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บทคัดย่อ 
  

ปริมำณยำนยนต์ไฟฟ้ำได้รับควำมนิยมมำกขึน้อำจส่งผลต่อกำรบริหำรจัดกำร
แบตเตอรี่ที่ ใช้แล้วอย่ำงถูกวิธี  ซึ่งแบตเตอรี่เหล่ำนี ้ยังสำมำรถกักเก็บพลังงำนไว้ได้เพียงพอ
เหมำะสมส ำหรบักำรใชง้ำนอ่ืนๆ และสำมำรถยืดอำยกุำรใชง้ำนของแบตเตอรี่ออกไปได ้งำนวิจยันี ้
น ำเสนอรูปแบบธุรกิจส ำหรบักำรใชแ้บตเตอรี่ยำนยนตไ์ฟฟ้ำส ำหรบัครวัเรือนเพื่อเป็นระบบกกัเก็บ
ไฟฟ้ำของระบบผลิตไฟฟ้ำดว้ยเซลลแ์สงอำทิตยบ์นหลังคำบำ้นขนำด 5 กิโลวัตต ์และแบตเตอรี่
ขนำด 10 กิโลวตัตช์ั่วโมง โดยวิเครำะหห์ำตน้ทุนของระบบต่อหน่วย (Levelized Cost: LCOE) ที่
เหมำะสมเทียบกบัอตัรำค่ำไฟฟ้ำปัจจุบนั พบว่ำ แบตเตอรี่ที่มีควำมจุพลงังำนคงเหลือไม่นอ้ยกว่ำ 
60 - 80% เมื่อเทียบกับของใหม่ อำยุใชง้ำน 5 ปี จะก ำหนดรำคำรูปแบบทำงธุรกิจแบบ Energy-
as-a-service (EaaS) ได้ไม่ เกิน  20,000 บำท  ต้นทุนรวมตลอดวัฏจักรชีวิตระยะเวลำ  10 ปี 
ประมำณ  304,850 บำท ซึ่งประสิทธิภำพของแบตเตอรี่ที่ใชง้ำนแลว้มีผลต่อกำรก ำหนดรำคำกำร
ด ำเนินธุรกิจกำรบริกำร ดังนัน้ ควรมีขอ้ก ำหนดหรือวิธีกำรในกำรตรวจสอบแบตเตอรี่ใชแ้ลว้ก่อน
น ำไปใชง้ำนต่อจึงมีควำมจ ำเป็นอย่ำงยิ่ง อย่ำงไรก็ตำมในปัจจุบนัยงัมีขอ้จ ำกดัดำ้นกำรตรวจสอบ
สถำนะของแบตเตอรี่ก่อนน ำมำ ใชก้ับครวัเรือน ซึ่งเป็นกำรยำกที่จะท ำใหม้ั่นใจไดว้่ำแบตเตอรี่ที่
ผ่ำนกำรใชง้ำนมำแลว้ยงัปลอดภยั ดงันัน้ ขอ้ก ำหนด หรือวิธีกำรในกำรตรวจสอบแบตเตอรี่ใชแ้ลว้
ก่อนน ำไปใชง้ำนต่อจึงมีควำมจ ำเป็นเพื่อลดควำมเสี่ยงที่จะเกิดอนัตรำยในกำรน ำไปใชง้ำนต่อไป
ในอนำคต ซึ่งรูปแบบกำรดแูลรกัษำพรอ้มใหค้ ำแนะน ำและกำรรบัประกนัผลกำรผลิตไฟฟ้ำ รวมถึง
ควำมปลอดภัยหลังกำรติดตั้ง แบตเตอรี่ยำนยนตไ์ฟฟ้ำส ำหรบัครวัเรือนจะเป็นทำงเลือกในกำร
ด ำเนินธุรกิจ Energy-as-a-service (EaaS) 
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ABSTRACT 
  

The growing popularity of electric vehicles may affect the proper management 
of used batteries. These batteries can also store enough energy for other applications. 
Furthermore, it can extend the lifespan of the battery. This research presents a business 
model for Second Life Battery Electric Vehicle in Household use. The system was 
designed with a 5 kWp Solar Rooftop and a Second Life Battery of 10 kWh. This 
research analyzed the appropriate Levelized Cost (LCOE) system cost compared with 
the current tariff. It was found that batteries with a residual energy capacity of at least 
60-80% compared to new ones with a service life of 5 years. To determine the price, 
business model, Energy-as-a-service (EaaS) cannot exceed 20,000 baht. The total cost 
of the 10-year life cycle is about 304,850 baht, which the efficiency of the used battery 
affects the pricing of the service business. Requirements or methods for verifying used 
batteries before continuing to use are essential. However, there are currently limitations 
in checking the battery status before bringing it in. household use. It is challenging to 
ensure that a used battery remains safe. Therefore, requirements or procedures to 
inspect a used battery before further use are necessary to reduce the risk of harm in the 
environment for further use in the future. The form of maintenance is ready to give 
advice and guarantee the electricity production results, including safety guarantee after 
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installing the battery in Household will be a business choice. Energy-as-a-service (EaaS) 
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กำรใชแ้บตเตอรี่ยำนยนตไ์ฟฟ้ำส ำหรบัครวัเรือนและผูท้ี่สนใจบำ้งไม่มำกก็นอ้ย 
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บทที ่ 1 
บทน า 

 
ความเป็นมาของปัญหา 

กำรน ำเทคโนโลยีขัน้สงู (Advanced technology) มำใชง้ำนในกำรผลิตไฟฟ้ำเป็นปัจจยั
ส ำคัญต่อกำรลดกำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศและมีผลต่อกำรสรำ้งกำรลงทุนที่เพิ่มขึน้
มำกกว่ำสองลำ้นลำ้นเหรียญสหรฐัในปี ค.ศ. 2025 โดยเฉพำะในภำคกำรขนส่งที่มีกำรปรบัเปลี่ยน
เป็นกำรใช้ไฟฟ้ำจะต้องลดต้นทุนของแบตเตอรี่ซึ่งคิดเป็นครึ่งหนึ่งของรำคำยำนยนต์ไฟฟ้ำ 
(McKinsey, 2021) [1] และ International Energy Agency (IEA) [2] คำดกำรณ์ใน Global EV 
Outlook 2021 ว่ำกำรผลิตไฟฟ้ำจำกพลังงำนทดแทนจะเพิ่มขึน้ถึงรอ้ยละ 5 ในปี 2563 เป็นกำร
เพิ่มอย่ำงต่อเนื่องแมโ้ลกจะอยู่ภำยใตส้ถำนกำรณแ์พรร่ะบำดของ COVID-19 ซึ่งพลงังำนทดแทน
จะคิดเป็นสดัส่วนกำรผลิตไฟฟ้ำถึง 44% ในปี ค.ศ. 2040 ตน้ทุนของพลงังำนหมุนเวียนประเภท
ดังกล่ำวยังคงลดลงอย่ำงต่อเนื่องมำกกว่ำ 60% ในช่วง 10-30 ปีข้ำงหน้ำ นั่ นคือ พลังงำน
แสงอำทิตยโ์ดยเฉลี่ยลดลงเหลือเพียง 0.05 USD/kWh หรือ 1.50 บำท/กิโลวตัต-์ชั่วโมง ในปี ค.ศ. 
2030 และ 0.032 USD/kWh หรือ 0.96 บำท /กิโลวัตต์-ชั่ วโมง ในปี ค.ศ. 2050  เช่นเดียวกับ
พลังงำนลมที่โดยเฉลี่ยลดลงเหลือเพียง 0.04 USD/kWh หรือ 1.20 บำท/กิโลวัตต-์ชั่วโมง ในปี 
ค.ศ. 2030 และ 0.025 USD/kWh หรือ 0.75 บำท /กิโลวัตต์-ชั่ วโมง ในปี  2050 (คิดที่ อัตรำ
แลกเปลี่ยน 30 บำท/USD) ซึ่งจะเห็นไดว้่ำมูลค่ำดังกล่ำวจะอยู่ในระดับที่ต  ่ำกว่ำตน้ทุนของกำร
ผลิตไฟฟ้ำจำกเชื ้อเพลิงฟอสซิล ท ำให้เกิดกำรคำดกำรณ์ว่ำปัจจัยด้ำนต้นทุนของพลังงำน
หมนุเวียนที่ลดลงอย่ำงมำกนัน้ ก็จะยงัคงเป็นแรงขบัเคลื่อนที่ส  ำคัญต่อกำรเติบโตดำ้นกำรใชง้ำน
พลังงำนหมุนเวียนอย่ำงต่อเนื่อง อย่ำงไร   ก็ตำม กำรเพิ่มขึน้ของกำรผลิตไฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมนุเวียน โดยเฉพำะอย่ำงยิ่ง ในส่วนของพลงังำนแสงอำทิตย ์และพลงังำนลมในสดัส่วนสงูอย่ำง
ต่อเนื่องในระบบไฟฟ้ำก ำลงั สง่ผลกระทบต่อระบบไฟฟ้ำจำกกำรปรมิำณพลงังำนไฟฟ้ำที่ผลิตไดม้ี
ควำมไม่แน่นอน (Uncertainty) และมีควำมผันแปร (Variability) ค่อนข้ำงมำก เนื่ องจำก
ควำมสำมำรถในกำรผลิตพลังงำนไฟฟ้ำของพลังงำนลมและพลังงำนแสงอำทิตย์ ไม่สำมำรถ
คำดกำรณอ์ย่ำงแน่นอนได ้เนื่องจำกในสภำวะ กำรท ำงำนจรงิมีตวัแปรที่ควบคมุไม่ไดแ้ละมีควำม
ไม่แน่นอนมำกมำยที่ส่งผลกระทบต่อสภำวะแวดล้อมตำมธรรมชำติ เช่น เซลลแ์สงอำทิตย์ที่
ตอ้งกำรแสงอำทิตยท์ี่เพียงพอเพื่อกำรผลิตไฟฟ้ำ ส่งผลใหปั้ญหำดังกล่ำว ดังนัน้ กำรใชร้ะบบกัก
เก็บพลงังำนก็เป็นอีกหนึ่งเทคโนโลยีที่ทั่วโลกก ำลงัใหค้วำมส ำคัญเช่นเดียวกัน ซึ่งจำกขอ้มูลของ 
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Bloomberg NEF (2020) พบว่ำ ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2010-2018 ตน้ทุนของแบตเตอรี่ประเภท Li-ion มี
มูลค่ำลดลงจำก 1,200 USD/kWh หรือ 36,000 บำท/กิโลวตัต-์ชั่วโมง เหลือ 200 USD/kWh หรือ 
6,000 บำท/กิโลวัตต์-ชั่วโมง (คิดที่อัตรำแลกเปลี่ยน 30 บำท/USD) หรือคิดเป็นเป็นสัดส่วนมูล
ค่ำที่ลดลงกว่ำ 80% และยงัคงมีแนวโนม้ลดลงอย่ำงต่อเนื่องอีกกว่ำ 65% สง่ผลให ้ณ ปี ค.ศ. 2030 
ต้นทุนของแบตเตอรี่ประเภทดังกล่ำวจะลดเหลือเพียง 62 USD/kWh หรือ 1,860 บำท/กิโลวัตต์-
ชั่วโมง (คิดที่อตัรำแลกเปลี่ยน 30 บำท/USD) จึงท ำใหเ้กิดกำรคำดกำรณว์่ำระบบกกัเก็บพลงังำน
จำกแบตเตอรี่ประเภท Li-ion จะเป็นอีกหนึ่งเทคโนโลยีที่จะมีกำรเติบโตควบคู่ไปกับเทคโนโลยี
พลังงำนหมุนเวียนที่กล่ำวไปแล้วในข้ำงต้นด้วยนั่นเอง และจำกข้อมูลของ Bloomberg NEF 
พบว่ำ ณ ปี ค.ศ. 2030 ตน้ทนุของแบตเตอรี่ประเภท Li-ion จะลดลงจนอยู่ในระดบั 62 USD/kWh 
หรือ 1,860 บำทต่อกิโลวัตต์-ชั่วโมง จำกในปัจจุบันที่อยู่ที่  156 USD/kWh หรือ 4,680 บำทต่อ
กิโลวัตต-์ชั่วโมง ซึ่งเป็นทิศทำงเดียวกับก ำลงักำรผลิตที่เพิ่มขึน้จำกโรงงำนแบตเตอรี่จำกปัจจุบัน 
455 กิกะวตัต-์ชั่วโมง/ปี ไปเป็น 2,272 กิกะวตัต-์ชั่วโมง/ปี ในปี ค.ศ. 2029 ซึ่งตน้ทุนของแบตเตอรี่
ที่ลดลงอย่ำงมำก นอกจำกจะส่งผลใหเ้กิดกำรใชง้ำนระบบกกัเก็บพลงังำนเพิ่มขึน้จำกในปัจจุบนั 
30 กิกะวัตต-์ชั่วโมง ไปเป็น 745 กิกะวัตต์-ชั่วโมง และ 9,000 กิกะวัตต-์ชั่วโมง ในปี ค.ศ. 2030 
และ ค.ศ. 2050 แลว้บรบิทดงักลำ่วก็ยงัเป็นแรงหนุนใหม้ีกำรใชง้ำนยำนยนตไ์ฟฟ้ำอย่ำงแพรห่ลำย
มำกขึน้ดว้ยเช่นกัน ซึ่งคำดกำรณ์ว่ำในปี ค.ศ. 2030 จะมีปริมำณของยำนยนตไ์ฟฟ้ำสะสมกว่ำ 
379 ลำ้นคัน และเพิ่มขึน้เป็น 1,109 ลำ้นคันในปี ค.ศ. 2050 จำกในปัจจุบนัที่มีปริมำณเพียง 7.9 
ลำ้นคัน ซึ่งยำนยนตไ์ฟฟ้ำปริมำณดังกล่ำวยังสำมำรถน ำมำใชง้ำนเป็นระบบกักเก็บพลงังำนเพื่อ
สนบัสนนุระบบโครงข่ำยไดส้งูถึง 14,145 กิกะวตัต-์ชั่วโมง 

ดงันัน้แบตเตอรี่จึงมีกำรน ำไปใชป้ระโยชนท์ี่มำกขึน้กว่ำในอดีต เช่น แบตเตอรี่ที่ผลิตใหม่ 
แบตเตอรี่ที่ผ่ำนกระบวนกำรน ำกลบัมำใชใ้หม่ แบตเตอรี่รถยนตไ์ฟฟ้ำ หรือแบตเตอรี่ส  ำหรบักำรใช้
ในโครงข่ำยไฟฟ้ำ เป็นตน้ ส ำหรบัประเทศไทยอุตสำหกรรมยำนยนตม์ีกำรเปลี่ยนเป็นเทคโนโลยี
ยำนยนตไ์ฟฟ้ำและเมื่อมีนโยบำยส่งเสริมใหเ้กิดกำรใชย้ำนยนตไ์ฟฟ้ำเพิ่มขึน้ แบตเตอรี่ในยำน
ยนตไ์ฟฟ้ำที่หมดอำยุกำรใชง้ำนแลว้ มีควำมจ ำเป็นต้องถูกบริหำรจดักำรอย่ำงถูกวิธี เพื่อเป็นกำร
อนุรกัษ์ทรพัยำกรธรรมชำติที่มีอยู่อย่ำงจ ำกดั ลดผลกระทบจำกควำมเป็นพิษของวสัดทุี่ใชใ้นกำร
ผลิตแบตเตอรี่ และเพื่อรับมือปริมำณแบตเตอรี่ของยำนยนต์ไฟฟ้ำปริมำณมำกในอนำคต 
นอกจำกนีก้ำรน ำไปใชซ้  ำ้ (Reuse) แบตเตอรี่เพื่อใชง้ำนใน Stationary Energy Storage แทนกำร
ใชง้ำนแบตเตอรี่ตะกั่วกรดที่ถูกผลิตขึน้มำใหม่สำมำรถลดพลงังำนที่ใชใ้นกำรผลิตแบตเตอรี่ใหม่
และเป็นแนวทำงหนึ่งในกำรลดกำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ (Climate change) ไดร้อ้ยละ 
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69 และ 68 ตำมล ำดับ (Richa, et al., 2017) กำรบริหำรจัดกำรแบตเตอรี่จึงตอ้งถูกศึกษำเพื่อให้
ภำครฐั และเอกชน สำมำรถด ำเนินกำรรบัมือไดอ้ย่ำงถกูตอ้งเหมำะสม และอำจเกิดกำรสรำ้งธุรกิจ
ใหม่ในอตุสำหกรรมยำนยนตข์องประเทศไทยในอนำคตได ้

ในปัจจุบนัผูป้ระกอบกำรในประเทศไทยเริ่มสนใจลงทุนในธุรกิจที่เก่ียวขอ้งกับกำรผลิต
แบตเตอรี่เพิ่มมำกขึน้รวมถึงกำรลงทุนเพื่อผลิตแบตเตอรี่ในประเทศไทย ควบคู่ไปกบักำรลงทุนเพื่อ
ผลิตรถยนตไ์ฟฟ้ำจำกผูผ้ลิตรถยนตใ์นประเทศไทยซึ่งตอ้งใชง้ำนแบตเตอรี่จำกผูผ้ลิตแบตเตอรี่ที่
ได้รับกำรส่งเสริมกำรลงทุน โดยผู้ผลิตรถยนต์ที่ ได้รับกำรส่งเสริมกำรลงทุนนั้นมีแผนกำร
ด ำเนินกำรบริหำรจดักำรแบตเตอรี่เพื่อจดักำรบริหำรแบตเตอรี่ใชแ้ลว้ที่จะมีจ ำนวนเพิ่มมำกขึน้ใน
อนำคตไดอ้ย่ำงถูกตอ้ง แต่อย่ำงไรก็ตำม ปัจจุบนัรถไฟฟ้ำที่ใชง้ำนในประเทศไทย ไม่ไดถ้กูผลิตขึน้
จำกผูผ้ลิตรถยนตท์ี่ไดร้บักำรส่งเสรมิกำรลงทนุเพียงเท่ำนัน้ ยงัมีผูผ้ลิตรถไฟฟ้ำตลำดเฉพำะ ที่ผลิต
รถไฟฟ้ำส ำหรบัใชง้ำนในประเทศไทยดว้ย โดยผูผ้ลิตเหล่ำนีอ้ำจจะยังไม่มีแผนกำรด ำเนินกำร
บรหิำรจดักำรแบตเตอรี่ของตนเอง ดงันัน้ นอกจำกกำรบริหำรจดักำรแบตเตอรี่จำกผูผ้ลิตรถไฟฟ้ำ
ตลำดเฉพำะก็เป็นเรื่องส ำคญัเช่นกนั  

 

ภาพ 1 ห่วงโซ่อุปทานของการจัดการแบตเตอร่ี  
ทีม่า: สถาบันยานยนต ์(2561) [3, 4] 

 

กำรบริหำรจัดกำรแบตเตอรี่ที่หมดอำยุกำรใชง้ำนจำกยำนยนตไ์ฟฟ้ำแลว้สำมำรถแบ่ง
ออกไดเ้ป็น 3 แนวทำง ตำมประสิทธิภำพของ แบตเตอรี่ ดงันี  ้1. แบตเตอรี่ที่มีประสิทธิภำพควำมจุ
มำกกว่ำ 80% สำมำรถน ำไปประกอบแพ็กใหม่ (Repack) เพื่อเชื่อมกบัแบตเตอรี่โมดลู หรือ เซลล ์
อ่ืนๆ ที่ยงัมีประสิทธิภำพควำมจุมำกกว่ำ 80% เป็นแบตเตอรี่แพ็กส ำหรบัใชง้ำนในยำนยนตไ์ฟฟ้ำ 
2. แบตเตอรี่ที่มีประสิทธิภำพควำมจุอยู่ระหว่ำง 60-80% สำมำรถน ำไปใชซ้  ำ้ (Reuse) เพื่อน ำ
โมดลู หรือเซลลแ์บตเตอรี่ ที่มีประสิทธิภำพต ่ำไม่เพียงพอต่อกำรใชง้ำนในยำนยนตไ์ฟฟ้ำไปใชง้ำน
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เป็นแบตเตอรี่ส  ำหรบัระบบกกัเก็บพลงังำนแบบตัง้อยู่กบัที่ (Stationary energy storage system) 
3. แบตเตอรี่ที่มีประสิทธิภำพควำมจุต ่ำกว่ำ 60% หรือไม่สำมำรถใชง้ำนต่อไดแ้ลว้ สำมำรถน ำไป  
รีไซเคิล (recycle) เพื่อน ำวตัถดิุบ กลบัมำใชผ้ลิตแบตเตอรี่ใหม่ 

 

 

ภาพ 2 ห่วงโซ่อุปทานของการ Recycle แบตเตอร่ี  
ทีม่า: Battery Bits. (2022). 

 
จ ำนวนแบตเตอรี่ที่ใชแ้ลว้จะมีปริมำณเพิ่มขึน้เมื่อเวลำผ่ำนไปและจ ำนวนนีจ้ะขยำย

ตวัอย่ำงมำกเนื่องจำกยำนยนตไ์ฟฟ้ำไดร้บัควำมนิยมมำกขึน้ กำรทิง้แบตเตอรี่ที่ใชแ้ลว้อย่ำงถกูวิธี
เป็นเรื่องที่น่ำกังวลมำโดยตลอด แต่พบว่ำแบตเตอรี่เหล่ำนี ้มักจะกักเก็บพลังงำนไว้ได้เพียง
พอเหมำะอย่ำงยิ่งส ำหรบักำรใชง้ำนอ่ืน ๆ ซึ่งสำมำรถยืดอำยุกำรใชง้ำนของแบตเตอรี่ออกไปได ้
กำรใช้แบตเตอรี่ดังกล่ำวถูกเรียกว่ำ“ อำยุกำรใช้งำนที่สอง (Second-Life Battery)” ซึ่งกำร
น ำมำใชป้ระโยชนท์ำงด้ำนพลงังำนและควำมประหยดัในกำรผลิตแบตเตอรี่อย่ำงเหมำะสม และ
ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดลอ้มจำกกำรจดักำรแบตเตอรี่ที่ไม่ถกูตอ้ง  

ผูว้ิจัยจึงศึกษำกำรน ำแบตเตอรี่อำยุกำรใชง้ำนที่สอง (SLB) โดยกำรทบทวนงำนวิจัยที่
เก่ียวขอ้งเพื่อวิเครำะหห์ำโอกำสและขอ้จ ำกดัของกำรน ำมำใชง้ำนในระดบัครวัเรือน และเสนอแนว
ทำงกำรด ำเนินธุรกิจที่เป็นไปได ้
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จุดมุ่งหมายของการศึกษา 
1. เพื่อวิเครำะหโ์อกำสและขอ้จ ำกดัของกำรใชแ้บตเตอรี่รถยนตไ์ฟฟ้ำส ำหรบัครวัเรือน 

2. เพื่อเสนอแนวทำงกำรด ำเนินกำรด ำเนินธุรกิจกำรใชแ้บตเตอรี่รถยนตไ์ฟฟ้ำส ำหรบั
ครวัเรือน 

 
ขอบเขตของงานวิจัย 

1. ยำนยนตไ์ฟฟ้ำ (Electric Vehicle, xEV) หมำยถึง ยำนยนตท์ี่ขบัเคลื่อนดว้ยมอเตอร์
ไฟฟ้ำ เพียงอย่ำงเดียว หรือยำนยนตท์ี่อำศัยเครื่องยนตม์ำใชร้่วมกับมอเตอรไ์ฟฟ้ำ โดยสำมำรถ
แบ่งไดเ้ป็น 4 ประเภทหลัก คือ ยำนยนตไ์ฟฟ้ำไฮบริด1-3 (Hybrid Electric Vehicle, HEV), ยำน
ยนต์  ไฟฟ้ ำปลั๊ ก อิน ไฮบริด1-4 (Plug-in Hybrid Electric Vehicle, PHEV), ยำนยนต์ไฟฟ้ ำ
แบตเตอรี่  (Battery Electric Vehicle, BEV) และ ยำนยนต์ไฟฟ้ำเซลล์เชื ้อเพลิ ง (Fuel Cell 
Electric Vehicle, FCEV)  

2.  แบตเตอรี่ที่ศกึษำในงำนวิจยันีคื้อ แบตเตอรี่ที่ใชส้  ำหรบัรถ HEV, PHEV และ BEV  
3. ลกัษณะธุรกิจ และลกัษณะกำรแข่งขันของธุรกิจบริหำรจัดกำรใชแ้บตเตอรี่รถยนต์

ไฟฟ้ำส ำหรบัครวัเรือน ในกำรวิเครำะห ์Cost-Effectiveness และแนวคิดของ Business Model 
Canvas เพื่อกำรวิเครำะหเ์ชิงตลำด แบบ 4P และ Five Forces Model   

4. พิจำรณำเฉพำะรูปแบบทำงธุรกิจแบบ Energy-as-a-service (EaaS) 
5. คณุสมบติัเบือ้งตน้ของ Second Life battery (Energy Storage System; ESS) ตอ้ง

มีค่ำควำมจพุลงังำนคงเหลือไม่นอ้ยกว่ำ 70% เมื่อเทียบกบัของใหม่ โดยจะมีอำยใุชง้ำนไดอี้ก 5 ปี 
6. ระบบที่ใหบ้รกิำรใหง้ำนวิจยันีคื้อ Solar Rooftop + ESS โดยก ำหนดขนำดของ Solar 

เท่ำกบั 5 kW และ ESS ขนำด 10 kWh 
7. อำยโุครงกำร (Project lifetime) 10 ปี เปลี่ยน ESS ทกุ ๆ 5 ปี 
 



บทที ่ 2 
เอกสารและงานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 

 
กำรเติบโตอย่ำงรวดเร็วของควำมตอ้งกำรและกำรผลิตแบตเตอรี่เพื่อรองรบักำรใชง้ำนที่

หลำกหลำย เช่น ยำนยนตไ์ฟฟ้ำและระบบกักเก็บพลังงำนส ำหรบัโครงข่ำยไฟฟ้ำ ส่งผลให้เกิด
ปัญหำดำ้นขยะและกำรก ำจดัทิง้ในอนำคตอนัใกลเ้มื่อแบตเตอรี่เหลำ่นีห้มดอำยุกำรใชง้ำน กำรน ำ
แบตเตอรี่มำใช้ซ  ้ำและกำรรีไซเคิลจึงเป็นเรื่องส ำคัญที่ทั่ วโลกให้ควำมส ำคัญในกำรรักษำ
สิ่งแวดล้อมและจัดกำรกับควำมต้องกำรที่เพิ่มขึน้ส  ำหรบัโลหะส ำคัญที่เป็นส่วนประกอบของ
แบตเตอรี่ ผูว้ิจยัแบ่งหวัขอ้ของเอกสำรและงำนวิจยัที่เก่ียวขอ้ง ดงันี ้

 
สถานการณร์ถยนตไ์ฟฟ้า 

รถยนตไ์ฟฟ้ำ(Electric Vehicles: EV) ก ำลงัเริ่มเขำ้สู่กำรใชง้ำนในภำคขนสง่โดยเพิ่มขึน้
จำก 17,000 ทั่วโลกในปี 2010 เป็น 8.5 ลำ้นจนถึงปี 2020 เป็น 145 ลำ้นในปี 2030 ในปีเดียวกัน
นัน้ ยอดขำยรถยนตไ์ฟฟ้ำคำดว่ำจะเพิ่มขึน้เป็น 26 ลำ้น กำรเติบโตของรถยนตไ์ฟฟ้ำอย่ำงกำ้ว
กระโดดสรำ้งประเด็นค ำถำมของกำรจดักำรแบตเตอรี่เมื่อไม่สำมำรถใชง้ำนไดใ้นรถยนตอี์กต่อไป 
หรือเมื่อรถเดิมหมดอำยุกำรใชง้ำน นกัวิเครำะหค์ำดว่ำควำมจุติดตัง้ของแบตเตอรี่ลิเธียมไอออน 
ในยำนยนตไ์ฟฟ้ำจะอยู่ที่ 8,100 กิกะวตัต-์ชั่วโมง (GWh) ในปี 2573 ซึ่งคิดเป็น 77% ของควำมจุ
แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนทัง้หมด โดยคิดเป็น 314 GWh ใน EV เมื่อหมดอำยุกำรใชง้ำน เนื่องจำก
จ ำนวนแบตเตอรี่ EV ที่จะเพิ่มขึน้อย่ำงรวดเร็ว สิ่งส ำคัญคือต้องเริ่มวำงแผนว่ำจะจัดกำรกับ
แบตเตอรี่เหล่ำนีอ้ย่ำงไร ส ำหรบัในประเทศไทยนั้นอยู่ระหว่ำงกำรด ำเนินกำรโครงกำรวิจัยและ
โครงกำรน ำร่องเพื่อศึกษำควำมเป็นไปไดใ้นกำรด ำเนินกำร 2 วิธีกำร ได้แก่ กำรใชซ้  ำ้และกำรรี
ไซเคิล 

 
แบตเตอร่ีส าหรับรถยนตไ์ฟฟ้า 

แบตเตอรี่ที่ใชใ้นรถยนตไ์ฟฟ้ำปัจจุบันส่วนใหญ่เป็นแบบเซลลล์ิเธียมไอออน  (Lithium 
ion) แต่ละเซลล์ประกอบด้วยแคโทด (Cathode) แอโนด (Anode) อิเล็กโตรไลต์ (Electrolyte) 
และแผ่นกัน้ (Separator) เซลลจ์ะถูกจดักลุ่มและติดกำวเขำ้ดว้ยกนัเป็นชุดและ/หรือขนำนกนัเป็น
โมดูล และโมดูลเหล่ำนีจ้ะถูกรวมเขำ้ดว้ยกันเพื่อสรำ้งกอ้นแบตเตอรี่ ซึ่งทำ้ยที่สุดแลว้จะมีเซลล์
จ ำนวนหลำยรอ้ยหรือหลำยพนัเซลล ์โดยทั่วไปแลว้ชุดแบตเตอรี่ของยำนยนตไ์ฟฟ้ำที่มีจ  ำหน่ำยใน
ปัจจบุนัจะมีอำยุกำรใชง้ำนอย่ำงนอ้ย 10 ปี เมื่อเวลำผ่ำนไป กำรที่แบตเตอรี่ชำรจ์และคำยประจ ุก็
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เริ่มเสื่อมสภำพ และในที่สดุแลว้ เมื่อแบตเตอรี่ไม่เหมำะส ำหรบักำรขบัเคลื่อนรถยนตห์รือเมื่อรถที่
ใชง้ำนอยู่นั้นถูกไม่สำมำรถใชง้ำนต่อไปไดแ้ลว้ และแบตเตอรี่ EV ยังคงมีควำมจุประมำณ 70% 
ดังนั้นกำรน ำกลับมำใช้ใหม่ในกำรใช้งำนอ่ืนๆ ก่อนสิน้สุดอำยุกำรใช้งำน และกำรรีไซเคิลจึง
สำมำรถเพิ่มมลูค่ำของแบตเตอรี่ได ้ 

ภำยในปี 2030 อุปทำนของแบตเตอรี่ EV ที่สำมำรถน ำกลับมำใชใ้หม่ไดอ้ำจเกิน 100 
GWh ต่อปี โดยมีกำรคำดกำรณ์สูงถึง 145 GWh กำรใชง้ำนครัง้ที่สองส ำหรับแบตเตอรี่เหล่ำนีม้ี
มำกมำยและหลำกหลำย โดยมีโอกำสทั้งกำรน ำกลับมำใชใ้หม่โดยตรง ผ่ำนกำรตรวจสอบและ
ทดสอบเพื่อใหใ้ชง้ำนได ้จะถูกขำยต่อเพื่อทดแทนใน EV อ่ืนๆ ซึ่งแนวทำงปฏิบติันีค้ลำ้ยกบัตลำด
อปุกรณร์ะบบสง่ก ำลงัส ำหรบัเครื่องยนตส์นัดำปภำยในที่มีอยู่  

ในปี 2014 นิสสันไดส้รำ้งโครงกำรน ำแบตเตอรี่กลับมำใชใ้หม่จ ำนวน 16 ก้อนส ำหรบั
ระบบกกัเก็บพลงังำนขนำดใหญ่ควบคู่ไปกบัโซลำรฟ์ำรม์ ตัง้แต่ปี 2015 BMW ไดป้รบัใชแ้บตเตอรี่ 
EV ที่ใช้แล้วในโครงกำร Demand Response ของ Pacific Gas & Electric ได้แก่ กำรติดตั้งชุด
แบตเตอรี่ Audi e-tron แบบใชซ้  ำ้ขนำด 1.9 เมกะวัตตต่์อชั่วโมง ในกรุงเบอรล์ินในปี 2019 ส่วน
ประเทศองักฤษเริ่มในปี 2020 โดยน ำชุดแบตเตอรี่ของ Nissan Leaf กลบัมำใชใ้หม่ 50 ชุดในกำร
ติดตัง้ขนำด 1 เมกะวตัตช์ั่วโมง 

กำรน ำแบตเตอรี่กลบัมำใชใ้หม่แสดงหลักฐำนของควำมเป็นไปไดใ้นดำ้นกำรเงินและ 
เศรษฐศำสตร ์McKinsey (2019a) [5] รำยงำนว่ำแบตเตอรี่ส  ำรองของ EV อำจใหค้วำมไดเ้ปรียบ
ทำงเศรษฐกิจถึง 30 ถึง 70% เมื่อเทียบกับแบตเตอรี่ใหม่ อย่ำงไรก็ตำม มีควำมท้ำทำยในกำร
ตระหนักถึงผลประโยชนเ์หล่ำนัน้ที่จะเกิดขึน้แต่อำจจะมีส่วนต่ำงเล็กนอ้ยและระยะเวลำคืนทุนที่
ยำวนำน นอกเหนือจำกอุปสรรคทำงกำรเงินที่อำจเกิดขึน้แลว้ ยังมีปัจจยัต่ำงๆ ที่เก่ียวขอ้งกับกำร
ใชแ้บตเตอรี่ซ  ำ้ เช่น กำรขำดสิ่งจูงใจส ำหรบัเจำ้ของรถยนตไ์ฟฟ้ำและขำดค ำแนะน ำว่ำควรท ำ
อย่ำงไรกบัแบตเตอรี่ EV หลงัจำกเลิกใชร้ถ ดงันัน้จึงมีแบตเตอรี่จ  ำนวนนอ้ยที่พรอ้มส ำหรบักำรน ำ
กลับมำใชใ้หม่ และยังไม่มีควำมชัดเจนว่ำใครเป็นผู้รบัผิดชอบในกำรริเริ่มหรือด ำเนินกำรตำม
กระบวนกำรนัน้ ค่ำใชจ้่ำยที่เพิ่มขึน้ส  ำหรบักำรน ำกลบัมำใชใ้หม่ มำตรกำรดำ้นควำมปลอดภัยที่
จ  ำเป็นในกำรจดักำรและจดัเก็บแบตเตอรี่ และแบตเตอรี่ EV ในตลำดไม่ไดถ้กูผลิตขึน้โดยค ำนึงถึง
กำรใชง้ำนแบบที่สองเป็นหลกั เป็นตน้ ดงันัน้ เมื่อมีกำรท ำงำนเพื่อท ำใหแ้บตเตอรี่ EV น ำกลบัมำ
ใชใ้หม่ไดดี้ขึน้ ผูผ้ลิตบำงรำยมองเห็นโอกำสทำงธุรกิจที่อำจเกิดขึน้จำกกำรใชง้ำนครัง้ที่สอง และ
รวบรวมน ำสิ่งเหล่ำนีเ้ขำ้กับกำรออกแบบแบตเตอรี่ ตัวอย่ำงเช่น กำรจัดท ำชุดแบตเตอรี่ Ultium 
ของบรษิัท General Motors ก ำลงัพฒันำกรณีทำงธุรกิจเก่ียวกบักำรน ำกลบัมำใชใ้หม่  
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องคป์ระกอบหนึ่งที่สำมำรถปรบัปรุงแนวโนม้ทำงเศรษฐกิจของกำรน ำกลบัมำใชใ้หม่ได้
คือ กำรสรำ้งแบบจ ำลองที่แม่นย ำของสภำพของแบตเตอรี่ในช่วงเวลำใชง้ำนใน EV เช่น NREL 
คำดกำรณว์่ำดว้ยขอ้มลูกำรวินิจฉัย EV ที่มีอยู่ ตน้ทุนกำรน ำกลบัมำใชใ้หม่อำจต ่ำถึง 20 USDต่อ
กิโลวตัต-์ชั่วโมง (kWh) ส่วนกำรวิจัยอ่ืน ๆ พบว่ำ รำคำขำยส ำหรบัระบบแบตเตอรี่ที่มีอำยุกำรใช้
งำนยำวนำนอำจอยู่ระหว่ำง 60 ถึง 175 USDต่อกิโลวตัตช์ั่วโมง รำคำเหล่ำนีส้ำมำรถแข่งขันกับ
แบตเตอรี่ EV ใหม่ได ้แต่อำจไม่น่ำสนใจส ำหรบักำรขำยและติดตัง้จ ำนวนมำก หลงัจำกน ำกลบัมำ
ใชใ้หม่ ผลตอบแทนทำงเศรษฐกิจจะอยู่ที่ประมำณ 35 USDต่อกิโลวตัตช์ั่วโมงในปี 2573 

กำรจัดสรรเงินทุนส ำหรบักำรวิจัยและกำรศึกษำพิสูจนแ์นวคิดเพื่อปรบัปรุงกำรใชง้ำน 
EV ในชีวิตที่สอง เช่น โครงกำรริเริ่มค่ำธรรมเนียมกำรลงทุนดำ้นไฟฟ้ำของคณะกรรมกำรพลงังำน
แห่งแคลิฟอรเ์นีย เลือกสำมกลุ่มเพื่อรบัเงิน 2-3 ลำ้นดอลลำรเ์พื่อตรวจสอบวิธีกำรน ำกลบัมำใช้
ใหม่ ไดแ้ก่  

• RePurpose Energy ได้พัฒนำวิธีกำรถอดแยกชิ ้นส่วนชุดแบตเตอรี่ EV ก ำหนด
สุขภำพของเซลล ์และประกอบกลับเข้ำไปใหม่โดยใช้อุปกรณ์ควบคุมและควำม
ปลอดภัยเฉพำะ และเปลี่ยนเซลล์ที่ เสื่อมโทรมที่สุด RePurpose คำดกำรณ์ว่ำ
แบตเตอรี่ที่มีอำยกุำรใชง้ำนที่สองจะมีอำยกุำรใชง้ำนยำวนำนถึง 12 ปี 

• Smartville Energy ได้พัฒนำเทคโนโลยีเพื่อรวมและปรบัปรุงแบตเตอรี่จำกแหล่ง
ต่ำงๆ เทคโนโลยีกำรแปลงพลงังำนและกำรปรบัสภำพแบตเตอรี่ถกูสรำ้งขึน้เพื่อใชชุ้ด
แบตเตอรี่ที่แตกต่ำงกันและท ำงำนเป็นระบบเดียว ระบบนีจ้ะหมนุเวียนแบตเตอรี่แต่
ละก้อนโดยใชเ้ทคนิคกำรปรบัสมดุลแบบแอคทีฟเพื่อด ำเนินกำรค ำสั่งแบตเตอรี่ใน
ขณะที่ยงัคงปรบัสภำพทั่วทัง้ระบบ 

• ReJoule ไดส้รำ้งอปุกรณท์ี่ติดตัง้บนแบตเตอรี่ EV ใหม่เพื่อใหใ้ชง้ำนไดย้ำวนำนที่สดุ

กำรตรวจสอบอย่ำงต่อเนื่องและกำรวัดสถำนะสุขภำพหมำยควำมว่ำแบตเตอรี่จะ

ไดร้บัโปรไฟลเ์มื่อสิน้สดุอำยกุำรใชง้ำนเพื่อน ำกลบัมำใชใ้หม่ 
 
การจัดการแบตเตอร่ี 

McKinsey (2019b) [6] รำยงำนว่ำในปี พ.ศ. 2568 แบตเตอรี่ที่มีอำยุกำรใชง้ำนที่สอง
อำจมีรำคำถูกกว่ำแบตเตอรี่ใหม่ 30 ถึง 70 เปอรเ์ซ็นต ์ซึ่งเป็นกำรเปรียบเทียบแนวโนม้ตน้ทุนของ 
แพ็กใหม่กบัแพ็กอำยุกำรใชง้ำนมือสอง ซึ่งรวมถึงค่ำใชจ้่ำยในกำรตรวจสอบ กำรอปัเกรดฮำรด์แวร ์
และกำรอัปเกรดเป็นระบบกำรจัดกำรแบตเตอรี่ในกำรใชง้ำนเหล่ำนี ้ซึ่งจะท ำใหใ้ชเ้งินทุนต่อรอบ
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นอ้ยลงอย่ำงมำก ดงันัน้แบตเตอรี่ มีควำมคุม้ค่ำหำก Recycle แต่ในทำงกลบักนั แมว้่ำลิเทียมจะ
เป็นวัตถุดิบหลกัเพื่อสรำ้งปฏิกิริยำเคมี ในแบตเตอรี่ แต่ปริมำณลิเทียมที่ใชผ้ลิตแบตเตอรี่มีนอ้ย
มำก จึงท ำให้ต้นทุนกำร Recycle แร่ลิเทียมสูงกว่ำ กำรผลิตแร่ลิเทียมใหม่จำกแหล่งแร่ทำง
ธรรมชำติ (Battery University, 2017) 
 

 

ภาพ 3 วัฏจักรชีวิตของแบตเตอร่ี 
ทีม่า: McKinsey (2019b) [6] 

 
1.1  กำร Reuse แบตเตอรี่ส  ำหรบัใชใ้น xEV 
 กรณีแบตเตอรี่ที่หมดอำยุกำรใชง้ำน โดยยงัคงเหลือควำมจุแบตเตอรี่ประมำณรอ้ย

ละ 80 ของควำมจุทัง้หมดเมื่อซ่อมแซมแลว้ (Refurbish) ตอ้งทดสอบแบตเตอรี่โดยประจุไฟจนถึง
รอ้ยละ 70 ของควำมจแุบตเตอรี่ (Notter, et al., 2010) [7] จึงจะน ำไปใชง้ำนไดใ้หม่ได ้แต่อย่ำงไร
ก็ตำม ในปัจจุบันยังมีข้อจ ำกัดด้ำนกำรตรวจสอบสถำนะของแบตเตอรี่ก่อนน ำมำ Reuse เป็น 
Stationary Energy Storage ซึ่งเป็นกำรยำกที่จะท ำให้มั่นใจได้ว่ำแบตเตอรี่ที่ผ่ำนกำรใช้งำน
มำแลว้ยังปลอดภัยสำมำรถน ำไปใชง้ำนในลักษณะอ่ืนได ้ดังนั้น ขอ้ก ำหนด หรือวิธีกำรในกำร
ตรวจสอบแบตเตอรี่ใช้แล้วก่อนน ำไปใช้งำนต่อจึงมีควำมจ ำเป็น เพื่อลดควำมเสี่ยงที่จะเกิด
อันตรำยในกำรน ำไปใช้งำนต่อไปในอนำคต หำก Reuse แบตเตอรี่ส  ำหรับใช้ใน xEV 9,800 
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กิโลวตัตช์ั่วโมง จะลดกำรใชว้ตัถดิุบในกำรผลิตแบตเตอรี่ใหม่ไดถ้ึง 2,100 กิโลวตัตช์ั่วโมง และหำก
น ำไปใชเ้ป็น Stationary Energy Storage โดย Reuse แบตเตอรี่ 12,075 กิโลวัตต์ชั่วโมง  จะลด
กำรใชว้ัตถุดิบเพื่อผลิตแบตเตอรี่ตะกั่วกรดได ้4,875 กิโลวัตตช์ั่วโมง หรือเมื่อพิจำรณำทำงดำ้น
เศรษฐศำสตร ์จะลดตน้ทุนจำก 1,000 เป็น 449 US เหรียญสหรฐัต่อกิโลวัตตช์ั่วโมง (Notter,et 
al., 2010) [7] พบว่ำ แบตเตอรี่ที่ผ่ำนกำร Refurbish จะมีมูลค่ำ 38 เหรียญสหรัฐต่อกิโลวัตต์
ชั่วโมง โดยแบ่งเป็น ต้นทุนกำร Refurbish 18 เหรียญสหรัฐต่อกิโลวัตต์ชั่ วโมง และต้นทุนซือ้
แบตเตอรี่ใชแ้ลว้ 20 เหรียญสหรฐัต่อกิโลวตัตช์ั่วโมง ในขณะที่แบตเตอรี่ใหม่มีมูลค่ำ 125 เหรียญ
สหรฐัต่อกิโลวัตต์ชั่วโมง ทั้งนี ้ในปัจจุบันมีผู ้ผลิตรถยนต์หลำยรำย เช่น BMW Daimler Nissan 
Renault และ Toyota (Daimler Media Site, 2016), (Nissaninsider, 2016), (Toyota, 2015) ให้
ควำมสนใจธุรกิจ Reuse แบตเตอรี่เพื่อน ำไปใช ้ส ำหรบั Stationary Energy Storage โดยเฉพำะ 
Nissan ไดร้ว่มลงทนุกบั Sumitomo ตัง้บรษิัท 4R Energy ซึ่งเป็นบรษิัทที่จะ Reuse และ Recycle 
แบตเตอรี่รถยนตข์อง Nissan โดยมีเป้ำหมำยที่จะท ำกำร Refurbish แบตเตอรี่ที่หมดอำยุกำรใช้
งำนแลว้ ใหส้ำมำรถน ำไป Reuse ใหม่ โดยตั้งรำคำขำยไวท้ี่ประมำณ 300,000 เยนหรือต ่ำกว่ำ
รอ้ยละ 50 ของรำคำแบตเตอรี่ใหม่ 

 

1.2  กำร Recycle แบตเตอรี่ส  ำหรบัใชใ้น xEV 
 ทำงทฤษฎีสำมำรถใชก้ระบวนกำรต่ำง ๆ เพื่อแยกธำตใุนแบตเตอรี่ออกมำเป็นธำตุ

บริสุทธิ์ไดเ้กือบทั้งหมด แต่ในทำงปฏิบัติไม่สำมำรถท ำไดจ้ริงทั้งหมด เน่ืองจำกตอ้งใชพ้ลังงำน
ปริมำณมำกในกระบวนกำรดังกล่ำว ดังนั้นกระบวนกำร Recycle แบตเตอรี่จึงมีจุดมุ่งหมำย 
เพื่อใหไ้ดร้บัวตัถุดิบที่สำมำรถน ำกลบัมำใชเ้ป็นวตัถุดิบในกำรผลิตแบตเตอรี่ใหม่ได ้ลดของเสียให้
มำกที่สุด ลดกำรทิง้ของเสียมีพิษ และน ำกลับมำใช้ใหม่ โดยใช้พลังงำนจำกสิ่งแวดล้อมให้มี
ประสิทธิภำพมำกท่ีสดุ 
 
การจัดการซากผลิตภัณฑเ์คร่ืองใช้ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส ์(Waste Electrical and Electronic 
Equipment หรือ WEEE)  

วิลำสินี สิทธิโสภณ รำยงำนว่ำ ประเทศไทยในปัจจบุนัไม่มีกฎหมำยควบคมุเก่ียวกบักำร
จัดกำรซำกผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ไฟฟ้ำ และอิเล็กทรอนิกสโ์ดยเฉพำะ มีเพียงกฎหมำยที่บัญญัติ
เก่ียวกับกำรจัดกำรของเสียอันตรำยและกำรประกอบ กิจกำรอุตสำหกรรม และกฎหมำย
สิ่งแวดลอ้ม กฎระเบียบที่มีอยู่ในปัจจบุนัไม่เอือ้อ ำนวยต่อกำรจดักำรซำก ผลิตภณัฑท์ี่ชดัเจนอย่ำง
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เป็นระบบ ตัง้แต่ตน้ทำงจนถึงปลำยทำง ไม่มีกระบวนกำรวิเครำะหแ์ละประเมินผลกระทบ ของ
ผลิตภณัฑท์ี่มีต่อสิ่งแวดลอ้มตลอดช่วงชีวิตของผลิตภณัฑ ์ตัง้แต่กำรสกดัหรือกำรไดม้ำซึ่งวตัถุดิบ 
กำรออกแบบ ผลิตภัณฑ์ กระบวนกำรผลิต กำรขนส่ง กำรแปรรูป และกำรจัดกำรเศษซำกของ
ผลิตภัณฑ์หลังกำรใช้งำนอย่ำงครบวงจร และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม หำกกำรจัดกำรซำก
ผลิตภณัฑอ์ย่ำงผิดวิธีท ำใหม้ีกำรถอดแยกชิน้ส่วนและเกิดกำรรั่วไหลของสำรพิษต่ำง ๆ อนัเกิดผล
กระทบต่อสิ่งแวดลอ้มและสขุภำพของประชำชน ดงันัน้ ผูผ้ลิตตอ้ง เลือกใชเ้ทคโนโลยีกำรผลิตที่ดี
ที่สุด และมีกระบวนกำรจัดกำรซำกผลิตภัณฑ์เครื่องใชไ้ฟฟ้ำและอิเล็กทรอนิกส ์ที่ถูกตอ้ง กำร
จัดกำรซำกผลิตภัณฑเ์ครื่องใชไ้ฟฟ้ำและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกสจ์ะตอ้งมีหน่วยงำนควบคุม และ
ก ำกบัดแูลเพื่อใหร้ะบบกำรจัดกำรขยะอิเล็กทรอนิกสเ์ป็นไปอย่ำงมีประสิทธิภำพ โดยอำศัยควำม
รบัผิดชอบ ของผู้ผลิต ผูน้  ำเขำ้ ตำมหลักกำรควำมรบัผิดชอบที่เพิ่มขึน้ของผูผ้ลิต ทั้งนีเ้พื่อให้มี
กลไกในกำรควบคุมจัดกำร ซำกผลิตภัณฑใ์หเ้ป็นระบบและถูกตอ้งตำมหลกัวิชำกำร ซึ่งเป็นกำร
อนุรกัษ์สิ่งแวดลอ้มและป้องกนัอนัตรำยจำก สำรพิษโลหะหนกัทัง้ในระยะสัน้และระยะยำว ปัจจยั
ส ำคัญที่ใช้จัดกำรกับขยะอิเล็กทรอนิกส์หรือขยะพิษก็คือ จะต้องมีศูนย์รบัคืนซำกผลิตภัณฑ์
กระจำยทั่วประเทศ ประชำชนจะตอ้งมีควำมรูค้วำมเขำ้ใจเก่ียวกับวิธีกำรจัดกำรซำกผลิตภัณฑ ์
โดยกรมควบคมุมลพิษจะเผยแพรค่วำมรูข้อ้มลูที่ถูกตอ้ง ประกำรส ำคญัคือควำมร่วมมือของผูผ้ลิต
ที่ตอ้งปรบัปรุงกำรออกแบบผลิตภัณฑใ์หเ้ป็นมิตรกับสิ่งแวดลอ้มมำกขึน้ ลดกำรใชส้ำรอันตรำย 
และง่ำยต่อกำรน ำกลบัมำใชใ้หม่ [8] 

แนวทำงกำรจดักำรซำกโทรศัพทม์ือถือและแบตเตอรี่ของประเทศไทยมีแนวโนม้ที่จะให้
หน่วยงำนภำครฐัที่เก่ียวขอ้งด ำเนินกำรบริหำรจดักำรซำกโทรศพัทม์ือถือและแบตเตอรี่อย่ำงถูกวิธี 
และมีประสิทธิภำพ จึงมีโครงกำรสนับสนุนกำรเรียกคืนซำกแบตเตอรี่และโทรศพัทม์ือถือ โดยขอ
ควำมรว่มมือ จำกผูท้ี่เก่ียวขอ้ง ดงันี ้ 

1. ผูป้ระกอบกำรผลิต จ ำหน่ำย และใหบ้ริกำรโทรศัพทม์ือถือ ก ำหนดจุดตัง้วำงรบัซำก
โทรศัพทม์ือถือ และแบตเตอรี่ที่เสื่อมสภำพ โดยใหร้ำ้นคำ้ตัวแทนจ ำหน่ำยโทรศัพทม์ือถือรวบรวม
โทรศพัทม์ือถือและแบตเตอรี่ สง่ไปก ำจดั  

2. ส่งเสรมิและเผยแพรป่ระชำสมัพนัธใ์หล้กูคำ้และประชำชนทั่วไป ร่วมมือร่วมใจกนัน ำ
ซำกโทรศพัทม์ือถือและแบตเตอรี่ที่ไม่ใชแ้ลว้หรือเสื่อมสภำพ มำทิง้ในจดุที่ก ำหนด  

3. ส่งเสริมและเผยแพร่ประชำสัมพันธ์ใหผู้ใ้ชโ้ทรศัพทม์ือถือ มีควำมรูแ้ละสำมำรถใช้
โทรศัพทม์ือถือ และแบตเตอรี่ไดอ้ย่ำงถูกตอ้งและมีประสิทธิภำพ เพื่อใหม้ีอำยุกำรใชง้ำนยืนยำว
ขึน้  
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4. ประชำชนใหค้วำมร่วมมือในกำรคัดแยกซำกโทรศัพทม์ือถือและแบตเตอรี่ที่ใชแ้ลว้ 
หรือ เสื่อมสภำพ ไม่ทิง้ปะปนกบัขยะมลูฝอยทั่วไป โดยน ำมำทิง้ในจดุที่ก ำหนด  

โดยเสนอวิธีกำรจดักำรซำกโทรศพัทม์ือถือและแบตเตอรี่ในประเทศไทย  
1. กำรปอ้งกนัและลดกำรเกิดซำกฯ  
 - ผู้ผลิต พัฒนำผลิตภัณฑ์ให้ใช้สำรอันตรำยน้อยที่สุดและออกแบบให้สำมำรถรี

ไซเคิลไดง้่ำย 
 - เลือกซือ้ เลือกใชผ้ลิตภณัฑท์ี่มีคณุภำพ ไดม้ำตรฐำน เพื่อยืดอำยกุำรใชง้ำน ลดกำร

กลำยเป็น ซำกฯ เลี่ยงกำรใชผ้ลิตภณัฑท์ี่มีสำรอนัตรำยเป็นสว่นประกอบ 
 - ใชอ้ย่ำงคุม้ค่ำ เลือกซือ้รุ่นที่เหมำะสมกบักำรใชง้ำน ใชอ้ย่ำงระมดัระวงั ดูแลรกัษำ

ตำมคู่มือ กำรใชง้ำน ซ่อมแซม หรือใหผู้อ่ื้นใชต่้อก่อนจะทิง้เป็นซำกฯ  
2. กำรแยกทิง้ 
 - ไม่ทิง้ซำกฯ ปะปนกบัขยะทั่วไป ไม่น ำซำกฯ ไปเผำ ฝังดิน หรือทิง้ในแหลง่น ำ้ 
 - ทิง้ซำกฯ ตำมสถำนที่ หรือ ตำมเวลำที่ก ำหนด น ำซำกฯ ไปทิง้ยงัสถำนที่ หรือ จุดรบั

ทิง้ที่ หน่วยงำนท้องถิ่น ผู้ผลิต หรือผู้ให้บริกำรเครือข่ำยโทรศัพท์มือถือจัดไวใ้ห้ หรือ ทิง้ให้กับ
หน่วยงำนทอ้งถิ่นในเขต ของท่ำน ตำมวนั เวลำที่ก ำหนดส ำหรบักำรทิง้ของเสียอนัตรำยจำกชมุชน  

3. กำรรีไซเคิล กำรหมุนเวียนซำกแบตเตอรี่กลับมำแปรรูปใชใ้หม่ เนื่องจำกแบตเตอรี่
ของโทรศัพทม์ือถือนีม้ี โลหะมีค่ำเป็นส่วนประกอบจึงมีควำมคุม้ค่ำที่จะสำมำรถน ำมำรีไซเคิลได ้
กำรรีไซเคิลในต่ำงประเทศมี กระบวนกำร ดงันี ้

 - น ำแบตเตอรี่ไปบดและใสล่งไปในสำรละลำยเฉพำะ  
 - น ำ้เสียที่เกิดขึน้ น ำไปปรบัสภำพใหเ้ป็นกลำง 
 - แยกโลหะหนกัที่มีออก โดยกำรใชไ้ฟฟ้ำหรือวิธีอ่ืน. 
 - น ำโลหะหนกัที่ไดไ้ปใชใ้หม่ 
 - สว่นที่เหลือน ำไปฝังกลบ ตำมวิธีที่กลำ่วในขำ้งตน้  
 - หรือน ำแบตเตอรี่ผ่ำนกระบวนกำรถลุงในเตำหลอมเพื่อแยกโลหะมีค่ำกลับมำใช้

ใหม่  
4. กำรบ ำบดัและก ำจดัซำกแบตเตอรี่ ในขัน้ตน้ รวบรวมซำกแบตเตอรี่แลว้ใหด้ ำเนินกำร

คัดแยกส่วนที่น ำกลับมำใช้ใหม่ได้ออกจำก ส่วนที่ต้องน ำไปก ำจัด และน ำส่วนที่ต้องก ำจัดไป
ด ำเนินกำรปรับเสถียรก่อน เพื่อให้สำรพิษมีควำมเสถียรเพิ่มขึน้ ไม่เกิดปฏิกิริยำหรือรั่วไหล
ปนเป้ือน และไม่ละลำยเมื่อถูกชะลำ้ง ก่อนจะน ำไปฝังในสถำนที่ฝังกลบแบบปลอดภยั  (Secured 
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Landfill) ซึ่งออกแบบใหส้ำมำรถป้องกนัมิใหม้ีกำรรั่วไหลของสำรพิษออกสู่สิ่งแวดลอ้ม โดยใชว้สัดุ
สงัเครำะหก์นัซมึหลำยชัน้ พรอ้มระบบเก็บรวบรวมน ำ้ชะ (Leachate) และระบบกำรตรวจสอบกำร
รั่วซึม ภำยใตร้ะเบียบและมำตรฐำนที่ก ำหนด ปัจจุบันผูป้ระกอบกำรรบัซำกโทรศัพทม์ือถือและ
ซำกแบตเตอรี่มำ ผ่ำนกระบวนกำรรีไซเคิลที่มีกำรควบคุมมลพิษอย่ำงถูกตอ้งเพื่อน ำโลหะมีค่ำ
กลับมำใช้ใหม่ อีกครั้ง โดยส่งออก ไปด ำเนินกำรในต่ำงประเทศทีมี เทคโนโลยีชั้นสูง ซำก
เครื่องใชไ้ฟฟ้ำและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส ์นอกจำกจะมีประเด็นปัญหำในเชิงปริมำณที่ เพิ่มขึน้
อย่ำงรวดเร็วแลว้ ยงัมีปัญหำที่เกิดจำกส่วนประกอบที่เป็นสำรอนัตรำย เช่น สำรตะกั่ว แคดเมียม 
ปรอท ฯลฯ ซึ่งหำกไดร้บักำรจัดกำรที่ไม่เหมำะสม อำจก่อใหเ้กิดกำรรั่วไหลสู่สิ่งแวดลอ้ม และมี
ควำมเสี่ยงที่จะเป็น อนัตรำยต่อสขุภำพและระบบนิเวศน ์ทัง้ในระยะสัน้และระยะยำว กำรเติบโต
อย่ำงรวดเร็วของอุตสำหกรรม เครื่องใชไ้ฟฟ้ำและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกสท์ ำใหผู้บ้ริโภคมีควำม
ตอ้งกำรผลิตภัณฑ์ใหม่เร็วขึน้ โดยเฉพำะ ผลิตภัณฑ์ในกลุ่มคอมพิวเตอรแ์ละโทรศัพท์มือถือที่
ผูบ้ริโภคจ ำนวนมำกนิยมเปลี่ยนเครื่องก่อนที่เครื่องเดิม จะเสื่อมสภำพ กำรปรบัเปลี่ยนพฤติกรรม
ของผูบ้ริโภคจึงเป็นปัจจัยส ำคัญที่ท ำใหอ้ำยุกำรใชง้ำนเฉลี่ยของ อปุกรณอิ์เล็กทรอนิกสห์ดสัน้ลง 
น ำไปสู่ปริมำณขยะอิเล็กทรอนิกสท์ี่เพิ่มขึน้อย่ำงรวดเร็ว โดยคำดกำรณ์ว่ำ ขยะอิเล็กทรอนิกสท์ี่
เกิดขึน้ทั่วโลกน่ำจะมีปรมิำณมำกกว่ำ 40 ลำ้นตนัต่อปี และมีอตัรำกำรเพิ่มขึน้รอ้ยละ 4 ต่อปี 

ปภำดำ ประมำณพล และคณะ (2562, หน้ำ 111-118) พบว่ำ ในหลำยประเทศแถบ
ยุโรปตะวนัตกไดม้ีกำรออกกฎหมำยรองรบั เพื่อแกไ้ขปัญหำขำ้งตน้มำนำนแลว้ มีประเทศกว่ำ 35 
ประเทศ 23 มลรฐัในสหรฐัอเมริกำ และ 6 รฐั ในแคนำดำ ที่มีกำรออกกฎหมำยว่ำดว้ยกำรจดักำร
ซำกผลิตภณัฑ ์เครื่องใชไ้ฟฟ้ำและอิเล็กทรอนิกสม์ำบงัคับใชส้่วนประเทศในแถบเอเชียมีประเทศ
ญ่ีปุ่ น สำธำรณรฐัเกำหลีใต้และสำธำรณรัฐจีน (ไต้หวัน) ที่ได้ด ำเนินกำรเรื่องนีม้ำตั้งแต่ปีค.ศ. 
1990 ส่วนสำธำรณรฐัประชำชนจีนไดอ้อกกฎหมำย (Regulations for the Administration of the 
recovery and disposal of waste electric and electronic products 2009) มีผลบังคับใช้ในปี
พ.ศ. 2554 และสำธำรณรฐัอินเดียไดอ้อกกฎหมำย The e-waste (Management and Handling) 
rules มีผลบงัคับใชเ้มื่อวนัที่ 1 พฤษภำคม พ.ศ. 2555 ในกลุ่มประเทศอำเซียนมีเพียงสำธำรณรฐั
สงัคมนิยมเวียดนำมและรำชอำณำจกัรกมัพชูำเท่ำนัน้ ที่มีกฎหมำยดำ้นกำรจดักำรซำกผลิตภณัฑ ์
เครื่องใชไ้ฟฟ้ำและอิเล็กทรอนิกสบ์งัคับใชส้ำธำรณรฐัสงัคมนิยมเวียดนำมนบัเป็นประเทศแรกใน
อำเซียนที่ไดอ้อกกฎหมำยโดยใช ้หลกักำรขยำยควำมรบัผิดชอบของผูผ้ลิต มำใชใ้นกำรจดักำรกบั
ขยะหรือซำกผลิตภัณฑ์ที่เป็นของเสียอันตรำยโดยรฐับำลเวียดนำมไดอ้อก กฎหมำย  Decision 
No.50/2013 of the Prime Minister on Prescribing Retrieval and Disposal of Discarded 
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Products มำบงัคบัใชใ้นปีพ.ศ. 2556 และยงัมีประเทศท่ีก ำลงัอยู่ในระหว่ำงกำรออกกฎหมำย เช่น 
สหพนัธรฐัมำเลเซีย สำธำรณรฐัอินโดนีเซีย รวมถึงสำธำรณรฐัประชำธิปไตยประชำชนลำว [9] 

จำกกำรศึกษำกฎหมำยที่เก่ียวขอ้งในปัจจุบัน ของ สิริลัคน ์สุบงกฎ (2562, หน้ำ 550-
560) พบว่ำ ประเทศไทยยงัไม่มีระบบกำรจดักำรซำกผลิตภณัฑ ์เครื่องใชไ้ฟฟ้ำและอิเล็กทรอนิกส์
ที่ครบวงจรและมีประสิทธิภำพ ที่สำมำรถก ำกับและควบคุมได้ตลอดทั้งวงจรวัฏจักร ชีวิตของ
ผลิตภณัฑ ์ตัง้แต่กำรผลิต กำรจ ำหน่ำย กำรบริโภค กำรเก็บรวบรวม กำรน ำไปก ำจดั ตลอดจนถึง
กำรน ำกลับ ไปใช้ใหม่  เมื่ อศึกษำกฎหมำยเก่ียวกับมำตรกำรกำรจัดกำรซำกผลิตภัณฑ์
เครื่องใชไ้ฟฟ้ำและอิเล็กทรอนิกสข์อง ต่ำงประเทศ ไดแ้ก่ กฎหมำยของกลุ่มสหภำพยุโรป เยอรมนี 
ญ่ีปุ่ น ออสเตรเลีย และไต้หวัน แล้ว เห็นว่ำ ประเทศ ดังกล่ำวล้วนน ำแนวคิด “หลักกำรควำม
รบัผิดชอบที่เพิ่มขึน้ของผูผ้ลิต”(Extended Producer Responsibility : EPR) มำปรบัใช ้โดยกำร
ออกกฎหมำยที่ก ำหนดให้ผู้ผลิต ผู้น ำเข้ำ หรือผู้บริโภค ต้องมีส่วนร่วมในกำรรับผิดชอบด้ำน 
กำรเงินและกำรด ำเนินกำรสรำ้งระบบกำรจัดกำรตั้งแต่ต้นทำง ไปจนถึงปลำยทำง โดยควำม
ร่วมมือของทุกภำคส่วนที่เก่ียวขอ้ง ซึ่งเป็นแนวทำงที่เหมำะสมส ำหรบัประเทศไทยในกำรน ำมำ
ปรบัใชใ้นกำรออกกฎหมำยเพื่อเป็นกำรสรำ้ง ระบบกำรจัดกำรซำกผลิตภัณฑเ์ครื่องใชไ้ฟฟ้ำและ
อิเล็กทรอนิกสโ์ดยเฉพำะต่อไป [10] 
 
แนวทางการก ากับดูแล กฎระเบียบต่างๆ ของ Solar Rooftop ในประเทศไทย  

กำรศึกษำผลกระทบของระบบผลิตไฟฟ้ำพลังงำนแสงอำทิตย์บนหลังคำ  (Solar 
Rooftop) อย่ำงเสรี ต่อกำรด ำเนินงำนของกำรไฟฟ้ำส่วนภูมิภำค  (วิทยำลัยพลังงำนทดแทน , 
2560) [11] พบว่ำ แนวทำงกำรใช้ Solar Rooftop เพื่ อ self-consumption เบื ้องต้นที่ จะเกิด
ผลประโยชนช์ดัเจน โดยมีกรอบกำรก ำกบัดแูลและกำรด ำเนินงำน จ ำเป็นจะตอ้งปรบัตวัเพื่อใหผู้ท้ี่
เก่ียวขอ้งมีควำมมั่นใจในศักยภำพกำรด ำเนินกำร self-consumption ใหส้ำมำรถใชป้ระโยชนไ์ด้
อย่ำงเต็มที่ 

1) กำรติดตั้ง  Solar Rooftop เสรี  นอกจำกกำรดู  load ไฟฟ้ ำที่ ผ่ ำนมำแล้ว ควร
ก ำหนดใหผู้ท้ี่จะติดตัง้ทัง้ residential & commercial ด ำเนินกำรดำ้น energy saving & energy 
efficiency ก่อนที่จะก ำหนดขนำดของ Solar Rooftop 

2) กำรก ำหนดระยะเวลำในกำรด ำเนินงำนของแต่ละขัน้ตอนใหช้ัดเจน สำมำรถสมัคร
ผ่ำน website และเพิ่มช่องทำงในกำรแจง้กลบัผ่ำน email หรือ โทรศพัท ์
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3) มีกำรก ำหนดมำตรฐำนของบริษัทหรือผูป้ระกอบกำรที่จ  ำหน่ำยอุปกรณ์ ติดตัง้หรือ
ใหบ้ริกำร Solar Rooftop ซึ่งควบคุมและรบัรองโดยหน่วยงำนของรฐั เช่น กกพ. หรือ กำรไฟฟ้ำ
ฝ่ำยจ ำหน่ำย เป็นตน้  

4) กกพ. ซึ่งท ำหน้ำที่เป็น one-stop service จัดท ำ website ส ำหรบัผูท้ี่ตอ้งกำรติดตั้ง 
Solar Rooftop ใหก้รอกขอ้มูลเบือ้งตน้ และด ำเนินกำรเปรียบเทียบขอ้เสนอของบริษัทที่รบัติดตัง้
หรือบรกิำร Solar Rooftop ทัง้ในดำ้นรำคำ กำรประกนั กำรบรกิำรหลงักำรขำย เป็นตน้   

5) เพิ่มช่องทำง กำรใหค้วำมรูด้ำ้นกำรดูแล กำรเลือก กำรใช ้มำตรฐำนอุปกรณ์ต่ำงๆ 
ของระบบ Solar Rooftop ที่ถูกตอ้งทัง้ทฤษฎีและปฏิบติั อำจจะมีกำรจดัฝึกอบรมควำมรูเ้บือ้งตน้ที่
จ  ำเป็นส ำหรบัผูท้ี่ด  ำเนินกำรติดตัง้ Solar Rooftop  

6) กำรไฟฟ้ำฝ่ำยจ ำหน่ำยมีกำรควบคมุไฟฟ้ำไม่ใหไ้หลยอ้นกลบัเขำ้สำยสง่ หรือกำรวำง
มำตรกำรลดผลกระทบที่อำจเกิดขึน้ 

7) กำรรบั maintenance and operation ระบบในพืน้ที่ของกำรไฟฟ้ำฝ่ำยจ ำหน่ำย โดย
อำจมีรูปแบบกำรคิดค่ำบริกำรหรือค่ำธรรมเนียม เป็นรำยปี หรือตำมระยะเวลำ หรือสำมำรถ
ใหบ้ริกำรในกรณีเฉพำะกิจได ้เช่น กำรเปลี่ยนแปลงอุปกรณ์ Inverter& controller หรือ battery 
เป็นตน้  

8) กำรพัฒนำ smart meter เพื่อใหส้ำมำรถเป็นอุปกรณ์รวบรวมขอ้มูลกำรผลิตไฟฟ้ำ
ของผูบ้รโิภคและน ำไปสูก่ำรพยำกรณก์ำรใชแ้ละผลิตไฟฟ้ำในอนำคต 

 
Business Model Canvas  

Business Model Canvas คือ กำรอธิบำยองคป์ระกอบของธุรกิจซึ่งมี 9 ส่วน ในแบบที่
เรียบง่ำยบนหนำ้กระดำษเพียงแผ่นเดียว เพื่อใหทุ้กคนทัง้ภำยในและภำยนอกองคก์รสำมำรถสื่อ
ถึงสิ่งเดียวกันได้อย่ำงตรงประเด็น เข้ำใจง่ำย และ น ำไปใช้งำนได้ทันที นอกจำกจะท ำให้กำร
สื่อสำรชดัเจนแลว้ จุดเด่นของ Business Model Canvas หรือ BMC คือ ท ำใหเ้จำ้ของกิจกำรและ
ผูบ้ริหำรสำมำรถเห็นภำพรวมของบริษัท เพื่อเสริมจุดแข็งและปรบัจุดอ่อนรวมไปถึงกำรปรบักล
ยทุธก์ำรตลำดของบรษิัทไดง้่ำยและรวดเรว็อีกดว้ย 

องคป์ระกอบทัง้ 9 ของ Business Model Canvas ประกอบดว้ย 9 องคป์ระกอบ คือ 
1. ลกูคำ้ (Customer Segments—CS) ผูซ้ือ้สินคำ้หรือบรกิำร 
2. คณุค่ำ (Value Propositions—VP) จุดขำยของสินคำ้ หรือ บริกำรนัน้ 
3. ช่องทำง (Channels—CH) วิธีในกำรสื่อสำรไปถึงลกูคำ้ 
4. ควำมสมัพนัธก์บัลกูคำ้ (Customer Relationships—CR) วิธีในกำรรกัษำลกูคำ้เดิม 
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5. กระแสรำยได ้(Revenue Streams—RS) รำยไดข้องธุรกิจนี ้
6. ทรพัยำกรหลกั (Key Resources—KR) สิ่งที่ตอ้งมีในกำรด ำเนินธุรกิจ 
7. กิจกรรมหลกั (Key Activities—KA) กิจกรรมที่ตอ้งท ำเพื่อใหโ้มเดลธุรกิจอยู่ได ้
8. พนัธมิตรหลกั (Key Partners—KP) สว่นที่เก่ียวขอ้งทัง้กำรช่วยป้อนวตัถุดิบและกำร

ช่วยขำย 
9. โครงสรำ้งตน้ทนุ (Cost Structure-CS) ตน้ทนุทัง้หมดของธุรกิจ 

 

 

ภาพ 4 Business Model Canvas 
ทีม่า: กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม (2559) [12, 13] 

 
• ช่องที่ 1 สิ่งที่น ำเสนอแก่ลกูคำ้ (Offer, Value proposition) คือสินคำ้หรือบริกำรที่เรำ

จะขำยและสำมำรถแกปั้ญหำและช่วยลูกคำ้ได ้(ตำมที่เรำไดผ้่ำนกำรคัดเลือกสินคำ้
ตำมแนวคิดกำ้วที่สองมำแลว้) 

• ช่องที่ 2 กลุ่มลูกคำ้เป้ำหมำย (Customer segment) เรำตอ้งรูว้่ำเรำท ำสินคำ้นีเ้พื่อ
มำขำยใหใ้คร หรือใครจะเป็นผูซ้ือ้คนส ำคญัของเรำเช่น สินคำ้ที่จะขำยเด็ก เรำก็ควร
จะรูใ้หช้ดัๆว่ำเด็กกลุ่มนีอ้ำศยัอยู่ที่ไหน ในเมืองหรือต่ำงจงัหวดั เป็นเด็กหญิงหรือชำย 
อำยุประมำณเท่ำไหร่และพ่อแม่มีรำยไดเ้ดือนละเท่ำไหร่เพื่อกำรประชำสมัพนัธแ์ละ
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ออกแบบผลิตภัณฑไ์ดถู้กกลุ่ม (ในช่องที่2 นีส้ำมำรถสลบักำรเขียนก่อนหรือหลงักับ
ช่องที่ 1 ไดข้ึน้อยู่กบัว่ำเรำมีสินคำ้มำก่อนหรือไม่ ) 

• ช่องที่  3 ช่องทำงกำรเข้ำถึงลูกค้ำ (Distribution channels) เมื่อเรำทรำบว่ำลูกค้ำ
เป้ำหมำยเรำอยู่ที่ไหน เรำก็จะสื่อสำรหรือน ำสินคำ้ไปขำยไดถู้กที่ถูกทำง เช่นลูกคำ้
เป็นกลุ่มวัยรุ่น กลุ่มนักศึกษำ สินค้ำของเรำก็ควรผ่ำนสื่อออนไลน์และขำยทำง
ออนไลนเ์พื่อเขำ้ถึงคนกลุม่นีไ้ดง้่ำย 

• ช่องที่ 4 กำรสรำ้งควำมสมัพันธก์ับลูกคำ้ (Customer relationships) ถำ้เรำอยำกให้
ลกูคำ้เป็นลกูคำ้ประจ ำซือ้แลว้ซือ้ซ  ำ้อีกและอยำกสรำ้งควำมจงรกัภักดีในสินคำ้ของ
เรำ เรำจ ำเป็นตอ้งก ำหนดวิธีกำรสรำ้งควำมสมัพันธ์กับลูกคำ้ เช่นมีกำรจัดกิจกรรม
ร่วมกนัในวนัส ำคัญของกิจกำรเรำ มีกำรใหค้ ำปรึกษำแนะน ำหรือช่วยเหลือหลงักำร
ขำย มีกำรส่งขอ้มูลและมีกำรประชำสมัพันธก์ำรจัดโปรโมชั่นใหลู้กคำ้เก่ำไดร้บัก่อน
เป็นตน้ 

• ช่องที่  5 รำยได้ของกิจกำร (Revenue streams) เรำควรต้องทรำบว่ำรำยได้ของ
กิจกำรเรำมำจำกกำรที่เรำขำยหรือใหบ้รกิำรอะไรบำ้ง กิจกำรเปิดใหม่มกัจะมีรำยได้
จำกกำรขำยสินคำ้เพียงอย่ำงเดียว ดังนั้นเมื่อเรำสรำ้งโมเดลธุรกิจและเห็นว่ำมีแค่
สินคำ้ตวัเดียวก็จะท ำใหเ้รำยงัไม่ก ำไร ท ำใหเ้รำไดคิ้ดต่อไปว่ำควรจะมีกำรขำยสินคำ้
อ่ืนๆเสริมดีไหม หรือขำยสินคำ้พรอ้มมีบริกำรหลงักำรขำยเพื่อใหร้ำยไดเ้พียงพอกับ
ค่ำใชจ้่ำยคงที่และมีก ำไรเพียงพอในกำรท ำธุรกิจต่อไปในอนำคต 

• ช่องที่ 6 ทรพัยำกรหลกั (Key resource) เรำตอ้งใชว้ตัถุดิบ เครื่องมือ เครื่องจกัร และ
คนงำน รวมทั้งทรพัยำกรอะไรอีกที่จะผลิตสินคำ้หรือบริกำรที่เรำขำยอยู่นั้น ตรงนี ้
แหละที่ท ำใหเ้รำทรำบว่ำเรำตอ้งใชเ้งินทนุมำกหรือนอ้ยเพียงใด 

• ช่องที่  7 กิจกรรมหลัก (Key activities) ในกำรผลิตหรือให้บริกำรนั้นมีกิจกรรม
อะไรบำ้ง หรือมีกระบวนกำรผลิตและกำรใหบ้ริกำรนั่นเอง กิจกรรมเหล่ำนีเ้ก่ียวขอ้ง
ตัง้แต่กำรออกแบบ กำรผลิตและกำรสง่มอบสินคำ้ กิจกรรมหลกันีถื้อเป็นโมเดลธุรกิจ
หลกัของกิจกำรประเภทกำรผลิต 

• ช่องที่  8 คู่ค้ำและเครือข่ำยสนับสนุน (Key partners) กำรท ำธุรกิจจ ำเป็นต้องมี
พันธมิตรทำงธุรกิจ อย่ำงยิ่ง ตอ้งมีทั้ง ผูข้ำยวัตถุดิบ คู่คำ้และเครือข่ำยต่ำงๆซึ่งเรำ
ตอ้งพึ่งพำในกำรจดัจ ำหน่ำย หรือช่วยประชำสมัพนัธใ์ห ้
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• ช่องที่ 9 โครงสรำ้งตน้ทุน (Cost structure) เรำจ ำเป็นตอ้งทรำบถึงตน้ทุนของสินคำ้ 
รวมทัง้ค่ำใชจ้่ำยต่ำงๆทัง้คงที่และผนัแปรของกิจกำรเพื่อใหเ้รำสำมำรถตัง้รำคำและ
ขำยสินคำ้ไดก้ ำไร และยงัช่วยใหเ้รำหำวิธีกำรต่ำงๆในกำรลดตน้ทุนอีกดว้ย 

 
Five Forces Model 

กำรวิเครำะห ์Five Forces Porter Model เป็นส่วนหนึ่งของกำรวำงแผนใชก้ลยุทธ์ทำง
เทคโนโลยีที่ศำสตรำจำรย ์Michael E. Porter แห่งมหำลยัฮำวำรด์ เป็นผูคิ้ดคน้ขึน้ เนื่องจำกควำม
จ ำเป็นในกำรประเมินผลกระทบของสภำวะกำรแข่งขันในตลำด กำรวิเครำะห ์Five Force Porter 
Model ช่วยให้องค์กรต่ำงๆ มีควำมระมัดระวังเก่ียวกับเหตุกำรณ์ต่ำงๆ ที่อำจส่งผลกระทบต่อ
องคก์รและต่อกำรแสดงกำรประมำณกำรตวัเลขในแผนธุรกิจ นอกจำกนี ้ยงัใช ้อธิบำยไดว้่ำองคก์ร
ที่ก ำลังเผชิญหน้ำกับกำรแข่งขันจะสำมำรถสรำ้งผลกำรด ำเนินงำนที่เหนือกว่ำคู่แข่งไดอ้ย่ำงไร 
กรอบแนวคิดนีมุ้่งเนน้กำรสรำ้งขีดควำมสำมำรถในกำรแข่งขนั บอกถึงสภำวะกำรแข่งขนัที่องคก์ร
เผชิญอยู่ ซึ่งจะท ำใหอ้งคก์รมีเกณฑพ์ืน้ฐำนที่ใชว้ดัว่ำผลกำรด ำเนินกำรขององคก์ร เหนือกว่ำคู่แข่ง
หรือไม่ อย่ำงไร รวมถึงช่วยอธิบำยรำคำและต้นทุนโดยเฉลี่ยของอุตสำหกรรมนั้นๆ ตลอดจน
ควำมสำมำรถในกำรท ำก ำไรโดยเฉลี่ยของอุตสำหกรรมที่จะช่วยในกำรคน้หำศักยภำพที่แทจ้ริง
ของธุรกิจ โอกำสในกำรแสวงหำตลำดใหม่  

Five Force ที่มีผลต่อกำรเลือกใชก้ลยุทธต์ำมแนวคิดของ Porter ประกอบดว้ย 5 ปัจจยั
ส ำคญั ดงัต่อไปนี ้ 

1.  ภยัคกุคำมจำกคู่แข่งรำยใหม่ (Threat of New Entrants) เป็นกำรวิเครำะหว์่ำ ใครคือ
คู่แข่งที่อยู่ในตลำดที่ผูป้ระกอบกำรตอ้งท ำกำรแข่งขนั และคู่แข่งรำยใหม่ที่เขำ้มำมีกำรผลิตสินคำ้ที่
มีควำมแตกต่ำงจำกสินค้ำในตลำดมำกน้อย เพียงใด หรือมีนวัตกรรมอะไรที่มีลักษณะเฉพำะ
อย่ำงไรออกสู่ตลำด ซึ่งแน่นอนว่ำหำกคู่แข่งขนัรำย ใหม่มีนวตักรรมที่ดี สินคำ้มีควำมแปลกใหม่ ก็
อำจท ำใหคู้่แข่งขันสำมำรถเขำ้มำแย่งส่วนแบ่งทำง กำรตลำดไปได ้นอกจำกนั้นอุตสำหกรรมที่
ผูป้ระกอบกำรก ำลงัท ำอยู่นัน้หำกมียอดขำยสูง ก ำไรดี แต่อปุสรรคในกำรเขำ้สู่ตลำดมีต ่ำก็จะท ำ
ใหม้ีคู่แข่งหนำ้ใหม่ๆ กลำ้ที่จะเขำ้มำลงทนุ เมื่อมีผูท้ี่เขำ้มำลงทนุมำก ควำมสำมำรถในกำรท ำก ำไร
และสว่นแบ่งทำงกำรตลำดก็จะลดลงตำมไปดว้ย พิจำรณำได ้จำกปัจจยัต่ำงๆ ดงัต่อไปนี ้

 กำรประหยดัจำกขนำด (Economies of Scale)  

 ประสิทธิผลที่ไดจ้ำกกำรเรียนรู ้(Learning Curve)  

 ควำมภกัดีต่อยี่หอ้ (Brand Royalty)  
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 เงินลงทนุ (Capital Requirements)  

 กำรเขำ้ถึงช่องทำงในกำรจดัจ ำหน่ำย  

 นโยบำยของรฐับำล (Government Policy) รวมถึงสมัปทำน และใบอนญุำตต่ำง ๆ  

 ตน้ทนุของลกูคำ้ในกำรเปลี่ยนแปลงสินคำ้ที่ใช ้(Switching Cost)  

 เทคโนโลยีขัน้สงู (Advanced Technologies)  
2.  อ ำนำจต่อรองของซัพพลำยเออร์ (Bargaining Power of Supplier) เป็นกำร

วิเครำะหค์วำมสำมำรถในกำรจัดหำวัตถุดิบจำกซัพพลำยเออรเ์พื่อป้อนเขำ้สู่ขบวนกำรผลิต ถ้ำ
ธุรกิจเรำตอ้งมีกำรพึ่งพำซพัพลำยเออรร์ำยหนึ่งๆ สงูก็จะมีควำมเสี่ยงของกำรประกอบธุรกิจมำก
ขึน้ เพรำะถ้ำซัพพลำยเออรร์ำยนั้นไม่สำมำรถส่งวัตถุดิบได้ไม่ว่ำจะด้วยสำเหตุใด ก็จะส่งผล
กระทบต่อกำรด ำเนินธุรกิจ “ซพัพลำยเออรท์ี่มีอ  ำนำจมำกจะสำมำรถตัง้รำคำที่สงูขึน้ หรือกดดนัให้
ไดร้บัเงื่อนไขกำรซือ้ขำยที่เป็นประโยชนก์ับตนเองมำกขึน้ ซึ่งท ำให ้ควำมสำมำรถในกำรท ำก ำไร
ของธุรกิจเรำลดนอ้ยลง” พิจำรณำจำกปัจจยั ดงัต่อไปนี ้ 

 จ ำนวนและขนำดของซพัพลำยเออร ์(Concentration of Suppliers)  

 สดัสว่น/ปรมิำณที่ซพัพลำยเออรข์ำยใหเ้รำ  

 จ ำนวนแหลง่วตัถุดิบ/วตัถดิุบ  

 ควำมแตกต่ำงและควำมเหมือนของวตัถุดิบ  

 วตัถุดิบทดแทน  

 ตน้ทนุในกำรเปลี่ยนซพัพลำยเออร ์(Cost of Switching Suppliers)  

 ควำมสำมำรถของผูข้ำยท่ีอำจจะเขำ้มำผลิตสินคำ้แข่งกบัเรำ (Forward 
Integration)  

3.  อ ำนำจต่อรองของลกูคำ้ (Bargaining Power of Customer) เป็นกำรวิเครำะหค์วำม
ต้องกำรของผู้บริโภคในตลำดว่ำ มีมำกน้อย เพียงใด ถ้ำตลำดมีกำรแข่งขันทำงธุรกิจสูง นั่น
หมำยควำมว่ำ ผูบ้ริโภคก็จะมีทำงเลือกที่มำกขึน้ตำมไป ด้วยและอำจจะส่งผลกระทบต่อกำร
ด ำเนินธุรกิจของบริษัทโดยเฉพำะในแง่ของรำยไดแ้ละส่วนแบ่งกำรตลำดที่ลดลง พิจำรณำไดจ้ำก
ปัจจยัดงัต่อไปนี ้ 

 จ ำนวนและขนำดของกลุม่ผูซ้ือ้ (Concentration of Buyers)  

 ปรมิำณกำรซือ้  

 ทำงเลือกในกำรซือ้สินคำ้อ่ืนๆ (Buyer Choice)  
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 กำรรูล้กึขอ้มลูต่ำงๆ ของสินคำ้ (Buyer Information Availability)  

 ควำมภกัดีต่อยี่หอ้ (Brand Royalty)  

 ควำมไวในเรื่องรำคำ (Buyer Price Sensitivity)  

 ควำมสำมำรถของผูซ้ือ้ที่อำจจะไปผลิตสินคำ้เอง (Backward Integration)  

 ตน้ทนุในกำรเปลี่ยนแปลงไปใชส้ินคำ้คู่แข่งอื่น  
 4.  ภัยคุกคำมจำกสินค้ำทดแทน (Threat of Substitutes) เป็นกำรวิเครำะห์ว่ำ 

สินคำ้และบรกิำรที่บริษัทมีอยู่นัน้มีโอกำสหรือไม่ ที่จะมีสินคำ้และบรกิำรอ่ืนที่สำมำรถใชแ้ทนกนัได้
เขำ้มำทดแทน (สินค้ำทดแทน หมำยถึง สินค้ำหรือ บริกำรที่สำมำรถต้องสนองควำมต้องกำร
พืน้ฐำนของผูบ้ริโภคไดเ้หมือนกบัสินคำ้ของอตุสำหกรรมดว้ย วิธีที่แตกต่ำงไป) ซึ่งอำจท ำใหร้ำยได้
จำกกำรขำยสินค้ำและบริกำร รวมถึงส่วนแบ่งทำงกำรตลำดลดลง ไดน้ั่นเอง พิจำรณำได้จำก
ปัจจยัดงัต่อไปนี ้ 

 จ ำนวน/ประเภทสินคำ้ทดแทน  

 ควำมยืดหยุ่นในกำรทดแทนกนัของสินคำ้ (Substantial Product Differentiation)  

 ตน้ทนุ หรือค่ำใชจ้่ำยในกำรเปลี่ยนแปลงไปสูส่ินคำ้ทดแทน (Cost of Switching 
to Substitutes)  

 ควำมภกัดีต่อยี่หอ้ (Brand Royalty)  

 ระดบัรำคำสินคำ้ทดแทน  

 คณุภำพ/คณุสมบติัในกำรใชง้ำนของสินคำ้ทดแทน 
5.  กำรแข่งขันของคู่แข่งรำยเดิม (Rivalry Among Existing Competitors) เป็นกำร

วิเครำะหส์ภำวะกำรแข่งขนัของคู่แข่งที่มีอยู่เดิมในตลำดว่ำ มีใครบำ้งแลว้แต่จะรำยมีศกัยภำพใน
กำรแข่งขนัแค่ไหน เพื่อจะไดส้ำมำรถน ำมำเตรียมควำมพรอ้มใน กำรท ำธุรกิจหรือด ำเนินกิจกรรม
ทำงกำรตลำดอย่ำงเหมำะสม สำมำรถพิจำรณำไดจ้ำกปัจจยัต่ำงๆ ดงัต่อไปนี ้ 

 กำรเติบโตของ Demand  

 โครงสรำ้งตลำด (Market Structure) จ ำนวนและขนำดของคู่แข่ง  

 ควำมแตกต่ำงของสินคำ้  

 ก ำลงักำรผลิตสว่นเกิน  

 ตน้ทนุคงที่ของอตุสำหกรรม  

 ตน้ทนุในกำรเก็บรกัษำ  
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 อปุสรรคกีดขวำงกำรออกจำกธุรกิจ เช่น Sunk Cost กำรเปลี่ยนแปลงเครื่องจกัร / 
เทคโนโลยี ขอ้ตกลงกบัสหภำพแรงงำน เป็นตน้ 

ระดบัควำมรุนแรงของ Five Force ในอตุสำหกรรมหนึ่งๆ รวมถึงลกัษณะเฉพำะของแต่
ละปัจจยัจะเป็นตวัก ำหนดโอกำสในกำรท ำก ำไรของอตุสำหกรรมนัน้ เพรำะ ในแต่ละปัจจยัเหล่ำนี ้
สง่ผลกระทบโดยตรงต่อรำคำและตน้ทนุของอตุสำหกรรม 
 
งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง  

Eklas Hossain และคณะ (2019) พบว่ำ กำรใชง้ำนรถยนตไ์ฟฟ้ำ (EV) ในตลำดมวลชน
ทั่วโลกยังคงถูกขัดขวำงโดยแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนที่มีต้นทุนสูง กำรเปลี่ยนแบตเตอรี่ EV ที่
เสื่อมสภำพในกำรใชง้ำนครัง้ที่สองถือเป็นกำรลดตน้ทุนครัง้แรกได ้อปุสรรคของ EV รูปแบบธุรกิจ
ใหม่เกิดขึน้อย่ำงรวดเรว็ภำยใน EV และอตุสำหกรรมกำรใชแ้บตเตอรี่ครัง้ที่สอง (B2U) แต่เนน้ดำ้น
เศรษฐกิจโดยไม่รวมมิติทำงสังคมและสิ่งแวดลอ้ม ในขณะเดียวกันหัวขอ้กำรวิจัยที่เกิดขึน้ใหม่
เก่ียวกับรูปแบบธุรกิจที่ยั่งยืน (Sustainable Business Model : SBM) ก็จะเชื่อมโยงกำรจัดกำร
สิ่งแวดล้อมร่วมกับกำรเปลี่ยนแปลงทำงเศรษฐกิจและสังคม บทควำมนี ้น ำเสนอแนวทำง  
สหวิทยำกำรโดยอำศยัมมุมองที่ส  ำคญัจำกเทคโนโลยีที่ยั่งยืนที่เกิดขึน้ใหม่ของ EV และตลำด B2U 
ที่เก่ียวขอ้งกับ SBM ผลกำรวิจัยเผยใหเ้ห็นกำรมีส่วนร่วมที่ส  ำคัญต่อนักทฤษฎีและผูป้ฏิบัติงำน 
B2U มีศักยภำพในกำรอ ำนวยควำมสะดวก ในปัจจุบันกำรปฏิบัติที่ไม่ยั่งยืนในอุตสำหกรรม EV   
สิ่งนีจ้ะน ำไปสู่กำรเพิ่มขึน้และกำรปรบัปรุงตลำด EV ไดเ้ร็วขึน้ของผลกำรด ำเนินงำนดำ้นควำม
ยั่งยืนโดยรวมผ่ำนมุมมอง SBM ดังนั้นรูปแบบธุรกิจ B2U กรอบกำรท ำงำนเป็นแนวควำมคิดที่
รวบรวมผลกระทบของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียข้ำมภำคส่วนและคุณค่ำร่วมกัน กลไกกำรสร้ำง
อตุสำหกรรม EV และตลำด B2U ที่เกิดขึน้ใหม่ สรุปไดว้่ำ B2U ดงักล่ำวถือศกัยภำพในกำรพิสจูน์
ตัวเองว่ำเป็นกรณีที่มีประสิทธิภำพและประสิทธิผลส ำหรบัควำมยั่งยืน ซึ่งสำมำรถท ำไดโ้ดยกำร
กำรออกแบบรูปแบบธุรกิจที่เนน้เครือข่ำยผูม้ีส่วนไดส้่วนเสียหลำยกลุ่มเมื่อเทียบกับแบบจ ำลองที่
ยดึองคก์รเป็นศนูยก์ลำงแบบดัง้เดิมซึ่งในที่สดุก็เป็นกำรทบทวนรูปแบบธุรกิจดัง้เดิมเก่ียวกบัควำม
ยั่งยืน [14] 

Lluc Canals Casals และคณะ (2019, หน้ำ 354-363) พบว่ำ รำคำของแบตเตอรี่ Li-
ion ที่สูงเกินไปส่งผลใหเ้กิดแนวคิดในกำรน ำแบตเตอรี่รถยนตไ์ฟฟ้ำกลบัมำใชใ้หม่ เช่น โครงกำร 
Sunbatt ซึ่งเชื่อมต่อกับภำคยำนยนตแ์ละไฟฟ้ำ กำรน ำแบตเตอรี่กลบัมำใชใ้หม่นัน้เป็นหนทำงสู่
ควำมยั่งยืน แต่ยังคงมีข้อจัดกัด เช่น ควำมสะอำดของกำรจัดเก็บพลังงำนยังขึน้อยู่กับแหล่ง
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พลังงำนในกำรผลิตไฟฟ้ำและอำยุของแบตเตอรี่ เป็นต้น บทควำมนีว้ิเครำะหอ์ำยุกำรใชง้ำนที่
เหลือของแบตเตอรี่ อำยกุำรใชง้ำนที่ 2 (SLB) ส ำหรบักำรใชไ้ฟฟ้ำใน 4 รูปแบบ ไดแ้ก่ : รองรบักำร
ช ำ ร์จ รถ ยน ต์ ไฟ ฟ้ ำ อ ย่ ำ ง รวด เร็ ว  (Fast Electric Vehicle Charges) ก ำ รบ ริ โภ ค  (Self-
consumption) กำรควบคุมพื ้นที่  (Area Regulation) และกำรเลื่ อนกำรส่ง  (Transmission 
deferral) ในกำรท ำเช่นนัน้จะใชป้ระโยชนจ์ำกรุ่นอำยุแบตเตอรี่ไฟฟ้ำที่เทียบเท่ำซึ่งจ ำลองควำมจุ
ของแบตเตอรี่ที่หำยไปจำกกำรใช้งำน โมเดลนีท้  ำงำนบน MATLAB และมีกลไกกำรเสื่อมอำยุ
หลำยอย่ำง เช่น อตัรำกำร Depth-of-Discharge อณุหภูมิและแรงดนัไฟฟ้ำ เป็นตน้ ผลลพัธแ์สดง
ให้เห็นอำยุกำรใช้งำนแบตเตอรี่ที่  2 อย่ำงชัดเจนขึน้อยู่กับกำรใช้งำนตั้งแต่ประมำณ 30 ปีใน
แอพพลิเคชั่นรองรบักำรชำรจ์รถยนตไ์ฟฟ้ำอย่ำงรวดเร็วเป็นประมำณ 6ปี ของรูปแบบใหบ้ริกำร
กำรควบคุมพื ้นที่  นอกจำกนีก้ำรศึกษำนีจ้ะวิเครำะห์กำรปล่อยก๊ำซจำกไฟฟ้ำในแต่ละวันของ
ประเทศสเปนและระบุว่ำแอพพลิเคชั่นจดัเก็บพลงังำนแบบสำยส่งแทบจะไม่ส่งผลต่อสิ่งแวดลอ้ม
ในอนำคตอันใกล้ แต่ในทำงกลับกันกำรใช้แหล่งพลังงำนหมุนเวียนในกำรบริโภคเองมีควำม
เหมำะสมกว่ำมำก [15] 

Juner Zhu และคณะ (2021, หนำ้ 100537) [16] พบว่ำ E-mobility โดยเฉพำะอย่ำงยิ่ง
รถยนตไ์ฟฟ้ำ มีกำรเพิ่มขึน้อย่ำงรวดเร็วเนื่องจำกควำมกำ้วหนำ้ทำงเทคโนโลยีในแบตเตอรี่ลิเธียม
ไอออน (LIBs) อย่ำงไรก็ตำม LIB จะลดลงอย่ำงมำกตำมอำยุกำรใชง้ำน ดว้ยกำรเพิ่มขึน้ของกำร
ใช้ยำนพำหนะไฟฟ้ำ (EVs) ในปัจจุบัน แพ็ค LIB ที่ เลิกใช้แล้วจ ำนวนมำก ซึ่งไม่สำมำรถให้
ประสิทธิภำพที่น่ำพอใจในกำรขบัเคลื่อน EV ไดอี้กต่อไปจะปรำกฏขึน้ในไม่ชำ้ ตัวเลือกกำรสิน้สุด
อำยุกำรใชง้ำน (EOL) ต่ำงๆ อยู่ระหว่ำงกำรพัฒนำ เช่น กำรรีไซเคิลและกำรกูคื้น เมื่อเร็วๆ นี ้ผูม้ี
สว่นไดส้่วนเสียมีควำมมั่นใจมำกขึน้ว่ำกำรใหแ้บตเตอรี่ที่เลิกใชแ้ลว้มีอำยุกำรใชง้ำนที่สองโดยกำร
น ำกลับมำใชใ้หม่ในกำรใชง้ำนที่มีควำมตอ้งกำรน้อยกว่ำ เช่น กำรจัดเก็บพลงังำนแบบอยู่กับที่ 
อำจสรำ้งแหลง่รวมคณุค่ำใหม่ในภำคพลงังำนและกำรขนสง่ ในมมุมองนี ้เรำประเมินควำมเป็นไป
ไดข้องกำรใชง้ำนแบตเตอรี่ส  ำรอง จำกมุมมองดำ้นเศรษฐกิจและเทคโนโลยี โดยอิงจำกรำยงำน
ทำงอุตสำหกรรมล่ำสุดและสิ่งพิมพ์ทำงเทคนิค สอดคล้องกับผลกำรศึกษำของ Noah Horesh 
และคณะ (2021, หน้ำ 117007) [17] ภำคกำรขนส่งมีแนวโน้มไปสู่กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ ซึ่ง
หมำยถึงกำรเปลี่ยนแปลงอย่ำงมำกต่อควำมพรอ้มใชง้ำนของแบตเตอรี่ลิเธียมไอออน (Li-ion) ที่ใช้
แลว้ ซึ่งสำมำรถน ำมำใชซ้  ำ้ส  ำหรบัระบบจดัเก็บพลงังำนกริด (ESS) อย่ำงไรก็ตำม โมดลูแบตเตอรี่
ส  ำหรบัอำยุกำรใชง้ำนที่สองอำจมีสถำนะสุขภำพที่ไม่สมดุล (SOH) ระหว่ำงเซลล ์ซึ่งสำมำรถลด
ควำมปลอดภัยของแบตเตอรี่ อำยุกำรใชง้ำน และควำมลึกของกำรปล่อย งำนนีป้ระเมินควำม
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คุ้มค่ำของระบบกำรปรับสภำพแบตเตอรี่แบบแยกส่วน (HUB) แบบใหม่ที่หมุนเวียนโมดูล
แบตเตอรี่เพื่อรวม SOH ของเซลลเ์พื่อปรบัปรุงประสิทธิภำพของแบตเตอรี่ที่มีอำยุกำรใชง้ำนครั้งที่
สอง รอบกำรปรบัสภำพของ HUB สำมำรถท ำไดด้้วยวิธีใดวิธีหนึ่งจำกสองวิธี: ปรบัสภำพด้วย
บริกำรกริด หรือปรบัสภำพใหม่ผ่ำนกำรสับเปลี่ยนพลังงำน ผลลัพธ์จำกงำนนีแ้สดงให้เห็นว่ำ
กระบวนกำรน ำกลบัมำใชใ้หม่อย่ำงง่ำยๆ มีแนวโนม้ที่จะมีรำคำขำยต่อในช่วงชีวิตที่สองที่ต  ่ำกว่ำ  
(56 $/kWh) มำกกว่ำระบบ HUB (62 $/kWh) ในสถำนกำรณ์พืน้ฐำนของเรำ อย่ำงไรก็ตำม ใน
สถำนกำรณ์เป้ำหมำยของเรำ ระบบ HUB (34 $/kWh) มีรำคำขำยต่อที่ต  ่ำกว่ำระบบกำรน ำ
กลบัมำใชใ้หม่ (38 $/kWh) งำนนีย้งัรวมถึงกำรวิเครำะหท์ำงเศรษฐศำสตรส์  ำหรบักำรใชแ้บตเตอรี่
ที่ปรบัสภำพแลว้ในกำรเปรียบเทียบ ESS ที่ประกอบกับแบตเตอรี่ Li-ion ใหม่ ผลลัพธ์แสดงว่ำ 
ESS ที่ปรบัสภำพใหม่ HUB ตอ้งกำรรำยรบัจำกกริดนอ้ยกว่ำ (194 $/kW ต่อปี) มำกกว่ำ Li-ion 
ESS ใหม่ (253 $/kW-year) ในที่สดุ ESS ที่ปรบัสภำพของ HUB นัน้แสดงใหเ้ห็นว่ำเป็นไปไดท้ำง
เศรษฐกิจในกำรควบคุมควำมถ่ี 63%, 18% ของกำรบรรเทำควำมแออัดในกำรส่งสญัญำณ และ 
16% ของตลำดกำรลดค่ำใชจ้่ำยที่ตอ้งกำรแต่ไม่สำมำรถท ำไดใ้นเชิงเศรษฐกิจในกำรส ำรองสปิน/
ไม่สปิน กำรสนบัสนนุแรงดนัไฟฟ้ำ และ ตลำดเก็งก ำไรพลงังำน 

Wei Wu และคณะ (2020, หนำ้ 105010) [18] พบว่ำ รถยนตไ์ฟฟ้ำ (EV) ถูกมองว่ำเป็น
ส่วนหนึ่งของกำรแกปั้ญหำสิ่งแวดลอ้มที่เก่ียวขอ้งกับกำรใชเ้ชือ้เพลิงฟอสซิลมำกขึน้เรื่อยๆ แถว
หน้ำของกำรปฏิวัติ EV คือจีนซึ่งยอดขำย EV เพิ่มขึน้อย่ำงมำก ผลที่ตำมมำโดยตรงของ EV 
จ ำนวนมำกขึน้บนทอ้งถนนคือกำรเติบโตของแบตเตอรี่ที่เลิกใชแ้ลว้เมื่อหมดอำยุกำรใชง้ำนภำยใน 
EV แลว้ สต็อกแบตเตอรี่ที่เลิกใชแ้ลว้ที่เพิ่มขึน้นีท้  ำใหเ้กิดค ำถำมว่ำจะสำมำรถก ำจดั น ำกลบัมำใช้
ใหม่ น ำกลบัมำใชใ้หม่ หรือรีไซเคิลไดอ้ย่ำงไรและอย่ำงไร ในบทควำมนี ้เรำจะตรวจสอบว่ำกำรใช้
แบตเตอรี่ส  ำรองในระบบกกัเก็บพลงังำนแบบอยู่กบัที่ในจีนสำมำรถท ำก ำไรไดภ้ำยใตส้ถำนกำรณ์
ใดโดยใชแ้บบจ ำลองกำรเพิ่มประสิทธิภำพกำรปฏิบติังำน ผลลพัธข์องเรำแสดงใหเ้ห็นว่ำแบตเตอรี่ 
EV สำมำรถมีอำยุกำรใชง้ำนที่สองที่ 785 CNY/kWh (116 USD/kWh) หำกซือ้ดว้ยควำมจุที่เหลือ 
80% และถูกยกเลิกเมื่อควำมจุถึง 50% อัตรำก ำไรส ำหรบับริษัทจัดเก็บพลังงำนจะลดลงหำก
พิจำรณำตน้ทุนกำรจดัหำแบตเตอรี่อำยกุำรใชง้ำนที่สอง ช่วงรำคำส ำหรบัแบตเตอรี่อำยุกำรใชง้ำน
ที่สองจะถือว่ำอยู่ในช่วงระหว่ำงขีดจ ำกัดล่ำงของรำคำ 'เต็มใจขำย' จำกมุมมองของเจำ้ของ EV 
และขีดจ ำกัดบนคือรำคำ 'กำรประเมินตลำด' ตำมสภำพของแบตเตอรี่และรำคำตลำดส ำหรบั 
แบตเตอรี่ EV ใหม่ พบว่ำเมื่อควำมจุที่เหลือในกำรเกษียณอำยุต ่ำกว่ำ 87% กำรประยุกตใ์ชก้ำร
จัดเก็บพลังงำนแบตเตอรี่ที่ เลิกใช้แล้วสำมำรถบรรลุกำรปรับปรุงพำเรโตได้จำกมุมมองของ
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สวสัดิกำรสงัคม นอกจำกนี ้คำดว่ำควำมจุที่เหมำะสมในกำรเกษียณอำยุจะอยู่ที่ 77% ผลลพัธข์อง
เรำแนะน ำว่ำอตัรำกำรยอมรบั EV สำมำรถปรบัปรุงไดห้ำกสำมำรถสรำ้งตลำดชีวิตที่สองไดส้  ำเรจ็  

Mohammad Shahjalal และคณะ (2022, หน้ำ 122881) [19] ควำมหนำแน่นของ
พลงังำนสงูท ำใหแ้บตเตอรี่ Li-ion กลำยเป็นเทคโนโลยีกำรจดัเก็บพลงังำนที่เชื่อถือไดส้  ำหรบักำร
ใชง้ำนกริดส ำหรบักำรขนส่ง กำรทิง้แบตเตอรี่ที่มีควำมจตุ ่ำกว่ำ 80% อย่ำงปลอดภยัเป็นเรื่องที่น่ำ
กงัวลอย่ำงยิ่งในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซคำรบ์อนไดออกไซดโ์ดยรวม เนื่องจำกโดยทั่วไปแบตเตอรี่
คิดเป็น 40% ของตน้ทุนทัง้หมดของรถยนตไ์ฟฟ้ำ จึงจ ำเป็นตอ้งรวมกำรน ำกลบัมำใชใ้หม่และกำร
รีไซเคิลเพื่อยืดอำยุกำรใช้งำนของแบตเตอรี่รถยนต์ที่เลิกใช้แล้ว และท ำให้ห่วงโซ่อุปทำนของ
แบตเตอรี่โดยรวมมีก ำไรมำกกว่ำกำรทิ ้งโดยตรง จำกมุมมองทำงเศรษฐกิจ เทคนิค และ
สิ่งแวดลอ้ม บทควำมนีใ้หภ้ำพรวมที่ครอบคลมุของสถำนะปัจจุบนัของแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนที่มี
อำยกุำรใชง้ำนที่สองผ่ำนกำรส ำรวจวรรณกรรมที่เก่ียวขอ้ง โดยเฉพำะอย่ำงยิ่ง กำรส ำรวจเบือ้งตน้
เก่ียวกับกำรเสื่อมสภำพของแบตเตอรี่ Li-ion และวิธีกำรทดลอง หลงัจำกตรวจสอบอุปสรรคและ
วิธีกำรน ำแบตเตอรี่ Li-ion กลบัมำใชใ้หม่แลว้ จะมีกำรหำรือเก่ียวกบักำรใชง้ำนที่เก่ียวขอ้ง ปัญหำ
ดำ้นตน้ทุน และรูปแบบธุรกิจของแบตเตอรี่ Li-ion ที่มีอำยุกำรใชง้ำนที่สอง ดว้ยกำรน ำเสนอกำร
ส ำรวจอย่ำงเป็นระบบเก่ียวกับสถำนะปัจจุบันของแบตเตอรี่ Li-ion ที่น ำกลับมำใช้ใหม่ กำร
ตรวจสอบนีส้ำมำรถเลือกเทคโนโลยีที่มีกำรใชใ้นเชิงพำณิชยแ์ลว้ ซึ่งจะช่วยเพิ่มควำมกำ้วหนำ้ใน
กำรใชง้ำนแบตเตอรี่ Li-ion ครัง้ที่สองต่อไป  

จำกกำรศึกษำงำนวิจัยที่เก่ียวขอ้งแสดงใหเ้ห็นว่ำแบตเตอรี่รถยนตไ์ฟฟ้ำมีศักยภำพใน
เชิงเทคนิคที่จะน ำมำใชเ้ป็นระบบส ำรองไฟฟ้ำหรือกกัเก็บพลงังำนไฟฟ้ำส ำหรบัครวัเรือนไดภ้ำยใต้
เงื่อนไขของกฎระเบียบของกำรก ำจัดผลิตภัณฑใ์นแต่ละประเทศ ทัง้นีส้  ำหรบัประเทศไทยมีแนว
ทำงกำรใช ้Solar Rooftop ร่วมกับแบตเตอรี่เพื่อ self-consumption แต่จะมีปัจจัยที่เก่ียวขอ้งกับ
แบตเตอรี่ทัง้ในดำ้นควำมปลอดภยัและกำรคุม้ครองผลกระทบต่อสิ่งแวดลอ้ม กำรใชง้ำนแบตเตอรี่
ชีวิตที่สองยงัมีขอ้จ ำกดัในเรื่องกำรทดสอบควำมปลอดภยั ของกำรน ำมำใชง้ำน อย่ำงไรก็ตำม ใน
หลำยประเทศเห็นเป็นโอกำสในทำงธุรกิจและประโยชนท์ำงดำ้นสิ่งแวดลอ้มในกำรน ำแบตเตอรี่
ของรถยนตไ์ฟฟ้ำมำใชง้ำนเพื่อใหเ้กิดกำรใชท้รพัยำกรอย่ำงคุม้ค่ำก่อนน ำไปก ำจดัอย่ำงถกูตอ้ง 



บทที ่ 3 
วิธีด าเนินงานวิจัย 

 
กำรวิจยัเพื่อพฒันำรูปแบบธุรกิจส ำหรบักำรใชแ้บตเตอรี่ยำนยนตไ์ฟฟ้ำส ำหรบัครวัเรือน 

มีวิธีด ำเนินงำนวิจยั ดงันี ้ 
 
การทบทวนเอกสาร 

1. ศกึษำ ทบทวนเอกสำร วิเครำะหส์ถำนกำรณข์องกำรใชแ้บตเตอรี่รถยนตไ์ฟฟ้ำส ำหรบั 
Second-Life Battery ในประเทศต่ำงๆ เช่น เยอรมัน ญ่ีปุ่ น สหรฐัอเมริกำ เป็นตน้ ซึ่งกำรศึกษำ
ดังกล่ำวจะช่วยให้ทรำบถึงปัญหำและอุปสรรคของแต่ละประเทศ และที่ส  ำคัญท ำให้ทรำบถึง
ขอ้จ ำกดัและโอกำสกำรพัฒนำกำรใชใ้นประเทศไทย โดยรวบรวมเอกสำรและงำนวิจยัที่เก่ียวขอ้ง 
เช่น วำรสำรทำงวิชำกำร งำนวิจัย ต ำรำ และสื่อต่ำงๆ ที่ เก่ียวข้อง และ สถำนกำรณ์โลก ใน 
website เช่น  http://www.sciencedirect.com, http://www.irena.org, http://www.iea.org เป็น
ตน้ โดยขอบเขตและค ำนิยำมที่เก่ียวขอ้งของกำรศกึษำวิจยั มีดงันี ้

ยำนยนต์ไฟฟ้ำ (Electric Vehicle, xEV) หมำยถึง ยำนยนต์ที่ขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์
ไฟฟ้ำ เพียงอย่ำงเดียว หรือยำนยนตท์ี่อำศัยเครื่องยนตม์ำใชร้่วมกับมอเตอรไ์ฟฟ้ำ โดยสำมำรถ
แบ่งไดเ้ป็น 4 ประเภทหลกั คือ ยำนยนตไ์ฟฟ้ำไฮบรดิ (Hybrid Electric Vehicle, HEV), ยำนยนต์
ไฟฟ้ำปลั๊กอินไฮบริด  (Plug-in Hybrid Electric Vehicle, PHEV), ยำนยนต์ไฟฟ้ำแบตเตอรี่ 
(Battery Electric Vehicle, BEV) และ ยำนยนตไ์ฟฟ้ำเซลลเ์ชือ้เพลิง (Fuel Cell Electric Vehicle, 
FCEV)  

2. รวบรวมขอ้มูลสถำนกำรณ์ของประเทศไทย กำรก ำกับดูแลและกฎระเบียบต่ำงๆ ที่
เก่ียวขอ้ง ได้แก่ มำตรกำรทำงกฎหมำยเก่ียวกับกำรจัดกำรซำกผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ไฟฟ้ำและ
อิเล็กทรอนิกส ์ 
 
การวิเคราะหโ์อกาสและข้อจ ากัด 

วิเครำะหโ์อกำสและขอ้จ ำกัด วิเครำะหด์ำ้นกำรตลำดและกำรก ำหนดกลยุทธ์ ของกำร
ด ำเนินงำนธุรกิจส ำหรบักำรใชแ้บตเตอรี่ยำนยนตไ์ฟฟ้ำส ำหรบัครวัเรือน โดยใชท้ฤษฎีกำรวิเครำะห์
แบบ SWOT (Strengths, Weakness, Opportunities, Threats)  
 



 26 

การวิเคราะหค์วามเป็นไปได้ของธุรกิจ 
1. วิเครำะหค์วำมเป็นไปไดข้องธุรกิจ โดยหำตน้ทุนของระบบ (Solar Rooftop + ESS) 

ส  ำหรบัครวัเรือน ที่เหมำะสมเทียบกบัอตัรำค่ำไฟฟ้ำปัจจบุนั จำกเงื่อนไขที่ก ำหนดต่ำงๆ โดยใชก้ำร
วิเครำะห์ควำมเหมำะสมใช้ Cost-Effectiveness Analysis ได้แก่ ต้นทุนรวมตลอดวัฎจักรชีวิต 
(Life Cycle Costing: LCC) ต้นทุนต่อหน่วย (Levelized Cost: LCOE) และกำรวิเครำะห์ควำม
อ่อนไหว (Sensitivity Analysis) โดยก ำหนดควำมจุพลังงำนคงเหลือของแบตเตอรี่ที่ 30 -100% 
(แสดงรำยละเอียดกำรค ำนวณในภำคผนวก ก) 

ขอบเขตของแบตเตอรี่และขอ้ก ำหนดในกำรวิเครำะหค์วำมเป็นไปไดใ้นกำรใชแ้บตเตอรี่
ยำนยนตไ์ฟฟ้ำส ำหรบัครวัเรือน ที่ศกึษำในงำนวิจยันีคื้อ  

– แบตเตอรี่ประเภทลิเทียมไอออน ที่ใชส้  ำหรบัรถ HEV, PHEV และ BEV  
– อำยุโครงกำร (Project lifetime) 10 ปี เปลี่ยน ESS ทกุๆ 5 ปี 
– อตัรำค่ำไฟฟ้ำของครวัเรือน (ผูใ้ชไ้ฟฟ้ำประเภทที่ 1 ปรมิำณกำรใชไ้ฟฟ้ำ 150 – 400 

kWh/เดือน) ณ ปัจจบุนั ที่อตัรำค่ำไฟฟ้ำ 4.22 บำท/kWh 
– ระบบที่ใหบ้รกิำรใหง้ำนวิจยันีคื้อ Solar Rooftop + ESS ก ำหนดขนำดของ Solar 5 

kW + ESS 10 kWh โดยใช ้HOMER ในกำรค ำนวณปรมิำณไฟฟ้ำที่ผลิตไดจ้ำก 
Solar Rooftop และ ESS (แสดงรำยละเอียดในภำคผนวก ข)  

– รำคำของแบตเตอรี่เฉลี่ย $137/kWh ลดลง 10-30% ตำมแนวโนม้ของ Bloomberg 
(2020) [20] และ Bloomberg (2021) [21] โดยก ำหนดใหอ้ตัรำแลกเปลี่ยนที่ 30 
บำท/$ 

 

 

ภาพ 5 การลดลงของราคาแบตเตอร่ี  
ทีม่า: Bloomberg (2021) [21] 
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ภาพ 6 รูปแบบการใช้แบตเตอร่ีส าหรับครัวเรือน  
ทีม่า: JinkoSolar (2021) [22] 

 
ขอ้ก ำหนดอ่ืนๆ ในกำรวิเครำะหด์งัตำรำงที่ 1 และก ำหนดเงื่อนไขในกำรวิเครำะหเ์ป็น 6 

กรณี (Scenario) ดงัตำรำงที่ 2 
 
ตาราง 1 แสดงข้อก าหนดในการค านวณ 

ข้อก าหนด  หน่วย 
รำคำระบบ Solar Rooftop 250,000 บำท 
Annual O&M costs (as% of total cost) 0.10 % 
ปรมิำณไฟฟ้ำที่ผลิตไดจ้ำกเซลลแ์สงอำทิตย ์ 6,815 kWh/year 
ระยะเวลำด ำเนินโครงกำร 10 ปี 
ระยะเวลำกำรเปลี่ยนแบตเตอรี่ 5 ปี 

 
ตาราง 2 แสดงสมมุติฐานในการวิเคราะห ์

Scenario 
ความจุพลังงานคงเหลือของแบตเตอร่ี 

(%) 
ปริมาณไฟฟ้า 
(kWh/year) 

Baseline 100% 2,102 
Scenario 1 80% 1,681 
Scenario 2 70% 1,471 
Scenario 3 60% 1,261 
Scenario 4 50% 1,051 
Scenario 5 40% 840 
Scenario 6 30% 630 
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หำกพิจำรณำรำคำของแบตเตอรี่ใหม่เฉลี่ย 137USD/kWh หรือ 4,110 บำท/kWh (อตัรำ

แลกเปลี่ยนที่ 30 บำท/USD) และรำคำจะลดลง 10-30% ตำมแนวโน้มของ Bloomberg (2020) 
[20] และ Bloomberg (2021) [21] และ Battery Report 2021 ของ Battery Bits. (2022) [23] 
ยังคงคำดกำรณ์รำคำแบตเตอรี่ยำนยนตว์่ำจะลงมำถึงประมำณ 65 – 70 USD/kWh ในปี ค.ศ. 
2030 

รำยงำนของ Mckinsey (2019a) [5] และ Mckinsey (2019b) [6] ก ำหนดรำคำขำยของ 
SLB อยู่ระหว่ำงที่ 30-70% ของรำคำแบตเตอรี่ใหม่ แสดงดงัตำรำงที่  3 
 
ตาราง 3 แสดงสมมุติฐานในการวิเคราะหร์าคา SLB 

Scenario 
สัดส่วนของราคา 

(%) 
ราคา 

(บาท/kWh) 
Baseline 100% 4,110 

Scenario 1 70% 2,877 
Scenario 2 60% 2,466 
Scenario 3 50% 2,055 
Scenario 4 40% 1,644 
Scenario 5 30% 1,233 
Scenario 6 20% 822 

 
กำรน ำแบตเตอรี่อำยุกำรใชง้ำนที่สอง (SLB) มำใชง้ำนในระดบัครวัเรือนโดยวิเครำะหห์ำ

ต้นทุนของระบบผลิตไฟฟ้ำด้วยเซลล์แสงอำทิตย์บนหลังคำบ้ำนและแบตเตอรี่ (5 kW Solar 
Rooftop + 10 kWh ESS) ที่ เหมำะสม ซึ่งก ำหนดรำคำแบตเตอรี่อำยุกำรใช้งำนที่สองตั้งแต่  
5,000 – 55,000 บำท แสดงผลกำรวิเครำะหต์น้ทุนรวมตลอดวฏัจักรชีวิตและตน้ทุนต่อหน่วย ดัง
ตำรำงที่ 4  
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ตาราง 4 แสดงผลการวิเคราะหต์้นทุนรวมตลอดวัฎจักรชีวิตและต้นทุนต่อหน่วย 

SLB 

Cost 

(บำท) 

LCC 

(บำท) 

LCOE (บำท/kWh) 
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3 
Sc

en
ar

io 

4 
Sc

en
ar

io 

5 
Sc

en
ar

io 

6 

55,000 376,775 4.23 4.43 4.55 4.67 4.79 4.92 5.06 

50,000 366,500 4.11 4.31 4.42 4.54 4.66 4.79 4.92 

45,000 356,225 3.99 4.19 4.30 4.41 4.53 4.65 4.78 

40,000 345,950 3.88 4.07 4.17 4.28 4.40 4.52 4.65 

35,000 335,675 3.76 3.95 4.05 4.16 4.27 4.38 4.51 

30,000 325,400 3.65 3.83 3.93 4.03 4.14 4.25 4.37 

25,000 315,125 3.53 3.71 3.80 3.90 4.01 4.12 4.23 

20,000 304,850 3.42 3.59 3.68 3.77 3.88 3.98 4.09 

15,000 294,575 3.30 3.47 3.55 3.65 3.74 3.85 3.96 

10,000 284,300 3.19 3.35 3.43 3.52 3.61 3.71 3.82 

5,000 274,025 3.07 3.23 3.31 3.39 3.48 3.58 3.68 
 

จำกผลกำรวิเครำะหต์น้ทุนรวมตลอดวฏัจกัรชีวิตและตน้ทุนต่อหน่วยของ SLB เมื่อเทียบ
กับอัตรำค่ำไฟฟ้ำของครัวเรือน ณ ปัจจุบัน ที่อัตรำค่ำไฟฟ้ำ 4.22 บำท/kWh พบว่ำ ควำมจุ
พลงังำนคงเหลือไม่นอ้ยกว่ำ 30-50% เมื่อเทียบกับของใหม่ อำยุใชง้ำน 5 ปี จะสำมำรถก ำหนด
รำคำรูปแบบทำงธุรกิจแบบ Energy-as-a-service (EaaS) ได้ไม่เกิน 20,000 - 30,000 บำท 
ตน้ทุนรวมตลอดวัฏจักรชีวิต 10 ปี อยู่ระหว่ำง 304,850 – 325,400 บำท ส่วนควำมจุพลังงำน
คงเหลือไม่น้อยกว่ำ 60 - 80% จะก ำหนดรำคำได้ไม่เกิน 35 ,000 -45,000 บำท ต้นทุนรวม
ตลอดวฏัจกัรชีวิต อยู่ระหว่ำง 335,675 - 376,775 บำท กรณีแบตเตอรี่ที่หมดอำยุกำรใชง้ำน โดย
ยงัคงเหลือควำมจแุบตเตอรี่ประมำณรอ้ยละ 80 ของควำมจทุัง้หมด  

Notter, et al. (2010) พบว่ำ รำคำ Second Life แบตเตอรี่ควรมีรำคำไม่เกิน 50% ของ
รำคำแบตเตอรี่ใหม่ ดงันัน้รำคำควรไม่เกิน 2,000 บำท/kWh ดงันัน้ส ำหรบักำรใชแ้บตเตอรี่รถยนต์
ไฟฟ้ำส ำหรบัครวัเรือนในงำนวิจยันี ้รำคำขำยที่ธุรกิจจะตอ้งคำดกำรณไ์วไ้ม่เกิน 20,000 บำท  
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2. ออกแบบลกัษณะธุรกิจ และลกัษณะกำรแข่งขนัของธุรกิจบริหำรจดักำรใชแ้บตเตอรี่
รถยนตไ์ฟฟ้ำส ำหรบัครวัเรือน จะถูกน ำเสนอโดยกำรใชแ้นวทำงของ Business Model Canvas 
และ Five Forces Model หรือ แรงผลักดันทั้ง 5 ของ Porter (Porter’s five forces) มำพิจำรณำ
เฉพำะรูปแบบทำงธุรกิจแบบ Energy-as-a-service (EaaS) โดยก ำหนดรูปแบบธุรกิจทั้งหมด 3 
รูปแบบหลกัๆดว้ยกัน ไดแ้ก่ ธุรกิจใหค้ ำปรกึษำออกแบบติดตัง้ ธุรกิจรบัจำ้งติดตัง้และบ ำรุงรกัษำ 
และ ธุรกิจบรษิัทจดักำรพลงังำน (Energy Service Company: ESCO) แสดงรำยละเอียด ดงันี ้

 
รูปแบบที่ 1 (Model 1): ธุรกิจใหค้ ำปรกึษำออกแบบติดตัง้ 
ลกัษณะของธุรกิจ 
1. ออกแบบระบบกำรติดตั้ง Solar Rooftop + ESS ซึ่งมีทั้งแบบที่เป็นมำตรฐำนตำม

ขนำดที่ไดก้ ำหนดไวแ้ละปรบัเปลี่ยนไดต้ำมที่ลกูคำ้ตอ้งกำร 
2. แนะน ำจัดหำและจัดจำ้งบริษัทอ่ืนๆหรือผูเ้ชี่ยวชำญดำ้นกำรติดตั้ง Solar Rooftop 

ให้กับลูกค้ำ  โดยทำงบริษั ทจะท ำสัญญ ำกับผู้ ติ ดตั้ ง  (Original Equipment 
Manufacturer: OEM) และ บริษัทเป็นผูท้ี่สำมำรถเลือก outsource จำกบริษัทใดก็
ได้เพื่อกำรบริกำรลูกค้ำ โดยต้องออกแบบกฎระเบียบให้กับทำงรำ้นที่บริษัทได ้
outsource ไป 

3. ลูกคำ้จ่ำยเงินในแต่ละเดือนใหก้ับทำงบริษัทเพื่อใหบ้ริษัทเป็นตัวกลำงในกำรดูแล
และติดต่อกบั outsource ที่ทำงบริษัทไดท้ ำขอ้ตกลงไว ้(ทำงบริษัทตอ้งท ำสญัญำกบั
บริษัทต่ำงๆ ในแต่ละภูมิภำค เพื่อเป็นแหล่ง outsource และท ำหน้ำที่ รวบรวม
แบตเตอรี่รถยนตไ์ฟฟ้ำ)  

 
กระบวนกำรในกำรใหบ้รกิำร 
1. ตรวจสอบกำรใชไ้ฟฟ้ำของบำ้นหรืออำคำรของลกูคำ้แต่ละรำย 
2. คำดคะเนตน้ทนุของกำรติดตัง้ในแต่ละบำ้น 
3. เยี่ยมชมที่บำ้นเพื่อจะตรวจสอบและออกแบบกำรติดตัง้โดยวิศวกรที่ช  ำนำญกำร 

 

ท ำอย่ำงไรลกูคำ้จึงจะสนใจในกำรติดตัง้ 
1. ใช ้solar module ที่มีประสิทธิภำพและรำคำไม่สงู ตอ้งใหป้ระชำชนตระหนกัในเงินที่

จะประหยดัได ้
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2. ตอ้งมีกำรรบัประกันระบบ Solar Rooftop 10 ปีเป็นอย่ำงต ่ำเพื่อสรำ้งควำมมั่นใจให้
ลกูคำ้ 

3. มีลักษณะและเกณฑ์ในกำรเลือก supplier อย่ำงมีระบบ และมีมำตรฐำน เช่น มี
ระบบกำรคดัเลือกและตรวจสอบคณุภำพแบตเตอรี่รถยนตต์ำมมำตรฐำนสำกล หรือ 
Solar City จะมีกำรเลือกเฉพำะ supplier ที่มีอปุกรณค์วำมคงทนมำกกว่ำทั่วไป 2-3 
เท่ำ และมีอำยุมำกกว่ำอตุสำหกรรมทั่วไป (35 ปี โดยที่ทั่วไปจะประมำณ 25 ปี) เป็น
ตน้ 

4. มีกำรจดัสรรบคุลำกรเพื่อไปตรวจสอบระบบอยู่ทุกปี  
 

จดุแข็ง 
1. กำรท ำธุรกิจแบบนีคื้อกำรเป็นตัวกลำงที่ บริษัทไม่ต้องแบกรบัภำระด้ำนสินทรพัย์

ต่ำงๆ ท ำใหส้ำมำรถมุ่งเนน้กำรบริกำรและเนน้กำรหำลูกคำ้โดยกำรออกโปรโมชั่นจูง
ใจได ้

 
จดุอ่อน 
1. ลกูคำ้สำมำรถติดต่อกบัทำงบริษัทที่ปรกึษำแบบนีไ้ดโ้ดยตรง จะตอ้งด ำเนินกิจกำรให้

เนน้กำรบรกิำรเป็นส ำคญัและรำคำสำมำรถสูก้บัคู่แข่งได ้
2. บริษัทไม่สำมำรถก ำหนดรำคำเรื่องกำรติดตั้งได้ แต่ทำงบริษัท outsource จะตอ้ง

แข่งขนัทำงดำ้นรำคำกบัคู่แข่งรำยอ่ืนเอง  
 
รูปแบบที่ 2 (Model 2): ธุรกิจรบัจำ้งติดตัง้และบ ำรุงรกัษำ  
ลกัษณะของธุรกิจ 
1. ออกแบบระบบกำรติดตั้ง Solar Rooftop + ESS ซึ่งมีทั้งแบบที่เป็นมำตรฐำนตำม

ขนำดที่ไดก้ ำหนดไวแ้ละปรบัเปลี่ยนไดต้ำมที่ลกูคำ้ตอ้งกำร 
2. ติดตัง้ Solar Rooftop ใหก้บัลกูคำ้ 
3. บรกิำรหลงักำรขำยเก่ียวกบั Solar Rooftop ใหก้บัลกูคำ้   
4. ตอ้งมีกำรกำรนัตีสินคำ้ใหก้บัลกูคำ้  
5. ลกูคำ้จะตอ้งไดร้บัควำมคุม้ค่ำในกำรลงทุน แต่ปัจจุบนัแลว้ลกูคำ้ตอ้งกำรที่จะลงทุน

เองมำกกว่ำเนื่องจำกตน้ทนุของเซลลแ์สงอำทิตยไ์ดล้ดต ่ำลงมำมำก 
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6. บริษัทท ำหน้ำที่รวบรวมแบตเตอรี่รถยนต์ไฟฟ้ำ โดยมีกำรทดสอบมำตรฐำนและ
ควำมปลอดภยัก่อนน ำไปใชง้ำนในครวัเรือน 

 
กระบวนกำรในกำรใหบ้รกิำร 
1. คำดคะเนกำรใชง้ำนของบำ้นของแต่ละที่ 
2. คำดคะเนตน้ทนุของกำรใชง้ำนในแต่ละบำ้น 
3. เยี่ยมชมที่บำ้นเพื่อตรวจสอบและออกแบบกำรติดตัง้โดยวิศวกรท่ีช ำนำญกำร 
4. ติดตัง้ระบบ Solar Rooftop + ESS และใหบ้รกิำรหลงักำรติดตัง้ 
 
ท ำอย่ำงไรลกูคำ้จึงจะสนใจในกำรติดตัง้ 
1. ใช ้solar module ที่มีประสิทธิภำพและรำคำไม่สงู ตอ้งใหป้ระชำชนตระหนกัในเงินที่

จะประหยดัได ้
2. ตอ้งมีกำรรบัประกนั Solar Rooftop 10 ปีเป็นอย่ำงต ่ำเพื่อสรำ้งควำมมั่นใจใหล้กูคำ้ 
3. มีลักษณะและเกณฑ์ในกำรเลือก supplier อย่ำงมีระบบ และมีมำตรฐำน เช่น มี

ระบบกำรคดัเลือกและตรวจสอบคณุภำพแบตเตอรี่รถยนตต์ำมมำตรฐำนสำกล หรือ 
Solar City จะมีกำรเลือกเฉพำะ supplier ที่มีอุปกรณค์วำมคงทนมำกกว่ำทั่วไป 2-3 
เท่ำ และมีอำยมุำกกว่ำอตุสำหกรรมทั่วไป (35 ปี โดยที่ทั่วไปจะประมำณ 25 ปี) 

4. มีกำรจดัสรรคนเพื่อไปตรวจสอบระบบอยู่ทุกปี  
5. ตอ้งมีกำรจดัสรรคนเพื่อไปตรวจสอบ supplier ทุกๆเดือน โดยอำศยัวิธีกำรตรวจสอบ

แบบสุม่ 
 
จดุแข็ง 
1. บริษัทจะตอ้งมีลูกคำ้เดิมอยู่แลว้ซึ่งน่ำจะสำมำรถมีขอ้มูลกำรใชไ้ฟฟ้ำ สำมำรถน ำ

ขอ้มลูนีม้ำเป็นประโยชนใ์นกำรแข่งขนัต่อไป  
 

จดุอ่อน 
1. บริษัทต้องแบกรบัภำระในดำ้นบุคลำกรทำงเทคนิค และทักษะเฉพำะในด้ำนกำร

ทดสอบและตรวจสอบคณุภำพของแบตเตอรี่  
2. บรษิัทตอ้งแบกรบัภำระในกำรซือ้สินทรพัยท์ี่ตอ้งใชส้  ำหรบักำรติดตัง้ Solar Rooftop 
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3. ลูกคำ้สำมำรถติดต่อกับทำงบริษัทที่ปรึกษำแบบนีไ้ดโ้ดยตรง บริษัทจะตอ้งด ำเนิน
กิจกำรใหเ้นน้กำรบรกิำรเป็นส ำคญัและรำคำสำมำรถสูก้บัคู่แข่งได ้

4. บริษัทอำจจะตอ้งแข่งขนักบับริษัทลกัษณะนีโ้ดยตรงซึ่งธุรกิจนีม้ีลกัษณะกำรแข่งขัน
โดยสมบรูณ ์มีผูเ้ลน่อยู่เป็นจ ำนวนมำก  

 
รูปแบบที่  3 (Model 3): ธุรกิจบริษัทจัดกำรพลังงำน (Energy Service Company: 
ESCO) 
ลกัษณะของธุรกิจ 
1. เป็นธุรกิจแบบเดียวกับโมเดลธุรกิจที่ 1 หรือ 2 และเพิ่มในส่วนของกำรลงทุนของ

บรษิัท  
2. บริษัทจะเป็นผู้ลงทุนด้ำน Solar Rooftop +ESS ทุกอย่ำงโดยจะเช่ำพื ้นที่หลังคำ

อำคำรบำ้นเรือนของเอกชน โดยน ำไฟฟ้ำที่ผลิตไดม้ำจ ำหน่ำยแก่ประชำชนทั่วไป 
3. ทำงเจำ้ของบำ้นหรือเจำ้ของอำคำรจะไม่ตอ้งยุ่งเก่ียวกบักำรบริหำรจดักำรดำ้น Solar 

Rooftop +ESS แต่จะไดค่้ำเช่ำสถำนที่ในกำรติดตัง้ 
4. รูปแบบค่ำเช่ำสำมำรถท ำไดส้ำมรูปแบบคือ 

1) Rental Model  
ลกูคำ้ที่ยอมใหติ้ดตัง้ไดร้บัค่ำแรกเขำ้และค่ำเช่ำที่ในกำรติดตัง้จำกทำงบรษิัท  
2) Shared Model (70%: 30%) 
ลกูคำ้ที่ติดตัง้แบ่งสว่นของรำยไดก้บัทำงบรษิัท  
3) Guarantee Saving  
ลกูคำ้ที่ติดตัง้แบ่งส่วนของรำยไดก้ับทำงบริษัทแต่ไดร้บั options พิเศษที่สำมำรถกำ

รนัตีรำคำขำยของไฟฟ้ำได ้
โดยสำมำรถท ำได้โดยในรูปแบบของ Solar City ซึ่งเป็นบริษัทลูกของ Tesla โดย

ขัน้ตอนของกำรด ำเนินงำน คือ 
1. บรษิัทใหค้ ำปรกึษำดำ้นกำรออกแบบและติดตัง้หนำ้งำน 
2. ลกูคำ้เซ็นกำรซือ้ไฟฟ้ำจำกบรษิัท 
3. บรษิัทออกแบบกำรติดตัง้และขนำดที่เหมำะสมแก่ลกูคำ้ 
4. บริษัทดูแลระบบทุกอย่ำงในกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำ โดยลูกค้ำไดส้่วนลดของ

รำคำไฟฟ้ำหรือไดเ้งินสว่นแบ่ง 
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5. พอหมดเวลำที่สญัญำระบุไว ้ลูกคำ้สำมำรถถอดระบบออกไดโ้ดยไม่ตอ้งเสีย
ค่ำใชจ้่ำย หรือสำมำรถต่อสญัญำระยะยำวออกไปอีกได ้
 

จดุแข็ง  
1. ลกูคำ้มีควำมตอ้งกำรที่จะติดเพิ่มขึน้ เนื่องจำกไม่ตอ้งลงทนุดว้ยตวัเอง 
2. ลกูคำ้ไม่ตอ้งเสียเวลำกบั ระบบ Solar Rooftop + ESS แต่ไดค่้ำเช่ำที่เพิ่มขึน้ ท ำใหม้ี

รำยไดเ้พิ่มขึน้มำ 
 
จดุอ่อน 
1. บริษัทตอ้งใชเ้งินทุนจ ำนวนมำกเพื่อซือ้อุปกรณ์ส ำหรบักำรติดตั้ง Solar Rooftop + 

ESS ซึ่งอำจจะเป็นกำรเพิ่มควำมเสี่ยงใหก้บับรษิัท 
 
3. วิเครำะหข์อ้มูลทำงกำรตลำด เพื่อวำงแผนกำรด ำเนินธุรกิจในแบบต่ำงๆ ในอนำคต 

กำรวิเครำะหก์ำรแบ่งสว่น (segmentation) กำรวำงต ำแหน่ง (positioning) กำรประเมินวงจรธุรกิจ 
(business life cycle) กำรวิเครำะห์กลยุทธ์ทำงกำรตลำด แบบ  4P (Product, Price, Place, 
Promotion) 
 



บทที ่ 4 
ผลการวิจัย 

 
ผลของกำรวิจยัแบ่งออกเป็นสองส่วน ไดแ้ก่ ผลกำรวิเครำะหโ์อกำสและขอ้จ ำกดัของกำร

ใชแ้บตเตอรี่รถยนตไ์ฟฟ้ำส ำหรบัครวัเรือน และแนวทำงกำรด ำเนินธุรกิจกำรใชแ้บตเตอรี่รถยนต์
ไฟฟ้ำส ำหรบัครวัเรือน แสดงผลกำรวิจยั ดงันี ้ 

 
โอกาสและข้อจ ากัดของการใช้แบตเตอร่ีรถยนตไ์ฟฟ้าส าหรับครัวเรือน 

จำกกำรศึกษำกำรใชแ้บตเตอรี่รถยนตไ์ฟฟ้ำส ำหรบัครวัเรือนของประเทศต่ำงๆ พบว่ำ มี
โอกำสและขอ้จ ำกดัในกำรด ำเนินกำร ดงันี ้ 

 โอกาส 
1) ประเทศไทยมีนโยบำยกำรส่งเสรมิกำรใชย้ำนยนตไ์ฟฟ้ำที่ชดัเจน ท ำใหเ้กิดตลำด

กำรแข่งขนัโดยสมบรูณแ์ละสง่ผลต่อควำมตอ้งกำรของผูใ้ชง้ำนในประเทศ 
2) ประเทศไทยมีนโยบำยสง่เสริมกำรผลิตไฟฟ้ำแบบใชเ้อง (Self-consumption) 

ช่วยใหผู้ใ้ชไ้ฟฟ้ำที่จะติดตัง้ Solar Rooftop (Prosumer) ทัง้ระดบั residential & 
commercial สำมำรถควบคมุค่ำใชจ้่ำยดำ้นไฟฟ้ำ และป้องกนัควำมผนัผวนของ
รำคำพลงังำนที่เกิดขึน้ในอนำคต 

3) Self-consumption เพิ่มกำรแข่งขนัของกำรผลิตไฟฟ้ำรำยย่อย และน ำไปสู่กำร
เปลี่ยนแปลงของตลำดไฟฟ้ำ จะมีรูปแบบธุรกิจใหม่ๆ เกิดขึน้ และท ำใหผู้ผ้ลิต
ไฟฟ้ำจำก Solar Rooftop เป็นผูผ้ลิตไฟฟ้ำรำยใหญ่ขึน้ ซึ่งผูบ้รโิภคพลงังำนขัน้
สดุทำ้ยจะเป็นตวัแปรส ำคญัของผูผ้ลิตพลงังำนและเป็นผูก้  ำหนดสว่นแบ่งทำง
กำรตลำดดำ้นพลงังำนในอนำคต 

4) Self-consumption ท ำใหเ้กิดผูผ้ลิตพลงังำนจ ำนวนมำกขึน้ สำมำรถพึ่งพำ
พลงังำนของตนเองได ้อำจน ำไปสูก่ำรลด peak load ลดกำรสรำ้งและลดตน้ทุน
ในกำรด ำเนินกำรโรงไฟฟ้ำขนำดใหญ่ได ้

5) ประเทศไทยมีขอ้ก ำหนดคณุสมบติัของวสัด ุอปุกรณแ์ละกำรติดตัง้ระบบผลิตไฟฟ้ำ
ดว้ยเซลลแ์สงอำทิตยบ์นหลงัคำที่ไดม้ำตรฐำนสำกล ไดร้บักำรยอมรบัจำก
ผูป้ระกอบกำรทัง้ในประเทศและต่ำงประเทศ 
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6) กำรไฟฟ้ำฝ่ำยจ ำหน่ำย มีขอ้ก ำหนดกำรเชื่อมต่อระบบโครงข่ำยของกำรไฟฟ้ำฝ่ำย
จ ำหน่ำยที่ชดัเจน หำกผูใ้ชใ้นครวัเรือนตอ้งกำรติดตัง้ระบบ Solar Rooftop + 
ESS และเชื่อมต่อกบัระบบจ ำหน่ำย 

7) รำยละเอียดต่ำงๆในกำรด ำเนินกำร Solar Rooftop สำมำรถเขำ้ถึงไดจ้ำก 
website ของคณะกรรมกำรก ำกบักิจกำรพลงังำน (กกพ.) ซึ่งท ำหนำ้ที่เป็น one-
stop service 

 

 ข้อจ ากัด 
1) ประเทศไทยยงัไม่มีขอ้ก ำหนดคณุสมบติัของแบตเตอรี่และกำรติดตัง้แบตเตอรี่

ส  ำหรบักำรใชง้ำนในระบบผลิตไฟฟ้ำดว้ยเซลลแ์สงอำทิตยบ์นหลงัคำที่ได้
มำตรฐำนสำกล ไดร้บักำรยอมรบัจำกผูป้ระกอบกำรทัง้ในประเทศและ
ต่ำงประเทศ 

2) ประเทศไทยยงัไม่มีควำมชดัเจนในกฎระเบียบกำรก ำจดัหรือทิง้ แบตเตอรี่ของ
ยำนยนตไ์ฟฟ้ำ 

3) ในระยะสัน้ ยงัขำดกำรกระตุน้หรือแรงจงูใจ market driven และ demand 
driven ในระดบั residential เนื่องจำกตน้ทนุของระบบยงัไม่ grid parity แต่หำก
มีกำรแข่งขนัมำกขึน้จะท ำใหต้น้ทนุ Solar Rooftop + ESS ในกลุม่ residential 
ลดลง 

4) ภำครฐัไม่มีนโยบำยกำรรบัซือ้ไฟฟ้ำสว่นเกินที่ผลิตจำก Solar Rooftop ดงันัน้ผูท้ี่
ติดตัง้ จึงจ ำกดัในสว่นของผูท้ี่มีกำรใชไ้ฟฟ้ำในช่วงกลำงวนั 

5) ยงัไม่มีกำรก ำหนดมำตรฐำนของบรษิัทหรือผูป้ระกอบกำรที่จ  ำหน่ำยอปุกรณ ์
ติดตัง้หรือใหบ้ริกำร Solar Rooftop กำรก ำหนดระยะเวลำในกำรรบัประกนั เพื่อ
ควำมเชื่อมั่นหรือคุม้ครองสิทธิ์ของผูท่ี้ติดตัง้ Solar Rooftop 

 
แนวทางการด าเนินธุรกิจการใช้แบตเตอร่ีรถยนตไ์ฟฟ้าส าหรับครัวเรือน 

วิเครำะห์ควำมเป็นไปได้ในกำรใช้แบตเตอรี่ยำนยนต์ไฟฟ้ำส ำหรบัครัวเรือน โดยกำร
วิเครำะห์ Five Forces เปรียบเทียบทั้ง 3 ธุรกิจ ได้แก่ ธุรกิจให้ค ำปรึกษำออกแบบติดตั้ง ธุรกิจ
รบัจำ้งติดตัง้และบ ำรุงรกัษำ ธุรกิจบริษัทจดักำรพลงังำน (ESCO) มีรำยละเอียดในตำรำงที่ 5 ซึ่ง
เป็นกำรบอกแรงต่ำงๆ ที่มีผลกระทบต่อกำรด ำเนินธุรกิจทัง้ 3 ประเภทนี ้โดยแรงต่ำงๆทัง้ 5 นัน้คือ 



 37 

แรงที่เกิดจำกกำรที่จะมีคู่แข่งเขำ้มำใหม่ (threat of new entrants) แรงที่จะมีผลิตภณัฑท์ี่สำมำรถ
มำทดแทนได้ (threat of substitutes) แรงจำกกำรต่อรองของลูกค้ำ (bargaining power of 
customers) แรงจำกกำรต่อรองของซัพพลำยเออร ์(bargaining power of suppliers) แรงจำก
กำรแข่งขนัของคู่แข่งปัจจบุนั (industry rivalry) 

 
ตาราง 5 แสดงการวิเคราะห ์Five Forces ส าหรับธุรกิจประเภทต่างๆ 

Detail Model 1 Model 2 Model 3 

Threat of new 
entrants 

สูง 
เงินลงทนุต ่ำ สำมำรถ
เขำ้มำไดง้่ำย 

ปานกลาง 
มีหลำยรำยที่รบัติดตัง้ แต่
ก็ยงัมีปัญหำเรื่องควำม
น่ำเชื่อถือ 

ต ่า 
ตอ้งใชเ้งินลงทนุ และควำม
น่ำเชื่อถือ 

Threat of 
substitutes 

สูง 
อ่ำนเองไดใ้น
อินเตอรเ์น็ต YouTube 

สูง 
บำงครัง้ เจำ้ของบำ้น
อำจจะสำมำรถจำ้งช่ำงมำ
ติดตัง้ให ้หรือติดตัง้เองได้
เลย 

ปานกลาง 
อำจจะใชรู้ปแบบ 2 ผสมกบั
กำรกูธ้นำคำรมำลงทนุได ้

Bargaining 
power of 
customers 

ต ่า 
ลกูคำ้หลำยรำย 

ต ่า 
ลกูคำ้หลำยรำย 

มาก 
เนื่องจำกลกูคำ้รำยใหญ่
สำมำรถลงทนุไดด้ว้ยตวัเอง 
เพรำะมีเงินทนุเพียงพอ 

Bargaining 
power of 
suppliers 

ปานกลาง 
ผูจ้  ำหน่ำยแผงมีไม่มำก
นกั จำกต่ำงประเทศ แต่
ก็ไม่นอ้ยจนเกินไป 

ปานกลาง 
ผูจ้  ำหน่ำยแผงมีไม่มำกนกั 
จำกต่ำงประเทศ แต่ก็ไม่
นอ้ยจนเกินไป 

ต ่า 
ผูจ้  ำหน่ำยแผงมีไม่มำกนกั 
จำกต่ำงประเทศ แต่
สำมำรถซือ้ไดใ้นปรมิำณที่
มำก 

Industry rivalry ปานกลาง/สงู 
ปัจจบุนัมีคู่แข่ง ในกำร
ใหค้ ำปรกึษำ และติดตัง้
ค่อนขำ้งมำก 

ปานกลาง 
ปัจจบุนัมีคู่แข่ง ในกำรให้
ค ำปรกึษำ และติดตัง้
ค่อนขำ้งมำก 

ต ่า 
ปัจจบุนัมีคู่แข่ง ในกำรให้
ค ำปรกึษำ และติดตัง้
ค่อนขำ้งมำก แต่ที่ลงทนุ
ดว้ยยงันอ้ย 
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ในส่วนของธุรกิจที่ 1 มีแรงที่น่ำเป็นห่วงต่ำงๆคือ กำรที่เป็นธุรกิจที่มีเงินลงทุนต ่ำ ท ำให้
คู่แข่งรำยใหม่สำมำรถเขำ้มำแข่งขันไดง้่ำย อีกทั้งลูกคำ้ยังสำมำรถหำขอ้มูลเชิงลึกจำกสื่อต่ำงๆ
ทำงอินเทอรเ์น็ตได ้กำรแข่งขนัจำกคู่แข่งปัจจุบนัก็มีควำมส ำคญัเนื่องจำกบรษิัทที่ใหค้  ำปรกึษำใน
ประเทศไทยนั้นมีจ ำนวนมำก ซึ่งบริษัทติดตัง้ไฟฟ้ำต่ำงๆ ก็สำมำรถที่จะใหค้ ำปรึกษำกำรติดตั้ง 
solar panel ได ้ 

ในสว่นของธุรกิจที่ 2 มีแรงที่น่ำเป็นห่วงที่สดุก็จะเกิดจำกกำรท่ีลกูคำ้นัน้สำมำรถท่ีจะจำ้ง
ช่ำงมำใหติ้ดตั้งดว้ยตัวเอง โดยไม่ตอ้งผ่ำนกำรบริกำรของบริษัท ซึ่งอำจจะมีรำคำที่ถูกกว่ำ และ
อำจจะมีประสิทธิภำพที่มำกกว่ำ รวมทัง้มีบรษิัทจ ำนวนมำกท่ีสำมำรถเป็นตวัแทนของตวัธุรกิจนีไ้ด ้
รวมทัง้อำจจะมีแรงจำกกำรที่ซพัพลำยเออรอ์ำจจะสำมำรถมีอ ำนำจต่อรองกบับรษิัทเนื่องจำกซพั
พลำยเออรอ์ยู่ต่ำงประเทศและอำจจะมีจ ำนวนไม่มำกนกัท ำใหม้ีอ  ำนำจกำรต่อรองกบับริษัท  

ในส่วนของธุรกิจที่ 3 นัน้มีแรงจำกกำรต่อรองของลูกคำ้ ซึ่งจำกกำรค ำนวณแลว้ ลูกคำ้
รำยใหญ่จะเป็นลกูคำ้กลุ่มส ำคญัที่จะลงทุนในกำรติดตัง้แผง PV ซึ่งสำมำรถ ที่จะติดตัง้เองไดโ้ดย
ไม่ตอ้งอำศยัเงินลงทนุจำกทำงบรษิัทนั่นท ำใหก้ำรต่อรองของลกูคำ้นัน้ค่อนขำ้งสงู 

 

การวิเคราะหเ์ชิงการตลาดแบบ 4P 
กำรด ำเนินธุรกิจที่จะประสบควำมส ำเร็จทำงกำรตลำดนัน้ ประกอบไปดว้ยกำรบูรณำ

กำรทำงดำ้น ผลิตภณัฑ ์(product) รำคำ (price) สถำนที่ (place) โปรโมชั่น (promotion) ซึ่งธุรกิจ
ทัง้ 4 จะตอ้งมีกลยทุธท์ำงกำรตลำดแบบ 4P ในทุกๆดำ้น ตำรำงที่ 6 ไดแ้สดงกำรวิเครำะห ์4P โดย
ใชส้  ำหรบัธุรกิจต่ำงๆทั้ง 3 ประเภท และจะเนน้ส ำหรบัแต่ละธุรกิจในวงเล็บ เช่น บริษัทจะตอ้งมี
กำรใช ้solar module ที่มีประสิทธิภำพและรำคำไม่สูง ซึ่งต้องใหป้ระชำชนตระหนักในเงินที่จะ
ประหยดัได ้ท ำใหป้ระชำชนมีแรงจูงใจในกำรที่จะติดตัง้ระบบ solar module ดำ้นรำคำนัน้ บริษัท
ควรจะบวก premium ของกำรที่บริษัทมีควำมใส่ใจในสิ่งแวดลอ้ม โดยกำรน ำแบตเตอรี่ยำนยนต์
ไฟฟ้ำมำใหบ้ริกำร ท ำใหส้ำมำรถที่จะคิดรำคำไดม้ำกกว่ำคู่แข่ง  โดยกำรวำงต ำแหน่งของธุรกิจซึ่ง
จะเนน้กำรติดตัง้และกำรบริกำรที่มีควำมเชี่ยวชำญที่สูงกว่ำและเป็นบริษัทที่น่ำเชื่อถือกว่ำบริษัท
อ่ืนๆ  
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ตาราง 6 การวิเคราะห ์4P ส าหรับธุรกิจประเภทต่างๆ 

Product Price Place Promotion 

• ใช ้solar module ที่

มีประสิทธิภำพและ

รำคำไม่สงู ตอ้งให้

ประชำชนตระหนกัใน

เงินที่จะประหยดัได ้

• มีลกัษณะและ

เกณฑใ์นกำรเลือก 

supplier อย่ำงมีระบบ 

และมีมำตรฐำน เช่น 

Solar City จะมีกำร

เลือกเฉพำะ supplier 

ที่มีอปุกรณค์วำม

คงทนมำกกว่ำทั่วไป 

2-3 เท่ำ และมีอำยุ

มำกกว่ำอตุสำหกรรม

ทั่วไป )35 ปี โดยที่

ทั่วไปจะประมำณ 25 

ปี 

• ตอ้งมีกำรจดัสรร

บคุลำกรเพื่อไป

ตรวจสอบระบบอยู่ทกุ

ปี  

• ตอ้งมีกำรจดัสรรคน

เพื่อไปตรวจสอบ 

supplier ทกุๆ เดือน 

• เนื่องจำกควำม

เชื่อมั่นที่มีต่อบริษัท

จำกลกูคำ้ เรำ

สำมำรถใชร้ำคำ

ตลำด บวก premium 

ของกำรเป็นสินคำ้

เพื่อสิ่งแวดลอ้มเขำ้

ไปได ้

 

• อำจจะตอ้งมีระบบ

กำรจดักำรเป็น 

dynamic pricing 

ปรบัเปลี่ยนตำม

สภำวะของรำคำ

อปุกรณต่์ำงๆดว้ย  

• (Model 1,2) สำขำที่

รบัช ำระเงิน น่ำจะ

สำมำรถน ำมำใหบ้ริกำร

ได ้และเพิ่มหนำ้ที่ของ

แต่ละสำขำใหส้ำมำรถ

ติดต่อเพื่อติดตัง้ solar 

roof ได ้

• (Model 3) รบัเฉพำะ

สำขำที่มีศกัยภำพ โดย

ที่มีพนกังำนที่ฝึกมำ

โดยเฉพำะ เพื่อออกไป

หำลกูคำ้ แทนที่จะให้

ลกูคำ้มำหำอย่ำงเดียว 

• ใชโ้ซเชียลมีเดียต่ำงๆ

ใหเ้ป็นประโยชนใ์นกำร

ประชำสมัพนัธแ์ละ

ถำม-ตอบ เช่น 

Facebook page, 

Instagram, Website, 

Customer service ซึ่ง

อำจจะใชร้ะบบกำรถำม

ตอบแบบ artificial 

intelligence เขำ้มำ

เสรมิเพื่อประหยดั

พนกังำนไดใ้นอนำคต 

• ตอ้งมีกำร

รบัประกนัระบบ 

Solar Rooftop 10 ปี

เป็นอย่ำงต ่ำเพื่อสรำ้ง

ควำมมั่นใจใหล้กูคำ้ 

• ขำยพ่วงกบักำร

ขำยไฟฟ้ำปัจจบุนั ยิ่ง

จ่ำยค่ำไฟเยอะ จะ

ไดร้บัสว่นลดในกำร

ติดตัง้มำก % กว่ำ 

• เนื่องจำกกำรใช ้

solar rooftop เป็น

กำรรกัษำสิ่งแวดลอ้ม 

อำจจะมีโปรโมชั่น

จำกทำงรฐับำลเพื่อ

ลดภำษีใหก้บัลกูคำ้

อีกทำง  
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Product Price Place Promotion 

โดยอำศยัวิธีกำร

ตรวจสอบแบบสุม่ 

• กำรออกแบบ Solar 

Rooftop ตอ้งสำมำรถ

ทนทำนและผ่ำนสภำพ

อำกำศที่เลวรำ้ยมำกๆ

ได ้

• ใชฐ้ำนขอ้มลูที่มีอยู่

ปัจจบุนั ติดต่อกบั

ลกูคำ้ไดเ้ลย 

Positioning 

เป็นบรษิัทที่มีกำรบริกำรเก่ียวกบักำรใหค้ ำปรกึษำ ติดตัง้ ดแูล solar rooftop ที่มีควำมเชี่ยวชำญที่สงู

กว่ำ และน่ำเชื่อถือกว่ำบรษิัทคู่แข่ง มีกำรสรำ้งเครือข่ำยกบั Certified Body เพื่อกำรรบัรองคณุภำพ 

และควำมปลอดภยัในกำรท ำงำนของอปุกรณ ์รวมถึงใหใ้บรบัรองกบัผูร้บัเหมำที่จะด ำเนินกำร

ติดตัง้ระบบ 

 
ตัวอย่ำงของสถำนที่ในกำรให้บริกำรนั้น ทำงบริษัทสำมำรถที่จะใชส้ำขำกำรรบัช ำระ

บริกำรปัจจุบัน ในกำรให้บริกำรทำงด้ำนกำรติดตั้ง Solar module ได ้โดยใหพ้นักงำนในแต่ละ
สำขำมีหนำ้ที่ควำมรบัผิดชอบเพิ่มขึน้ ซึ่งจะเป็นกำรประหยดังบประมำณ และกำรใชเ้งินลงทุนใน
กำรสรำ้งสำขำในกำรให้บริกำรใหม่ๆ ส่วนตัวอย่ำงของโปรโมชั่นนั้น ทำงบริษัทจะต้องมีกำร
รบัประกนัใหก้ับลูกคำ้ในกำรที่จะสำมำรถใช ้solar module 10 ปี ท ำใหล้กูคำ้มั่นใจที่จะลงทุนใน
กำรผลิตกระแสไฟฟ้ำจำกพลงังำนแสงอำทิตย ์เพื่อเพิ่มแรงจงูใจของลกูคำ้ไปในตวัอีกดว้ย  
 



บทที ่ 5 
บทสรุป 

 
สรุปผลการวิจัย 

กรณีแบตเตอรี่ที่หมดอำยุกำรใชง้ำน โดยยังคงเหลือควำมจุแบตเตอรี่ประมำณรอ้ยละ 
80 ของควำมจทุัง้หมด เมื่อซ่อมแซมแลว้ (Refurbish) ตอ้งทดสอบแบตเตอรี่โดยประจุไฟจนถึงรอ้ย
ละ 70 ของควำมจุแบตเตอรี่ (Notter, et al., 2010) จึงจะน ำไปใชง้ำนไดใ้หม่ได ้ช่วยเสรมิไฟฟ้ำเขำ้
สูร่ะบบในช่วงที่มีกำรใชไ้ฟฟ้ำมำกเกินไปได ้โดยสำมำรถใชง้ำนต่อไดอี้ก 4-5 ปี กรณีเช่นนีเ้รียกกำร
จดักำรแบตเตอรี่แบบรียูส (Reuse) นอกจำกนัน้กำร Reuse แบตเตอรี่เพื่อใชง้ำนส ำหรบัครวัเรือน 
แทนกำรใชง้ำนแบตเตอรี่ที่ถูกผลิตขึน้มำใหม่ สำมำรถลดพลงังำนที่ใชใ้นกำรผลิตแบตเตอรี่ใหม่ 
และลดกำรเกิดสภำวะอุณหภูมิโลกเปลี่ยนแปลง (Climate change) ได้ร ้อยละ 69 และ 68 
ตำมล ำดับ (Richa, et al., 2017) [24] แต่อย่ำงไรก็ตำม ในปัจจุบันยังมีข้อจ ำกัดด้ำนกำร
ตรวจสอบสถำนะของแบตเตอรี่ก่อนน ำมำ Reuse เป็น Stationary Energy Storage ซึ่งเป็นกำร
ยำกที่จะท ำใหม้ั่นใจไดว้่ำแบตเตอรี่ที่ผ่ำนกำรใชง้ำนมำแลว้ยังปลอดภัยสำมำรถน ำไปใชง้ำนใน
ลกัษณะอ่ืนได ้ดงันัน้ ขอ้ก ำหนด หรือวิธีกำรในกำรตรวจสอบแบตเตอรี่ใชแ้ลว้ก่อนน ำไปใชง้ำนต่อ
จึงมีควำมจ ำเป็น เพื่อลดควำมเสี่ยงที่จะเกิดอนัตรำยในกำรน ำไปใชง้ำนต่อไปในอนำคต 

จำกผลกำรวิเครำะหต์น้ทุนรวมตลอดวฏัจกัรชีวิตและตน้ทุนต่อหน่วยของ SLB เมื่อเทียบ
กับอัตรำค่ำไฟฟ้ำของครัวเรือน ณ ปัจจุบัน ที่อัตรำค่ำไฟฟ้ำ 4.22 บำท/kWh พบว่ำ ควำมจุ
พลงังำนคงเหลือไม่นอ้ยกว่ำ 80% อำยุใชง้ำน 5 ปี จะสำมำรถก ำหนดรำคำรูปแบบทำงธุรกิจแบบ 
Energy-as-a-service (EaaS) ได้ไม่เกิน 20,000 บำท ต้นทุนรวมตลอดวัฏจักรชีวิต 10 ปี อยู่
ระหว่ำง 304,850 – 315,125 บำท โดยรูปแบบธุรกิจทำงดำ้นกำรกักเก็บพลงังำนนัน้สำมำรถช่วย
ให้ลูกค้ำ ลดกำรสูญเสียพลังงำนไฟฟ้ำในส่วนที่ไม่ได้น ำมำใช้ และเพิ่มโอกำสในกำรจ ำหน่ำย
พลงังำนในช่วงที่ตอ้งกำรใชพ้ลงังำนสงูสดุ อีกทัง้ยงัเป็นกำรลดตน้ทุนในกำรซือ้พลงังำนไฟฟ้ำดว้ย 
ซึ่งรูปแบบกำรดูแลรกัษำพรอ้มให้ค ำแนะน ำและกำรรบัประกันผลกำรผลิตไฟฟ้ำ  รวมถึงควำม
ปลอดภัยหลังกำรติดตั้ง Solar Rooftop จะเป็นทำงเลือกในกำรด ำเนินธุรกิจ  Energy-as-a-
service (EaaS) 

 
อภปิรายผล 

คุณสมบัติเบือ้งต้นของ SLB ต้องมีค่ำควำมจุพลังงำนคงเหลือไม่น้อยกว่ำ 50% เมื่อ
เทียบกบัของใหม่ อำยุใชง้ำน 5 ปี เพื่อใหส้ำมำรถก ำหนดรำคำรูปแบบทำงธุรกิจแบบ Energy-as-
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a-service (EaaS) นอ้ยกว่ำ 20,000 บำท กำรใชแ้บตเตอรี่ยำนยนตไ์ฟฟ้ำส ำหรบัครวัเรือนเป็นกำร
เพิ่มมูลค่ำใหแ้บตเตอรี่ที่หมดอำยุกำรใชง้ำนแลว้ ส่งผลใหแ้บตเตอรี่มีมูลค่ำโดยรวมมำกขึน้ และ
เป็นกำรลดสัดส่วนมูลค่ำขณะใช้งำนใน xEV ลง ท ำให้ผู ้บริโภคไม่ต้องแบกรบัภำระจำกรำคำ
แบตเตอรี่ของ xEV มำกจนเกินไปเพื่อควำมคุ้มค่ำทำงเศรษฐกิจจึงควรพิจำรณำ Recycle 
แบตเตอรี่ส  ำหรบักำรใชง้ำนในครวัเรือน ดงันัน้ในกำรด ำเนินธุรกิจ  SLB ส ำหรบัครวัเรือน นอกจำก
ตอ้งค ำนึงเรื่องประสิทธิภำพของแบตเตอรี่แลว้ ยังตอ้งค ำนึงถึงอัตรำกำรเก็บรวบรวมแบตเตอรี่ที่
หมดอำยุกำรใชง้ำนแลว้ซึ่งจะส่งผลต่อตน้ทุนในกำรด ำเนินกำรรูปแบบธุรกิจแบบ Energy-as-a-
service (EaaS) อีกด้วย ดังนั้นบริษัทควรมีพันธมิตรที่มีควำมสำมำรถในด้ำนต่ำงๆ เพื่อน ำมำ
พฒันำศกัยภำพของบรษิัทเพื่อสรำ้งโอกำสและใหม้ีประสิทธิภำพสงูขึน้ 
 
ข้อเสนอแนะ 

ส ำหรบักรณีผู้ใชไ้ฟกลุ่มครวัเรือนนั้น แมผ้ลกำรวิเครำะหจ์ะแสดงใหเ้ห็นว่ำกำรลงทุน
ติดตัง้ solar rooftop + ESS ใหผ้ลตอบแทนที่คุม้ค่ำก็ตำม แต่กำรตดัสินใจลงทุนของบุคคลอำจท ำ
ไดย้ำก เนื่องจำกบุคคลจะมีแนวโนม้ที่จะหลีกเลี่ยงควำมเสี่ยง (risk avoidance) สูง ในกำรจูงใน
ใหม้ีกำรติดตัง้ solar rooftop + ESS นัน้ อำจตอ้งมีกำรจูงใจในรูปแบบอ่ืนเพิ่มเติม เช่น กำรจดัให้
มีกำรปล่อยเงินกู้ดอกเบีย้ต ่ำ ระยะเวลำกำรกู้ยำวนำน ส ำหรบัลงทุนใน solar rooftop + ESS 
เพื่อใหผู้ใ้ชไ้ฟกลุม่นีส้ำมำรถตดัสินใจลงทนุไดง้่ำยขึน้ 
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ภาคผนวก ก  ตัวอย่างการค านวณต้นทุนของระบบ (Solar Rooftop + ESS) ส าหรับ
ครัวเรือน 

แสดงกำรค ำนวณต้นทุนของระบบ (Solar Rooftop + ESS) ส  ำหรบัครวัเรือน ที่

เหมำะสมเทียบกับอัตรำค่ำไฟฟ้ำปัจจุบัน จำกเงื่อนไขที่ก ำหนดต่ำงๆ โดยใชก้ำรวิเครำะหค์วำม

เหมำะสมใช้ Cost-Effectiveness Analysis ได้แก่ ต้นทุนรวมตลอดวัฎจักรชีวิต (Life Cycle 

Costing: LCC) ต้นทุนต่อหน่วย (Levelized Cost: LCOE) และกำรวิเครำะห์ควำมอ่อนไหว 

(Sensitivity Analysis) โดยก ำหนดควำมจพุลงังำนคงเหลือของแบตเตอรี่ที่ 30-100%  

 

 

 

 

  

5 kW Year Ssytem cost O&M Total Saving NPV

Solar Rooftop 200000 THB 0 300,000         1,500.00   301,500.00   0 (301,500.00)   

Converter 50000 THB 1 1,500.00   1,500.00        36,742.70     35,242.70       (266,257.30)   

O&M 0.5 % 2 1,500.00   1,500.00        36,742.70     35,242.70       (231,014.61)   

Battery 50000 THB 10kWh 3 1,500.00   1,500.00        36,742.70     35,242.70       (195,771.91)   

Electricity cost 4.22 THB/kWh 4 1,500.00   1,500.00        36,742.70     35,242.70       (160,529.22)   

PV Production 6815 kWh/year 5 50,000           1,500.00   51,500.00     36,742.70     (14,757.30)     (175,286.52)   

Battery output 1891.8 kWh/year 6 1,500.00   1,500.00        36,742.70     35,242.70       (140,043.82)   

8706.8 7 1,500.00   1,500.00        36,742.70     35,242.70       (104,801.13)   

36,742.70     8 1,500.00   1,500.00        36,742.70     35,242.70       (69,558.43)     

Total System Cost 300,000.00   9 1,500.00   1,500.00        36,742.70     35,242.70       (34,315.74)     

O&M 1,500.00        THB/year 10 1,500.00   1,500.00        36,742.70     35,242.70       926.96            

366,500.00   367,426.96   926.96            

Battery Cost 55000 50,000         45,000         40,000         35,000         30,000         25,000         20,000         15,000         10,000     5,000       

LCC 376775 366,500       356,225       345,950       335,675       325,400       315,125       304,850       294,575       284,300   274,025   

100% LCOE 4.23 4.11 3.99 3.88 3.76 3.65 3.53 3.42 3.3 3.19 3.07

50% 4.79 4.66 4.53 4.4 4.27 4.14 4.01 3.88 3.74 3.61 3.48

40% 4.92 4.79 4.65 4.52 4.38 4.25 4.12 3.98 3.85 3.71 3.58

30 5.06 4.92 4.78 4.65 4.51 4.37 4.23 4.09 3.96 3.82 3.68

80% 4.43 4.31 4.19 4.07 3.95 3.83 3.71 3.59 3.47 3.35 3.23

70% 4.55 4.42 4.3 4.17 4.05 3.93 3.8 3.68 3.55 3.43 3.31

60% 4.67 4.54 4.41 4.28 4.16 4.03 3.9 3.77 3.65 3.52 3.39

PB 10 10 10 10 9 9 9 8 8 8

4.22 4.30 4.39 4.48 4.57 4.66 4.75 4.85 4.94 5.04

LCC 366,500.00   

LCOE 4.21               
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ภาคผนวก ข การใช้ HOMER ในการค านวณปริมาณไฟฟ้าทีผ่ลิตได้จาก Solar Rooftop 
และ ESS 
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ชื่อ-นามสกุล นำงสำวกฤษฏิ์พิชชำ หทยัสวุรรณ 
วัน เดือน ปี เกิด 9  พฤศจิกำยน 2524 
ทีอ่ยู่ปัจจุบัน 171/13  หมู่ที่ 5 ซอยเย็นจิตร ต ำบลบำ้นคลอง อ ำเภอเมือง จงัหวดั

พิษณโุลก 65000 
ทีท่ างานปัจจุบัน กองกำรวิจยัและนวตักรรม มหำวิทยำลยันเรศวร อำคำรมหำธรรมรำชำ 

ชัน้ 4 เลขที่ 99 หมู่ที่ 9 ต ำบลท่ำโพธิ์ อ ำเภอเมือง จงัหวดัพิษณโุลก 65000 
ต าแหน่งหน้าทีปั่จจุบัน เจำ้หนำ้ที่บรหิำรงำนทั่วไป 
ประสบการณก์ารท างาน พ.ศ. 2549  กองกำรวิจยัและนวตักรรม มหำวิทยำลยันเรศวร 
ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2543  รบ.1 (มธัยมศกึษำตอนปลำย) โรงเรียนเฉลิมขวญัสตรี  

พ.ศ. 2548  ศศบ. (สำขำพฒันำสงัคม)  มหำวิทยำลยันเรศวร 
ผลงานตีพิมพ ์ กฤษฏิ์พิชชำ หทยัสวุรรณ และประพิธำริ ์ธนำรกัษ.์ (2564). กำรวิเครำะห์

ควำมเป็นไปไดใ้นกำรใชแ้บตเตอรี่ยำนยนตไ์ฟฟ้ำส ำหรบัครวัเรือน. 
นเรศวรวิจยัและนวตักรรม ครัง้ที่ 17 มหำวิทยำลยันเรศวร เมื่อ วนัที่ 29-
30 กรกฎำคม 2564   
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