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บทท่ี 5 

สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 
 
การวิจัยในคร้ังน้ีเป็นการใช้ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ขับเคลื่อนยานพาหนะไฟฟ้า กรณีศึกษา

ความเป็นไปได้ในการลงทุนกับสถานประกอบการ โดยใช้ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์เป็นแหล่งจ่ายพลังงาน
ช่วงชะลอเบรกและช่วงเบรก สร้างเครื่องอัดประจุไฟฟ้าประสิทธิภาพสูงสําหรับพาหนะไฟฟ้า        
หาประสิทธิภาพของซุปเปอร์คาปาซิเตอร์สําหรับการขับเคลื่อนยานพาหนะไฟฟ้า และศึกษาความ
เป็นไปได้ทางด้านเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมในการใช้ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์สําหรับยานพาหนะไฟฟ้า    
ซึ่งในบทน้ีจะนําเสนอสรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะของการวิจัยตามลําดับข้ันตอนดังน้ี 

 
สรุปผล 
 ผลการทดลองการประจุและปล่อยประจุของซุปเปอร์คาปาซิเตอร์เพ่ือหาประสิทธิภาพของ
ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ โดยแบ่งเป็นการทดลองซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ในการประจุและปล่อยประจุด้วย
ระดับแรงดันคงที่ตามพิกัดและค่ากระแสต่าง ๆ รวมทั้งการต่อร่วมกับมอเตอร์ไฟฟ้า และประยุกต์ใช้
งานร่วมกับยานพาหนะไฟฟ้า ซึ่งสามารถสรุปได้ดังน้ี 
 1. ตัวแปรสําคัญที่มีผลต่อประสิทธิภาพของซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ คือ เวลา พิกัดแรงดันและ
กระแสไฟฟ้าในการประจุและปล่อยประจุ ซึ่งเมื่อการประจุที่แรงดันไฟฟ้าตามพิกัด 48V กระแสไฟฟ้า
ตํ่า 10A จะทําให้ได้ประสิทธิภาพสูง 98.88% แต่เมื่อการประจุและปล่อยประจุที่กระแสไฟฟ้าสูง 
100A จะทําให้ประสิทธิภาพลดลง 91.74% แต่เวลาที่ใช้การประจุจะเร็วกว่าและใช้พลังงานมากกว่า
เมื่อเทียบกับที่ใช้กระแสตํ่าในการประจุ 
 2. ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์เป็นอุปกรณ์เก็บสะสมพลังงานไฟฟ้าที่มีประสิทธิภาพสูงเมื่อเทียบกับ
แบตเตอร่ี ซึ่งเมื่อคํานวณจากพลังงานท่ีใช้การประจุ (พลังงานด้านอินพุต) เปรียบเทียบกับพลังงานท่ี
ปล่อยประจุ (พลังงานด้านเอาต์พุต) มีประสิทธิภาพเฉล่ียอยู่ที่ 94.14%  
 3. ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์เป็นอุปกรณ์เก็บสะสมพลังงานไฟฟ้าที่สามารถนํามาใช้ขับเคลื่อน
ยานพาหนะไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ แต่ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์มีความต้านทานอนุกรมภายใน 
(ESR) เท่ากับ 0.02129 โอห์ม ซึ่งทําให้เกิดกระแสร่ัวไหลตํ่า (Leakage current) ตลอดเวลา รวมท้ัง
เกิดกําลังไฟฟ้าสูญเสียภายใน เท่ากับ 3,742 จูล อันเน่ืองมาจากความต้านทานอนุกรมภายใน 
 4. ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ที่การประจุแรงดันไฟฟ้าคงที่ 48V 
กระแส 10A 20A 30A 40A 50A 60A 70A 80A 90A และ 100A พบว่าที่กระแสการประจุตํ่าจะได้
ประสิทธิภาพสูงสุดถึง 98.88% และเมื่อเพ่ิมกระแสในการประจุเป็น100A จะได้ประสิทธิภาพลด
ตํ่าลง 91.97% และค่าประสิทธิภาพเฉลี่ยเท่ากับ 94.14% การใช้ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์กับโหลดที่มี
กระแสเกิน 20A จะทําให้ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ไม่สามารถจ่ายพลังงานได้หมดโดยวงจรภายในของ
ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์จะตัดการจ่ายพลังงานท่ีแรงดันเฉล่ีย 37.74V ซึ่งทําให้มีพลังงานภายในซุปเปอร์
คาปาซิเตอร์หลงเหลือจํานวนมาก 
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 5. การใช้ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์เป็นแหล่งจ่ายพลังงานเพ่ือขับเคลื่อนยานพาหนะไฟฟ้า (ใช้
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงพิกัด 2000W 48V 41A) พบว่าประสิทธิภาพการเก็บพลังงานท่ีแรงดันตาม
พิกัด 50.52V กระแส 20.33A ใช้พลังงานขับเคล่ือนยานพาหะไฟฟ้า จะได้ประสิทธิภาพสูงสุด 
97.06% แต่เมื่อเก็บพลังงานและจ่ายพลังงานท่ีกระแสสูง 79.15A จะได้ประสิทธิภาพลดลง 17.26% 
 ผลการวิเคราะห์ช่วงเบรกหรือชะลอเบรกพบว่าซุปเปอร์คาปาซิเตอร์จะได้รับการประจุที่
แรงดัน 31.06V จากการติดต้ังไดชาร์จ 
 ผลการวิเคราะห์เวลาช่วงการเก็บประจุ พบว่าซุปเปอร์คาปาซิเตอร์จะใช้เวลาเก็บประจุเร็วที่
กระแสชาร์จสูง 79.15A ใช้เวลา 222 วินาที และใช้เวลาเก็บประจุนานสุดที่กระแสชาร์จตํ่า 20.33A 
ใช้เวลา 447 วินาที  
 ช่วงที่ใช้เป็นแหล่งจ่ายพลังงานขับเคล่ือนยานพาหนะไฟฟ้า นํ้าหนักรวมบรรทุก 480 kg ที่
กระแสชาร์จ 20.33A ใช้เวลาชาร์จ 447 วินาที (7 นาที 27 วินาที) พลังงานในการชาร์จ 798.29 W 
ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์สามารถขับเคลื่อนยานพาหนะไฟฟ้าได้ 315 วินาที (5 นาที 15 นาที)  ใช้
พลังงานขับเคลื่อนยานพาหนะไฟฟ้า 822.47W ระยะทางที่ว่ิงทดสอบ 1010 เมตร รองลงมาท่ี
นํ้าหนักรวมบรรทุก 415 kg ที่กระแสชาร์จ 39.53A ใช้เวลาชาร์จ 310 วินาที (5 นาที 10 วินาที) 
ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์สามารถขับเคลื่อนยานพาหนะไฟฟ้าได้ 388 วินาที (6 นาที 28 นาที) ระยะทางที่
ว่ิงทดสอบ 1100 เมตร  และ ที่นํ้าหนักรวมบรรทุก 405 kg กระแสชาร์จ 79.15A ใช้เวลาชาร์จ 222 
วินาที (3 นาที 42 วินาที) ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์สามารถขับเคลื่อนยานพาหนะไฟฟ้าได้ (6 นาที 21 
วินาที) วัดระยะทางที่ว่ิงได้ 1150 เมตร   
 การใช้ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์เพ่ือขับเคลื่อนยานพาหนะไฟฟ้าจะให้ประสิทธิภาพสูงสุด 
97.06% ที่กระแสชาร์จ 20.33A และซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ขับเคลื่อนยานพาหนะไฟฟ้าที่มีพิกัดกระแส 
41A จะทําให้ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ไม่สามารถจ่ายพลังงานได้หมดโดยวงจรภายในของซุปเปอร์คาปาซิ
เตอร์จะตัดการจ่ายพลังงานท่ีแรงดันเฉลี่ย 30.55V ซึ่งทําให้มีพลังงานภายในซุปเปอร์คาปาซิเตอร์หลง
เหลือจํานวนมาก 

การชาร์จที่กระแสคงที่ ส่วนแรงดันไฟฟ้าจะเพ่ิมข้ึนแบบทรานเซียนโดยใช้เวลาชาร์จ 4 นาที 
45 นาที เมื่อชาร์จประจุจนเต็มพิกัดที่  50 โวลต์ หลังจากน้ันทดลองว่ิงในสภาพถนนรอบ
มหาวิทยาลัยราชภัฏธนบุรี สมุทรปราการ โดยมีนํ้าหนักผู้ทดสอบ 2 คน 130 กิโลกรัม นําหนักรถ 
300 กิโลกรัม นํ้าหนักรวมเป็น 430 กิโลกรัม พบว่าระยะที่ว่ิงได้ 1256 เมตร ใช้เวลา 5.34 นาที 
ความเร็ว 253.21 เมตรต่อนาที หลังจากน้ันนํารถเข้าชาร์จประจุใหม่อีกคร้ัง ซึ่งผลการทดลองเป็นที่
น่าพอใจเป็นอย่างยิ่ง 

จุดคุ้มค่าและคุ้มทุนจากการใช้ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์แทนแบตเตอรี่ จากจํานวนเงินที่ลงทุน 
ซื้อวัสดุอุปกรณ์รวมจ้างทําเป็นจํานวนเงินโดยประมาณ 89,000 บาท มีอายุการใช้งาน 10 ปี คิดเป็น
เงินลงทุน 8,900 บาทต่อปี ซึ่งถือเป็นเงินลงทุนและต้นทุนแปรผัน 1,000 บาท เมื่อนําไปเทียบกับ
แบตเตอรี่ย่ีห้อ TROJAN รุ่น T-1275 ขนาด 12V, 150A  ราคา 7,800 บาทต่อลูก รวมท้ังหมด 6 ลูก 
เป็นเงิน 46,800 บาท มีอายุการใช้งาน 2 ปี คิดเป็นเงินลงทุน 23,400 บาทต่อปี และต้นทุนแปรผัน 
1,000 บาท พบว่าจุดคุ้มทุนใช้แบตเตอรี่เป็นเงิน 7,900 บาท จุดคุ้มทุนใช้ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์  
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22,400 บาท และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบจุดคุ้มทุนใช้แบตเตอรี่กับจุดคุ้มทุนใช้ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์
จะทําให้จุดคุ้มทุนเป็นดังน้ี  4 เดือน 7 วัน หรือ 127 วัน  
 ดังน้ันจุดคุ้มทุนสําหรับการใช้ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ คือ 371 วัน จึงจะคุ้มทุนเมื่อเทียบกับการ
ใช้แบตเตอร่ีทั่วไป 
 
อภิปรายผล 

ผลการวิจัยในครั้งน้ีทําให้ได้แหล่งจ่ายพลังงานหมุนเวียน (Renewable energy) ที่สามรถนํา
พลังงานกลับมาใช้ใหม่ได้มากกกว่าหน่ึงล้านวัฎจักรและไม่เกิดมลภาวะต่อสภาพแวดล้อม ซึ่งเมื่อ
พิจารณาค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ จากผลการทดลองและจากการคํานวณ แสดงถึงประสิทธิภาพการ
ทํางานของซุปเปอร์คาปาซิเตอร์เพ่ือเป็นแหล่งจ่ายพลังงานสําหรับขับเคล่ือนยานพาหนะไฟฟ้า 
สามารถอภิปรายผลได้ดังน้ี 
 ผลการวิเคราะห์พฤติกรรมการเก็บพลังงานและปล่อยพลังงานของซุปเปอร์คาปาซิเตอร์
สามารถชาร์จที่ปริมาณกระแสสูงได้ แต่แรงดันไฟฟ้าไม่ควรเกินพิกัด การเปลี่ยนแปลงของแรงดันจะ
เป็นแบบทันทีทันใด (Transient) และกระแสจะเป็นค่าคงที่ทั้งช่วงการประจุและปล่อยประจุ ในส่วน
เวลาที่ใช้ในการประจุจะข้ึนกับกระแส ย่ิงถ้ากระแสสูงเวลาที่ใช้เก็บพลังงานจนเต็มจะเร็วมาก ในขณะ
ที่ประจุที่กระแสตํ่าจะใช้เวลานานกว่า 
 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของซุปเปอร์คาปาซิเตอร์จะให้ประสิทธิภาพสูงสุด 98.88% ที่
กระแสชาร์จตํ่า 10A และถ้าชาร์จที่กระแสสูงจะทําให้ประสิทธิภาพลดต่ําลง การใช้ซุปเปอร์คาปาซิ
เตอร์กับโหลดที่มีกระแสสูงเกิน 20A จะทําให้ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ไม่สามารถจ่ายพลังงานได้หมดโดย
วงจรภายในของซุปเปอร์คาปาซิเตอร์จะตัดการจ่ายพลังงานท่ีแรงดันเฉล่ีย 37.74V ซึ่งทําให้มีพลังงาน
ภายในซุปเปอร์คาปาซิเตอร์หลงเหลือจํานวนมาก 
 การใช้ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ขับเคลื่อนยานพาหนะไฟฟ้า พบว่าประสิทธิภาพช่วงการเก็บ
พลังงานท่ีแรงดันชาร์จ 50.52V กระแส 20.33A และช่วงที่ใช้พลังงานขับเคลื่อนยานพาหะไฟฟ้าจะได้
ประสิทธิภาพสูงสุด 97.06% แต่เมื่อเก็บพลังงานที่แรงดันชาร์จ 50.49V กระแส 79.15A และใช้
พลังงานขับเคลื่อนยานพาหะไฟฟ้า จะได้ประสิทธิภาพลดลง 17.26% สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Jens C. Schroeder, และคณะ (2010) 
 ผลการวิเคราะห์เวลาช่วงการเก็บประจิ (ชาร์จ) พบว่าซุปเปอร์คาปาซิเตอร์จะใช้เวลาชาร์จ
เร็วที่กระแส 79.15A ใช้เวลา 222 วินาที สอดคล้องกับงานวิจัยของ (Rares Bodnar, William 
Redman-White. 2011)  และใช้เวลาชาร์จนานสุดที่กระแส 20A ใช้เวลา 447 วินาที  
 ผลการวิเคราะห์ใช้ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์เป็นแหล่งจ่ายพลังงานขับเคลื่อนยานพาหนะไฟฟ้า ที่
นํ้าหนักรวมบรรทุก 480 kg ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์สามารถขับเคลื่อนยานพาหนะไฟฟ้าได้ 315 วินาที 
(5 นาที 15 นาที) ระยะทางที่ว่ิงทดสอบ 1010 เมตร รองลงมาที่นํ้าหนักรวมบรรทุก 415 kg ซุปเปอร์
คาปาซิเตอร์สามารถขับเคล่ือนยานพาหนะไฟฟ้าได้ 388 วินาที (6 นาที 28 นาที) ระยะทางที่ว่ิง
ทดสอบ 1100 เมตร และที่นํ้าหนักรวมบรรทุก 405 kg กระแสชาร์จ 79.15A ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์
สามารถขับเคลื่อนยานพาหนะไฟฟ้าได้ (6 นาที 21 นาที) วัดระยะทางที่ว่ิงได้ 1150 เมตร ในระหว่าง
การทดลองว่ิงที่มีการเบรกหรือชะลอเบรกพบว่าซุปเปอร์คาปาซิเตอร์จะได้รับการประจุที่แรงดัน 
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31.06V จากการติดต้ังไดชาร์จ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Adnan Rafi Al Tahtawi and Arief 
Syaichu Rohman. (2015) 
 การใช้ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ขับเคลื่อนยานพาหนะไฟฟ้าที่มีพิกัดกระแส 41A จะทําให้
ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ไม่สามารถจ่ายพลังงานได้หมดโดยวงจรภายในของซุปเปอร์คาปาซิเตอร์จะตัด
การจ่ายพลังงานที่แรงดันเฉลี่ย 30.55V ซึ่งทําให้มีพลังงานภายในซุปเปอร์คาปาซิเตอร์หลงเหลือ
จํานวนมาก แต่ถ้านําไปใช้กับโหลดที่มีกระแสตํ่ากว่า 20A ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์สามารถที่จะจ่าย
พลังงานได้หมดจนแรงดันที่ขั้วเหลือ 0.52V 

จุดคุ้มค่าและคุ้มทุนจากการใช้ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์แทนแบตเตอรี่ จากจํานวนเงินที่ลงทุน 
ซื้อวัสดุอุปกรณ์รวมจ้างทําเป็นจํานวนเงินโดยประมาณ คิดเป็นเงินลงทุน 8,900 บาทต่อปี ซึ่งถือเป็น
เงินลงทุนและต้นทุนแปรผัน 1,000 บาท เมื่อนําไปเทียบกับแบตเตอรี่ย่ีห้อ TROJAN รุ่น T-1275 
ขนาด 12V, 150A  ราคา 7,800 บาทต่อลูก รวมท้ังหมด 6 ลูก เป็นเงิน 46,800 บาท มีอายุการใช้
งาน 2 ปี คิดเป็นเงินลงทุน 23,400 บาทต่อปี และต้นทุนแปรผัน 1,000 บาท พบว่าจุดคุ้มทุนใช้
แบตเตอรี่เป็นเงิน 7,900 บาท จุดคุ้มทุนใช้ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์  22,400 บาท และเมื่อพิจารณา
เปรียบเทียบจุดคุ้มทุนใช้แบตเตอร่ีกับจุดคุ้มทุนใช้ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์จะทําให้จุดคุ้มทุนเป็นดังน้ี  4 
เดือน 7 วัน หรือ 127 วัน ดังน้ันจุดคุ้มทุนสําหรับการใช้ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ คือ 127 วัน จึงจะคุ้ม
ทุนเมื่อเทียบกับการใช้แบตเตอร่ีทั่วไป 

 
 

ข้อเสนอแนะ 
ผลจากการวิจัย มีข้อเสนอแนะเพ่ือนําไปใช้ดังน้ี 
ข้อเสนอแนะเพ่ือการนําไปใช้งาน 
1. การเก็บประจุของซุปเปอร์คาปาซิเตอร์สามารถทําได้ที่กระแสสูง ๆ ได้ แต่แรงดันไฟฟ้าไม่

ควรใช้เกินพิกัดได้  
2. เมื่อต่อขนานซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ชุดที่ 1 กับชุดที่ 2 ควรมีแรงดันไฟฟ้าเท่ากันหรือ

ใกล้เคียงกัน เน่ืองจากซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ชุดที่มีแรงดันตํ่ากว่าเปรียบเสมือนเป็นโหลดให้กับชุดที่มี
แรงดันสูงกว่า 

ข้อเสนอแนะเพ่ือการวิจัยคร้ังต่อไป 
 1.  เน่ืองจากซุปเปอร์คาปาซิเตอร์มีค่าความต้านทานอนุกรมภายในทําให้เมื่อประจุแรงดัน
เต็มพิกัดจําเป็นต้องมีวงจรสําหรับปลดออกจากระบบ 
 2. ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ ย่ีห้อ Maxwell รุ่น BMOD0165P048 BXX, 165F, 48V จํานวน 2 
ลูก ต่อขนานจะได้เป็นขนาดพิกัดรวม 330F 48V จํานวน 1 ชุด สามารถจ่ายพลังงานได้หมดเมื่อโหลด
ไม่เกิน 20A 
 3. ควรศึกษาช่วงแรงดันที่ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์สามารถจ่ายพลังงานไฟฟ้าสูงสุด (Maximum 
power transfer) 
 4. ควรศึกษาจุดคุ้มทุนสําหรับการนํางานวิจัยไปต่อยอดเพ่ือผลิตในเชิงพาณิชย์ 
 




