ
กรณีที่ พื้นที่ที่มีค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ที่มีค่าสูง
ตลอดทั้งปี แบตเตอรี่ราคาถูกและค่าไฟฟ้าต่อหน่วยที่
ซื้อจาการไฟฟ้ามีราคาสูง [8] 

 

 



25 

ตารางท่ี 2.1 การทบทวนวรรณกรรม (ต่อ) 

ปีที่ตีพิมพ์ ผู้แต่ง การทบทวนวรรณกรรม 

2021 Mostafa Rezaeimozafar, 
Mohsen Eskandari, 
Andrey V. Savkin,  
Senior Member 

ได้พิจารณาวิธีการจัดการการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้า
กรณีที่จำนวนรถยนต์ไฟฟ้าเพิ่มขึ้น ซึ่งจะส่งผลกระทบ
ต่อโครงข่ายไฟฟ้า โดยได้ใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบ
ผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ที ่มีระบบกักเก็บ
พลังงาน(Microgrid) และได้สร้างรูปแบบตารางการอัด
ประจุรถยนต์ไฟฟ้าไว้ 2 ขั้นตอน โดยขั้นตอนแรกเป็น
ก า ร ใ ช ้ ว ิ ธ ี  K-means clustering algorithm เ พ่ื อ
คาดคะเนพฤติกรรมการใช้รถยนต์ไฟฟ้า เพื ่อลดค่า
ไฟฟ้าและลดการเสื่อมของแบตเตอรี่ และข้ันตอนที่สอง 
ดำเนินต่อจากผลจำลองขั ้นตอนที ่ 1 โดยใช้ระบบ 
Microgrid ที ่เชื ่อมต่อกับ Ontario energy network 
มาพัฒนากระบวนการเพื่อสร้างรูปแบบตารางการอัด
ประจุเพื่อรองรับการเพิ่มขึ้นของรถยนต์ไฟฟ้าอีก 10 ปี
ข้างหน้า [9] 

2014 

 

 

 

 

D. Satoya,  
D. Yamashita,  
R. Yokoyama 

ได้พิจารณาถึงระบบการบริหารจัดการพลังงานสำหรับ
การควบคุมการอ ัดประจ ุยานยนต ์ ไฟฟ้าท ี ่ม ีการ
แลกเปลี่ยนพลังงานภายในชุมชนที่อยู่อาศัยจำนวน 3 
หลังคาเรือน โดยใช้รูปแบบ Smart home ที่พิจารณา
ถึงค่าพลังงานการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์
(PV output) ที่ขึ้นอยู่กับ ช่วงเวลา สภาพอากาศ และ
ฤดูกาล, ค่าความต้องการใช้พลังงานของบ้านที่อยู่อาศัย 
และพฤติกรรมการใช้ยานยนต์ไฟฟ้า โดยใช้ load 
profile ที่ได้จากการวัด จริง เพ่ือการพัฒนาให้มีการซื้อ
พลังงานที่ผลิตได้จาก PV output ในชุมชนที่อยู่อาศัย, 
การลดปริมาณก๊าซ CO2, การแลกเปลี ่ยนพลังงาน
ภายในชุมชน, และการวิเคราะห์ค่า State of charge 
(SOC) ของแบตเตอรี่สำหรับอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าสูง
ตลอดทั้งปี แบตเตอรี่ราคาถูก และค่าไฟฟ้าต่อหน่วยที่
ซื้อจาการไฟฟ้ามีราคาสูง [10]  
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2015 

 

 

 

 

IREQ, Hydro-Québec 
Research Institute, 
Canada and  
The Mathworks 

ได้พิจารณาถึงการสร้างแบบจำลองโดยใช้โปรแกรม 
Matlab สำหรับระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย์ 
(PV) ที ่มีระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) ที ่เชื ่อมต่อกับ
โครงข่ายไฟฟ้าที่ทวีปอเมริกาเหนือ ที่มีระบบสายส่ง  
25 kV สำหรับจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้กับชุมชนที่อยู่อาศัย
ที ่ใช้ระบบไฟฟ้าแบบ 1 Phase ความถี่ 60 Hz เพ่ือ
ว ิเคราะห์ค่าพลังงานที ่ ได ้ร ับจาก PV และ ESS ว่า
พอเพียงต่อการใช้งานโดยไม่ต้องซื้อพลังงานไฟฟ้าจาก
โครงข่ายไฟฟ้า [11] 

2017 Jérémy Dulout,  
Bruno Jammes,  
Corinne Alonso,  
Amjad Anvari-
Moghaddam,  
Adriana Luna,  
Josep M. Guerrero 

ได้พิจารณาการหาขนาดลิเธียมแบตเตอรี่ที ่เหมาะสม
โดยพิจารณาจากค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ อายุการใช้งาน
ของแบตเตอรี ่ การอัดประจุและคายประจุของเตอรี่ 
(SOC) และราคาของแบตเตอรี่สำหรับกักเก็บพลังงาน
ไฟฟ้าท ี ่ผล ิตได ้จากระบบผลิตพล ังงานจากเซลล์
แสงอาทิตย์ (Microgrid) เพื่อให้สามารถลดต้นทุนค่า   
ลิเธียมแบตเตอรี่ และสามารถยืดอายุการใช้งานของ     
ลิเธียมแบตเตอรี่ได้ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการจัดการ
การผลิตไฟฟ้าจากระบบ Microgrid [12] 

2019 

 

 

 

 

Jun Su, T.T. Lie,  
Ramon Zamora 

ได้พิจารณาการใช้รถยนต์ไฟฟ้า (EV) เพิ ่มขึ ้น ระบบ
ไฟฟ้าจำหน่ายหลักจะต้องรองรับระดับโหลดที่เพิ่มขึ้น
สำหรับการชาร์จ EV ดังนั้นระบบจำหน่ายไฟฟ้าหลัก
ต้องมีความมั่นคงโดยเฉพาะอย่างยิ่งพื้นที่ไม่สามารถ
ปรับปรุงระบบจำหน่ายไฟฟ้าได้ จะต้องมีการวางแผน
เพื ่อให้ไม่ให้ส่งผลกระทบต่อระบบจำหน่ายจากการ
ประเมินและวิเคราะห์โหลดการชาร์จ EV ทั่วทั้งระบบที่
จะวางในโครงข่าย ดังนั้นจึงต้องตรวจสอบการเพิ่มขึ้น
ของ EV,  ส่วนแบ่งตลาดและรูปแบบการชาร์จ EV 
ภายในพ้ืนที่นิวซีแลนด์ (NZ) โดยสร้างแบบจำลองความ
น่าจะเป็นหลายตัวแปรของการสุ ่มตามตัวแปรและ
ฟังก ์ช ันการกระจายสะสมถูกนำมาใช้สำหรับการ
ประมาณค่าที่ถูกต้องของการชาร์จ EV รวมถึงมีการใช้
ชุดข้อมูลการสำรวจการเดินทางด้วยยานพาหนะหลาย 
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  ชุดเพื่อกำหนดพฤติกรรมการชาร์จในเชิงปริมาณและ
รูปแบบการขับขี่รถยนต์ไฟฟ้า วิธีการที่พัฒนาขึ้นโดยใช้
การจำลองแบบมอนติคาร์โล (MCS) ถูกนำมาใช้เพ่ือ
สร้างผลลัพธ์ที ่ใกล้เคียงกับความต้องการใช้พลังงาน
รายวันของกรณีการใช้งานจริง ซึ่งสามารถนำไปใช้ใน
การวิเคราะห์การชาร์จ EV นอกจากนี้ยังมีการแนะนำ
แนวทางการชาร์จ EV เพื่อลดผลกระทบต่อการชาร์จ 
EV กรณีที่มีการเพิ่มขึ้นของ EV จำนวนมากในอนาคต 
[13] 

2019 

 

 

 

 

 

 

Luminita BAROTE, 
Corneliu MARINESCU 

ได้พิจารณาขนาดของแบตเตอรี่สำหรับที ่ใช้กับระบบ
ผลิตพลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย์ที ่ใช้ในบ้านพักอาศัย
ขนาดที่มีระบบกักเก็บพลังงาน (Microgrid)  เพ่ือรองรับ
โหลดการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าที ่เพิ ่มสูงขึ ้น โดย
ออกแบบระบบผลิตฯ ขนาด 8 kWp,  และใช้แบตเตอรี่
ล ิเธ ียมไอออนขนาด 20 kWh แรงดัน 48 V โดยใช้ 
daily load profile บริเวณพื้นที ่ชุมชนบ้านพักอาศัย 
และนำข้อมูลทั ้งหมดมาจำลองกับโปรแกรม Homer 
Pro เพื่อจัดการการทำงานของระบบ Microgrid ให้มี
ประสิทธิภาพดีขึ้น เพื่อรองรับการใช้พลังงานไฟฟ้าตาม
บ้านพักอาศัยและการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า [14] 

2019 Oghieh A. Biroon, 
Zoleikha Abdollahi  
and Ramtin Hadidi 

ได้พิจารณาถึงการจัดการอัตราค่าไฟฟ้าแบบ time of 
use (TOU) และแบบ maximum demand (MD) ตาม
บ้านพักอาศัยที่เพิ่มสูงเมื่อมีการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า 
โดยจำลองระบบผลิตพลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มี
ระบบกักเก็บพลังงานโดยเชื่อมต่อกับโครงข่ายไฟฟ้า ซึ่ง
ต้องใช้ค่าเฉลี ่ยการใช้งานของยานยนต์ไฟฟ้า , load 
daily profile ,กำหนดสมการ  load ท ั ้ งหมดและ
กำหนดสมการสำหรับหาขนาดของแบตเตอรี่สำหรับ
รองรับการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าที่เหมาะสมเพ่ือเป็น 
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  แนวทางในการปรับปรุงเพื่อลดค่าไฟฟ้าทั้งแบบ time 
of use (TOU) และแบบ maximum demand (MD) 
[15] 

2560 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าธนบุรี 

ได้พิจารณาถึงการศึกษาการใช้พลังงานในรถยนต์ไฟฟ้า
พร้อมข้อมูลพฤติกรรมการใช้งานรถยนต์ไฟฟ้า โดย
ทดลองวัฏจักรการขับขี่แบบกรุงเทพมหานคร พบว่าการ
ขับขี ่รถยนต์ไฟฟ้าในช่วงความเร็วเฉลี ่ย 40 – 45 
กิโลเมตรต่อชั่วโมง มีอัตราการใช้พลังงานต่ำที่สุด ซึ่ง
ช่วงความเร็วเฉลี่ยดังกล่าวเหมาะกับสภาพการขับขี่ใน
เขตเมืองที่มีสภาพการจราจรไม่ติดขัดมาก นอกจากนี้
ระยะทางที ่ใช้ในการเดินทางต่อวันไม่ควรเกิน 120 
กิโลเมตร และใช้งานในเส้นทางที่แน่นอนเป็นประจำทุก
วัน เนื่องจากข้อจำกัดในด้านความจุของแบตเตอรี่ใน
ปัจจุบัน และความพร้อมของเครื่องอัดประจุไฟฟ้าที่ยังมี
อยู่อย่างจำกัด [16] 

2559 การไฟฟ ้าฝ ่ายผล ิต การ
ไฟฟ้านครหลวงและการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

ได้พิจารณาการเพิ่มขึ้นของปริมาณยานยนต์ไฟฟ้าทําให้
ต ้องมีการพิจารณาผลกระทบกับระบบไฟฟ้า เพ่ือ
พิจารณาแนวทางในการรองรับที ่เหมาะสม โดยการ
พิจารณาผลกระทบของยานยนต์ไฟฟ้า ตั ้งแต่ความ
ต้องการใช้ไฟฟ้าของยานยนต์ไฟฟ้า ไปจนถึงพฤติกรรม
การอัดประจุไฟฟ้า เพื่อนําข้อมูลที่ได้มาประมวลและ
จัดทําแบบจําลองคณิตศาสตร์ในการพิจารณา Load 
Pattern เมื่อมีการอัดประจุไฟฟ้า แล้วจะทําให้สามารถ
ประมาณการถึงผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ ้นกับระบบ
ไฟฟ้าที ่มีอยู ่ในปัจจุบัน ในด้านความมั ่นคง คุณภาพ
ไฟฟ้า การวางแผนระบบไฟฟ้า รวมถึงการควบคุมระบบ
กําลังไฟฟ้า แต่มีข้อจำกัดด้านพฤติกรรมการใช้งาน
ตลอดจนการอัดประจุไฟฟ้าจึงยังไม่มีการบันทึกไว้เป็น
ข้อมูลทางสถิติ [17] 
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ตารางท่ี 2.1 การทบทวนวรรณกรรม (ต่อ) 

ปีที่ตีพิมพ์ ผู้แต่ง การทบทวนวรรณกรรม 

2018 Jairo Quirós-Tortós,  
Luis (Nando) Ochoa, 
Timothy Butler 

ได้พิจารณาการวิจัยผลกระทบทางเทคนิคของการอัด
ประจุยานยนต์ไฟฟ้าต่อระบบไฟฟ้าแรงต่ำของยุโรป และ
ทดสอบ การควบคุมการอัดประจุหรือจุดอัดประจุของ
ยานยนต์ไฟฟ้า ในการหาแนวทางเพิ่มประสิทธิภาพจุด
จ่ายกระแสไฟฟ้า โดยนำเสนอโครงสร้างพ้ืนฐานที่อ้างมา
จากการวิเคราะห์ ข้อมูล และการศึกษาระบบ ซึ่งเสนอ
ผลการทดลองที่สำคัญดังนี้  
1. พฤติกรรมการอัดประจุของผู้ใช้งานยานยนต์ไฟฟ้า     
2. ผลกระทบของการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าต่อระบบ
ไฟฟ้าแรงต่ำ  
3. กลยุทธ์เพื่อเพิ่มความสามารถของจุดจ่ายไฟ ดังนั้น 
การนำระบบการจัดการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้ามาใช้
งานจะต้องพิจารณาถึงผลประโยชน์ที่จะได้รับจากการ
ควบค ุม ความสามารถในการเก ็บพล ั งงานของ 
แบตเตอรี่และปัญหาที่สำคัญทีเ่กิดต่อระบบไฟฟ้า [18] 

2561 สำน ักงานคณะกรรมการ
กำกับกิจการพลังงาน 

ได้พิจารณาถึงการศึกษาแนวทางการจัดการพลังงานให้
สอดคล้องกับธุรกิจอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าและธุรกิจ
เกี่ยวกับระบบกักเก็บพลังงาน โดยได้ทำคู่มือเกี่ยวกับ
การดำเนินกิจการสถานีอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าได้อย่าง
ถูกต้องตามมาตรฐานและมีความปลอดภัย โดยแบ่ง
รูปแบบการเชื ่อมต่อสำหรับการอัดประจุไฟฟ้าตาม
มาตรฐาน IEC 62196 ออกเป็น 4 โหมด และแบ่งสถานี
บริการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าในประเทศไทยออกเป็น 
4 รูปแบบ [19] 

   

 

 

 

 



30 

2.3 แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์จากภาพถ่ายดาวเทียมสำหรับประเทศไทย  
     ปี พ.ศ. 2560 

แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ฉบับใหม่สำหรับประเทศไทยในการพัฒนาแผนที่ดังกล่าว 
สร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์สำหรับคำนวณค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ จากข้อมูลภาพถ่าย
ดาวเทียม GMS5 GOES9 และ MTSAT1R รวมระยะเวลา 15 ปี (พ.ศ. 2544-2559) ข้อมูลภาพถ่าย
ดาวเทียมดังกล่าวครอบคลุมพื้นที ่ทั ้งหมดของประเทศไทย โดยมีความละเอียดเชิงพื ้นที่ 9 ตาราง
กิโลเมตร การกระจายตามพื้นที่ของรังสีดวงอาทิตย์ในแต่ละเดือนได้รับอิทธิพลของลมมรสุม และ
ลักษณะทางภูมิศาสตร์ของพื้นที่ โดยเดือนเมษายเป็นช่วงเวลาที่ประเทศไทยได้รับความเข้มรังสีดวง
อาทิตย์สูงสุด สำหรับการกระจายตามพื้นท่ีรังสีดวงอาทิตย์เฉลี่ยต่อปีพบว่าบริเวณท่ีได้รับรังสีดวงอาทิตย์
สูงสุด (18-20 MJ/m2-day) จะอยู่ในบริเวณภาคกลาง และภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ ซึ่ง
เป็นพื้นที่ส่วนใหญ่ของจังหวัด สิงห์บุรี ลพบุรี อ่างทอง สุรินทร์ อุบลราชธานี ศรีสะเกษ บุรีรัมย์ และ
ร้อยเอ็ด เมื่อทำการเฉลี่ยความเข้มรังสีดวงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อปีของพื้นที่ทั่วประเทศไทยพบว่ามีค่า
เท่ากับ 17.6 MJ/m2-day ดังรูปที่ 2.1 ค่าดังกล่าวลดลงจากแผนที่ฉบับเดิม (18.0 MJ/m2-day) ทั้งนี้
อาจเป็นผลจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพบรรยากาศในประเทศไทย  จากรูปแผนที่ศักยภาพพลังงาน
แสงอาทิตย์ของเดือนต่างๆ ดังรูปที่ 2.2 จะเห็นว่าความเข้มรังสีอาทิตย์ในประเทศไทยมีการเปลี่ยนแปลง
ตามพื้นที่และเวลาในรอบปี แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์สำหรับประเทศไทยในปี  พ.ศ. 2542 
พบว่าความเข้มของรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยของประเทศไทยมีค่า 18.2 MJ/m2-day และในปีพ.ศ. 2553 
พบว่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนของประเทศไทย มีค่า 18.0 MJ/m2-day สำหรับความ
เข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนของประเทศไทยในรายงานวิจัยนี้มีค่า 17.6 MJ/m2-day จะเห็นว่า
ค่าศักยภาพความเข้มรังสีอาทิตย์ของประเทศไทยมีค่าลดลงทั้งนี้เนื่องจากส่วนหนึ่งมาจากค่าของปริมาณ
ฝุ่นละอองในบรรยากาศที่มีค่าเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องจากกิจกรรมของมนุษย์ หรือมีสาเหตุมาจากภาวะ
โลกร้อนที่ส่งผลให้สภาวะอากาศโลกมีแนวโน้มอุณหภูมิสูงขึ้นทำให้อากาศแห้งสามารถรับปริมาณ
ความชื้นได้เพ่ิมขึ้น ส่งผลให้ปริมาณไอน้ำในบรรยากาศมีค่าเพ่ิมข้ึน ทำให้ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ที่เข้า
มาถึงยังพื้นโลกต่ำลง อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาความเข้มรังสีดวงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือน สำหรับ
ประเทศไทยจะเห็นว่ามีค่าสูงเหมาะแก่การใช้งานเป็นพลังงานหมุนเวียน [20] 
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รูปที่ 2.1 ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อปีของพ้ืนที่ทั่วประเทศไทย [20] 
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January                         February                  March                        April 

 
             May                            June                        July                      August 

 
               September               October                 November             December 

รูปที่ 2.2 แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของเดือนต่างๆ ของประเทศไทย [20] 
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2.4 เซลล์แสงอาทิตย์ในทางปฏิบัติ  

2.4.1 ผลของความต้านทานที่ต่ออนุกรม และต่อขนาน 
เมื่อพิจารณาถึงพฤติกรรมของเซลล์แสงอาทิตย์ในทางปฏิบัติ จะพบว่ามีส่วนประกอบความ

ต้านทานเพ่ิมมาอีก 2 ค่าภายในเซลล์ ก็คือ Rs ที่ต่ออนุกรมและ Rp ที่ต่อขนานอยู่ ซึ่งพิจารณาได้จากรูป
วงจรเทียบเคียงดังรูปที่ 2.3 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3 วงจรสมมูลของ เซลล์แสงอาทิตย์ ในทางปฏิบัติ 

 จากวงจรดังรูปที่ 2.3 แสดงดังสมการดังข้างล่างนี้ 

Icell   = 
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ค่าความต้านทานที่ต่ออนุกรมเกิดจากความต้านทานของซิลิคอนเซลล์ที่เรียงกันเป็นชั้นและ
ความต้านทานของขั้วโลหะด้านหน้าและด้านหลังที่เป็นผลมาจากการต่อกับข้ัวต่อภายนอก ส่วนค่าความ
ต้านทานที่ต่อขนานส่วนใหญ่เกิดจากการรั่วไหลของกระแสเนื่องจากรอยต่อ P-N junction ที่ไม่สมบูรณ์ 
ซึ่งทำให้เกิดshort circuit บางส่วน โดยเฉพาะใกล้กับขอบของเซลล์ แต่อย่างไรก็ดีการลดค่าความ
ต้านทานอนุกรมลงก็มีลักษณะเช่นเดียวกับการลัดวงจร ค่าต่างๆ เหล่านี้ก็จะมีผลกับค่าของ Fill Factor 
จะส่งผลให้ค่ากำลังไฟฟ้าด้านออกสูงสุดลดลงดังรูปที่ 2.4 คือผลของ Rs ส่วนรูปที่ 2.5 คือผลของ Rp 
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รูปที่ 2.4 เส้นโค้งของ I-V ที่มีค่าความต้านทานอนุกรมท่ีค่าต่างกัน 

                       

รูปที่ 2.5 กราฟเส้นโค้งของ I-V ที่มีค่าความต้านทานขนานต่างกัน 

 

2.4.2 กำลังสูญเสียในเซลล์แสงอาทิตย์ 
1) กำลังสูญเสียที ่เกิดจากการสะท้อนแสงจากการส่องแสงในอากาศไปยังสารกึ ่งตัวนำ

เนื่องจากมีดัชนีการหักเหแสงที่ต่างกัน โดยกำลังสูญเสียเหล่านี้ลดได้โดยการเคลือบผิวด้วยสารกัน
สะท้อนหรือปรับโครงสร้างของผิวเซลล์ อีกส่วนคือการสะท้อนของโลหะที่เชื่อมต่อด้านหน้าของแ ผง
เซลล์แสงอาทติย์ 

2) ความเข้มรังสีของแสงซึ ่งล ักษณะการส่องของแสงอาทิตย์ในช ่วงกว้าง ๆ (Wide 
spectrum) โฟตอนมีพลังงานไม่เท่ากัน โฟตอนที่มีพลังงานเพียงเล็กน้อยกว่า  Band-gap จะทำให้ไม่
สามารถดูดซับและนำไปใช้ได้เนื่องจากไม่มีพลังงานเพียงพอที่จะทำให้อิเล็กตรอนเคลื่อนที่ และจะไม่เกิด
พันธะคู่ระหว่างอิเล็กตรอนกับโฮล ในกรณีที่โฟตอนมีขนาดพลังงานมากกว่า Band-gap หรือเท่ากับ 
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Band-gap เท่านั้นที่จะถูกนำไปใช้ได้ ถ้ามีแสงมากเพียงใดก็ตามแต่พลังงานไม่ถึง Band-gap ก็ไปใช้
ประโยชน์ไม่ได้ ซึ่งส่วนนี้ไม่ได้ใช้ประโยชน์แต่กลับจะทำให้เกิดความร้อนภายในผลึกได้ 

3) เนื่องจากกระแสโฟโต้จะเป็นสัดส่วนกันโดยตรงกับจำนวนโฟตอนที่ดูดซับได้ต่อหน่วยเวลา 
เมื่อกระแสโฟโต้เพิ่มขึ้น Band-gap จะลดลง และ Band-gap ก็เป็นตัวกำหนดแรงดันที่บริเวณรอยต่อ 
P-N junction เมื่อ Band-gap ที่มีขนาดเล็กลงจะเป็นผลให้แรงดันน้อยลง ในกรณีที่ Band-gap ขนาด
ใหญ่จะมีแรงดันสูง แต่ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์เพียงส่วนน้อยที่ถูกดูดซับได้ก็จะเป็นผลให้เกิดกระแส  
โฟโต้ขึ้นมาเพียงเล็กน้อย ดังนั้นจึงเป็นข้อจำกัดกำลังไฟฟ้าและประสิทธิภาพของเซลล์  

4) กระแส Dark current (I0) มีค่ามากกว่าค่าในทางทฤษฎีทำให้แรงดันลดลงซึ่งเป็นไปตาม
สมการที่ 2.3  

5) ประจุพาหะรวมตัวกันไม่หมด (Recombination) โดยเฉพาะอย่างยิ่งที่จุดที่มีความไม่
สมบูรณ์ เช่น ความบกพร่องภายในผลึกหรือความบริสุทธิ์ ดังนั้นวัสดุที่นำมาทำจะต้องมีความเป็นผลึกที่
สมบูรณ์และมีความบริสุทธิ์ให้มากที่สุด ในทำนองเดียวกัน ผิวของวัสดุกึ่งตัวนำจะต้องอยู่ในโครงสร้าง
ผลึกท่ีมีความแข็งแรงทนต่อการรบกวนภายนอก 

6) ค่า Fill Factor จะต้องมีค่าน้อยกว่า 1 เสมอ (ในทางทฤษฎีค่าสูงสุดที่ได้จากการคำนวณ                  
คือ 0.85) 

7) ค่าความต้านทานอนุกรมและขนาดที่เกิดข้ึนส่งผลให้ค่า Fill Factor ลดลง 
 
2.4.3 ผลกระทบจากระดับของรังสีแสงดวงอาทิตย์ 

ตามความสัมพันธ์ของกระแสโฟโต้ที่เกิดขึ้นต่อความเข้มรังสีแสงอาทิตย์จะมีสัดส่วนที่เป็นเชิง
เส้นกับความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ แต่อย่างไรดีเมื่อพิจารณาวงจรสมมูลของเซลล์แผงแสงอาทิตย์ และ
กราฟคุณลักษณะของเส้นโค้ง จะพบว่าเส้นโค้งเกี่ยวข้องกับแรงดันที่ตกคร่อมไดโอดภายใน ซึ่งสัมพันธ์
กันกับคุณลักษณะกลับของไดโอด และเมื่อความเข้มเข้มรังสีแสงอาทิตย์ต่ำ  Voc และ Isc ก็ต่ำตามไป
ด้วย ดังรูปที่ 2.6 
 

 

รูปที่ 2.6 เส้นโค้งคุณลักษณะของ I-V ทีค่วามเข้มรังสีแสงอาทิตยท์ี่แตกต่างกัน 
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2.4.4 ผลของอุณหภูมิ  
ถ้าอุณหภูมิของเซลล์สูงขึ้นจะทำให้อิเล็กตรอนที่บริเวณรอยต่อ P-N สามารถที่จะมีพลังงาน

ในการเคลื่อนตัว จึงทำให้กระแสลัดวงจรของเซลล์แสงอาทิตย์เพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิ แต่ไม่มากนัก 
ประมาณ 0.07% ผลของ Voc ปกติจะขึ้นกับปริมาณของความเข้มรังสีแสงอย่างไรก็ดีตามกฎของ 
Shockley จะได้ว่า  
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Nv, Nc คือค่าความนำที่รอยต่อ Eg คือพลังงานที่รอยต่อ Ln, Lp, nn, pp, n, p ระยะการกระจาย 
ความเข้มอิเล็กตรอน อายุของอิเล็กตรอนและโฮล, ดังนั้นจากสมการ (3.9) และ (3.4), ให้ Iph >> I0 จะ
ได้ว่า 
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จะเห็นว่า Voc จึงมีผลกับอุณหภูมิเช่นกัน คือ Voc ลดลงประมาณ 0.4 % / K 
ดังนั้นในการติดตั้งใช้งานเซลล์แสงอาทิตย์ต้องคำนึงถึงอุณหภูมิด้วย เพราะการติดตั้งกลางแจ้ง

อุณหภูมิอาจสูงมากกว่า 40 K จากอุณหภูมิมาตรฐาน ดังนั้นการระบายความร้อนอาจจะต้องจำเป็นใน
บางโอกาส อย่างไรก็ดีเมื่ออุณหภูมิมีผลกับแรงดันดังนั้นกำลังไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ก็ มีผลกระทบ
ด้วย P  ลดลง  0.4 – 0.5 % / K  จากผลกระทบดังกล่าวสามารถที่จะนำมาแสดงได้ดังรูปที่ 2.7   

                           

 

รูปที่ 2.7 กราฟ I-V ที่อุณหภูมิต่างๆ 
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ค่าปกติในการทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์ที่ “Watt Peak” [Wp] หรือเรียกว่า Standard Test 
Conditions (STC), ซึ่งมีความเข้มรังสีแสงอาทิตย ์1000 W/m2 อุณหภูมิ 25 °C และ AM 1.5 ดังนั้นค่า
กำลังสูงสุด “Peak Power” สามารถจะเปลี่ยนแปลงได้ถ้าอุณหภูมิเกินกว่าที่กำหนดที่ 25 °C หรือต่ำ
กว่าที่กำหนดก็จะเป็นในทางตรงกันข้าม 

 
2.4.5 การเชื่อมต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบอนุกรม (Series Connection) 

ในลักษณะของการเชื่อมต่อกระแสไฟฟ้าแบบอนุกรมถูกรวมต่อวงจรเข้าด้วยกันจนเป็นกลุ่มเพ่ือ
ใช้งานที่เรียกว่าอัลเรย์ (Arrays) กระแสไฟฟ้าที่เท่ากันจะไหลผ่านเซลล์แต่ละเซลล์  ขณะที่แรงดันไฟฟ้า
ทั้งหมดจะเท่ากับผมรวมของแรงดันไฟฟ้าในแต่ละเซลล์ กราฟ I-V จะแสดงรูปที่ 2.8 

การเชื่อมต่อแบบอนุกรมของเซลล์แสงอาทิตย์ เป็นเหตุให้เกิดผลกระทบอันไม่พึงปรารถนาเมื่อ
บางเซลล์ถูกบังแสงและในกรณีท่ีวงจรปิดดังรูปที่ 2.9 
 

 

รูปที่ 2.8 ตัวอย่างการต่อเซลล์แบบอนุกรม 3 เซลล์ 
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รูปที่ 2.9 กราฟ I-V ของการต่อแบบอนุกรม 3 เซลล์ 

 

ในกรณีเซลล์ถูกบังตามที่แสดงในรูปที่ 2.10 เซลล์ที่ถูกบังแสงจะไม่ผลิตกระแสไฟฟ้า และจะ
ทำงานเหมือนการเปิดวงจร ดังนั้นจะไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านวงจรของเซลล์ได้ ในทางตรงข้ามกัน
แรงดันไฟฟ้าที่เกิดจากเซลล์อีก 2 เซลล์จะตกคร่อมเซลล์ที่ถูกบัง และสามารถทำให้เซลล์ที่ถูกบังเสียหาย
ได ้

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.10 แสดงหนึ่งเซลล์ถูกบังแสง (Shading) 

 

เนื่องด้วยในความเป็นจริงไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านวงจร กำลังไฟฟ้าที่ถูกผลิตออกมาในกรณี
นี้จึงเป็นศูนย์  โดยการแก้ไขอย่างหนึ่งต่อปัญหานี้ก็คือ เชื่อมต่อบายพาสไดโอด  (bypass diode) ไปยัง
เซลล์ ดังรูปที่ 2.11 เพ่ือที่แรงดันจะไม่ตกคร่อมเซลล์ที่อับแสงและที่สำคัญกระแสก็สามารถผ่านบายพาส
ไดโอดไปได้ด้วย ภายใต้สภาพปกติไม่มีการอับแสง บายพาสไดโอดจะอยู่ในสภาวะรีเวอร์สไบแอส 
(Reverse Bias) จึงไม่มีผลกับวงจรและเซลล์แต่ละเซลล์ ดังที่แสดงในรูปที่ 2.12 จะเห็นได้ว่าเมื่อเซลล์
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ลำดับที่ 3 ถูกบังแสงบายพาสไดโอดจะนำกระแสและส่งกำลังไฟฟ้าได้ ส่วนกราฟ I-V จะเป็นดังรูปที่ 
2.13 

 

 
รูปที่ 2.11 การต่อบายพาสไดโอด 

 

 

รูปที่ 2.12 กราฟ I-V ของการต่อแบบอนุกรมที่มีหนึ่งเซลล์อับแสง 

 

 ในกรณีที่เซลล์ลำดับที่ 3 ถูกบังแสงเป็นบางส่วน ดังรูปที่ 2.9 ร้อยละ 20% ของเซลล์ได้รับ
แสง เซลล์ยังสามารถที่จะผลิตกระแสไฟฟ้าได้อีก 20% ในส่วนของการเชื่อมต่อกระแสไฟฟ้าแบบอนุกรม
แม้ว่าเซลล์อีก 2 เซลล์จะสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าเองได้ 100% แต่ปริมาณของกระแสไฟที่ไหลเวียนใน
วงจรนั้นมีค่าเท่ากับปริมาณของกระแสไฟฟ้าที่ผลิตโดยเซลล์ที่ 3 ดังรูปที่ 2.14 ส่วนที่เหลือของกระแส
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ไฟฟ้าที่ผลิตโดยเซลล์แรก จะไหลไปยังไดโอดของตัวมันเองและของเซลล์ที่ 3 รวมทั้งแรงดันตกคร่อม
เซลล์ที่อับแสงบางส่วน จะทำให้ส่วนนี้เกิดความร้อน (Hot Spot) และเซลล์เสียหายได้ 

 

รูปที่ 2.13 การต่อแบบอนุกรมท่ีมีหนึ่งเซลล์อับแสงบางส่วน 

 

อย่างไรก็ตามเราสามารถหลีกเลี่ยงปัญหาด้วยบายพาสไดโอด  ตามที่แสดงในรูปที่ 2.10 ซึ่ง
การไหลของกระแสไฟฟ้ามีค่าเท่ากับค่าความแตกต่างระหว่างวงจรกระแสไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่ถูก
ผลิตจากเซลล์ที่ 3 ด้วยดังกราฟ I-V ในรูปที่ 2.15 

 

 
รูปที่ 2.14 การต่อแบบอนุกรมท่ีมีหนึ่งเซลล์อับแสงบางส่วนและมีบายพาสไดโอด 
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รูปที่ 2.15 กราฟ I-V ต่อแบบอนุกรมท่ีมีหนึ่งเซลล์อับแสงบางส่วนและมีบายพาสไดโอด 

 

อย่างไรก็ดีการต่อบายพาสไดโอดทุกเซลล์จะทำให้มีราคาแพงและไม่เหมาะสม ในทางปฏิบัติ
จึงจะต่อโมดูลละหนึ่งบายพาสไดโอดก็เพียงพอ บางบริษัทผู้ผลิตจะต่อไดโอดมาให้ด้านหลังโมดูลเลยเพ่ือ
ความสะดวก อย่างไรก็ดีการอับแสงของเซลล์มีผลอย่างมากกับกำลังไฟฟ้าของเซลล์ ดังที่เห็นในรู ปที่ 
2.16 และ 2.17 
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รูปที่ 2.16 กราฟ I-V ของเซลล์ไม่มีการอับแสง 
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Current without bypass Current with bypass Power with bypass
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รูปที่ 2.17 กราฟ I-V ของเซลล์เมื่อมีการอับแสงบางส่วน 

 

สำหรับการเชื่อมต่อเซลล์แบบอนุกรม เซลล์ที่มีคุณภาพต่ำสุดจะเป็นตัวกำหนดพลังงานที่ได้
ด้วยเหตุนี้การต่ออนุกรมแผงที่มาจากหลายบริษัทหรือจากการผลิตที่แตกต่างกัน จึงไม่ควรนำมาต่อกัน 
นอกจากนี้ไม่ใช่โมดูลทั้งหมดที่ประกอบด้วย  Bypass diode ดังนั้นจึงต้องตรวจสอบให้ดี และที่ดีที่สุด
ต้องหลีกเลี่ยงเงา เช่น จากเคเบิล ส่วนสูงของต้นไม้ โครงสร้างรอบๆ ที่อยู่ใกล้ และควรทำความสะอาด
เซลล์เพ่ือประสิทธิภาพที่ดีกว่า 

 

2.5 การหาประสิทธิภาพและสมรรถนะของระบบผลิตเซลล์แสงอาทิตย์  (PV Grid 
Connected System, PVGCS) 

การวิเคราะห์สมรรถนะทางเทคนิคของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์จะกล่าวถึงการ
ใช้วิธีการวิเคราะห์ทางด้านเทคนิค โดยอ้างอิงจาก IEA PVPS Task2 (International Energy Agency 
Photovoltaic Power System TASK 2 – Performance, Reliability and Analysis of 
Photovoltaic Systems) จึงแสดงได้ดังในรูปที่ 2.18 
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รูปที่ 2.18 ตัวชี้วัดที่ใช้แสดงประสิทธิภาพและสมรรถนะของระบบการผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก   

   แสงอาทิตย์ตามมาตรฐาน IEC 61724 
 
กำหนดให้มีการวิเคราะห์ตัวแปรต่างๆ ดังต่อไปนี้  

2.5.1 พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Array Yield) หาได้จากสมการ  
             =Y   E / POA a                           (2.4) 

       AY  คือ พลังงานไฟฟ้าที่เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ต่อกำลังติดตั้ง (kWh/kWp) 
       aE   คือ พลังงานไฟฟ้าที่เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ (kWh) 
       OP   คือ กำลังไฟฟ้าติดตั้งสูงสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Wp)  

2.5.2 พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในทางทฤษฎี (Reference Yield) หา
ได้จากสมการ 
              =Y   H / GSTCr i                                                (2.5) 

    Yr  คือ พลังงานไฟฟ้าที่เซลล์แสงอาทิตย์ได้รับต่อกำลังติดตั้งในทางทฤษฎี (kWh/kWp)  
   iH  คือ พลังงานจากรังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบพ้ืนผิวเซลล์แสงอาทิตย์ (kWh/m2) 
   STCG  คือ ค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ที ่ STC=1 kW/m2 
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2.5.3 พลังงานไฟฟ้าที่ใช้งานจริงที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Final Yield) หาได้จาก
สมการ 
             = OY   E / Pf tot                        (2.6) 

                  fY  คือ พลังงานไฟฟ้าที่ใช้งานจริงที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ (kWh/kWp) 

 tot
E  คือ พลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ถูกใช้โดยภาระทางไฟฟ้า (kWh) 

 OP  คือ กำลังไฟฟ้าติดตั้งสูงสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Wp) 
2.5.4 พลังงานสูญเสียบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Capture Losses) หาได้จากสมการ 

           =L   Y - YrC A       (2.7) 
 CL  คือ พลังงานที่สูญเสียบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (kWh/kWp) 

2.5.5 พลังงานสูญเสียในระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (System Losses) หาได้จากสมการ 
           

S A fL   Y -Y=   (2.8) 

          SL  คือ พลังงานที่สูญเสียในระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (kWh/kWp) 
2.5.6 สมรรถนะของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (Performance Ratio, PR) หาได้จากสมการ

                                                                                         
                           /f rPR  Y Y=    (2.9) 

2.5.7 ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Array Efficiency) หาได้จากสมการ 
                                     /a a i AE H A =                                                     (2.10)                   

           aη  คือ ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
            AA  คือ พ้ืนที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (m2) 

2.5.8 ประสิทธิภาพของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (Total Efficiency) หาได้จากสมการ 
            /tot tot i AE H A =                                                  (2.11)   
  totη  คือ ประสิทธิภาพของระบบเซลล์แสงอาทิตย์           

 2.5.9 พลังงานไฟฟ้าที่เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ (Ea : kWh) 
                                       =  E V I Timea dc dc                                          (2.12)                                            

             
  dcV  คือ   แรงดันไฟฟ้าที่ข้ัวของ  PV array 
             dcI  คือ   กระแสไฟฟ้าที่จ่ายจาก PV array   
             Time คือ ระยะเวลาที่ PV array จ่าย dcV  และ dcI  

2.5.10 พลังงานจากรังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบพ้ืนผิวเซลล์แสงอาทิตย์ (Hi : kWh/m2) 

= H G Timei i                    (2.13) 

        Gi   คือ ค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ที่ PV array ได้รับจริง (kW/m2) 
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          Time คือ ระยะเวลาที่ PV array ได้รับความเข้มรังสีดวงอาทิตย์จริง  
2.5.11 พลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ถูกใช้โดยภาระทางไฟฟ้า ( Egrid  : kWh) 

                 =  E V I Timac acgrid e                                     (2.14) 

acV  คือ แรงดันไฟฟ้าที่ขั้วของอินเวอร์เตอร์ทางด้านเอาท์พุตที่ป้อนให้ระบบจำหน่าย 
            acI  คือ กระแสไฟฟ้าที่ข้ัวของอินเวอร์เตอร์ทางด้านเอาท์พุตที่ป้อนให้ระบบจำหน่าย 
            Time คือ ระยะเวลาที่อินเวอร์เตอร์ป้อน acV  และ acI ให้ระบบจำหน่าย 
 

2.6 การอัดประจุไฟฟ้าผ่านตัวนำ (Conductive Charging) สำหรับยานยนต์ไฟฟ้า 
เป็นการอัดประจุไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไปยังยานยนต์ไฟฟ้าโดยใช้สายเคเบิล เป็นวิธีที ่มี

ประสิทธิภาพสูงและมีความซับซ้อนน้อย ทำให้การอัดประจุไฟฟ้าผ่านตัวนำเป็นวิธีการที่ได้รับความนิยม
ในปัจจุบัน สำหรับการอัดประจุไฟฟ้าผ่านตัวนำนั้น สามารถแบ่งย่อยได้เป็น 2 ประเภท แสดงดังรูปที่ 
2.19 ดังนี้ [19] 

1) การอัดประจุไฟฟ้าแบบปกติ (Normal Charge) ซึ่งเป็นการอัดประจุไฟฟ้าด้วยไฟฟ้า 
กระแสสลับ (AC) ผ่านอุปกรณ์อัดประจุไฟฟ้าที่ถูกติดตั้งภายในยานยนต์ไฟฟ้า (On-Board Charger) 
โดยทั่วไปอุปกรณ์ On-Board Charger จะมีขนาด 4.3 kW และ 6.6 kW สำหรับระบบการอัดประจุ
ไฟฟ้าแบบ 1 เฟส ไปจนถึง 11 kW และ 22 kW สำหรับระบบการอัดประจุไฟฟ้าแบบ 3 เฟส ซึ่งการอัด
ประจุไฟฟ้ากระแสสลับที่ 22 kW จะเรียกว่าการอัดประจุไฟฟ้ากระแสสลับแบบกึ่งเร็ว (AC Semi-Quick 
Charge) และผ่านอุปกรณ์ Inverter เพื่อเปลี่ยนไฟฟ้ากระแสสลับให้เป็นไฟฟ้ากระแสตรงเพื่ออัดประจุ
ในแบตเตอรี่ต่อไป ซึ่งโดยทั่วไปจะรองรับกระแสไฟฟ้าได้เพียง 16-32A ดังนั้น การอัดประจุไฟฟ้าใน
รูปแบบนี้เหมาะสำหรับการอัดประจุไฟฟ้าที่ สำนักงาน หรืออาคารจอดรถสาธารณะที่เปิดให้จอดรถได้
เป็นระยะเวลานาน (มากกว่า 1-2 ชั่วโมง) 

2) การอัดประจุไฟฟ้าแบบเร็ว (Quick Charge) ซึ่งเป็นการอัดประจุไฟฟ้าด้วยไฟฟ้า 
กระแสตรง (DC) เข้าสู่แบตเตอรี่โดยตรง โดยมีระบบบริหารจัดการแบตเตอรี่  (Battery Management 
System: BMS) ทำหน้าที่ควบคุมการอัดประจุ การอัดประจุไฟฟ้าแบบเร็วสามารถจ่ายกำลังไฟฟ้าในการ
อัดประจุไฟฟ้าได้สูงเนื่องจากไม่มีข้อจำกัดเรื่อง On-Board Charger โดยทั่วไปสามารถอัดประจุไฟฟ้า
ครึ่งหนึ่งของความจุแบตเตอรี่ได้ภายในระยะเวลาเพียง 10-15 นาทีและเนื่องจากเป็นการอัดประจุไฟฟ้า
ที่ใช้กำลังไฟฟ้าสูง จึงต้องการแหล่งจ่ายไฟฟ้า 3 เฟส ที่มีพิกัดกระแสสูง การอัดประจุไฟฟ้ากระแสตรง
มักเป็นการใช้งานในแหล่งสาธารณะซึ่งต้องการความรวดเร็วในการอัดประจุไฟฟ้า 
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รูปที่ 2.19 การอัดประจุไฟฟ้าผ่านตัวนำ [19] 

 

นอกเหน ื อจาก เทคโน โลยี ก ารอ ั ดประจ ุ ไฟฟ ้ า ด ั ง กล ่ า วข ้ า งต ้ น  International 
Electrotechnical Commission หรือ IEC ได้กำหนดรูปแบบการเชื่อมต่อสำหรับการอัดประจุไฟฟ้า
ตามมาตรฐาน IEC 62196 ซึ่งแบ่งออกเป็น 4 โหมด ดังแสดงในรูปที่ 2.20 ได้แก่ 

โหมด 1 (Mode 1) 
ยานยนต์ไฟฟ้าจะถูกเชื่อมต่อเข้ากับระบบไฟฟ้าโดยตรงผ่านเต้ารับที่ติดตั้งทั่วไปในที่อยู่อาศัย 

และเป็นการอัดประจุไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) ทั้งนี้ในการอัดประจุไฟฟ้าในโหมด 1 นั้นระบบไฟฟ้าภายใน
ที่อยู่อาศัยจะต้องเป็นไปตามมาตรฐานความปลอดภัยและมีการติดตั้งสายดิน อุปกรณ์ตั ดไฟฟ้า และ
อุปกรณ์ป้องกันกระแสรั่ว นอกจากนี้การอัดประจุไฟฟ้าในโหมด 1 เป็นระยะเวลานานอาจทำให้เกิด
ความร้อนข้ึนบริเวณเต้ารับและสายไฟฟ้า ซึ่งอาจก่อให้เกิดอันตรายได้ และหากมีการใช้กระแสไฟฟ้าเกิน
ขนาดของเต้ารับและสายไฟฟ้า จะทำให้เบรกเกอร์ตัดการจ่ายไฟฟ้าเนื่องจากมีกระแสไฟฟ้าเกิน 

โหมด 2 (Mode 2) 
ยานยนต์ไฟฟ้าถูกเชื่อมต่อเข้ากับระบบไฟฟ้าโดยตรงผ่านเต้ารับที่ติดตั้งทั่วไปในที่อยู่อาศัย 

และทำการอัดประจุไฟฟ้าด้วยไฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟส หรือ 3 เฟส ด้วยไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) อย่างไร
ก็ตามในการอัดประจุไฟฟ้าในโหมด 2 จะมีอุปกรณ์ป้องกันเพ่ือควบคุมการอัดประจุไฟฟ้าติดตั้งมาพร้อม
กับสายเคเบิลด้วย ซึ่งทำให้การอัดประจุไฟฟ้าในโหมด 2 มีค่าใช้จ่ายที่สูงกว่าในโหมด 1 แต่มีความ
ปลอดภัยมากขึ้นด้วย 
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โหมด 3 (Mode 3) 
ยานยนต์ไฟฟ้าถูกเชื่อมต่อเข้ากับระบบไฟฟ้าโดยผ่านเครื่องอัดประจุไฟฟ้าขนาดเล็กซึ่งมี

แผงวงจรในการควบคุมการอัดประจุไฟฟ้าและควบคุมความปลอดภัย ด้วยไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) ส่งผล
ให้การอัดประจุไฟฟ้าในโหมดนี้มีความปลอดภัยมากกว่าการอัดประจุไฟฟ้าในโหมด 1 และ 2 แต่ก็มี
ค่าใช้จ่ายที่สูงกว่าด้วยเช่นเดียวกัน 

โหมด 4 (Mode 4) 
ยานยนต์ไฟฟ้าถูกเชื่อมต่อเข้ากับระบบไฟฟ้าผ่านเครื่องอัดประจุไฟฟ้า ซึ่งจะอัดประจุไฟฟ้า

ด้วยกระแสตรง (DC) เข้าสู่แบตเตอรี่โดยตรง โดยเครื่องอัดประจุไฟฟ้าจะมีระบบควบคุมการจ่าย
กระแสไฟฟ้า ระบบควบคุมความปลอดภัยและสายเคเบิลติดตั้งมากับเครื่องอัดประจุไฟฟ้า จึงทำให้การ
อัดประจุไฟฟ้าในโหมด 4 มีความรวดเร็วและปลอดภัย แต่ก็มีค่าใช้จ่ายสำหรับเครื่องอัดประจุไฟฟ้าและ
เตรียมระบบไฟฟ้าที่ค่อนข้างสูง 

 

 

รูปที่ 2.20 รูปแบบการเชื่อมต่อเพ่ือการอัดประจุไฟฟ้าตามมาตรฐาน IEC 62196 [19] 
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2.7 การศึกษาและวิเคราะห์ผลกระทบของยานพาหนะไฟฟ้าต่อระบบสาธารณูปโภค และ 
โครงสร้างพื้นฐาน 

2.7.1 การสร้างแบบจําลองสําหรับการวิเคราะห์ผลกระทบ 
ความต้องการของผู้ใช้ไฟฟ้าจากระบบจำหน่ายซึ่งมีค่าแปรเปลี่ยนตามช่วงเวลาของวัน และ

ตามฤดูกาล แต่เมื่อมีการอัดประจุในยานยนต์ไฟฟ้าเกิดขึ้นในระบบไฟฟ้าก็จะมีความต้องการส่วนเพ่ิมอัน
เนื่องมาจากพฤติกรรมการอัดประจุของรถยนต์ไฟฟ้า ซึ่งรูปแบบการอัดประจุของยานยนต์ไฟฟ้าในกรณี
การอัดประจุแบบเร็ว จะมีค่ากําลังไฟฟ้าในการอัดประจุสูงกว่าในกรณีท่ีมีการอัดประจุแบบปกติ หากใน
ระบบไฟฟ้ามีการอัดประจุในระบบไฟฟ้าแบบเร็วในปริมาณมาก ระบบสายส่งหรือสายป้อนไฟฟ้าอาจ
ทำงานเกินค่าพิกัด หรือหากในอนาคตมีการใช้งานรถยนต์ไฟฟ้าในปริมาณมาก แม้จะเป็นการอัดประจุ
แบบปกติ ก็อาจก่อให้เกิดปัญหาการใช้งานสายส่ง หรือสายป้อนเกินได้เช่นกัน [22] 

การสร้างแบบจําลองของโหลดอันเนื ่องมาจากการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า จะต้องใช้
สมมติฐานเพื่อกำหนดรูปแบบการอัดประจุของรถยนต์ไฟฟ้าซึ่งอาจเป็นได้ทั้งแบบปกติและแบบเร็วใน
การจัดททำแบบจําลองโหลดของการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้า จากการคาดคะเนพฤติกรรมการอัดประจุ
ยานยนต์ไฟฟ้าจะต้องใช้เหตุผลดังต่อไปนี้ 

• ความต้องการใช้ไฟฟ้าของผู้ใช้ยานยนต์ไฟฟ้า 

• การเดินทางในแต่ละของผู้ยานยนต์ไฟฟ้าโดยนำปัจจัยดังนี้ มาพิจารณา  
- ชนิดและยี่ห้อยานยนต์ไฟฟ้า 
- สมรรถนะของแบตเตอรี่ในการรองรับระยะการเดินทางของยานยนต์ไฟฟ้า 
- กําหนดให้สัดส่วนของประเภทรถยนต์ไฟฟ้ามีปริมาณร้อยละเหมือนกับรถยนต์

ระบบเชื้อเพลิง 
- กําหนดให้ปริมาณรถยนต์ไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นเป็นร้อยละในแต่ละปีจากปีเริ่มต้นที่มีการ

ใช้งานรถยนต์ไฟฟ้าในประเทศไทย 
สำหรับข้อมูลจําเพาะของรถยนต์ไฟฟ้าจะขึ้นอยู่กับยี่ห้อ และรุ่นของรถยนต์ ไฟฟ้าแต่ละคัน 

โดยที่ปรึกษาจะใช้ข้อมูลตามผู้ผลิตรถยนต์ และจะระบุให้รถยนต์แต่ละยี่ห้อเป็นตัวแทนของรถยนต์ไฟฟ้า
ใน ประเภทต่างๆ มาเป็นข้อมูลจําเพาะของรถยนต์ไฟฟ้าในการจัดทำความต้องการไฟฟ้า 

ปริมาณประจุที ่เหลืออยู ่ของรถยนต์ไฟฟ้า จะใช้การประเมินจากระยะทางเฉลี ่ยในการ
เดินทางของรถยนต์ไฟฟ้า โดยที่ปรึกษาได้กําหนสมมติฐานว่า ระยะทางการเดินทางของรถยนต์ไฟฟ้ามี
การแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) มีค่าเฉลี่ยตามระยะทางเฉลี่ยของกรมการขนส่งทางบก 
และเพ่ือให้ข้อมูลสะท้อนกับพฤติกรรมการขับขี่ของผู้ใช้รถยนต์ไฟฟ้า ที่ปรึกษาได้กําหนดให้โอกาสที่ผู้ขับ
ขี่จะเดินทางไปทำงาน หรือไปท่องเที่ยวในวันปกติและวันหยุดด้วยความน่าจะเป็นที่แตกต่างกันตามการ
แจกแจงแบบ Uniform Distribution และเมื่อนําข้อมูลดังกล่าวมาประกอบกับระยะทางสูงสุดของ
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รถยนต์ไฟฟ้าตามที่ระบุใน EPA Rating ก็จะสามารถประเมินปริมาณประจุที่เหลืออยู่ในรถยนต์ไฟฟ้าได้
จากการคํานวณดังนี ้ดังสมการ 2.15 

ปริมาณประจุที่เหลือในแบตเตอรี่ = 1 −
ระยะทางเฉลี่ยในการเดินทางของรถยนต์ไฟฟ้า

ระยะทางสูงสุดตามที่ระบุใน EPA Rating
                   (2.15) 

เมื่อทราบค่าประจุที่เหลืออยู่ในแบตเตอรี่ก็จะสามารถประเมินระยะเวลาในการอัดประจุของ
รถยนต์ไฟฟ้าได้ จากนั้นเพื่อจําลองการอัดประจุของรถยนต์ไฟฟ้าซึ่งมีการเชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้าที่เวลา
แตกต่างกันในระหว่างวัน การสุ่มช่วงเวลาในการอัดประจุที่ปรึกษาได้กําหนดให้เวลาในการออกจากบ้าน 
และเวลาการกลับถึงที ่พักของรถยนต์ไฟฟ้ามีการแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) ส่วน
รูปแบบของการอัดประจุว่าเป็นแบบ Normal หรือ Fast Charging จะถูกประเมินจากการสุ่มระยะทาง
ในการเดินทางของรถยนต์ไฟฟ้า ซึ่งจากข้อมูลทั้งหมดข้างต้น สามารถสรุปเป็นแผนภาพขั้นตอนการ
จัดทำแบบจําลองความต้องการไฟฟ้าที่เกิดจากการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าดังรูปที่ 2.21 และรูปที่ 2.22 
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รูปที่ 2.21 ขั้นตอนการจัดทำแบบจำลองความต้องการไฟฟ้าจากการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าในส่วนที่ 1  
 [22] 

 

เริ่มการทำงาน 

นำเข้าข้อมูลรถยนต์ไฟฟ้าทกุประเภทในช่วงเวลาที ่1 จากขอ้มูลปริมาณรถยนต์ไฟฟ้า 

เริ่มการพิจารณาข้อมูล 

ประเภทยานยนต์ไฟฟ้า? 

สุ่มตัวเลขจากการแจกแจงแบบ Uniform Distribution 

เป็นวันทำงาน ? 

ตัวเลขจากการสุ่ม < 10%  ตัวเลขจากการสุ่ม < 60%  

ผู้ขับขี่เดนิทางไปทอ่งเที่ยว 
 

ผู้ขับขี่เดนิทางไปทำงาน 
 

ผู้ขับขี่เดินทางไปท่องเที่ยว 
 

ผู้ขับขี่เดินทางไปทำงาน 
 

สุ่มระยะเดินทางแบบไปท่องเทีย่ว
ด้วยการแจกแจงแบบปกติ  

ประเมนิปริมาณประจทุี่เหลอือยู่ตามความจแุบตเตอรี่ของรถยนต์ไฟฟ้าแยกตามประเภท                              
ปริมาณประจุทีเ่หลือ = 1 – ระยะทางในการเดนิทาง/ระยะทางทีร่ถยนตส์ามารถทำไดสู้งสุดตาม EPA Rating 

 

ประเมนิระยะเวลาในจากการอัดประจจุากข้อมูลปริมาณประจทุี่เหลืออยู่ 

ประเมนิระยะเวลาในจากการอัดประจจุากข้อมูลปริมาณประจทุี่เหลืออยู่ 

สุ่มระยะเดินทางแบบไปท่องเทีย่ว
ด้วยการแจกแจงแบบปกติ  

สุ่มระยะเดินทางแบบไปท่องเทีย่ว
ด้วยการแจกแจงแบบปกติ  

สุ่มระยะเดินทางแบบไป
ท่องเทีย่วด้วยการแจกแจง

แบบปกติ  

สุ่มระยะทางการเดนิทางกลับทีพักดว้ยการแจกแจงแบบปกติ  

อัดประจุแบบเร็ว ? 

เวลาในการอัดประจุแบบเร็ว ครั้งที่ k จากเวลาเดินทาง เวลาในการอัดประจุแบบปกติ 

K < จำนวนครั้งในการอัดประจ ุ I < เวลาที่พิจารณา 

หยุดการทำงาน 

ใช ่ ไม่ใช ่

ใช ่ ไม่
ใช ่

ใช ่ ไม่ใช ่

ใช ่ ไม่ใช่ 

ใช ่ ใช ่

ไม่ใช ่

ไม่ใช่ 

(b) 

(a) 
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รูปที่ 2.22 ขั้นตอนการจัดทำแบบจำลองความต้องการไฟฟ้าจากการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าในส่วนที่ 2  
 [22] 

 

2.7.2 การวิเคราะห์ผลกระทบของยานยนต์ไฟฟ้าในระบบผลิตไฟฟ้า 
การวิเคราะห์ผลกระทบการใช้ยานยนต์ไฟฟ้าในระบบผลิตไฟฟ้า จำเป็นต้องใช้ความต้องการ

ใช้ ไฟฟ้าของประเทศไทย โดยที่ปรึกษาได้พิจารณาข้อมูลจากแผนพัฒนากําลังผลิตไฟฟ้าของประเทศ 
(PDP) ซึ่งเป็นการประเมินในปี 2558 ฉบับปรับปรุงครั้งที่ 1 และใช้ข้อมูลการพยากรณ์ความต้องการ
ไฟฟ้าตั้งแต่ปี 2563-2579 อย่างไรก็ตามเนื่องจากตามแผน PDP ฉบับนี้จะมีข้อมูลของโรงไฟฟ้าบางส่วน
ในระบบกําลังจะถูกปลดระวางไป และยังไม่มีขนาดของโรงไฟฟ้าที่จะถูกดำเนินการก่อสร้างใหม่ใน
อนาคต ดังนั้นการ ประเมินกําลังการผลิตของโรงไฟฟ้าที่ปรึกษาจะใช้ข้อมูลกําลังการผลิตไฟฟ้าตามแผน 
PDP ในปี 2553 ซึ่งจะมีข้อมูลของโรงไฟฟ้าตั้งแต่ปี 2558-2573 และในช่วงปี 2574-2579 นั้นจะมี
โรงไฟฟ้าที่จะถูกก่อสร้างขึ้นมาใหม่อยู่แล้ว ซึ่งในช่วงเวลาดังกล่าวกําลังการผลิตไฟฟ้าในระบบจะมี
ปริมาณมากกว่าความต้องการไฟฟ้าในระบบ ดังนั้นที่ปรึกษาจะใช้ค่าการพยากรณ์ปริมาณความต้องการ
ไฟฟ้าดังกล่าวเพื่อพิจารณาผลกระทบต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าโดยผลการ
วิเคราะห์ผลกระทบต่อระบบผลิต ไฟฟ้าดังแสดงในรูปที่ 2.23 

(a) 

สุ่มระยะเดินทางแบบไปท่องเทีย่ว
ด้วยการแจกแจงแบบปกติ  

ประเมนิจำนวนครั้งในการอัดประจุแบบเร็ว จากเวลาเดินทาง 

สุ่มเวลาออกเดนิทางและกลับทีพกัด้วยการแจกแจงแบบปกติ  

มีการอัดประจุแบบเร็ว 

คำนวณเวลาในการอัดประจุแบบเร็ว ครั้งที่ k
จากเวลาเดนิทาง 

คำนวณเวลาในการอัดประจุแบบปกต ิ

K < จำนวนครั้งในการอัดประจ ุ

I < เวลาที่พิจารณา 

หยุดการทำงาน 

(b) 
ใช ่ ไม่ใช ่

ใช ่ ไม่ใช ่

ใช ่

ไม่ใช ่
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รูปที่ 2.23 ความต้องการกำลังไฟฟ้าสูงสุดในแต่ละปีเมื่อพิจารณาผลจากยานพาหนะไฟฟ้า [22] 

 

ความต้องการใช้ไฟฟ้าจากรถยนต์ไฟฟ้า สามารถหาได้จากแบบจำลองความต้องการใช้ไฟฟ้า
จากรถยนต์ไฟฟ้าประเภทต่างๆที่มีรูปแบบ และปริมาณการใช้ไฟฟ้าในการอัดประจุที่แตกต่างกัน โดยผล
การพิจารณาผลกระทบจะเริ่มตั้งแต่ปี 2563 ถึง ปี 2579 ซึ่งเป็นปีที่คาดว่าจะเริ่มมีการจำหน่าย และใช้
งานรถไฟฟ้าอย่างมีนัยสำคัญ เมื่อนำข้อมูลปริมาณความต้องการไฟฟ้าของทั้งประเทศที่พิจารณาถึงการ
อัดประจุของรถไฟฟ้ามาพิจารณาเป็นรายชั่วโมง จะสามารถหาปริมาณความต้องการไฟฟ้าสูงสุด (Peak 
Demand) ในแต่ละปีได้ ซึ ่งเมื่อนำข้อมูลปริมาณความต้องการไฟฟ้าสูงสุดมาแสดงผลจะได้ผลการ
วิเคราะห์ออกมาดังแสดงในรูปที่ 2.24 และรูปที่ 2.25 โดยปริมาณความต้องการไฟฟ้าสูงสุดที่พิจารณา
การอัดประจุของรถยนต์ไฟฟ้าทั้ง 2 กรณี คือในกรณีที่เป็นไปได้ (Probable Case) และกรณีที่เกินความ
คาดหมาย (Extreme Case) โดยพิจารณาจำนวนรถยนต์ไฟฟ้าจากการแบ่งการตลาดจากยอดจำหน่าย
รถยนต์ใหม ่

 

 
 



53 

รูปที่ 2.24 ความต้องการไฟฟ้าสูงสุดในแต่ละปี เมื่อพิจารณาจากการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าในกรณีที ่
     เป็นไปได้ (Probable Case) [22] 

 
 

รูปที่ 2.25 ความต้องการไฟฟ้าสูงสุดในแต่ละปี เมื่อพิจารณาจากการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าในกรณีที่เกิน 
    ความคาดหมาย (Extreme Case) [22] 
 
 

 

 

Load Peak 
Day 

Peak Load EV Dependable 
Capacity  

Peak Load + RM15% 

Load Peak 
Day 

Peak Load EV Dependable 
Capacity  

Peak Load + RM15% 
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จากผลการวิเคราะห์จะเห็นได้ว่า หากมีการใช้งานรถยนต์ไฟฟ้าในประเทศไทย จะไม่ส่งผลต่อ
ระบบผลิตไฟฟ้า เนื่องจากเมื่อพิจารณาในช่วงที่มีปริมาณความต้องการไฟฟ้าสูงสุด (Peak Load) ในแต่
ละปี โดยเผื่อปริมาณกำลังการผลิตสำรองอีก 15% ปริมาณความต้องการไฟฟ้าดังกล่าวยังมีค่าน้อยกว่า
กำลังการผลิตสำรองที่พึ่งได้ (Dependable Capacity) และหากพิจารณาปริมาณความต้องการไฟฟ้า
สูงสุดที่เกิดขึ้นในแต่ละปี โดยพิจารณารายละเอียดของปริมาณความต้องการไฟฟ้าเป็นระดับรายชั่วโมง 
โดยในวันที่ระบบไฟฟ้าเกิดความต้องการไฟฟ้าสูงสุด (Peak Day) ตัวอย่างผลการวิเคราะห์ผลกระทบใน
ปี 2579 แสดงในรูปที่ 2.26 

 

รูปที่ 2.26 ความต้องการกำลังไฟฟ้าในวันที่มีความต้องการไฟฟ้าสูงสุดในแต่ละปีของประเทศไทยใน 
                ปี 2579 [22] 
 

 จากรูปที่ 2.26 ในช่วงท้ายของการพิจารณาผลกระทบในปี 2579 นั้น ผลกระทบจากรถยนต์
ไฟฟ้าจะเพ่ิมขึ้นเรื่อย ๆ ซึ่งในช่วงปีหลังนั้นการเพ่ิมขึ้นของปริมาณรถยนต์ไฟฟ้าจะมีผลกระทบต่อระบบ
ผลิตไฟฟ้าอย่างมีนัยสำคัญ โดยสำหรับกรณี Probable Case นั้นยังคงมีปริมาณความต้องการไฟฟ้า
สูงสุดอยู่ในช่วงเวลา 14.00 น. แต่สำหรับกรณี Extreme Case นั้น ปริมาณความต้องการไฟฟ้าสูงสุด
ของวันเมื่อพิจารณาการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าแล้วจะเปลี่ยนเป็นช่วงเวลา 20.00 น. ซึ่งเป็นการเปลี่ยน
ช่วงเวลา Peak Load จากเดิมในช่วงบ่ายของวัน ไปเป็นช่วงค่ำของวัน และในช่วงเวลาดังกล่าวนั้ น 
พฤติกรรมการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าจะเป็นการอัดประจุแบบ Normal Charging ถึงแม้ว่าจะใช้กำลังใน
การอัดประจุน้อยกว่าการอัดประจุแบบ Fast Charging แต่การอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าของผู้ขับขี่เม่ือกลับ
ถึงบ้านพักของตนอาจมีปริมาณการอัดประจุจำนวนมาก เนื่องจากในช่วงปีดังกล่าวรถยนต์ไฟฟ้าจะมี
ปริมาณสูง และอาจกระทบต่อกำลังไฟฟ้าสำรองในช่วงเวลาหัวค่ำของวันได้ 
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2.8 แบตเตอรีล่ิเธียมไอออน 
แบตเตอรี่ลิเธียมมีหลักการทำงาน คือ อิออนของลิเธียมจะเคลื่อนที่จากขั้วแอโนดไปยังขั้ว

แคโทดระหว่าง การคายประจุ (discharge) ซึ่งทำให้เกิดการไหลของกระแสไฟฟ้า และจะเคลื่อนที่กลับ
ในทางตรงข้ามเมื่อมีการประจุไฟใหม่ (charging) ด้วยหลักการดังกล่าวสามารถให้กระแสไฟฟ้าจาก
ปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นในเซลล์เคมีไฟฟ้าดังรูปที่ 2.27 และสามารถแสดงเป็นสมการที่ 2.16 – 2.18 [23] 

    Positive electrode LiCoO2                  
arg

arg

ch e

disch e

⎯⎯⎯⎯→⎯⎯⎯⎯    Li 1-x+ CoO2 + xLi+ + xe-   

    Negative electrode C + xLi+ + xe-        arg

arg

ch e

disch e

⎯⎯⎯⎯→⎯⎯⎯⎯    CLix 

      Battery as a whole  LiCoO2                  
arg

arg

ch e

disch e

⎯⎯⎯⎯→⎯⎯⎯⎯   Li 1-x + CoO2 + CLix 

 

 

รูปที่ 2.27 กระแสไฟฟ้าจากปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นในเซลล์เคมีไฟฟ้าของแบตเตอรี่ลิเธียมไอออน [23] 

แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนที่มีใช้ในปัจจุบันมี 6 ประเภทหลัก โดยทั่วไปจะแบ่งตามวัสดุที่ใช้ทำ
ขั้วบวก ส่วนขั้วลบทำจากแกรไฟต์เป็นหลัก แต่ละประเภทมีสมบัติแตกต่างกัน จึงเหมาะสมต่อการใช้
งานที่แตกต่างกันไปด้วย ดังแสดงในตารางที่ 2.1 และมีการเปรียบเทียบสมบัติของแบตเตอรี่แต่ละ
ประเภทดังแสดงตารางที่ 2.2 [24] 

 

 

 

(2.16)                           

 (2.17) 

(2.18) 
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ตารางที่ 2.2 แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนประเภทต่างๆ วัสดุขั้วลบและบวก และการใช้งาน [24] 

ประเภท วัสดุขั้วบวก วัสดุขั้วลบ การใช้งาน 

1 Lithium Cobalt Oxide 
(LiCoO2, LCO) 

แกรไฟต์ โทรศัพท์มือถือ แท็บเล็ต แล็ปท็อป 
กล้องดิจิทัล 

2 Lithium Manganese Oxide 
(LiMn2O4, LMO) 

แกรไฟต์ เ ค ร ื ่ อ งม ื อ ไฟฟ ้ า  (Power tools) 
อุปกรณ์การแพทย์ ระบบส่งกำลังใน
ยานพาหนะไฟฟ้า 

3 Lithium Nickel Manga-nese 
Cobalt Oxide  
(Li(Ni2Mn,Co)O2, NMC,NCM) 

แกรไฟต์ จักรยานไฟฟ้า อุปกรณ์การแพทย์ 
ระบบส่งกำลังในยานพาหนะไฟฟ้า 
(มักใช้ในรถไฮบริด) ระบบสำรอง
ไฟฟ้า 

4 Lithium Nickel Cobalt 
Aluminum Oxide 
(Li(Ni, Co, Al)O2, NCA) 

แกรไฟต์ อุปกรณ์การแพทย์ ระบบส่งกำลังใน
ยานพาหนะไฟฟ้า (เช ่น ที ่พบใน 
Tesla Model S) ระบบสำรองไฟฟ้า 

5 Lithium Iron Phasphate 
(LiFePO4, LFP) 

แกรไฟต์ ระบบส่งกำลังในยานพาหนะไฟฟ้า
หรือแทนแบตเตอรี ่กรดตะกั ่วใน
ร ถยนต ์  (Start-Lighting-lgnition 
battery) ระบบที ่ต ้องการกระแส
และความทนทานสูง 

6 แกรไฟต์ หรือ LMO Lithium 
Titanate 

ระบบสำรองไฟฟ้า ระบบส่งกำลังใน
ยานพาหนะไฟฟ้า (Mitsubishi i-
MiEV, Honda Fit ev) 
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ตารางท่ี 2.3 เปรียบเทียบสมบัติของแบตเตอรี่แต่ละประเภท [24] 

วัสดุขั้วบวก 

หน่วย 

LCO หรือ NCA NMC LMO LFP 

วัสดุขั้วลบ แกรไฟต์ แกรไฟต์ แกรไฟต์ LTO แกรไฟต์ 

ออกแบบโดยเน้น ความจุพลังงาน ความจุพลังงาน
หรือกำลังไฟฟ้า 

กำลังไฟฟ้า จำนวนรอบ
ในการใช้งาน 

กำลัง 
ไฟฟ้า 

ช่วงแรงดันในการใช้
งาน (Operating 
voltage range) 

V 2.5-4.2 2.5-4.2 2.5-4.2 1.5-2.8 2.0-3.6 

แรงดันเฉลี่ย  
(Nominal cell 
voltage) 

V 3.6-3.7 3.6-3.7 3.7-3.8 2.3 3.3 

ความจุพลังงานต่อ
น้ำหนัก 

Wh/kg 175-240 
(cylindrical) 

130-450 
(pouch) 

100-240 100-150 70 60-110 

ความจุพลังงานต่อ
ปริมาตร 

Wh/L 400-640 
(cylindrical) 

250-450 
(pouch) 

250-640 250-350 120 125-250 

อัตราการคายประจุ
อย่างต่อเนื่อง 
(Continuous 
discharge rate) 

C 2-3 2-3 สำหรับ
แบตเตอรี่ความ
จุพลังงานสูง 
>30 สำหรับ
แบตเตอรี่

กำลังไฟฟ้าสูง 

>30 10 10-125 

อายุการใช้งาน รอบ 500+ 500+ 500+ 4000+ 1000+ 

ช่วงอุณหภูมิท่ี
สามารถอัดประจุได้ 

°C 0-45 0-45 0-45 -20-45 0-45 

ช่วงอุณหภูมิท่ี
สามารถคายประจุได้ 

°C -20-60 -20-60 -30-60 -30-60 -30-60 

ความปลอดภัย 1-4 (4=ปลอด 
ภัยท่ีสุด) 

2 3 3 4 4 

ราคา 1-4 (4=ราคา
ต่ำท่ีสุด) 

3(LCO) 
2(NCA) 

3 3 1 3 



58 

2.9 ระบบกักเก็บพลังงาน (Energy Storage System, ESS) 
แบตเตอรี ่ลิเธียมไอออนฟอสเฟตเป็นหนึ่งในฟังก์ชันที ่สำคัญที ่สุดสำหรับระบบจัดการ

แบตเตอรี ่สำหรับรถยนต์ไฟฟ้า (Electric Vehicle, EV) และระบบกักเก็บพลังงานอย่างไรก็ตาม
แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนฟอสเฟตได้ถูกนำมาใช้กันอย่างแพร่หลายสำหรับรถยนต์ไฟฟ้าและพลังงาน
ระบบจัดเก็บข้อมูล   ลิเธียมเป็นวัสดุที่น่าสนใจมากสำหรับแบตเตอรี่เนื่องจากมีค่าน้ำหนักเท่ากันและมี
ศักยภาพมาตรฐานสูง สำหรับแบตเตอรี่ LFP มีอายุการใช้งานยาวนานขึ้นและมีอัตรากระแสไฟสูงกว่าลิ
เธียมไอออนโดยสามารถอธิบายวงจรสมมูลของแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนฟอสเฟตได้ดังวงจรสมมูลตามรูป
ที่ 2.28 โดยจะเขียนในรูปของ R-C networks โดย Ri คือ the pure Ohmic resistance, Rp คือ the 
charge transfer resistance, Cp คือ the double layer capacitance เพื ่ออธิบายพฤติกรรมของ
แบตเตอรี่  ลิเธียมไอออนฟอสเฟต ดังสมการที่ (2.19) ที่อธิบายสมการ transfer function ที่ในรูป s-
domain [25]  

 

 
รูปที่ 2.28 วงจรสมมูลของแบตเตอรี่ LiFePO4 
 
 

 
( )( ) ( )

( )
( ) ( ) 1 . .
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                      (2.19) 

 

2.10 กำลังสูญเสียฮิสเตอริซิสของแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนฟอสเฟต 
จากการทดลองเรื่องแบบจำลองฮิสเตอริซิส (hysteresis modeling) ของแบตเตอรี่ลิเธียม

ไอออนฟอสเฟตโดยจำลองการอัดประจุที่ 100%, 90% และ 60% ของ SOC และคายประจุที่ 20% 
ของ SOC  โดยแสดงกำลังการสูญเสียฮิสเตอริซิสจาก SOC ที่ต่างกัน โดยในช่วง 4 ชั่วโมงแรกในการ
ทดลองมีค่าความผิดพลาดของกำลังการสูญเสียฮิสเตอริซิสต่างกันไม่เกิน 2  % ดังแสดงในรูปที่ 2.29 
[25] 
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รูปที่ 2.29 ความผิดพลาดของกำลังการสูญเสียฮิสเตอริซิสที่ SOC ต่างกัน [25] 

 

2.11 วงจรแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง (DC-DC Converter) 
วงจรแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง (DC-DC Converter) สามารถเพ่ิมหรือลดขนาดแรงดัน 

กระแสตรง (DC) โดยขอเสนอวงจร buck converter, boost converter และวงจร buck – boost 
converter  ดังแสดงในรูปที่ 2.30 โดยทั่วไปสวิตช์ของวงจรใช้ power MOSFET และ diode ส่วนสาร
กึ่งตัวนำที่สามารถของวงจรที่สามารถใช้เป็นสวิตช์ได้ตามต้องการ เช่น IGBTs, BJTs และ thyristors  

วงจร buck converter ทำหน้าที ่ลดแรงดัน DC ด้านออก โดยสามารถแปลงอัตราส่วน                
วัฏจักรงาน (duty cycle) คือ M(D) = D ดังรูป 2.30 และวงจร boost converter ตำแหน่งของสวิตช์
และตัวเหนี่ยวนำได้เปลี่ยนแปลงไป ทำให้เปลี่ยนขนาดแรงดัน dc ด้านออก ให้มีขนาดใหญ่ขึ้น โดย
สามารถแปลงอัตราส่วน duty cycle คือ M(D) = 1/(1-D) ดังรูป 2.30 ส่วนวงจร buck – boost 
converter การต่อสวิตช์ในวงจรจะสลับกับตัวเหนี่ยวนำเมื่อเทียบกับวงจร boost converter และตัว
เหนี่ยวนำจะตรงข้ามกับกำลังด้านเข้าและแรงดันด้านออก วงจร buck – boost converter จะทำ
หน้าที่เพิ่มขนาดแรงดัน DC หรือ ลดขนาดแรงดัน DC โดยสามารถแปลงอัตราส่วน duty cycle คือ 
M(D) = -D/(1-D) [26] 
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รูปที ่2.30 วงจร buck converter, boost converter และวงจร buck – boost converter [26]  

 

2.12 วงจรแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ (DC-AC Converter) 
วงจรแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ (DC-AC Converter) ถูกใช้กันอย่างแพร่หลายสำหรับ

การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนและมีการเชื่อมต่อกับโครงข่ายการไฟฟ้า เช่น ระบบผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าจากพลังงานลม ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ระบบแปลงแรงดันไฟฟ้า
กระแสสลับจะแปลงพลังงานไฟฟ้าที ่ผลิตได้จากพลังงานหมุนเวียนเพื ่อเชื ่อมต่อกับระบบไฟฟ้า
กระแสสลับกับโครงข่ายไฟฟ้า โดยจะมีตัวกรองสัญญานรบกวนเพื่อให้ได้คุณภาพไฟฟ้าที่เหมาะสม
สำหรับการเชื่อมต่อกับโครงข่ายไฟฟ้า โดยจะมีวงจรแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับทั้งแบบ 1 เฟส และ 
3 เฟส แสดงดังรูป 2.31 [27] 
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รูปที ่2.31 วงจรแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับทั้งแบบ 1 เฟส และ 3 เฟส [27] 

 

วงจรกำลังจะประกอบด้วยอุปกรณ์ที่ทำหน้าที่เป็นสวิตช์ (ในปัจจุบันจะนิยมใช้IGBT) ทำ
หน้าที ่ตัดต่อกระแสไฟฟ้าเพื ่อแปลงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับโดยใช ้เทคนิค  PWM (Pulse Width 
Modulations) โดยไอจ ีบ ีที  ( IGBT: Isolated-Gate Bipolar Transistor) หร ือเร ียกอย่ าง เต ็มว่ า
ทรานซิสเตอร์ เป็นอุปกรณ์สำหรับการสวิตช์ชนิดหนึ่งที่สามารถทนกระแสไฟฟ้าได้เป็นปริมาณสูง มี
ความเร็วสูงในการสวิตช์ในขณะที่มีค่าความต้านทานขาเข้าสูง ไอจีบีทีนับได้ว่าเป็น ทรานซิสเตอร์ชนิด
หนึ่ง ที่นำกระแสไฟฟ้าได้โดยอาศัยพาหะประจุทั้งสองชนิด ไดแ้ก่ พาหะประจุบวก และ พาหะประจุลบ 
โดยมีตัวเหนี่ยวนำ (L) ทำหน้าที่กรองกระแสจากการสวิตช์ชิ่ง และ R  คือ ตัวต้านทานภายใน และตัว
เก็บประจุ Cdc ทำหน้าที่เป็น DC-link capacitor 
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2.13 การวิเคราะห์ด้านการเงินการลงทุน 
การวิเคราะห์โดยใช้เครื่องมือในการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ของโครงการ  โดยการกำหนด

จากโหลดของบ้านพักอาศัยหลังหนึ่งที่ใช้จริงและโหลดของแบตเตอรี่ของยานยนต์ไฟฟ้า  ในบทความนี้
วิเคราะห์โดยใช้โหลดของ Nissan Leaf ขนาดแบตเตอรี่ 40 kWh โดยจำลองระยะทางวิ่ง 20,000 กม.
ในระยะเวลา 1 ปี โดยนำผลประเมินการผลิตไฟฟ้าที่คาดว่าจะผลิตได้จากระบบที่ติดตั้งจากโปรแกรม 
PVsyst และโปรแกรม Homer Pro มาวิเคราะห์เทียบกับความต้องการใช้ไฟฟ้ารวม  โดยมีสมการ
สำหรับตัวชี้วัดการลงทุนของโครงการมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) หาได้โดยสมการที่ 2.20 [28] 

1 (1 )

n t

tt

CF
NPV I

k=
= −

+
                                            (2.20) 

เมื่อ         CFt      คือ กระแสเงินสดรับสุทธิ ณ ปีที่ t 

      I         คือ เงินสดจ่ายลงทุนของโครงการ 

      k        คือ อัตราคิดลดที่ 6.22%  

      n       คือ อายุของโครงการ 

  อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) คือ อัตราคิดลดที่ทำให้มูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการเท่ากับ
ศูนย์ โดย k คือ  อัตราผลตอบแทนคิดลด หาได้โดยดังสมการที่ 2.21 
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                (2.21) 

อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน (BCR) หาได้โดยดังสมการที ่2.22  
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                                                               (2.22) 

เมื่อ            Bt  คือ กระแสเงินสดรับสุทธิ ณ ปีที่ t 

      Ct  คือ กระแสเงินสดจ่าย ณ ปีที่ t 

       k  คือ อัตราคิดลดที่ 6.22% [29] 

       n  คือ อายุของโครงการ 

ระยะเวลาคืนทุน (PB) หาได้โดยดังสมการที ่2.23 
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i

y

I
PB

P
=                                        (2.23) 

เมื่อ            PB      คือ ระยะเวลาคืนทุน 

       Ii    คือ เงินลงทุนเริ่มต้น 

      Py     คือ กำไรสุทธิเฉลี่ยต่อป ี

จากข้อมูลตัวชี้วัดทางด้านการเงินสามารถวิเคราะห์การลงทุนดังนี้ ตัวชี้วัดที่ 1 NPV > 0 
แสดงว่าการลงทุนในโครงการได้ผลกำไร แต่ถ้าค่า NPV = 0 แสดงว่าเสมอทุน และถ้า NPV < 0 แสดง
ว่าขาดทุน ตัวชี้วัดที่ 2 สะท้อนให้เห็นว่าการลงทุนในโครงการได้ผลกำไร เนื่องจากมากกว่า  Discount 
rate (KTB MRR) ที่ 6.22% แสดงว่าการลงทุนได้ผลกำไร และถ้า IRR < 6.22%  แสดงว่าโครงการนี้ไม่
เหมาะสำหรับการลงทุน ตัวชี ้ว ัดที ่ 3  BCR > 1 แสดงว่าโครงการนี ้ลงทุนแล้วได้ผลกำไร และถ้า                     
BCR < 1 แสดงว่าโครงการนี้ขาดทุน ตัวชี้วัดที่ 4 PB < 10 ปี แสดงว่าโครงการนี้เหมาะสมกับการลงทุน 

 

2.14 บทสรุป 
จากการทบทวนวรรณกรรมที่ผ่านมาและการศึกษาในส่วนของทฤษฎีที่เกี ่ยวข้องในการ

วิเคราะห์การออกแบบระบบผลิตพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาและการจำลองหาค่าสมรรถนะของ
ระบบผลิตโดยใช้โปรแกรม Sketch up และ PVsyst, หลักการทำงานของแบตเตอรี่, รูปแบบและ
หลักการทำงานของการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า, พฤติกรรมการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า, การวิเคราะห์
ทางด้านการลงทุน โดยนำข้อมูลที่ศึกษาทั้งหมดมาออกแบบระบบ Microgrid ที่มีการเชื่อมต่อโครงข่าย
ไฟฟ้าเพื่อรองรับการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าโดยใช้โปรแกรม Homer Grid สำหรับการวิเคราะห์ค่า
พลังงานที่ได้จากระบบผลิต, ค่า SOC, พฤติกรรมการอัดประจุไฟฟ้า, ค่าพลังงานที่มีการแลกเปลี่ยนจาก
บ้านระหว่างบ้านพักอาศัยและการไฟฟ้า และค่าตัวแปรอื่นๆ ที่เกี ่ยวข้อง นอกจากนี้ยังต้องมีการ
วิเคราะห์ทางด้านการเงินเพ่ือหาจุดคุ้มทุนในบทถัดไป 

 

 



 

บทท่ี 3 

 

ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงานวิจัย 
 

3.1 บทนำ 
ว ิทยานิพนธ ์น ี ้ เป ็นการศึกษาออกแบบระบบจำลองและว ิเคราะห์ระบบไมโครกริด 

(Microgrid)  โดยใช้พลังงานหมุนเวียนที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา (Solar 
Rooftop) ที่มีระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) โดยเลือกใช้แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนฟอสเฟต (LFP) เพ่ือ
รองรับการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็วและเชื ่อมต่อกับโครงข่ายไฟฟ้าตามบ้านพักอาศัยและ
วิเคราะห์ความเป็นไปได้สำหรับการลงทุน โดยออกแบบจำลองเพื่อหาค่าสมรรถนะของระบบผลิต 
(%PR) โดยใช้โปรแกรมจำลอง (PVsyst) และใช้ข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้า (load profile) ของชุมชน
บ้านพักอาศัยในพื้นที่กรุงเทพมหานคร ที่ใช้พลังงานไฟฟ้าเกิน 150 kWh/เดือน จำนวน 119 หลัง ในปี 
พ.ศ.2563 จากการไฟฟ้านครหลวง โดยนำข้อมูล ค่าสมรรถนะของระบบผลิต (%PR) , ข้อมูลความ
ต้องการใช้ไฟฟ้า (load profile), ความจุของแบตเตอรี่ (battery capacity) และ โหลดยานยนต์ไฟฟ้า 
(EV load) ใส่ในโปรแกรม Homer Grid เพื่อวิเคราะห์ค่าพลังงานที่ผลิตได้จาก Solar Rooftop และ
การทำงานของแบตเตอรี่เพ่ือกักเก็บพลังงานสำหรับรองรับการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าได้อย่างเหมาะสม
และเพียงพอต่อความต้องการใช้พลังงาน โดยไม่ส่งผลกระทบต่อโครงข่ายไฟฟ้าและสามารถวิเคราะห์
และออกแบบระบบ Microgrid และหาขนาดของแบตเตอรี่สำหรับกักเก็บพลังงานให้เหมาะสมและ
คุ้มค่ากับการลงทุน 
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3.2 ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย 
3.2.1 ศึกษาทฤษฎี แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ , การออกแบบระบบผลิตไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา หลักการทำงานของเซลล์แสงอาทิตย์ , หลักการทำงานของ Inverter, 
รายชื่อผลิตภัณฑ์อินเวอร์เตอร์ที่ผ่านการทดสอบตามข้อกำหนดสำหรับอินเวอร์เตอร์ที่ใช้ในระบบผลิต
ไฟฟ้าประเภทเชื่อมต่อกับโครงข่ายของการไฟฟ้านครหลวง, หลักการเชื่อมต่อกับโครงข่ายไฟฟ้า, ตัวแปร
ต่างๆที่ส่งผลต่อกำลังผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์, ข้อมูลลักษณะการใช้ไฟฟ้าที่ใช้พลังงานไฟฟ้าเกิน 
150 kWh/เดือน จำนวน 119 หลัง ในปี พ.ศ.2563 ในพื้นที่กรุงเทพมหานคร จากการไฟฟ้านครหลวง 
การใช้งานโปรแกรม Sketchup, PVsyst, Homer Grid [29] 

3.2.2 ศึกษาทฤษฎีและวิเคราะห์ เทคโนโลยีการอัดประจุไฟฟ้าสำหรับยานยนต์ไฟฟ้า , 
ผลกระทบของยานพาหนะไฟฟ้าต่อระบบสาธารณูปโภค และ โครงสร้างพื ้นฐาน , คุณสมบัติของ
แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนแต่ละประเภทและการใช้งาน, การประเมินค่าสถานการณ์ชาร์จ (SOC) สำหรับ
แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนฟอสเฟต (LiFePO4), การวิเคราะห์ทางการเงินเพ่ือพิจารณาจุดคุ้มทุน 

3.2.3 ออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา ที่เชื่อมต่อกับโครงข่ายไฟฟ้า
ตามบ้านพักอาศัย โดยออกแบบจำลองเพื่อหาค่าสมรรถนะของระบบผลิต  (%PR) โดยใช้โปรแกรม
จำลอง Sketchup และ PVsyst  

3.2.4 วิเคราะห์พลังงานที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา และการ
ทำงานของแบตเตอรี่เพื่อกักเก็บพลังงานรองรับการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าโดยใช้ข้อมูลลักษณะการใช้
ไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหลังคาเรือนของชุมชนบ้านพักอาศัยในพื้นที่กรุงเทพมหานคร ที่ใช้พลังงานไฟฟ้าเกิน                                
150 kWh/เดือน จำนวน 119 หลัง ในปี พ.ศ.2563 จากการไฟฟ้านครหลวง โดยนำข้อมูล ค่าสมรรถนะ
ของระบบผลิต, ข้อมูลลักษณะการใช้ไฟฟ้า, ความจุของแบตเตอรี่ และ โหลดยานยนต์ไฟฟ้าแต่ละยี่ห้อ
ใส่ในโปรแกรม Homer Grid พร้อมเปรียบเทียบผลการจำลอง และนำข้อมูลไปวิเคราะห์ทางด้าน
การเงินเพ่ือพิจารณาความคุ้มค่าในการลงทุน 

3.2.5 สรุปผลและอภิปรายผล จากขั้นตอนการดำเนินงานวิจัยของหัวข้อที่ 3.2.1 -3.2.5 
สามารถแสดงเป็น Flow Chart  ดังรูปที่ 3.1 
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รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย 
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3.3 หลักการและแนวคิด 

 

 
รูปที่ 3.2 โครงสร้างสำหรับจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้แบตเตอรี่ของรถยนต์ EV [4] 

 
จากรูปที่ 3.2 แสดงถึงระบบไมโครกริด สำหรับจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้แบตเตอรี่ของยานยนต์

ไฟฟ้า โดยอธิบายการทำงานของส่วนต่างๆ โดยใช้การจำลองด้วยโปรแกรมได้ดังนี ้
1. เซลล์แสงอาทิตย์ยี ่ห้อ Trina รุ่น Tallmax plus ชนิดผลึกรวม ขนาด 345 Wc (Voc)                

46.3 V ค่ากระแสลัดวงจร (Isc) 9.55 A และมีค่าประสิทธิภาพของแผง 17.4% [28] 
 2. วงจรคอนเวอร์เตอร์ (Converter Circuit) ที่เป็นวงจรเรียงกระแส แบบสองทิศทาง ใช้

ชนิด SolarEdge รุ่น SE33.3KUS ขนาด 33.3 kW แรงดัน 400 V, ระบบไฟฟ้า 3 เฟส, ความถี่ 50 Hz 
ที่มีชุด MPPT Optimizer ตามรายชื่อผลิตภัณฑ์อินเวอร์เตอร์ที่ผ่านการทดสอบตามข้อกำหนดสำหรับ
อินเวอร์เตอร์ที่ใช้ในระบบผลิตไฟฟ้าประเภทเชื่อมต่อกับโครงข่ายของการไฟฟ้านครหลวง [32] 

3. วงจรคอนเวอร์เตอร์ (Converter Circuit) ที่เป็นวงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็น
กระแสตรงแบบสองทิศทาง เพื่อลดแรงดันที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์เพื่ออัดประจุไปเก็บที่
แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนฟอสเฟต 

4. แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนฟอสเฟตเพื่ออัดประจุไฟฟ้ากระแสตรงให้กับยานยนต์ไฟฟ้าขนาด 
200 A ด้วยแรงดัน 480 V ด้วยกำลังไฟฟ้าขนาด 50-150 kW 

5. ยานยนต์ไฟฟ้าจำลองโดยใช้โหลดของยานยนต์ไฟฟ้า ยี ่ห้อที ่ 1, 2, 3, 4 ที ่มีกำลัง
เครื่องยนต์ 105 kW, 110 kW, 120 kW และ 110 kW ตามลำดับ [33-36] 
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6. ข้อมูลลักษณะการใช้ไฟฟ้าของชุมชนบ้านพักอาศัยในพื้นที่กรุงเทพมหานคร ที่ใช้พลังงาน
ไฟฟ้าเกิน 150 kWh/เดือน จำนวน 119 หลัง ในปี พ.ศ.2563 จากการเก็บตัวอย่างข้อมูลของการไฟฟ้า
นครหลวง 
 

3.4 เซลล์แสงอาทิตย์ 
เซลล ์แสงอาท ิตย์ท ี ่ ใช้ ในโปรแกรมจำลองเป็น Trina Tallmax plus ชนิดผล ึกเด ียว 

(Monocrystalline Module) แผงละ 345 W (ที่ปริมาณความเข้มแสง 1 ,000 W/m2 และอุณหภูมิ              
25๐C) มีคุณลักษณะทางตารางที่ 3.1 จากตารางคุณลักษณะของแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าแรงดันที่ให้
กำลังไฟฟ้าสูงสุด (Maximum Power Voltage) คือ 38.2 V และค่ากระแสที ่ให้กำลังไฟฟ้าสูงสุด 
(Maximum Power Current) คือ 9.04 A ซึ่งในสภาวะการทำงานจริงความเข้มแสงและอุณหภูมิที่แผง
เซลล์แสงอาทิตย์มีผลต่อกำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ ดังปรากฏในตารางที่ 3.1 และมีผลจำลอง I-V Curve, P-V 
Curve ของเซลล์แสงอาทิตย์ที่อุณหภูมิแวดล้อมคงที่ (25o C) ดังรูปที ่3.3, 3.4 [28] 

 

ตารางท่ี 3.1 คุณลักษณะทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ Trina Module รุ่น Tallmax plus 

Trina module รุ่น Tallmax plus specifications (1,000 W/m2, 25oC ) 
Characteristics Spec 
Peak Power Watts-Pmax (Wp) 345 
Power Output Tolerance-Pmax (W) 0 ~ + 5 
Maximum Power Voltage-Vmpp (V) 38.2 
Maximum Power Current-Impp (A) 9.04 
Open Circuit Voltage – Voc (V) 46.3 
Short Circuit Current-Isc (A) 9.55 
Module Efficiency (%)    17.4 
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รูปที่ 3.3 ผลจำลอง I-V Curve ของเซลล์แสงอาทิตย์ที่อุณหภูมิแวดล้อมคงที่ (25o C) [30] 

 

            
รูปที่ 3.4 ผลจำลอง P-V Curve ของเซลล์แสงอาทิตย์ที่อุณหภูมิแวดล้อมคงที่ (25o C) [30] 
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3.5 ข้อมูลลักษณะความต้องการใช้ไฟฟ้า 

ข้อมูลลักษณะความต้องการใช้ไฟฟ้า (load profile) เฉลี่ยต่อหลังคาเรือนจากชุมชนบ้านพัก
อาศัยในพื้นที่กรุงเทพมหานครที่ใช้พลังงานไฟฟ้าเกิน 150 kWh/เดือน จำนวน 119 หลัง ในช่วงเวลา                     
00:00 – 24:00 น. ในแต่ละเดือนของปี พ.ศ.2563  สามารถอธิบายแทนด้วยสีเส้นกราฟ โดยเส้นกราฟสี
น้ำเงินแทนข้อมูลลักษณะความต้องการใช้ไฟฟ้าในช่วงวันจันทร์ – ศุกร์, เส้นกราฟสีเลือดหมูแทนข้อมูล
ลักษณะความต้องการใช้ไฟฟ้าในช่วงวันเสาร์, เส้นกราฟสีแดงแทนข้อมูลลักษณะความต้องการใช้ไฟฟ้า
ในช่วงวันอาทิตย์, เส้นกราฟสีเขียวแทนข้อมูลลักษณะความต้องการใช้ไฟฟ้าในช่วงวันหยุดนักขัตฤกษ์, 
เส้นกราฟสีน้ำตาลแทนข้อมูลลักษณะความต้องการใช้ไฟฟ้าในช่วงสูงสุดในแต่ละเดือน  โดยเลือกใช้
ข้อมูลลักษณะความต้องการใช้ไฟฟ้าในช่วงสูงสุดเฉลี่ยสำหรับการจำลองข้อมูลด้วยโปรแกรม Homer 
Grid ดังรูป 3.5 - 3.16  [31] 

 

 
รูปที่ 3.5 ข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหลังคาเรือนในพื้นที่กรุงเทพมหานคร ที่ใช้พลังงานไฟฟ้า
 เกิน 150 kWh/เดือน ใน เดือนมกราคม 2563 
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รูปที่ 3.6 ข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหลังคาเรือนในพื้นที่กรุงเทพมหานคร ที่ใช้พลังงานไฟฟ้า 
 เกิน 150 kWh/เดือน ใน เดือนกุมภาพันธ์ 2563 

 

 

รูปที่ 3.7 ข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหลังคาเรือนในพื้นที่กรุงเทพมหานคร ที่ใช้พลังงานไฟฟ้า
 เกิน 150 kWh/เดือน ใน เดือนมีนาคม 2563 
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รูปที่ 3.8 ข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหลังคาเรือนในพื้นกรุงเทพมหานคร ที่ใช้พลังงานไฟฟ้า
 เกิน 150 kWh/เดือน ใน เดือนเมษายน 2563 

 

 

รูปที่ 3.9 ข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหลังคาเรือนในพื้นที่กรุงเทพมหานคร ที่ใช้พลังงานไฟฟ้า
 เกิน 150 kWh/เดือน ใน เดือนพฤษภาคม 2563 
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รูปที่ 3.10 ข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหลังคาเรือนในพ้ืนทีก่รุงเทพมหานคร ที่ใช้พลังงานไฟฟ้า
 เกิน 150 kWh/เดือน ใน เดือนมิถุนายน 2563 

 

 

รูปที่ 3.11 ข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหลังคาเรือนในพ้ืนทีก่รุงเทพมหานคร ที่ใช้พลังงานไฟฟ้า
 เกิน 150 kWh/เดือน ใน เดือนกรกฎาคม 2563 
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รูปที่ 3.12 ข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหลังคาเรือนในพ้ืนทีก่รุงเทพมหานคร ที่ใช้พลังงานไฟฟ้า
 เกิน 150 kWh/เดือน ใน เดือนสิงหาคม 2563 

 

 

รูปที่ 3.13 ข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหลังคาเรือนในพ้ืนทีก่รุงเทพมหานคร ที่ใช้พลังงานไฟฟ้า
 เกิน 150 kWh/เดือน ใน เดือนกันยายน 2563 
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รูปที่ 3.14 ข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหลังคาเรือนในพ้ืนทีก่รุงเทพมหานคร ที่ใช้พลังงานไฟฟ้า
 เกิน 150 kWh/เดือน ใน เดือนตุลาคม 2563 

 

 

รูปที่ 3.15 ข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหลังคาเรือนในพ้ืนทีก่รุงเทพมหานคร ที่ใช้พลังงานไฟฟ้า
 เกิน 150 kWh/เดือน ใน เดือนพฤศจิกายน 2563 
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รูปที่ 3.16 ข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหลังคาเรือนในพ้ืนทีก่รุงเทพมหานคร ที่ใช้พลังงานไฟฟ้า
 เกิน 150 kWh/เดือน ใน เดือนธันวาคม 2563 

 

จากข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดเฉลี่ยใน ปี 2563 ต่อหลังคาเรือนของชุมชนบ้านพัก
อาศัยในพื้นที่กรุงเทพมหานครที่เลือกมาใช้ในการคำนวณหาค่ากำลังไฟฟ้าสูงสุดของระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา โดยค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 14.77 kWh/วัน 

 

3.6 ข้อมูลการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าจากโปรแกรมจำลอง  
โปรแกรมจำลองสำหรับอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าจะใช้โปรแกรม Homer Grid เพ่ือวิเคราะห์ค่า

พลังงานที่ใช้อัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็วสำหรับหัวชาร์จขนาด 120 kW และค่าพลังงานที่ใช้อัด
ประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบปกติสำหรับหัวชาร์จ 8 kW โดยใช้โหลดยานยนต์ไฟฟ้าจำลองระบบยี่ห้อที่ 1, 2, 
3, 4 ที่มกีำลังเครื่องยนต์ 105 kW, 110 kW, 120 kW และ 110 kW ตามลำดับ สำหรับค่าพลังงานเฉลี่ย
ทีใ่ช้อัดประจุยานยนต์ไฟฟ้ามีเท่ากับ 8 kWh/day โดยจำลองการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็วจำนวน 
1 คัน ใช้เวลาอัดประจุ 20 นาที ดังรูปที่ 3.17 - 3.20 และจำลองการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบปกติ
จำนวน 1 คัน ใช้เวลาอัดประจุ 8 ชม. ดังรูปที่ 3.21 - 3.24 
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รูปที่ 3.17 โปรแกรมจำลองการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็วยี่ห้อที่ 1 ที่มกีำลงัเครื่องยนต์ขนาด       
   105 kW จำนวน 1 คัน 
 

อธิบาย รูปที่ 3.17 แสดงถึงการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้ายี่ห้อที่ 1 ที่มีกำลังเครื่องยนต์ขนาด  
105 kW จำนวน 1 คัน แบบเร็วด้วยหัวชาร์จ 120 kW โดยใช้เวลาอัดประจุ 20 นาที ในช่วงเวลา                
20.00 น. โดยจะอัดประจุเข้าแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าปริมาณเฉลี่ย 8 kWh/วัน 
 

 
รูปที่ 3.18 โปรแกรมจำลองการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็วยี่ห้อที่ 2 ที่มีกำลังเครื่องยนต์ขนาด                 
 110 kW จำนวน 1 คัน 

 

อธิบาย รูปที่ 3.18 แสดงถึงการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้ายี่ห้อที่ 2 ที่มกีำลังเครื่องยนต์ขนาด                  
110 kW จำนวน 1 คัน แบบเร็วด้วยหัวชาร์จ 120 kW โดยใช้เวลาอัดประจุ 20 นาที ในช่วงเวลา                
20.00 น. โดยจะอัดประจุเข้าแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าปริมาณเฉลี่ย 8 kWh/วัน  
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รูปที่ 3.19 โปรแกรมจำลองการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็วยี่ห้อที่ 3 ที่มกีำลังเครื่องยนต์ขนาด 
 120 kW จำนวน 1 คัน 
 

อธิบาย รูปที่ 3.19 แสดงถึงการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้ายี่ห้อที่ 3 ที่มกีำลังเครื่องยนต์ขนาด  
120 kW จำนวน 1 คัน แบบเร็วด้วยหัวชาร์จ 120 kW โดยใช้เวลาอัดประจุ 20 นาที ในช่วงเวลา              
20.00 น. โดยจะอัดประจุเข้าแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าปริมาณเฉลี่ย 8 kWh/วัน  
 

 
รูปที่ 3.20 โปรแกรมจำลองการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็วยี่ห้อที่ 4 ที่มกีำลังเครื่องยนต์ขนาด            
              110 kW จำนวน 1 คัน 
 

อธิบาย รูปที่ 3.20 แสดงถึงการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้ายี่ห้อที่ 4 ที่มีกำลังเครื่องยนต์ขนาด  
110 kW จำนวน 1 คัน แบบเร็วด้วยหัวชาร์จ 120 kW โดยใช้เวลาอัดประจุ 20 นาที ในช่วงเวลา                
20.00 น. โดยจะอัดประจุเข้าแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าปริมาณเฉลี่ย 8 kWh/วัน  
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รูปที่ 3.21 โปรแกรมจำลองการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบปกติยี่ห้อที่ 1 ที่มีกำลังเครื่องยนต์ขนาด                
 105 kW จำนวน 1 คัน 
 

อธิบาย รูปที ่ 3.21 แสดงถึงการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบปกติยี ่ห้อที ่ 1 ที ่มีกำลัง
เครื่องยนต์ขนาด 105 kW จำนวน 1 คัน แบบเร็วด้วยหัวชาร์จ 8 kW โดยใช้เวลาอัดประจุ 8 ชั่วโมง 
ในช่วงเวลา 20.00 น. โดยจะอัดประจุเข้าแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าปริมาณเฉลี่ย 8 kWh/วัน  
 

 
รูปที่ 3.22 โปรแกรมจำลองการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบปกติยี่ห้อที่ 2 ที่มีกำลังเครื่องยนต์ขนาด               
 110 kW จำนวน 1 คัน 

 

อธิบาย รูปที ่ 3.22 แสดงถึงการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบปกติยี ่ห้อที ่ 2 ที ่มีกำลัง
เครื่องยนต์ขนาด 110 kW จำนวน 1 คัน แบบเร็วด้วยหัวชาร์จ 8 kW โดยใช้เวลาอัดประจุ 8 ชั่วโมง
ในช่วงเวลา 20.00 น. โดยจะอัดประจุเข้าแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าปริมาณเฉลี่ย 8 kWh/วัน  
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รูปที่ 3.23 โปรแกรมจำลองการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบปกติยี่ห้อที่ 3 ที่มีกำลังเครื่องยนต์ขนาด                 
 120 kW จำนวน 1 คัน 

 

อธิบาย รูปที ่ 3.23 แสดงถึงการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบปกติยี ่ห้อที ่ 3 ที ่มีกำลัง
เครื่องยนต์ขนาด 120 kWจำนวน 1 คัน แบบเร็วด้วยหัวชาร์จ 8 kW โดยใช้เวลาอัดประจุ 8 ชั่วโมง 
ในช่วงเวลา 20.00 น. โดยจะอัดประจุเข้าแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าปริมาณเฉลี่ย 8 kWh/วัน  

 

 
รูปที่ 3.24 โปรแกรมจำลองการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบปกติยี่ห้อที่ 4 ที่มีกำลังเครื่องยนต์ขนาด                    
 110 kW จำนวน 1 คัน 
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อธิบาย รูปที ่ 3.24 แสดงถึงการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบปกติยี ่ห้อที ่ 4 ที ่มีกำลัง
เครื่องยนต์ขนาด 110 kW จำนวน 1 คัน แบบเร็วด้วยหัวชาร์จ 8 kW โดยใช้เวลาอัดประจุ 8 ชั่วโมง 
ในช่วงเวลา 20.00 น. โดยจะอัดประจุเข้าแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าปริมาณเฉลี่ย 8 kWh/วัน  
 

3.7 คำนวณหาค่ากำลังไฟฟ้าสูงสุดของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา          
การหาค่ากำลังไฟฟ้าสูงสุดของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา ดังสมการ                

ที่ 3.1 ได้จากการวัดภายใต้ STC (STC: ISTC = 1000 W/m2; TSTC = 25 °C, AM = 1.5) โดยประเทศ
ไทยมีค่าพลังงานแสงอาทิตย์ประมาณ 5,000 Wh/m2 /d และ ค่าคุณภาพของระบบไฟฟ้าตามชนิดของ
ระบบที่ใช้ดังตารางที่ 3.2 [21] เพื่อเป็นแนวทางการออกแบบระบบผลิตฯ และการออกแบบระบบบกัก
เก็บพลังงงานเพื่อรองรับการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า และรองรับการซื้อขายไฟฟ้าในอนาคต การคำนวณ
ด้วยวิธีนี้เพื่อการออกแบบระบบที่ดีมีประสิทธิภาพและได้ขนาดตามต้องการจะต้องมีการใช้โปรแกรม
จำลองพิจารณาเพื่อ Optimization ต่อไป  
 

  
QE

IE
p

glob

STCload

peak



=                                                                           (3.1) 

เมื่อ:           peakp   =  กำลังไฟฟ้าสูงสุดของ PV ภายใต้เงื่อนไข STC [kWp] 
       loadE   =  ค่ากำลังไฟฟ้าจริงของระบบต่อวัน [kWh/d] 
       STCI   = การแผ่รังสีมาบนพื้นผิวโลกภายใต้เงื่อนไข STC [1 kW/m2] 
       globE   = การแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ทั้งโลกต่อวัน [5 kWh/m2/d] 

                  Q        =  คุณภาพของระบบ 
 
ตารางท่ี 3.2 ค่าคุณภาพของระบบไฟฟ้าตามชนิดของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

ระบบผลิตโซลาร์ ค่าคุณภาพ 

ระบบทีใ่ช้แผงแบบผลึก 0.85…0.95 

ระบบอาร์เรย์ที่มีการต่ออนุกรมของแผง 0.80…0.90 

ระบบออนกริด 0.60…0.75 

ระบบผลิตแบบออฟกริด 0.10…0.40 

ระบบไฮบริดโดยมีการใช้เชื่อเพลิง 0.40…0.60 
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ค่ากำลังไฟฟ้าจริงของระบบต่อวัน (Eload) โดยเลือกใช้ค่าพลังงานเฉลี่ยจาก load profile ปี 
2563 ที ่มีค่า 14.77 kW และค่าพลังงานที่อัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าที ่ใช้พลังงาน 8 kWh/วัน หรือ                    
23,000 km/ปี มาใช้ในการคำนวณค่า Ppeak โดยแทนค่าในสมการที่ 3.1 จะได้กำลังไฟฟ้าสูงสุดของ
ระบบผลิตฯ 6.1 kWp แต่จากการใช้โปรแกรมจำลองพิจารณาเพื่อ Optimization จะออกแบบการ
ติดตั้ง Solar rooftop โดยใช้ขนาดการติดตั้ง 15.87 kWp เพ่ือแสดงให้เห็นปริมาณการซื้อขายไฟฟ้ากับ
การไฟฟ้านครหลวงในอนาคต 
 
3.8 การออกแบบจำลองโปรแกรมเพื่อหาค่าสมรรถนะของระบบผลิตพลังงานเซลล์
แสงอาทิตย์บนหลังคา 

จากการจำลองสมรรถนะของระบบผลิตพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาขนาดกำลังผลิต                  
15.87 kWp มีค่าสมรรถนะของระบบผลิตฯ เท่ากับ 76.60% มีข้ันตอนในตามหัวข้อที่ 3.8.1 – 3.8.13 

 
3.8.1 เขียนแบบวางแผงเซลล์แสงอาทิตย์รุ่น Trina Tallmax plus ชนิดผลึกเดียว (Monocrystalline 
Module) แผงละ 345 W จำนวน 46 แผง ใช้พื้นที่ในการวางแผงบนหลังคาทั้งหมด 92 m2  สำหรับ
ระบบผลิตฯ ขนาดกำลังผลิต 15.87 kWp โดยจำลองการวางแผงฯ ในโปรแกรม Sketchup ดังรูปที่ 
3.25 
 

 
รูปที่ 3.25 วางแผงเซลล์แสงอาทิตย์รุ่น Trina Tallmax plus  สำหรับระบบผลิตฯ ขนาดกำลังผลิต             
 15.87 kWp 
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3.8.2 หาค่าสมรรถนะของระบบผลิตพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาด้วยโปรแกรมจำลอง PVsyst 
โดยกำหนดค่าพิกัดของพื้นที่ เขตลาดพร้าว ในกรุงเทพฯ และใช้ข้อมูลแสง สภาพอากาศจากซอฟต์แวร์ 
Meteonorm 7.3 การจำลองดังรูปที่ 3.26  

 

 
รูปที่ 3.26 กำหนดค่าตำแหน่งที่ตั้งสำหรับการ Simulation  

 

3.8.3 แปลงไฟล์การติดตั้งระบบผลิตฯ จากโปรแกรม Sketchup โดยแปลงจากภาพ 3 มิติเป็นภาพ 2 
มิต ิลงในโปรแกรม จำลอง PVsyst โดยมีการเช็คทิศการวางแผงฯ ตามทิศการติดตั้งจริง ดังรูปที่ 3.27 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.27 แปลงไฟล์การติดตั้งระบบผลิตฯ จากโปรแกรม Sketchup ลงในโปรแกรม PVsyst 
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3.8.4  เช็คค่ามุมการวางแผงฯ ในโปรแกรม PVsyst โดยเช็คค่ามุมการวางแผงฯ ตามหลังคาได้ 27 องศา 
โดยมีมุมอะซิมุทที่ 0 ในการวางแผงฯ ทิศเหนือ และมุมอะซิมุทที่ 180 ในการวางแผงฯ ทิศใต้ และ
กำหนดค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ทั้งปี ดังรูปที่ 3.28 

  

 
รูปที่ 3.28 เช็คค่ามุมการวางแผงฯ, มุมอะซิมุท และกำหนดค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ 

 

3.8.5 เลือกแผงฯ ชนิด Trina Solar ขนาด 345W โดยใช้ Optimizer ขนาด 370W และเลือก Inverter 
ชนิด Solar Edge ขนาด 10 kW รุ่น SE10KUS ตามรายชื่อ Inverter ที่ทำการทดสอบของการไฟฟ้า
นครหลวง และทำการกำหนดจำนวนแผงต่อสตริง ของทั้ง 2 ทิศทางการวางแผงฯ ดังรูปที่ 3.29  

 

 
รูปที่ 3.29 เลือกขนาดและชนิดของอินเวอร์เตอร์และแผงโซลาร์เซลล์ 

 

https://www.bloggang.com/m/viewdiary.php?id=goldendragon&month=01-2007&date=30&group=1&gblog=4
https://www.bloggang.com/m/viewdiary.php?id=goldendragon&month=01-2007&date=30&group=1&gblog=4
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3.8.6 กำหนดลักษณะอากาศไหลเวียนใต้แผงโซลาร์เซลล์เป็นแบบ Semi-integrated with air duct 
behide เพ่ือให้สอดคล้องกับลักษณะการติดตั้งแผงฯ โดยมีค่ากำลังสูญเสียที่ 20W/m2K ตามรูปที่ 3.30  

 

 
รูปที่ 3.30 กำหนดลักษณะอากาศไหลเวียนใต้แผงโซลาร์เซลล์ 

 

3.8.7 กำหนดกำลังสูญเสียที่เกิดจากแรงดันตกที่ด้าน DC ที่ 1.5% และท่ีด้าน AC ที่ 3% ดังรูปที่ 3.31 

 

 
รูปที่ 3.31 กำหนดค่าความสูญเสียแรงดันตกท้ังด้าน DC และ AC ในระบบผลิตฯ 
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3.8.8 กำหนดค่ากำลังสูญเสียของแผงฯ ด้านประสิทธิภาพของแผงฯ เป็นค่าเริ่มต้น ดังรูปที่ 3.32 

 

 
รูปที่ 3.32 กำหนดค่าความสูญเสียที่เกิดจากแผงโซลาร์เซลล์ในระบบผลิตฯ 

 

3.8.9 กำหนดค่าความสูญเสียที่เกิดจากความสกปรกของแผงแต่ละปี เป็นค่าเริ่มต้นที่ 3% ดังรูปที่ 3.33 

 

 
รูปที่ 3.33 กำหนดค่าความสูญเสียที่เกิดจากความสกปรกของแผงโซลาร์เซลล์ในระบบผลิตฯ 
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3.8.10 กำหนดค่าพารามิเตอร์ของแผงฯ เป็นค่าเริ่มต้น ดังรูปที่ 3.34 

 

 
รูปที่ 3.34 กำหนดค่าพารามิเตอร์ของแผงโซลาร์เซลล์ 
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3.8.11 ตรวจสอบผลการจำลองระบบผลิตฯ จากโปรแกรม PVsyst ทั้งทางด้านขนาดติดตั้ง, จำนวนแผง
และกำลังสูญเสียในระบบผลิตฯ ที่เกิดขึ้น ดังรูปที่ 3.35 

 

 
รูปที่ 3.35 ผลข้อมูลจำลองระบบผลิตพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาขนาดกำลังผลิต 15.87 kWp
 ด้วยโปรแกรม PVsyst 
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3.8.12 ผลการจำลองระบบผลิตฯ จากโปรแกรม PVsyst โดยจะนำค่าพลังงานที่เข้าสู่โครงข่ายไฟฟ้า 
(E_Grid) ในแต่ละเดือน และค่าสมรรถนะของระบบผลิตมาใช้ในโปรแกรมจำลอง Homer Grid และ
นำมาคิดหาจุดคุ้มค่าในการลงทุน ต่อไป ดังรูปที่ 3.36 

 

 
รูปที่ 3.36 ผลข้อมูลจำลองระบบผลิตพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาขนาดกำลังผลิต 16.56 kWp 
    ด้วยโปรแกรม PVsyst 
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3.8.13 ตรวจสอบค่าความสูญเสียของระบบผลิตฯ ที่เกิดจาก ค่าความเข้มของรังสีดวงอาทิตย์, ความ
สกปรกของแผงฯ ที่เกิดขึ้น, ระบบติดตั้ง, ประสิทธิภาพอินเวอร์เตอร์ ด้วยโปรแกรมจำลอง PVsyst ดัง
รูปที่ 3.37 

 

 
รูปที่ 3.37 ผลข้อมูลจำลองค่าความสูญเสียของระบบผลิตฯ ขนาดกำลังผลิต 15.87 kWp ด้วยโปรแกรม 
   PVsyst 
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3.9 จำลองระบบติดตั้งการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าสำหรับบ้านพักอาศัย 

จำลองระบบ Microgrid ที่เชื่อมกับโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง โดยใช้ระบบผลิต
พลังงานเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาและมีระบบแบตเตอรี่เพ่ือรองรับการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็ว 
โดยมีขั้นตอน 3.9.1 – 3.9.7 สำหรับจำลองระบบด้วยโปรแกรม Homer Grid 
 
3.9.1 ใส่ข้อมูลลักษณะการใช้ไฟฟ้าที่ใช้พลังงานไฟฟ้าเกิน 150 kWh/เดือน จำนวน 119 หลัง ในปี พ.ศ.
2563 ในพื้นที่กรุงเทพมหานคร จากการไฟฟ้านครหลวงมีค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าเท่ากับ 14.77 kWh 
ลงในโปรแกรม Homer Grid ดังรูปที่ 3.38 
 

 
รูปที่ 3.38 ข้อมูลลักษณะการใช้ไฟฟ้าที่ใช้พลังงานไฟฟ้าในโปรแกรมจำลอง Homer Grid 
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3.9.2 เลือกแผนที่สำหรับการจำลองข้อมูลโดยใช้พิกัด ละติจูด 13o.48.2’N และลองติจูด 100o36.3’E  
แขวงลาดพร้าว เขตลาดพร้าว จังหวัดกรุงเทพมหานคร โดยดึงข้อมูลเกี่ยวกับอุณหภูมิ, ลม, และความ
เข้มของรังสีดวงอาทิตย์จาก NASA Prediction of Worldwide Resource ดังรูปที่ 3.39 

 

 
รูปที่ 3.39 เลือกแผนที่สำหรับจำลองข้อมูลในโปรแกรมจำลอง Homer Grid 

 

3.9.3 เลือกแผงเซลล์แสงอาทิตย์รุ่น Trina Tallmax plus ชนิดผลึกเดียว (Monocrystalline Module) 
แผงละ 345 W สำหรับระบบผลิตฯ ขนาดกำลังผลิต 15.87 kWp จากการออกแบบด้วยโปรแกรม 
Sketch up และใส่ค่าสมรรถนะของระบบผลิตฯ จากการออกแบบจำลองในโปรแกรม PVsyst  แล้วใส่
ค่าพารามิเตอร์ที่ได้มาลงในโปรแกรม Homer Grid ดังรูปที่ 3.40 

 

 
รูปที่ 3.40 เลือกแผงเซลล์แสงอาทิตย์และกำหนดขนาดของระบบผลิตฯ ในโปรแกรมจำลอง                  
     Homer Grid 
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3.9.4 เล ือก Inverter ชนิด Bidirectional รุ ่น SolarEdge Technologies Ltd. SE33.3KUS ขนาด                
33.3 kW สำหรับรองรับการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็ว ดังรูปที่ 3.41 

 

 
รูปที่ 3.41 เลือกชนิดและขนาดอินเวอร์เตอร์ในโปรแกรมจำลอง Homer Grid 
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3.9.5 เลือกระบบการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็ว โดยเฉลี่ยใช้เวลาการอัดประจุ 20 นาที โดยมีค่า  
Charger output power เท่ากับ 120 kW โดยจำลองจากยานยนต์ไฟฟ้ายี ่ห ้อที ่ 4 มีขนาดกำลัง
เครื่องยนต์อยู่ที่ 110 kW ดังรูปที่ 3.42 

 

 
รูปที่ 3.42 เลือกระบบการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็ว 

 

3.9.6 เลือกแบตเตอรี่ชนิด LFP ขนาด 16 kWh มีค่า Maximum Charge Current และ Maximum 
Discharge Current เท่ากับ 30 A โดย ในโปรแกรม Homer Grid ดังรูปที่ 3.43 

 

 
รูปที่ 3.43 เลือกแบตเตอรี่ชนิด LFP ขนาด 16 kWh ในโปรแกรม Homer Grid 
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3.9.7 เลือกใช้พลังงานจากโครงข่ายไฟฟ้าสำหรับการออกแบบระบบ Microgrid เพื่อรองรับการใช้
พลังงานและการรองรับการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าในโปรแกรม Homer Grid ดังรูปที่ 3.44 

 

 
รูปที่ 3.44 เลือกใช้พลังงานจากโครงข่ายไฟฟ้าโปรแกรม Homer Grid 

 

3.10 บทสรุป 
จากการดำเนินงานวิทยานิพนธ์นั้นได้แสดงถึงการออกแบบระบบไมโครกริดสำหรับบ้านพัก

อาศัยโดยจำลองด้วยโปรแกรม Sketchup, PVsyst และ Homer Grid และนำข้อมูลลักษณะการใช้
ไฟฟ้า (load profile) ของชุมชนบ้านพักอาศัยในพื ้นที ่กรุงเทพมหานคร ที ่ใช้พลังงานไฟฟ้าเกิน                     
150 kWh/เดือน จำนวน 119 หลัง ในปี พ.ศ.2563 จากการไฟฟ้านครหลวงเพื่อจำลองระบบผลิต                   
พล ังงานเซลล์แสงอาทิตย ์บนหลังคา (PVs Gen) โดยกรณี PVs Gen มีค ่ามากกว ่า  0 ช่วงเวลา                                     
8.00 น. - 16.00 น. จะทำการอัดประจุเข ้าระบบกักเก ็บพลังงาน  (ESS) แต ่ถ ้าไม ่ใช ่ช ่วงเวลา                                   
8.00 น. - 16.00 น. ต้องเช็คว่าความจุของแบตเตอรี่ (Cbatt) มีค่ามากกว่า 0 หรือไหม เพื่อให้ระบบกัก
เก็บพลังงาน(ESS) คายประจุสำหรับจ่ายพลังงานไฟฟ้าไปยังโหลดและการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า ใน
กรณีที่ระบบผลิตพลังงานหมุนเวียนที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ (RE) มากกว่าโหลด (Load) ที่ใช้งาน
ทั้งหมด ระบบไมโครกริดจะขายพลังงานไฟฟ้าให้กับการไฟฟ้าแต่ถ้าระบบผลิตพลังงานหมุนเวียนที่ได้
จากเซลล์แสงอาทิตย์ (RE) น้อยกว่าโหลด (Load) ที่ใช้งานทั้งหมดระบบไมโครกริดจะซื้อพลังงานไฟฟ้า
จากการไฟฟ้า ทำให้สามารถประเมินหาขนาดของระบบกักเก็บพลังงาน  (ESS) และขนาดติดตั้งระบบ
ผลิตฯ เพื่อนำไปวิเคราะห์หาจุดคุ้มทุนให้ได้มีความเหมาะสมตาม flowchart รูปที่ 3.45 โดยสามารถ
นำเสนอผลการวิเคราะห์ที่เกี่ยวข้องได้ในเนื้อหาบทถัดไป 
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รูปที่ 3.45 Flowchart วิเคราะห์การทำงานของระบบ Microgrid และการหาจุดคุ้มทุน 



 

บทท่ี 4 
 

ผลการวิจัยและการวิเคราะห ์
 
4.1 บทนำ 

การวิเคราะห์ระบบไมโครกริดสำหรับบ้านพักอาศัยเพื่อรองรับการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า
และการซื้อขายไฟฟ้าในอนาคตกับการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) ด้วยโปรแกรม Homer Grid โดยจำลอง
กำลังติดตั้งระบบผลิตพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาขนาด 15.87 kWp นั้น เพื่อวิเคราะห์ค่า
พลังงานที่ใช้อัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็วสำหรับหัวชาร์จขนาด 120 kW และค่าพลังงานที่ใช้อัด
ประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบปกติสำหรับหัวชาร์จ 8 kW ยี ่ห้อที ่ 1, 2, 3 และ 4 ที่มีกำลังเครื ่องยนต์              
105 kW, 110 kW, 120 kW และ 110 kW ตามลำดับ โดยจำลองการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าจำนวน            
1 คัน ในช่วงเวลา 20.00 น. พร้อมทั้งเปรียบเทียบด้านพลังงานสำหรับรองรับการอัดประจุยานยนต์
ไฟฟ้าทั้งแบบเร็วและแบบปกติของยานยนต์ไฟฟ้าแต่ละยี่ห้อและวิเคราะห์ด้านการเงินโดยเลือกใช้ระบบ
อัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็วยี่ห้อที่ 4 สำหรับหัวชาร์จขนาด 120 kW ในการวิเคราะห์จุดคุ้มทุน ซึ่ง
สามารถนำเสนอได้ดังนี้ [31–34] 

 
4.2 การวิเคราะห์ระบบไมโครกริดสำหรับบ้านพักอาศัยเพื่อรองรับการอัดประจุยานยนต์
ไฟฟ้าแบบเร็วและการซื้อขายไฟฟ้าในอนาคต ด้วยโปรแกรม Homer Grid 
 ข้อมูลจากโปรแกรมจำลอง Homer Grid ที่นำมาใช้ในการวิเคราะห์ ประกอบด้วย บ้านพัก
อาศัยที่ติดตั้งโซลาร์รูฟท๊อป และมีระบบกักเก็บพลังงานที่ใช้แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนฟอสเฟต (LPF) เพ่ือ
รองรับการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็วและการซื้อขายไฟฟ้าในอนาคต ได้แก่   

4.2.1 การวิเคราะห์ระบบไมโครกริดสำหรับบ้านพักอาศัยเพื่อรองรับการอัดประจุยานยนต์
ไฟฟ้ายี่ห้อที่ 1 ที่มีกำลังเครื่องยนต์ 105 kW เพื่อวิเคราะห์ค่าพลังงานที่ใช้อัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบ
เร็วสำหรับหัวชาร์จขนาด 120 kW โดยจำลองการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็วจำนวน 1 คัน ในช่วง
เวลา 20.00 น. ด้วยโปรแกรม Homer Grid รายละเอียดแสดงได้ดังรูปที่ 4.1 และ 4.2 
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รูปที่ 4.1 ค่าพลังงานที่ใช้อัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็วยี่ห้อที่ 1 สำหรับหัวชาร์จขนาด 120 kW 
 

 
 

รูปที่ 4.2 กราฟพฤติกรรมการใช้พลังงานอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็วยี่ห้อที่ 1, 
            พฤติกรรมการทำงานของแบตเตอรี่สำหรับรองรับการอัดประจุ และการซื้อขายไฟฟ้า  
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จากรูป 4.1 สามารถอธิบายระบบไมโครกริดที ่สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ได้ 21,713 kWh/ปี, ซื้อพลังงานจากการไฟฟ้าอยู่ที ่ 950 kWh/ปี, ใช้พลังงานจากโหลด
ไฟฟ้ากระแสสลับอยู่ที่ 5,390 kWh/ปี, ใช้พลังงานสำหรับอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็วยี่ห้อที่ 1 อยู่ที่ 
2,951 kWh/ปี, ขายพลังงานไฟฟ้าให้กับการไฟฟ้าอยู่ที่ 13,193 kWh/ปี โดยมีพลังงานไฟฟ้าหมุนเวียน
ทั้งหมดของระบบไมโครกริดอยู่ที่ 22,663 kWh/ปี และพลังงานที่ผลิตได้จากระบบผลิตฯ จะถูกใช้งาน
ทั้งหมด 

จากรูปที่ 4.2  สามารถอธิบายกราฟที่แสดงพฤติกรรมถึง  ช่วงเวลาผลิตพลังงานจากระบบ
ผลิตฯ ในช่วง 8.00 น. – 17.00 น. ช่วงเวลาที่มีการคายประจุของแบตเตอรี่ LPF เพื่อรองรับการใช้
โหลดไฟฟ้ากระแสสลับและการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็ว ในช่วง 19.00 น. – 22.00 น. ที่มีค่า
กำลังไฟฟ้าสูงสุดอยู่ที่ 50 kW, ช่วงเวลาที่มีการขายไฟฟ้าให้กับ กฟน. ในช่วง 8.00 น. – 18.00 น. และ
ช่วงเวลาที่มีการซื้อไฟฟ้าจาก กฟน. ในช่วง 20.00 น. – 22.00 น. 

4.2.2 วิเคราะห์ระบบไมโครกริดสำหรับบ้านพักอาศัยเพื่อรองรับการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า
ยี่ห้อที่ 2 มีกำลังเครื่องยนต์ 110  kW เพื่อวิเคราะห์ค่าพลังงานที่ใช้อัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็ว
สำหรับหัวชาร์จขนาด 120 kW โดยจำลองการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็วจำนวน 1 คัน ในช่วงเวลา             
20.00 น. ด้วยโปรแกรม Homer Grid รายละเอียดแสดงได้ดังรูปที่ 4.3 และ 4.4 

 

 
 
รูปที่ 4.3 ค่าพลังงานที่ใช้อัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็วยี่ห้อที่ 2 สำหรับหัวชาร์จขนาด 120 kW 
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รูปที่ 4.4 กราฟพฤติกรรมการใช้พลังงานอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็วยี่ห้อที่ 2, พฤติกรรมการ 
            ทำงานของแบตเตอรี่สำหรับรองรับการอัดประจุ และการซื้อขายไฟฟ้า  

 
จากรูป 4.3 สามารถอธิบายระบบไมโครกริดที ่สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตย์ได้ 21,713 kWh/ปี, ซื้อพลังงานจากการไฟฟ้าอยู่ที่ 1,059 kWh/ปี, ใช้พลังงานจากโหลด
ไฟฟ้ากระแสสลับอยู่ที่ 5,390 kWh/ปี, ใช้พลังงานสำหรับอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็วยี่ห้อ 2 อยู่ที่ 
3,043 kWh/ปี, ขายพลังงานไฟฟ้าให้กับการไฟฟ้าอยู่ที่ 13,159 kWh/ปี โดยมีพลังงานไฟฟ้าหมุนเวียน
ทั้งหมดของระบบไมโครกริดอยู่ที่ 22,772 kWh/ปี และพลังงานที่ผลิตได้จากระบบผลิตฯ จะถูกใช้งาน
ทั้งหมด 

จากรูปที่ 4.4  สามารถอธิบายกราฟที่แสดงพฤติกรรมถึง  ช่วงเวลาผลิตพลังงานจากระบบ
ผลิตฯ ในช่วง 8.00 น. – 17.00 น. ช่วงเวลาที่มีการคายประจุของแบตเตอรี่ LPF เพื่อรองรับการใช้
โหลดไฟฟ้ากระแสสลับและการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็ว ในช่วง 19.00 น. – 21.00 น. ที่มีค่า
กำลังไฟฟ้าสูงสุดอยู่ที่ 90 kW, ช่วงเวลาที่มีการขายไฟฟ้าให้กับ กฟน. ในช่วง 11.00 น. – 17.00 น. 
และช่วงเวลาทีม่ีการซื้อไฟฟ้าจาก กฟน. ในช่วง 19.00 น. – 21.00 น.  

4.2.3 วิเคราะห์ระบบไมโครกริดสำหรับบ้านพักอาศัยเพื่อรองรับการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า 
3 ที่มีกำลังเครื่องยนต์ 120 kW เพื่อวิเคราะห์ค่าพลังงานที่ใช้อัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็วสำหรับหัว
ชาร์จขนาด 120 kW โดยจำลองการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็วจำนวน 1 คัน ในช่วงเวลา 20.00 น. 
ด้วยโปรแกรม Homer Grid รายละเอียดแสดงได้ดังรูปที่ 4.5 – 4.6 
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รูปที่ 4.5 ค่าพลังงานที่ใช้อัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็วยี่ห้อที ่3 สำหรับหัวชาร์จขนาด 120 kW 

 
      

 
รูปที่ 4.6 กราฟพฤติกรรมการใช้พลังงานอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็วยี่ห้อที ่3, พฤติกรรมการ 
            ทำงานของแบตเตอรี่สำหรับรองรับการอัดประจุ และการซื้อขายไฟฟ้า  
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จากรูป 4.5 สามารถอธิบายระบบไมโครกริดที ่สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ได้ 21,713 kWh/ปี, ซื้อพลังงานจากการไฟฟ้าอยู่ที่ 1,126 kWh/ปี, ใช้พลังงานจากโหลด
ไฟฟ้ากระแสสลับอยู่ที่ 5,390 kWh/ปี, ใช้พลังงานสำหรับอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็วยี่ห้อที่ 3 อยู่ที่ 
3,058 kWh/ปี, ขายพลังงานไฟฟ้าให้กับการไฟฟ้าอยู่ที่ 13,220 kWh/ปี โดยมีพลังงานไฟฟ้าหมุนเวียน
ทั้งหมดของระบบไมโครกริดอยู่ที่ 22,838 kWh/ปี และพลังงานที่ผลิตได้จากระบบผลิตฯ จะถูกใช้งาน
ทั้งหมด 

จากรูปที่ 4.6  สามารถอธิบายกราฟที่แสดงพฤติกรรมถึง ช่วงเวลาผลิตพลังงานจากระบบ
ผลิตฯ ในช่วง 8.00 น. – 17.00 น., ช่วงเวลาที่มีการคายประจุของแบตเตอรี่ LPF เพื่อรองรับการใช้
โหลดไฟฟ้ากระแสสลับและการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็ว ในช่วง 19.00 น. – 21.00 น. ที่มีค่า
กำลังไฟฟ้าสูงสุดอยู่ที่ 20 kW และช่วงเวลาที่มีการขายไฟฟ้าให้กับ กฟน. ในช่วง 8.00 น. – 17.00 น.  

4.2.4 วิเคราะห์ระบบไมโครกริดสำหรับบ้านพักอาศัยเพื่อรองรับการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า 
ยี่ห้อที่ 4 ที่มีกำลังเครื่องยนต์ 110 kW เพื่อวิเคราะห์ค่าพลังงานที่ใช้อัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็ว
สำหรับหัวชาร์จขนาด 120 kW โดยจำลองการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็วจำนวน 1 คัน ในช่วงเวลา 
20.00 น. ด้วยโปรแกรม Homer Grid รายละเอียดแสดงได้ดังรูปที่ 4.7 – 4.8 

 
 

 
รูปที่ 4.7 ค่าพลังงานที่ใช้อัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็วยี่ห้อที่ 4 สำหรับหัวชาร์จขนาด                 
            120 kW 
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รูปที่ 4.8 กราฟพฤติกรรมการใช้พลังงานอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็วยี่ห้อ 4, พฤติกรรม 
            การทำงานของแบตเตอรี่สำหรับรองรับการอัดประจุ และการซื้อขายไฟฟ้า 

 
จากรูป 4.7 สามารถอธิบายระบบไมโครกริดที ่สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตย์ได้ 21,713 kWh/ปี, ซื้อพลังงานจากการไฟฟ้าอยู่ที่ 1,059 kWh/ปี, ใช้พลังงานจากโหลด
ไฟฟ้ากระแสสลับอยู่ที่ 5,390 kWh/ปี, ใช้พลังงานสำหรับอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็วยี่ห้อที่ 4 อยู่ที่ 
3,043 kWh/ปี, ขายพลังงานไฟฟ้าให้กับการไฟฟ้าอยู่ที่ 13,159 kWh/ปี โดยมีพลังงานไฟฟ้าหมุนเวียน
ทั้งหมดของระบบไมโครกริดอยู่ที่ 22,772 kWh/ปี และพลังงานที่ผลิตได้จากระบบผลิตฯ จะถูกใช้งาน
ทั้งหมด 

จากรูปที่ 4.8  สามารถอธิบายกราฟที่แสดงพฤติกรรมถึง ช่วงเวลาผลิตพลังงานจากระบบ
ผลิตฯ ในช่วง 8.00 น. - 17.00 น.  แต่ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ต่ำเนื่องจากไม่มีแสงแดดเลยในวันที่
แสดงกราฟ , ช่วงเวลาที่มีการคายประจุของแบตเตอรี่ LPF เพื่อรองรับการใช้โหลดไฟฟ้ากระแสสลับ
และการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็ว ในช่วง 19.00 น. – 21.00 น. ที่มีค่ากำลังไฟฟ้าสูงสุดอยู่ที่  
110 kW และช่วงเวลาที่มีการซ้ือไฟฟ้าให้กับ กฟน. ในช่วง 19.00 น. – 21.00 น.  
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4.3 การวิเคราะห์ระบบไมโครกริดสำหรับบ้านพักอาศัยเพื่อรองรับการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบ
ปกตแิละการซื้อขายไฟฟ้าในอนาคต ด้วยโปรแกรม Homer Grid 
 ข้อมูลจากโปรแกรมจำลอง Homer Grid ที่นำมาใช้ในการวิเคราะห์ ประกอบด้วย บ้านพัก
อาศัยที่ติดตั้ง Solar rooftop และมีระบบกักเก็บพลังงานที่ใช้แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนฟอสเฟต (LPF) 
เพ่ือรองรับการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบปกตแิละการซื้อขายไฟฟ้าในอนาคต ได้แก่   

4.3.1 การวิเคราะห์ระบบไมโครกริดสำหรับบ้านพักอาศัยเพื่อรองรับการอัดประจุยานยนต์
ไฟฟ้ายี่ห้อที่ 1 ที่มีกำลังเครื่องยนต์ 105 kW เพื่อวิเคราะห์ค่าพลังงานที่ใช้อัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบ
ปกติสำหรับหัวชาร์จขนาด 8 kW โดยจำลองการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบปกติจำนวน 1 คัน ตั้งแต่
เวลา 20.00 น. แบบสุ่มเวลาอัดประจุ รวมระยะเวลาในการอัดประจุ 8 ชม. โดยจำลองด้วยโปรแกรม 
Homer Grid รายละเอียดแสดงได้ดังรูปที่ 4.9 - 4.10 

 
 

 
รูปที่ 4.9 ค่าพลังงานที่ใช้อัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบปกตยิี่ห้อที่ 1 สำหรับหัวชาร์จขนาด      
            8 kW 
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รูปที่ 4.10 กราฟพฤติกรรมการใช้พลังงานอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบปกติยี่ห้อที่ 1, 
              พฤติกรรมการทำงานของแบตเตอรี่สำหรับรองรับการอัดประจุ และการซื้อขายไฟฟ้า 
 

จากรูป 4.9 สามารถอธิบายระบบไมโครกริดที ่สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ได้ 21,826 kWh/ปี, ซื้อพลังงานจากการไฟฟ้าอยู่ที่ 133 kWh/ปี, ใช้พลังงานจากโหลด
ไฟฟ้ากระแสสลับอยู่ที่ 5,390 kWh/ปี, ใช้พลังงานสำหรับอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบปกติยี่ห้อที่ 1 อยู่
ที ่ 2,742 kWh/ปี, ขายพลังงานไฟฟ้าให้กับการไฟฟ้าอยู ่ที ่ 12,465 kWh/ปี โดยมีพลังงานไฟฟ้า
หมุนเวียนทั้งหมดของระบบไมโครกริดอยู่ที่ 21,960 kWh/ปี และพลังงานที่ผลิตได้จากระบบผลิตฯ     
จะถูกใช้งานทั้งหมด 

จากรูปที่ 4.10  สามารถอธิบายกราฟที่แสดงพฤติกรรมถึง ช่วงเวลาผลิตพลังงานจากระบบ 
ผลิตฯ ในช่วง 8.00 น. -17.00 น., ช่วงเวลาที่มีการคายประจุของแบตเตอรี่ LPF เพ่ือรองรับการใช้โหลด
ไฟฟ้ากระแสสลับและการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบปกติ ในช่วง 22.00 น. – 6.00 น. ที ่มีค่า
กำลังไฟฟ้าสูงสุดอยู่ที่ 106 kW  

4.3.2 วิเคราะห์ระบบไมโครกริดสำหรับบ้านพักอาศัยเพื่อรองรับการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า 
ยี่ห้อ 2 ที่มีกำลังเครื่องยนต์ 110  kW เพื่อวิเคราะห์ค่าพลังงานที่ใช้อัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบปกติ 
สำหรับหัวชาร์จขนาด 8 kW โดยจำลองการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบปกติจำนวน 1 คัน ในช่วงเวลา 
20.00 น. ด้วยโปรแกรม Homer Grid รายละเอียดแสดงได้ดังรูปที่ 4.11 – 4.12 
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รูปที่ 4.11 ค่าพลังงานที่ใช้อัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบปกตยิี่ห้อที่ 2 สำหรับหัวชาร์จขนาด 8 kW     
              

 
รูปที่ 4.12 กราฟพฤติกรรมการใช้พลังงานอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบปกติยี่ห้อที่ 2, พฤติกรรม 
              การทำงานของแบตเตอรี่สำหรับรองรับการอัดประจุ และการซื้อขายไฟฟ้า 

 
จากรูป 4.11 สามารถอธิบายระบบไมโครกริดที ่สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตย์ได้ 21,826 kWh/ปี, ซื้อพลังงานจากการไฟฟ้าอยู่ที ่ 288 kWh/ปี, ใช้พลังงานจากโหลด
ไฟฟ้ากระแสสลับอยู่ที่ 5,390 kWh/ปี, ใช้พลังงานสำหรับอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบปกติยี่ห้อที่ 2 อยู่
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ที ่ 2,742 kWh/ปี, ขายพลังงานไฟฟ้าให้กับการไฟฟ้าอยู ่ที ่ 12,834 kWh/ปี โดยมีพลังงานไฟฟ้า
หมุนเวียนทั้งหมดของระบบไมโครกริดอยู่ที่ 22,114 kWh/ปี และพลังงานที่ผลิตได้จากระบบผลิตฯ จะ
ถูกใช้งานทั้งหมด 

จากรูปที่ 4.12  สามารถอธิบายกราฟที่แสดงพฤติกรรมถึง ช่วงเวลาผลิตพลังงานจากระบบ 
ผลิตฯ ในช่วง 8.00 น. -17.00 น., ช่วงเวลาที่มีการคายประจุของแบตเตอรี่ LPF เพ่ือรองรับการใช้โหลด
ไฟฟ้ากระแสสลับและการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบปกติ ในช่วง 00.00 น. – 8.00 น. ที ่มีค่า
กำลังไฟฟ้าสูงสุดอยู่ที่ 70 kW และมีการขายพลังงานไฟฟ้าให้กับ กฟน. ในช่วง 8.00 น. – 18.00 น. 

4.3.3 วิเคราะห์ระบบไมโครกริดสำหรับบ้านพักอาศัยเพื่อรองรับการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า 
ยี่ห้อที่ 3 ที่มีกำลังเครื่องยนต์ 120 kW เพื่อวิเคราะห์ค่าพลังงานที่ใช้อัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบปกติ
สำหรับหัวชาร์จขนาด 8 kW โดยจำลองการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบปกติจำนวน 1 คัน ในช่วงเวลา 
20.00 น. ด้วยโปรแกรม Homer Grid รายละเอียดแสดงได้ดังรูปที่ 4.13 – 4.14 

 
 

 
รูปที่ 4.13 ค่าพลังงานที่ใช้อัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบปกติยี่ห้อที่ 3 สำหรับหัวชาร์จขนาด 8 kW     
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รูปที่ 4.14 กราฟพฤติกรรมการใช้พลังงานอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบปกติยี่ห้อที่ 3, พฤติกรรมการ 

 ทำงานของแบตเตอรี่สำหรับรองรับการอัดประจุ และการซื้อขายไฟฟ้า 
 
จากรูป 4.13 สามารถอธิบายระบบไมโครกริดที ่สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตย์ได้ 21,826 kWh/ปี, ซื้อพลังงานจากการไฟฟ้าอยู่ที ่ 247 kWh/ปี, ใช้พลังงานจากโหลด
ไฟฟ้ากระแสสลับอยู่ที่ 5,390 kWh/ปี, ใช้พลังงานสำหรับอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบปกติยี่ห้อที่ 3 อยู่
ที ่ 2,846 kWh/ปี, ขายพลังงานไฟฟ้าให้กับการไฟฟ้าอยู ่ที ่ 12,493 kWh/ปี โดยมีพลังงานไฟฟ้า
หมุนเวียนทั้งหมดของระบบไมโครกริดอยู่ที่ 22,073kWh/ปี และพลังงานที่ผลิตได้จากระบบผลิตฯ จะ
ถูกใช้งานทั้งหมด 

จากรูปที่ 4.14  สามารถอธิบายกราฟที่แสดงพฤติกรรมถึง ช่วงเวลาผลิตพลังงานจากระบบ 
ผลิตฯ ในช่วง 8.00 น. -17.00 น., ช่วงเวลาที่มีการคายประจุของแบตเตอรี่ LPF เพ่ือรองรับการใช้โหลด
ไฟฟ้ากระแสสลับและการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบปกติ ในช่วง 00.00 น. – 8.00 น. ที ่มีค่า
กำลังไฟฟ้าสูงสุดอยู่ที่ 6.5 kW และมีการขายพลังงานไฟฟ้าให้กับ กฟน. ในช่วง 8.00 น. – 18.00 น. 

4.3.4 วิเคราะห์ระบบไมโครกริดสำหรับบ้านพักอาศัยเพื่อรองรับการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า 
ยี่ห้อที่ 4 ที่มีกำลังเครื่องยนต์ 110 kW เพื่อวิเคราะห์ค่าพลังงานที่ใช้อัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบปกติ
สำหรับหัวชาร์จขนาด 8 kW โดยจำลองการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบปกติจำนวน 1 คัน ในช่วงเวลา 
20.00 น. ด้วยโปรแกรม Homer Grid รายละเอียดแสดงได้ดังรูปที่ 4.15 – 4.16 
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รูปที่ 4.15 ค่าพลังงานที่ใช้อัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบปกตยิี่ห้อที่ 4 สำหรับหัวชาร์จขนาด 
    8 kW 
 
 

 
รูปที่ 4.16 กราฟพฤติกรรมการใช้พลังงานอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบปกติยี่ห้อที่ 4, 

 พฤติกรรมการทำงานของแบตเตอรี่สำหรับรองรับการอัดประจุ และการซื้อขายไฟฟ้า 
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จากรูป 4.15 สามารถอธิบายระบบไมโครกริดที ่สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ได้ 21,826 kWh/ปี, ซื้อพลังงานจากการไฟฟ้าอยู่ที่ 76.8 kWh/ปี, ใช้พลังงานจากโหลด
ไฟฟ้ากระแสสลับอยู่ที่ 5,390 kWh/ปี, ใช้พลังงานสำหรับอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบปกติยี่ห้อที่ 3 อยู่
ที ่ 2,846 kWh/ปี, ขายพลังงานไฟฟ้าให้กับการไฟฟ้าอยู ่ที ่ 12,263 kWh/ปี โดยมีพลังงานไฟฟ้า
หมุนเวียนทั้งหมดของระบบไมโครกริดอยู่ที่ 21,903kWh/ปี และพลังงานที่ผลิตได้จากระบบผลิตฯ จะ
ถูกใช้งานทั้งหมด 

จากรูปที่ 4.16  สามารถอธิบายกราฟที่แสดงพฤติกรรมถึง ช่วงเวลาผลิตพลังงานจากระบบ 
ผลิตฯ ในช่วง 8.00 น. -17.00 น., ช่วงเวลาที่มีการคายประจุของแบตเตอรี่ LPF เพ่ือรองรับการใช้โหลด
ไฟฟ้ากระแสสลับและการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบปกติ ในช่วง 21.00 น. – 5.00 น. ที ่มีค่า
กำลังไฟฟ้าสูงสุดอยู่ที่ 50 kW  
 
4.4 วิเคราะห์ด้านการเงินโดยเลือกใช้ระบบอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้ายี่ห้อที่ 4 แบบเร็ว
สำหรับหัวชาร์จขนาด 120 kW ในการวิเคราะห์จุดคุ้มทุน 

ข้อมูลจากโปรแกรมจำลอง Homer Grid ที่นำมาใช้ในการวิเคราะห์จุดคุ้มทุน ประกอบด้วย 
บ้านพักอาศัยที่ติดตั้ง Solar rooftop และมีระบบกักเก็บพลังงานที่ใช้แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนฟอสเฟต 
(LPF) เพ่ือรองรับการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็วและการซื้อขายไฟฟ้า โดยแสดงค่าไฟฟ้าที่ใช้ในการ
วิเคราะห์โดยนำมาจากรหัสเครื่องวัด 31111736 ที่มีปริมาณการใช้ไฟฟ้ามากกว่า 150 kWh/เดือน และ
นำค่าพลังงานที่ใช้อัดประจุยานยนต์ไฟฟ้ายี่ห้อที่ 4 จากโปรแกรมจำลอง Homer Grid โดยแสดงใน
ตารางที่ 4.1 แสดงผลการประเมินการผลิตไฟฟ้าที่คาดว่าจะผลิตได้จากระบบที่ติดตั้งดังตารางที่ 4.2 
และดังกราฟรูปที่ 4.17 แสดงรายการวัสดุอุปกรณ์แรงงาน (BOQ) ดังตารางที่ 4.3 แสดงการวิเคราะห์ค่า
ทางการเงินเพื่อหาจุดคุ้มทุนสำหรับการลงทุนโดยผลประโยชน์ที่ได้รับ คือ ลดความสิ้นเปลื้องพลังงาน
น้ำมัน และสามารถขายพลังงานไฟฟ้าที่เหลือใช้จากท่ีผลิตได้ ดังตารางที่ 4.4  
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ตารางท่ี 4.1 ค่าไฟฟ้าที่ใช้ในการวิเคราะห์ระบบอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า  
 

Solar rooftop PR 76.60% กำลังติดตั้ง 15.87 kWp 
       
  รหัสเครื่องวัด 31111736    

เดือน/ปี 

ค่าความ
ต้องการ 

พลังไฟฟ้า 

จำนวนหนว่ย
ไฟฟ้าบ้าน 

(kWh) 

จำนวนหนว่ย
อัดประจุ

ไฟฟ้า (kWh) 

จำนวน
หน่วยไฟฟา้

ทั้งหมด 

จำนวนเงินไม่
รวม vat 
(บาท) 

จำนวนเงิน 
(บาท/kWh) 

On 
Peak 

Off 
Peak 

     

มกราคม 2562   247.00 253.58 500.58 1,927.23 3.85 
กุมภาพันธ์ 2562   290.00 253.58 543.58 2,092.78 3.85 

มีนาคม 2562   319.00 253.58 572.58 2,204.43 3.85 
เมษายน 2562   417.00 253.58 670.58 2,581.73 3.85 

พฤษภาคม 2562   461.00 253.58 714.58 2,751.13 3.85 
มิถุนายน 2562   358.00 253.58 611.58 2,354.58 3.85 

กรกฎาคม 2562   306.00 253.58 559.58 2,154.38 3.85 
สิงหาคม 2562   322.00 253.58 575.58 2,215.98 3.85 
กันยายน 2562   366.00 253.58 619.58 2,385.38 3.85 
ตุลาคม 2562   518.00 253.58 771.58 2,970.58 3.85 

พฤศจิกายน 2562   587.00 253.58 840.58 3,236.23 3.85 
ธันวาคม 2562   486.00 253.58 739.58 2,847.38 3.85 
รวม - - 4,677.00 3,042.96 7,719.96 29,721.85  

     เฉลี่ยทั้งปีไม่รวม VAT 3.85 
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ตารางที่ 4.2 ผลการประเมินการผลิตไฟฟ้าที่คาดว่าจะผลิตได้จากระบบที่ติดตั้ง 
 

Solar rooftop 15.87 kWp PR 76.60% 
กำลังการผลิต

ไฟฟ้าสูงสดุต่อแผง  
             
345.00  Wp 

โครงการให้การสนับสนุนไม่เกิน 
1,000 kWp 

ส่วนลด 
PR 

จำนวนแผง
เซลล์แสงอาทิตย์

ติดตั้ง 
               
46.00  แผง 

 

ใช้ผลค่าเฉลี่ยของ PR 
ในการประเมินค่าพลังงาน 

ที่ได้รับ    
 

11.20% 

ขนาดติดตั้ง 
               
15.87  kWp 

ประสิทธิภาพของ
ระบบ 100.00 %   
กำลังไฟฟ้าสูงสุดต่อ
แผง  0.35  kW   
กำล ังไฟฟ้าส ูงสุด
รวม  15.87  kW   

    ผลรวม 
ความต ้องการใ ช้
ไฟฟ้า     7,719.96             kWh 
ค่า PR 100% ของ
การผลิตได้สูงสุด                24,697.13 kWh 

PR 76.60%                18,918.00           kWh 
AVERAGE  
PR 76.60%     18,918.00           kWh            
MIN  
PR 68.02%     16,800.00           kWh 
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รูปที่ 4.17 ผลการประเมินการผลิตไฟฟ้าที่คาดว่าจะผลิตได้จากระบบที่ติดตั้ง 
 
ตารางท่ี 4.3 รายการวัสดุอุปกรณ์แรงงาน (BOQ) 
 

ลำดับ รายการ จำนวน หน่วย 
ค่าของ ค่าแรง  

รวมเป็นเงิน ราคา/หน่วย ราคารวม  ราคา/หน่วย ราคารวม 
1 ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสง 

อาทิตย์บนหลังคา 
15.87 kW     27,000.00    428,490.00    

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด 345 
W/แผง 

       

อุปกรณ์แปลงผันไฟฟ้า 
(Inverter) 

       

โ ค ร งส ร ้ า ง รองร ั บ แผ ง เซลล์
แสงอาทิตย ์

       

จัดหาอุปกรณ์ระบบไฟฟ้าต่างๆ 
พร้อมห้อง Inverter และระบบน้ำ
ล้างแผง 

       

โปรแกรมประมวล 
และแสดงผล 

       

ค่าแรงติดต้ัง ค่าดำเนินการ        
ค่าบำรุงรักษา 2 ปี        

2 ค่า LPF Battery 1.00 Unit 500,000.00    500,000.00 
 

   

3 ค่าแรง ค่าดำเนินการ 
ควบคุมงาน 

1.00 JOB 128,547.00    128,547.00 59,299.44 59,299.44 187,846.44 

4 ค่าประกันภัย 15.87 kW    1,350.00     21,424.50       21,424.50 
 รวมเป็นค่าใช้จ่ายทั้งสิ้น    1,078,461.50   1,137,760.94 
  รวม 1,078,461.50  59,299.44 1,137,760.94 
  รวมค่าใช้จ่ายท้ังสิ้น 1,078,461.50  59,299.44 1,137,760.94 
  VAT 7%     75,492.31     4,150.96     79,643.27 
  รวมเป็นเงินท้ังสิ้น 1,153,953.81    63,450.40 1,217,404.21 
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 ตารางท่ี 4.4 วิเคราะห์ค่าทางการเงินเพ่ือหาจุดคุ้มทุนสำหรับการลงทุน 
 

Solar rooftop 15.87 kWp PR 76.60% 

อายุโครงการ 20.00 ปี  เปรียบเทยีบผลประหยัดจากการผลิตไฟฟ้ากับเงินลงทนุ 

ขนาดติดตั้ง 15.87 kWp 
Present Value of Benefit 
(PVB) 

1,619,595.59 บาท 

กำลังการผลิตไฟฟ้าสูงสุดต่อแผง 300.00 Wp 
Present Value of Cost 
(PVC) 

1,137,760.94 บาท 

จำนวนวันใช้งาน 365.00 วัน/ป ี Net Present Value (NPV) 481,834.65 บาท 

ประสิทธิภาพของการผลิตที่ลดลง 1.00% % 
Internal Rate of Return 
(IRR) 

11.11% % 

จำนวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ติดตั้ง 52.90 แผง Benefit-Cost Ratio (BCR) 1.42  

ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก PVSYST 18,918.00 kWh/year Pay back (PB) 7.93 ปี 

ราคาค่าไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหน่วย ปี 2562 3.85 บาท/kWh  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ค่าบำรุงรักษา 0.38 บาท/Wp 

อัตราการเพิ่มขึ้นของค่าแรง 3.40% % 

อัตราค่าไฟฟ้าที ่คาดว่าจะเพิ ่มขึ ้น  1.0 - 
2.5% 

1.00% % 

อัตราเงินเฟ้อทั่วไป (ธนาคารแห่งประเทศ
ไทย 2562) 

1.00% % 

เงินลงทุนตั้งต้น (ไม่รวม VAT 7%) 71,692.56 บาท/kWp 

Discount rate (KTB MLR +2) 6.22% % 
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4.5 บทสรุป 
การศึกษาและวิเคราะห์ค่าพลังงานที่ใช้อัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็วสำหรับหัวชาร์จขนาด 

120 kW และค่าพลังงานที่ใช้อัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบปกติสำหรับหัวชาร์จ 8 kW ยี่ห้อที่ 1, 2, 3, 4 
ที่มีกำลังเครื่องยนต์ 105 kW , 110 kW, 120 kW และ 110 kW ตามลำดับ โดยอัดประจุเข้าแบตเตอรี่
ยานยนต์ไฟฟ้าเฉลี่ย 8 kWh/วัน หรือคิดเป็นระยะทางที่รถยนต์ไฟฟ้าวิ่ง 23 ,000 km/ปี โดยสามารถ
สรุปการวิเคราะห์ข้อมูลทั้งหมดเป็นตารางดังนี้ ตารางที่ 4.5 แสดงสมรรถนะยานยนต์ไฟฟ้า , ตารางที่ 
4.6 แสดงผลการจำลองการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็วจำนวน 1 คัน ตั้งแต่ช่วงเวลา 20.00 น. เป็น
ระยะเวลา 20 นาที, ตารางที่ 4.7 แสดงผลการจำลองการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบปกติจำนวน      
1 คัน ในช่วงเวลา 20.00 น. เป็นระยะเวลา 8 ชม. , ตารางที่ 4.8 แสดงผลวิเคราะห์การเงินการลงทุน
เฉพาะด้านพลังงาน โดยเลือกใช้ระบบอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้ายี่ห้อที่ 4 แบบเร็วสำหรับหัวชาร์จขนาด 
120 kW โดยการใช้พลังงานหมุนเวียนจากพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ยังมีผลประโยชน์ทางด้าน
สิ่งแวดล้อมจากการลดปริมาณการใช้พลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิลโดยลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
9,499 kg/ปี คิดเป็นพ้ืนที่ป่า 5.40 ไร่ เทียบเท่ากับการปลูกต้นสัก 539 ต้น [38] 

 
ตารางท่ี 4.5 สมรรถนะยานยนต์ไฟฟ้าที่ใช้ในการจำลองด้วยโปรแกรม Homer Grid [31-34]     

สมรรถนะยานยนต์ไฟฟ้า 
ชนิดยานยนต์ไฟฟ้าท่ีใช้ในการจำลอง 

การอัดประจุ 
ยี่ห้อที่ 1 ยี่ห้อที่ 2 ยี่ห้อที่ 3 ยี่ห้อที่ 4 

กำลังเครื่องยนต์ไฟฟ้า (แรงม้า) 143.00 150.00 163.00 147.50 
กำลังเครื่องยนต์ไฟฟ้า (kW) 105.00 110.00 120.00 110.00 
ขนาดแบตเตอรี่ (kWh) 63.14 44.50 50.30 40.00 
ระยะทางท่ีวิ่งได้เมื่อแบตเตอรี่เต็ม (km) 500.00 337.00 380.00 311.00 

 
ตารางท่ี 4.6 ค่าพลังงานที่ใช้อัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็วสำหรับหัวชาร์จขนาด 120 kW 

ค่าพลังงานจากระบบไมโครกริด 
จำลอง (kWh/yr) 

ชนิดยานยนต์ไฟฟ้าท่ีใช้ในการจำลอง 
การอัดประจุแบบเร็วสำหรับหัวชาร์จ                      

ขนาด 120 kW 
ยี่ห้อที่ 1 ยี่ห้อที่ 2 ยี่ห้อที่ 3 ยี่ห้อที่ 4 

ค่าพลังงานจากระบบ Solar Rooftop 21,713.00 21,713.00 21,713.00 21,713.00 
ปริมาณโหลดไฟฟ้ากระแสสลับ 5,390.00 5,390.00 5,390.00 5,390.00 
ปริมาณโหลดจากการอัดประจุ 2,951.00 3,096.00 3,058.00 3,043.00 
ค่าพลังงานที่ซื้อจากการไฟฟ้า 986.00 1101.00 1126.00 1059.00 
ค่าพลังงานที่ขายให้การไฟฟ้า 13,180.00 13,146.00 13,220.00 13,159.00 
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ตารางท่ี 4.7 ค่าพลังงานที่ใช้อัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบปกตสิำหรับหัวชาร์จขนาด 8 kW 

ค่าพลังงานจากระบบไมโครกริด 
จำลอง (kWh/yr) 

ชนิดยานยนต์ไฟฟ้าท่ีใช้ในการจำลอง 
การอัดประจุแบบปกตสิำหรับหัวชาร์จขนาด 8 kW 

ยี่ห้อที่ 1 ยี่ห้อที่ 2 ยี่ห้อที่ 3 ยี่ห้อที่ 4 

ค่าพลังงานจากระบบ Solar Rooftop 21,826.00 21,826.00 21,826.00 21,826.00 
ปริมาณโหลดไฟฟ้ากระแสสลับ   5,390.00    5,390.00    5,390.00    5,390.00  
ปริมาณโหลดจากการอัดประจุ   2,742.00    2,588.00    2,846.00    2,859.00  
ค่าพลังงานที่ซื้อจากการไฟฟ้า     133.00     288.00     247.00       76.80 
ค่าพลังงานที่ขายให้การไฟฟ้า 12,465.00 12,834.00 12,493.00 2,859.00 

 
ตารางที่ 4.8 ผลวิเคราะห์การเงินการลงทุนเฉพาะด้านพลังงานโดยเลือกใช้ระบบอัดประจุยานยนต์
  ไฟฟ้าแบบเร็ว ยี่ห้อที่ 4  
กำลังไฟฟ้าติดตั้ง Solar Rooftop 15.87 kWp 

เงินลงทุน 
1,137,760.94 บาท 
71,692.56 บาท/kWp 

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) 481,834.65 บาท 
อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) 11.11 
อัตราผลประโยชน์ต่อต้นทุน (BCR) 1.42 
ผลการคืนทุน (PB) 7.93 ปี 
  

 
 



 

บทท่ี 5 
 

สรุปผลการวิจัยและขอ้เสนอแนะ 
 

5.1 บทนำ 
วิทยานิพนธ์นี้ได้ศึกษาและวิเคราะห์เปรียบเทียบระบบไมโครกริดสำหรับบ้านพักอาศัยเพ่ือ

รองรับการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าและการซื้อขายไฟฟ้าในอนาคต ด้วยโปรแกรม PVsyst และโปรแกรม 
Homer Grid โดยจำลองกำลังติดตั้งระบบผลิตพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาขนาด 15.87 kWp 
ของบ้านพักอาศัยที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้ามากกว่า 150 kWh/เดือน เพ่ือเปรียบเทียบค่าพลังงานที่ใช้อัด
ประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็วและแบบปกติ และการหาจุดคุ้มค่าการลงทุน ซึ่งสามารถนำเสนอผลของ
การทำวิทยานิพนธ์ได้ดังนี้ 

 
5.2 สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาและวิเคราะห์ค่าพลังงานระบบไมโครกริด โดยจำลองกำลังติดตั ้งระบบผลิต
พลังงานเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาขนาด 15.87 kWp ของบ้านพักอาศัยที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้า
มากกว่า 150 kWh/เดือน  ด้วยโปรแกรม PVsyst มีค่า PR ร้อยละ 76.6 โดยสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้า
จากระบบผลิตฯ ได้ 21,826 kWh/ปี, มีปริมาณการใช้โหลดไฟฟ้ากระแสสลับอยู่ที่ 5,390 kWh/ปี ส่วน
โปรแกรม Homer Grid ใช้เพื่อเปรียบเทียบค่าพลังงานการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็วสำหรับหัว
ชาร์จขนาด 120 kW มีระยะเวลาการอัดประจุ 20 นาที และค่าพลังงานที่ใช้อัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า
แบบปกติสำหรับหัวชาร์จ 8 kW มีระยะเวลาการอัดประจุ 8 ชั่วโมง สำหรับยานยนต์ไฟฟ้า ยี่ห้อที่ 1, 2, 
3, 4 ที่มกีำลังเครื่องยนต์ 105 kW , 110 kW, 120 kW และ 110 kW โดย โดยจำลองการอัดประจุยาน
ยนต์ไฟฟ้า ในช่วงเวลา 20.00 น. สำหรับผลการวิเคราะห์ด้านการเงินโดยเลือกใช้ระบบอัดประจุยาน
ยนต์ไฟฟ้ายี่ห้อที่ 4 แบบเร็วสำหรับหัวชาร์จขนาด 120 kW ในการวิเคราะห์จุดคุ ้มทุนเฉพาะด้าน
พลังงาน โดยใช้เงินลงทุนทั้งหมด 1 ,137,761 บาท, ผลประโยชน์ที ่ได้รับ 143,517 บาท/ปี, มูลค่า
ปัจจุบันสุทธิ (NPV) 481,835 บาท, อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) 11.11%, อัตราผลประโยชน์ต่อ
ต้นทุน (BCR) 1.42 และมีผลการคืนทุน (PB) ที ่ 7.93 ปี นอกจากนี ้การติดตั ้งระบบผลิตฯ ยังมี
ผลประโยชน์ทางด้านสิ่งแวดล้อมจากการลดปริมาณการใช้พลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิล  โดยลดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 9,499 kg/ปี คิดเป็นพื้นที่ป่า 5.40 ไร่ เทียบเท่ากับการปลูกต้นสัก 539 ต้น และ
จากการศึกษาสามารถสรุปได้ดังนี้ 

1) ค่าพลังงานที่ใช้ในการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็วของยานยนต์ไฟฟ้าจำลองด้วย 
โปรแกรม Homer Grid สำหรับการอัดประจุเข้าแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าเฉลี่ย 8 kWh/วัน หรือคิดเป็น
ระยะทางที่รถยนต์ไฟฟ้าวิ่ง 23,000 km/ปี โดยกำหนดเวลาอัดประจุ 20 นาที ในช่วงเวลา 20.00 น. 
สามารถสรุปเปรียบเทียบค่าพลังงานที่ใช้ในการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าทั้ง 4 พบว่ารถยนต์ไฟฟ้ายี่ห้อ               
ที่ 2 ใช้พลังงานในการอัดประจุมากที่สุดโดยมีค่าพลังงานอัดประจุเท่ากับ 3,096 kWh/ปี, รถยนต์ไฟฟ้า
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ยี่ห้อที่ 1 ซื้อพลังงานไฟฟ้าจาก กฟน.เท่ากับ 986 kWh/ปี ซึ่งมีค่าน้อยที่สุด และใช้พลังงานอัดประจุ
น้อยที่สุดโดยมีค่าพลังงานอัดประจุเท่ากับ 2 ,951 kWh/ปี, รถยนต์ไฟฟ้ายี่ห้อที่ 3 มีการซื้อพลังงาน                 
จากการไฟฟ้ามากที ่ส ุดเท่ากับ 1,126 kWh/ปี และขายพลังงานให้กับ กฟน. มากที ่ส ุดเท่ากับ                              
13,220 kWh/ปี โดยรถยนต์ไฟฟ้าทั้ง 4 ยี่ห้อ ขายพลังงานให้กับ กฟน.ค่อนข้างไกล้เคียงกัน 

2) ค่าพลังงานที่ใช้ในการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบปกติของยานยนต์ไฟฟ้าจำลองด้วย 
โปรแกรม Homer Grid สำหรับการอัดประจุเข้าแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าเฉลี่ย 8 kWh/วัน หรือคิดเป็น
ระยะทางที่รถยนต์ไฟฟ้าวิ่ง 23,000 km/ปี โดยกำหนดเวลาอัดประจุ 8 ชั่วโมง ตั้งแต่เวลา 20.00 น. 
สามารถสรุปเปรียบเทียบค่าพลังงานที่ใช้ในการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าทั้ง 4 พบว่ารถยนต์ไฟฟ้ายี่ห้อที่ 4 
ใช้พลังงานในการอัดประจุมากที่สุดโดยมีค่าพลังงานอัดประจุเท่ากับ 2 ,859 kWh/ปี โดยซื้อพลังงาน
ไฟฟ้าจาก กฟน.เท่ากับ 76.80 kWh/ปี และขายคืนพลังงานไฟฟ้าให้กับ กฟน. เท่ากับ 2,859 kWh/ปี 
ซึ่งมีค่าน้อยที่สุด, รถยนต์ไฟฟ้ายี่ห้อที่ 1 ใช้พลังงานอัดประจุน้อยที่สุดโดยมีค่าพลังงานอัดประจุเท่ากับ 
2,742 kWh/ปี, รถยนต์ไฟฟ้ายี่ห้อที่ 2 มีการซื้อพลังงานจากการไฟฟ้ามีค่ามากที่สุด เท่ากับ 12,834 
kWh/ปี และขายพลังงานจากการไฟฟ้า 288 kWh/ปี   

3) ผลวิเคราะห์ด้านการเงินการลงทุนเฉพาะด้านพลังงาน โดยเลือกบ้านที่มีการใช้ไฟฟ้าเกิน  
150 kWh/เดือน มาใช้ในการวิเคราะห์ สามารถสรุปได้ว่าระบบที่ออกแบบเหมาะสำหรับการลงทุนทีใ่ช้
ระบบอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็ว มากกว่าแบบปกติ เนื่องจากสามารถตอบสนองความต้องการของ
ผู้ใช้งาน และสามารถรองรับปริมาณการใช้ยานยนต์ไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้นในอนาคตได้ โดยเลือกการวิเคราะห์
ด้านเงินการลงทุนของระบบอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเร็วสำหรับรถยนต์ไฟฟ้ายี่ห้อ 4 ซึ่งจะใช้เงิน
ลงทุนทั้งหมด 1,137,761 บาท โดยมีผลประโยชน์ที่ได้รับจากการประหยัดค่าน้ำมันและค่าไฟฟ้าอยู่ที่ 
143,517 บาท/ปี, ค่า NPV > 0, ค่า IRR > 6.22%, ค่า BCR > 1 และให้ผลการคืนทุนในระยะเวลา 
7.93 ปี ซึ่งน้อยกว่า 10 ปี จึงมีความมีความคุ้มค่าต่อการลงทุน 

 
5.3 ข้อเสนอแนะ 

ข้อสรุปจากการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าพลังงานที่ใช้ในการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าและ
ข้อมูลด้านการเงินการลงทุนของระบบไมโครกริดสำหรับบ้านพักอาศัย โดยการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า
แบบเร็วมีค่าพลังงานโดยเฉลี่ยที่ 3,037 kWh/ปี  มีค่ามากกว่าพลังงานที่ใช้ในการอัดประจุยานยนต์
ไฟฟ้าแบบปกติที่มีค่าเฉลี่ย 2,786 kWh/ปี ซึ่งระบบไมโครกริดที่ออกแบบเหมาะสมสำหรับรองรับการ
อัดประจุแบบเร็วซึ่งจะมีความคุ้มค่าต่อการลงทุนและตอบสนองความต้องการใช้งานมากกว่าระบบอัด
ประจุแบบปกติ โดยให้ผลการคืนทุนในระยะเวลา 7.93 ปี ซึ่งน้อยกว่า 10 ปี สอดคล้องกับความต้องการ
การใช้ยานยนต์ไฟฟ้าที่มีปริมาณเพิ่มขึ้นในอนาคตได้และยังช่วยลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ซึ ่งเป็น
ต้นเหตุของสภาวะโลกร้อน ระบบจำลองไมโครกริดฯ ที่ออกแบบ อาจจะมีค่าเปลี่ยนแปลงได้ ซึ่งแปรผัน
ตามชนิดของอุปกรณ์ พ้ืนที่การติดตั้ง สภาวะอากาศ ชนิดยานยนต์ไฟฟ้า ราคาอุปกรณ์ และโปรแกรมที่
ใช้ในการวิเคราะห์ ดังนั้นจึงควรนำค่าเหล่านี้มาพิจารณาในการออกแบบ 
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