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บทท่ี 1 

บทนำ 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
ปัจจุบันจำนวนยานยนต์ไฟฟ้าในประเทศไทยมีอัตราการเพิ่มข้ึนอย่างต่อเนื่อง โดยพบว่ายอด

จดทะเบียนยานยนต์ไฟฟ้ารวมทุกประเภท ตั้งแต่เดือนมกราคม – ธันวาคม พ.ศ. 2566 มีการจด
ทะเบียนใหม่ทั้งสิ้น 100,219 คัน เติบโต 380% เมื่อเทียบกับปี 2565 ที่มียอดจดทะเบียนเพียง 
20,816 คัน และมีการคาดการณ์ว่าจะเพิ่มข้ึนอีกในอนาคต ทั้งนี้การเพิ่มข้ึนของจำนวนยานยนต์ไฟฟ้า
เป็นผลมาจากหลายปัจจัย โดยปัจจัยที่สำคัญ คือ เพื่อลดการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์จากภาคการ
ขนส่ง เนื่องจากอุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศใกล้พื้นผิวโลกและน้ำในมหาสมุทรที่เพิ่มข้ึนเกิดจากปรากกฏ
การณ์ของแก๊สเรือนกระจกที่เกิดขึ้นได้ทั้งตามธรรมชาติและกิจกรรมของมนุษย์ โดยพบว่ากิจกรรม
ของมนุษย์เป็นสาเหตุที่สำคัญของการเพิ่มขึ้นของก๊าซเรือนกระจกอย่างรวดเร็วเพราะมนุษย์เป็น
ตัวการหลักในการสร้างและปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ จากการใช้เช้ือเพลิงฟอสซิลต่าง ๆ เช่น ถ่านหิน 
น้ำมัน ก๊าซธรรมชาติ รวมไปถึงภาคการขนส่ง เป็นต้น สัดส่วนการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ของภาค
การทำงานต่าง ๆ ได้ดังรูปที่ 1.1 โดยภาคการผลิตไฟฟ้ามีสัดส่วนสูงสุดถึง 37% 

รูปที่ 1.1 สัดส่วนการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ของภาคการทำงานต่างๆ  

จากข้อมูลของสมาคมยานยนต์ไฟฟ้าไทย (EVAT) ระบุว่าสถานีอัดประจุไฟฟ้ามีจำนวนเพิ่ม
มากขึ้นเพื่อรองรับจำนวนยานยนต์ไฟฟ้า แสดงแนวโน้วการเพิ่มข้ึนของสถานีอัดประจดุังรปูที ่1.2 โดย
พบว่าสถานีอัดประจุไฟฟ้าที่มีการติดตั้งแล้วนิยมใช้พลังงานจากระบบโครงข่ายไฟฟ้าเป็นส่วนใหญ่ 
ส่งผลให้ให้ยานยนต์ไฟฟ้าสามารถลดการปลอ่ยคาร์บอนไดออกไซด์ของภาคการขนส่งได้แต่ไปเพิ่มการ
ปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ของภาคการผลิตไฟฟ้าแทน เนื่องจากการอัดประจุไฟฟ้าทั้งที่เป็นสถานีอัด
ประจุหรือแม้แต่การอัดประจุไฟฟ้าภายในบ้านพักอาศัยนิยมใช้ไฟฟ้าจากระบบโครงข่ายไฟฟ้า

อุสาหกรรม
28%

อ่ืนๆ
ผลติไฟฟ้า

37%

ขนส่ง
29%
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จากระบบโครงข่ายไฟฟ้าจึงส่งผลให้โรงไฟฟ้าต้องผลิตกำลังไฟฟ้ามากขึ้นเพื่อให้เพียงพอต่อความ
ต้องการการใช้พลังงานไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้นของกลุ่มคนที่ใช้ยานยนต์ไฟฟ้า ทั้งนี้หากต้องการให้สถานีอัด
ประจุไฟฟ้าลดการใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบโครงข่ายสามารถทำได้โดยพิจารณาแหล่งพลังงาน
ทดแทนซึ่งเป็นพลังงานสะอาดที่ไม่ก่อให้เกิดการเผาไหม้และยังช่วยลดการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าได้
อีกด้วย  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.2 แนวโน้วการเพิม่ขึ้นของสถานีอัดประจุไฟฟ้า 

 แหล่งพลังงานทดแทน คือ พลังงานที่นำมาใช้แทนน้ำมันเช้ือเพลิง สามารถแบ่งตามแหล่งที่ได้
เป็น 2 ประเภท คือ พลังงานทดแทนจากแหล่งที่ใช้แล้วหมดไป อาจเรียกว่า พลังงานสิ้นเปลือง ได้แก่ 
ถ่านหิน ก๊าซธรรมชาติ นิวเคลียร์ หินน้ำมัน และทรายน้ำมัน เป็นต้น และพลังงานทดแทนอีกประเภท
หนึ่งเป็นแหล่งพลังงานที่ใช้แล้วสามารถหมุนเวียนมาใช้ได้อีก เรียกว่า พลังงานหมุนเวียน ได้แก่ 
แสงอาทิตย์ ลม ชีวมวล น้ำ และไฮโดรเจน เป็นต้น แต่เนื่องจากพลังงานหมุนเวียนจากแสงอาทิตย์มี
ความผันผวนสูง ดังนั้นการติดตั้งระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) เพื่อลดความผันผวนของไฟฟ้าจาก
พลังงานหมุนเวียนจึงเป็นทางเลือกที่ดีอย่างหนึ่ง 

 ในวิทยานิพนธ์นี้จึงดำเนินการศึกษาการพัฒนาสถานีอัดประจุไฟฟ้าที่ใช้พลังงานไฟฟ้าจาก
แหล่งพลังงานทดแทน โดยใช้ระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์และระบบเซลล์เชื้อเพลิงที่ใช้ไฮโดรเจนให้
ทำงานร่วมกับระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ และเพื่อเป็นการรองรับการพัฒนาของแบตเตอรี่
จึงมีการใช้แบตเตอรี่จำนวน 2 ชนิดโดยใช้ระบบโครงข่ายไฟฟ้าเป็นแหล่งพลังงานสำรอง ทำการศึกษา
และออกแบบระบบการจัดการพลังงานแบบผสมผสานสำหรับสถานีอัดประจุไฟฟ้าแบบเร็วในโหมด
กระแสตรงให้ผสมผสานพลังงานให้เพียงพอต่อความต้องการของภาระโหลด เพื่อลดการใช้กำลังไฟฟ้า
จากระบบโรงข่ายไฟฟ้าและใช้พลังงานทดแทนให้เกิดความคุ้มค่าที่สุด 
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1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
1.2.1 เพื่อออกแบบระบบการจัดการพลังงานแบบผสมผสานสำหรับสถานีอัดประจุไฟฟ้า

แบบเร็วในโหมดกระแสตรงที่ใช้ระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ระบบเซลล์เช้ือเพลงิและ
ระบบกักเก็บพลังงานโดยมีระบบโครงข่ายไฟฟ้าเป็นแหล่งพลังงานสำรอง  

1.2.2 เพื่อลดจากใช้กำลังไฟฟ้าจากระบบโครงข่ายไฟฟ้าด้วยวิธีการจัดสรรพลังงานแบบ
ผสมผสาน 

1.2.3 เพื ่อสร้างแพลตฟอร์มแสดงสถานะของสถานีอัดประจุไฟฟ้าสำหรับนำข้อมูลมา
วิเคราะห์ 
 

1.3  ข้อตกลงเบ้ืองต้น 
ระบบการจัดการพลังงานแบบผสมผสานสำหรับสถานีอัดประจุไฟฟ้าแบบเร็วในโหมด

กระแสตรงจะนำมาใช้งานที่สถานีอัดประจุไฟฟ้าแบบเร็ว พิกัด 48 V 200 A ภายในมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี  

 
1.4  ขอบเขตของงานวิจัย 

1.4.1 ศึกษาระบบการผสมผสานระหว่างระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ระบบเซลล์เช้ือเพลิง
และระบบโครงข่ายไฟฟ้าให้มีแรงดันที่เหมาะสมที่จุดร่วมบัสบาร์ 

1.4.2 ศึกษาระบบการผสมผสานระหว่างระบบพลังงานและระบบกักเก็บพลังงานให้มี
แรงดันที่เหมาะสมที่จุดร่วมบัสบาร์ 

1.4.3 ออกแบบเงื่อนไขการทำงาน สร้างระบบรวมถึงวิเคราะห์การทำงานของระบบการจดั
การพลังงานแบบผสมผสานสำหรับสถานีอัดประจุไฟฟ้าแบบเร็วในโหมดกระแสตรงและทดสอบ  

1.4.4 ศึกษาและสร้างแพลตฟอร์มระบบควบคุมการชาร์จยานยนต์ไฟฟ้าของสถานีอัด
ประจุไฟฟ้าแบบเร็วในโหมดกระแสตรงให้สามารถแสดงสถานะของสถานีอัดประจุไฟฟ้า 

 
1.5  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.5.1 ได้องค์ความรู้เกี่ยวกับการทำงานของเซลล์แสงอาทิตย์ เซลล์เช้ือเพลิงและระบบกัก
เก็บพลังงาน 

1.5.2 ได้องค์ความรู้เกี่ยวกับออกแบบเงื่อนไขการทำงาน สร้างระบบรวมถึงวิเคราะห์การ
ทำงานของระบบการจัดการพลังงานแบบผสมผสานสำหรับสถานีอัดประจุไฟฟ้าแบบเร็วในโหมด
กระแสตรงและทดสอบ  
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1.5.3  ได้องค์ความรู้เกี่ยวกับการสร้างแพลตฟอร์มออกแบบเงื่อนไขการทำงาน สร้างระบบ
รวมถึงวิเคราะห์การทำงานของระบบการจัดการพลังงานแบบผสมผสานสำหรับสถานีอัดประจุไฟฟ้า
แบบเร็วในโหมดกระแสตรงและทดสอบ 

 



 
 

บทท่ี 2 

ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 บทนำ 

  บทนี้นำเสนอปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับระบบควบคุมพลังงานทดแทนมา
ใช้กับสถานีอัดประจุไฟฟ้าแบบเร็วเพื่อลดการใช้กำลังไฟฟ้าจากระบบโครงข่ายไฟฟ้า และงานวิจัยที่
เกี่ยวกับข้องกับการจัดสรรพลังงานและการออกแบบการจัดสรรพลังงานสำหรับสถานีอัดประจุไฟฟ้า 
ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

2.2 การผสมผสานพลังงาน  

  ปัจจุบันพลังงานทดแทนเริ่มเข้ามามีบทบาทสำคัญเป็นอย่างมากในการลดการใช้พลังงาน                 
จากระบบโครงข่ายไฟฟ้า เนื่องจากเป็นแหล่งพลังงานสะอาดที่ไม่ก่อให้เกิดการเผาไหม้และบางแหล่ง
พลังงานยังเป็นแหล่งพลังงานที่ใช้แล้วไม่มีวันหมดไป ยกตัวอย่างเช่น พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม 
เป็นต้น ทั้งนี้หากต้องการนำแหล่งพลังงานทดแทนมาใช้ร่วมกับแหล่งพลังงานทดแทนด้วยกันหรือ
แม้กระทั่งการนำมาใช้ร่วมกับระบบโครงข่ายไฟฟ้าต้องอาศัยการผสมผสานพลังงานเพื่อจัดสรร
พลังงานให้เพียงพอต่อความต้องการของระบบ ซึ่งแหล่งพลังงานทดแทนที่ได้รับความนิยมในการ
เลือกใช้เป็นอย่างมาก คือ แหล่งพลังงานจากระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ แหล่งพลังงานลม และระบบ
เซลล์เช้ือเพลิง โดยพบว่าแหล่งพลังงานจากระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานที่มีความผัน
ผวนตามความเข้มแสงหรือสภาพภูมิอากาศของสถานที่นั้น ๆ ดังรูปที่ 2.1 โดยการใช้กำลังไฟฟ้าจาก
ระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ต้องผ่านวงจรแปลงผันแรงดันที่มีการใช้ระบบควบคุมการตามรอยจุด
กำลังไฟฟ้าสูงสุดเพื่อแปลงผันระดับแรงดันให้มีค่าเท่ากับแรงดันของระบบและเพื่อให้ได้ค่ากำลังไฟฟ้า
สูงที่สุดที่ระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะสามารถผลิตได้ (Naik et al., 2012, Almi et al., 2014, 
Sangpanich et al., 2014, Reddy et al., 2015, Kumar et al., 2016, Rao et al.,2021)
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รูปที่ 2.1 ความผันผวนของความเข้มแสงตามสภาพภูมิอากาศ 

ที่มาภาพ: (Reddy et al., 2015) 

  โดยการนำระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์มาใช้เป็นแหล่งพลังงานควรนำมาใช้ควบคู่กับระบบกัก
เก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่เพื่อรองรับความผันผวนของระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Naik et al., 
2012, Sangpanich et al., 2014, Rao et al.,2021) ทั้งนี้การติดตั้งระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์และ
ระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ต้องคำนึงถึงโหลดของระบบ ซึ่งค้นพบว่าการเลือกใช้งานระบบ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์รว่มกับระบบกักเกบ็พลงังานแบบแบตเตอรีส่ามารถเลอืกใช้ขนาดของแบตเตอรีท่ี่
ต่างกันได้ด้วยวิธีการควบคุมระบบกักเก็บพลังงานแบบกระจาย (Decentralized Battery Storage 
Control :DBSC) เพื่อแยกการทำงานของแบตเตอรี่ ดังรูปที่ 2.2 โดยเชื่อว่าจะทำให้ระบบมีความ
น่าเชื่อถือและมีประสิทธิภาพสูงกว่าระบบที่ใช้แบตเตอรี่กลุ่มเดียว เนื่องจากระบบพลังงานทดแทน
แบบสแตนด์อโลน (Standalone )จะใช้ตัวควบคุมการชาร์จเพียงตัวเดียวโดยจัดกลุ่มแบตเตอรี่ทัง้หมด
ต่อขนานกัน โดยที่แบตเตอรี่ชุดนั้นต้องมีความจุและสถานะการชาร์จเริ่มต้นเท่ากัน  หากไม่เท่ากัน
ส่งผลให้อายุการใช้งานแบตเตอรี่ลดลง (Sangpanich et al., 2014) 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.2 ระบบที่ใช้แบตเตอรี่ขนาดต่างกัน 
ที่มาภาพ: (Sangpanich et al., 2014) 
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 ในปัจจุบันยังพบว่ามีแหล่งพลังงานสะอาดที่ได้รับความนิยม คือ ระบบเซลล์เช้ือเพลิง (Fuel 
cell system) เนื่องจากเป็นแหล่งพลังงานทดแทนที่ไม่มีความผันผวนทำงานโดยอาศัยปฎิกิริยาทาง
เคมีเปลี่ยนไฮโดรเจนให้เป็นพลังงานไฟฟ้าโดยมีพฤติกรรมการทำงานคล้ายกับแหล่งจา่ยกำลังไฟฟ้าซึง่
การเลือกพิกัดในการติดตั้งต้องมีการคำนึงโหลดของระบบและยังพบว่าเซลล์เชื้อเพลิงนั้นเป็นแหล่ง
พลังงานที่เริ่มมีการพัฒนาและจะได้รับความนิยมมากในอนาคต (Stambouli., 2011, Ghoniem 
et.al., 2023) โดยมีการนำเทคโนโลยีเซลล์เช้ือเพลิงมาใช้งานร่วมกับระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์และ
ระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ ดังรูปที่ 2.3 ซึ่งโดยปกติแล้วระบบเซลล์เชื้อเพลิงหากต้องการ
นำไปใช้งานจะต้องผ่านวงจรแปลงผันแรงดันเพื่อควบคุมแรงดันทางด้านเอาท์พุตให้คงที่ (Naik et al., 
2012, Reddy et al., 2015, Kumar et al., 2016, Rao et al.,2021)  โดยพบว่าการนำระบบแผง
เซลล์แสงอาทิตย์มาใช้งานร่วมกับระบบเซลล์เช้ือเพลิงและระบบกักเก็บพลังงานต้องทำการออกแบบ
ระบบการจัดสรรพลังงานที่มีประสิทธิภาพเนื่องจากจะต้องมีค่าแรงดันที่บัสเท่ากัน ดังรูปที่ 2.4 เพื่อ
ป้องกันการไหลย้อนกลับของกระแสและแรงดันไฟฟ้า โดยในช่วงแรกของการเริ ่มต้นระบบพบ
แรงดันไฟฟ้ากระเพื่อมประมาณ 15 Vdc 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3  ไดอะแกรมของระบบที่มีการใช้พลังงานร่วมกันขอแผงเซลลแ์สงอาทิตย์ พลังงานเซลลลเ์ช้ือ  
เพลงิและระบบกกัเกบ็พลังงานร่วมกัน 

ที่มาภาพ: (Reddy et al., 2015) 
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.4 แรงดันไฟฟ้าทีบ่ัสบาร์ (DC Bus) 
ที่มาภาพ: (Almi et al., 2014) 
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นอกจากนี้ยังมีการนำเซลล์แสงอาทิตย์มาทำงานร่วมกับพลังงานลม โดยใช้วิธี neuro-fuzzy 
เพื่อควบคุมแรงดันไฟฟ้าที่ได้จากพลังงานลม (Almi et al., 2014) ทั้งนี้ยังพบว่ามีการนำระบบแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ แหล่งพลังงานลมและระบบเซลล์เชื้อเพลิงมาใช้ร่วมกัน โดยมีการออกแบบอัลกอลิ
ทึมเพื่อควบคุมการจัดสรรพลังงานในสภาวะโหลดที่แตกต่างกันเพื่อให้เกิดการจัดสรรพลังงานที่ดีที่สุด 
(Rao et al.,2021) 

2.3    การจัดการพลังงานสำหรับสถานีอัดประจุไฟฟ้า 
  ในปัจจุบันเริ่มมีการนำพลังงานทดแทนมาใช้เป็นแหล่งพลังงานสำคัญให้แก่สถานีอัดประจุ
ไฟฟ้าเพื่อลดการใช้พลังงานจากกริดไฟฟ้า ทั้งนี้การนำแหล่งพลังงานทดแทนมาใช้สำหรับสถานีอัด
ประจุไฟฟ้าจะต้องมีการออกแบบการจัดสรรพลังงานให้เพียงพอต่อพฤติกรรมการนำยานยนต์ไฟฟ้า
เข้ามาชาร์จประจุเนื่องจากเป็นโหลดทางไฟฟ้าที่มกีารผนัผวนตามพฤติกรรมการใช้งาน โดยพบว่าหาก
ต้องนำระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์มาใช้เป็นแหล่งพลังงานให้กับสถานีอัดประจุไฟฟ้าจะต้องคำนึงถึง
ความพร้อมของสถานที่ อาทิเช่น สภาพภูมิอากาศในสถานที่นั้น  ๆ หรือแม้แต่พื้นที่ในการติดตั้ง 
ตัวอย่างงานวิจัยที่มีการนำแหล่งพลังงานทดแทนมาใช้เพื่อเป็นแหล่งพลังงานให้กับสถานีอัดประจุ 
ดังนี ้
  Lu et al., 2014 นำเสนอการจำลองสถานีอัดประจุไฟฟ้าแบบกระแสตรงที่มีการผสมผสาน
พลังงานระหว่างระบบโครงข่ายไฟฟ้า ระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์และระบบกักเก็บพลังงานเพื่อเป็น
แหล่งพลังงานให้กับยานยต์ไฟฟ้า โดยมีการยกตัวอย่างเปรียบเทียบ 2 กรณี คือ กรณีที่สถานีอัดประจุ
ใช้ระบบกักเก็บพลังงาน พิกัด 200 kWh และกรณีที่สถานีอัดประจุใช้ระบบกักเก็บพลังงาน พิกัด 500 
kWh พบว่าในกรณีที ่ใช้ระบบกักเก็บพลังงาน 500 kWh สามารถลดการใช้พลังงานจากระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าในช่วงเวลากลางคืนได้มากกว่าแต่ใช้ต้นทุนในการติดตั้งสูงกว่าสถานีที่ใช้ระบบกักเก็บ
พลังงาน 200 kWh ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับการออกแบบโหลดของสถานีและระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
  Nizam and FX Rian., 2018 นำเสนอโครงสร้างที่ดีที่สุดของระบบไฟฟ้าไฮบริดสำหรับ
สถานีอัดประจุไฟฟ้าแบบกระแสสลับในพื้นที ่ชนบท โดยยกตัวอย่างที ่ Labuan bajo ประเทศ
อินโดนีเซีย โดยกล่าวว่า ความพร้อมของพลังงานหมุนเวียนในพื้นที่ชนบทเป็นกุญแจสำคัญในการ
กระจายเทคโนโลยียานยนต์ไฟฟ้าและเพิ่มอัตราส่วนการใช้ไฟฟ้าด้วยพลังงานหมุนเวียน การใช้
พลังงานจากระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ พลังงานจากลมและพลังงานไฟฟ้าจากระบบโครงข่ายขนาด
เล็ก พบว่าหากสถานที่ที่ได้ทำงานวิจัยมีพลังงานที่อุดมสมบรูณ์มาก สามารถรองรับการใช้พลังงานของ
สถานีอัดประจุได้ ทั้งนี้ต้องอาศัยการออกแบบการควบคุมรวมไปถึงผังการทำงานให้ครอบคลุมทั้ง
ระบบจึงจะก่อให้เกิดการนำพลังงานมาใช้อย่างคุ้มค่าที่สุด แสดงแผนภาพการจัดการพลังงาน ดังรูปที่ 
2.5 
  Youssef et al., 2018 นำเสนอสถานีอัดประจุไฟฟ้าด้วยกระแสตรงแบบ 2 ประเภท คือ 
สถานีอัดประจุที่ใช้แหล่งพลังงานจากระบบโครงข่ายไฟฟ้าร่วมกับระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และ
สถานีอัดประจุที่ใช้แหล่งพลังงานจากระบบพลังงานจากระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกับระบบกัก
เก็บพลังงาน พบว่าการออกแบบการทำงานของสถานีอัดประจุที่ใช้แหล่งพลังงานจากระบบแผงเซลล์
แสงอาทิตย์เป็นหลักต้องมีการคำนึงถึงโหลดและมีความซับซ้อนในการออกแบบมากกว่าสถานีอัด
ประจุไฟฟ้าที่มีการใช้พลังงานจากระบบโครงข่ายไฟฟ้าเป็นหลักเนื่องจากพลังงานที่ได้จากระบบแผง
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เซลล์แสงอาทิตย์มีความไม่คงที่จึงต้องมีการออกแบบพิกัดการติดตั้งระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์และ
ระบบกักเก็บพลังงานเพื่อให้มีพลังงานเพียงพอสำหรับรองรับจำนวนยานยนต์ไฟฟ้าที่จะเข้ามาใช้
บริการ สามารถแสดงรูปโครงสร้างของระบบดังรูปที่ 2.6 และ 2.7 ตามลำดับ โดยคาดคะเนว่าใน
อนาคตการอัดประจุด้วยไฟฟ้ากระแสตรงจะได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก เนื่องจากใช้เวลาในการอัด
ประจุเร็วกว่าการอัดประจุด้วยไฟฟ้ากระแสสลับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

รูปที่ 2.5 แผนภาพการจัดการพลังงานของ Nizam and FX Rian 
ที่มาภาพ: (Nizam and FX Rian) 

 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.6  ไดอะแกรมของสถานีอัดประจุที่ใช้แหล่งพลังงานจากระบบโครงข่ายไฟฟ้าร่วมกับระบบแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ 

ที่มาภาพ: (Youssef et al., 2018) 
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รูปที่ 2.7  ไดอะแกรมของสถานีอัดประจุที่ใช้แหล่งพลังงานจากระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกับ
ระบบกักเก็บพลังงาน 

ที่มาภาพ: (Youssef et al., 2018) 

Biya et al., 2019 นำเสนอแนวทางที ่เหมาะสมที่สุดสำหรับการออกแบบและการจัด
การพลังงานของสถานีอัดประจุที่ขับเคลื่อนด้วยระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์และระบบจัดเก็บพลังงาน
แบตเตอรี ่ (BESS) พร้อมกริดไฟฟ้ากระแสสลับ โดยใช้ตัวควบคุมแบบ Proportional Integral 
Derivative (PID) ในการควบคุมกระแสไฟไฟฟ้าและแรงดันไฟที่ต้องการ โดยพิจารณาอัลกอริธึมเพื่อ
ควบคุมการทำงานที่แตกต่างกัน 5 โหมด โดยมีการผสมผสานพลังงานและผลลัพธ์ ดังรูปที่ 2.8 และ 
2.9 

 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.8 แผนภาพการจัดการพลังงานของ Biya et al 
ที่มาภาพ: (Biya et al., 2019) 
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รูปที่ 2.9 ผลลพัธ์การจัดการพลังงานของ Biya et al 
ที่มาภาพ: (Biya et al., 2019) 

 Zhang et al., 2019 นำเสนอสถานีอัดประจุไฟฟ้าแบบกระแสตรง โดยสร้างแบบจำลอง
สถานีอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบหลายพอร์ตคอนเวอร์เตอร์ที่ผสานรวมกับการผลิตไฟฟ้าจากระบบ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ และระบบจัดเก็บพลังงานแบตเตอรี่โดยใช้โปรแกรม ANSYS Twin Builder มี
การควบคุมและการทำงานร่วมกันของการผลิตไฟฟ้าจากระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ สถานีชาร์จยาน
ยนต์ไฟฟ้า และการจัดเก็บพลังงานแบตเตอรี่ให้มีการรักษาเสถียรภาพที่ดีขึ้น การทำงานของระบบ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีความไม่แน่นอนโดยผันผวนตามความเข้มของแสง ทั้งนี้ต้องเกิดการออกแบบ
พิกัดการติดตั้งของระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อให้เพียงพอต่อจำนวนยานยนต์ไฟฟ้าที่จะเข้ามารับ
บริการเพื่อใช้ลดจากใช้พลังงานจากระบบโครงข่ายไฟฟ้า ทั้งนี้ยังนำเสนอผลการจำลองเพื่อยืนยัน
ผลประโยชน์ในโหมดต่างๆ ขอการชาร์จยานยนต์ไฟฟ้า แบบหลายพอร์ตที่เสนอน้ีพรอ้มการกำหนดค่า 
PV-BES โดยมีการจัดการพลังงาน ดังรูปที่ 2.10  

   

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.10 แผนภาพการจัดการพลงังานของ Zhang et al 
ที่มาภาพ: (Zhang et al., 2019) 
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Bhadra et al., 2020 นำเสนอการออกแบบและการพัฒนาสถานีอัดประจุไฟฟ้าแบบไฮบริด
สำหรับยานยนต์ไฟฟ้า สถานีอัดประจุไฟฟ้าใช้พลังงานจากระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์และพลังงาน
จากระบบโครงข่ายไฟฟ้าร่วมกัน ระบบทำงานร่วมกันเพื่อลดการใช้พลังงานจากระบบโครงข่ายไฟฟ้า 
โดยสถานีอัดประจุจะใช้พลังงานจากระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชาร์จยานยนต์ไฟฟ้า โดยตรงเมื่อมี
พลังงานจากระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ แตเ่มื่อไม่มีพลังงานจากระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ สถานีอัด
ประจุจะใช้พลังงานจากระบบโครงข่ายไฟฟ้า แต่ถ้าไม่มียานยนต์ไฟฟ้าเข้ามาใช้บริการ สถานีอัดประจุ
จะส่งพลังงานจากระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไปยังระบบโครงข่ายไฟฟ้า โดยที่ผลลัพธ์ของบทความนี้
แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของระบบภายใต้สภาวะการทำงานต่าง ๆ  ที่ได้ดำเนินการออกแบบการ
ควบคุมระบบการจัดสรรพลังงาน โดยพบว่ารูปแบบการชาร์จแบบไฮบริดที่พัฒนาแล้วสามารถใช้ได้
และเป็นตัวเลือกการชาร์จที่ประหยัดพลังงานสำหรับยานยนต์ไฟฟ้า 

Verma et al., 2020 นำเสนอสถานีอัดประจุไฟฟ้าที่ใช้ระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์และระบบ
แปลงพลังงานลมเป็นแหล่งพลังงานหลัก โดยมีชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลและพลังงานจากระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าเป็นพลังงานสำรองเพื่อให้สามารถให้พลังงานแก่ยานยนต์ไฟฟ้าได้อย่างต่อเนื่อง โดยที่
สถานีอัดประจุไฟฟ้าเป็นโหมดกระแสตรง โดยควบคุมการออกแบบเพื่อให้ใช้แหล่งพลังงานแต่ละ
แหล่งอย่างมีประสิทธิภาพไม่กระทบต่อการชาร์จยานยนต์ไฟฟ้าและการจ่ายโหลดในครัวเรือน 

จากการทบทวนปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องของการผสมผสานพลังงานและ
การออกแบบการจัดสรรพลังงานสำหรับสถานีอ ัดประจุไฟฟ้า  พบว่ามีงานวิจัยมากมายที่ให้
ข้อสนับสนุนถึงความเป็นไปได้ของการผสมผสานพลังงาน โดยพบว่าการผสมผสานพลังงานนั้น
สามารถทำได้แต่ต้องมีการควบคุม กล่าวคือ หากมีการนำระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์มาใชเ้ป็นแหล่ง
พลังงานควรมีการใช้ร่วมกับ Maximum Power Point Tracking (MPPT) เพื่อแปลงผันแรงดนัให้
เหมาะสมกับโหลดและเพื่อเป็นการใช้พลังงานให้คุ้มค่าที่สุด เช่นเดียวกับระบบเซลล์เชื้อเพลิงหากมี
การนำมาใช้งานแบบผสมสานจะต้องมีการแปลงผันแรงดันให้มีความเหมาะสมกับแหล่งพลังงานอื่น
ของระบบก่อน และหากมีการนำแหล่งพลังงานหลายแหลง่มาผสมผสานกันทุกแหล่งพลังงานจะต้องมี
พิกัดของแรงดันเท่ากันที่แรงดันของบัสบาร์เพื่อป้องกันการไหลย้อนของกระแสไฟฟ้า ทั้งนี้หากมีการ
ใช้งานร่วมกับระบบกักเก็บพลงังาน พบว่า ระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรีส่ามารถรองรบัควาผัน
ผวนของระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้โดยทำหน้าที่กักเก็บพลังงานจากระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ใน
ตอนที่ระบบไม่มีโหลดมาใช้งานและตอนทีร่ะบบมีโหลดได้ และพบว่าแหล่งพลังงานดังกล่าวที่กลา่วมา
นั้นสามารถนำมาประยุกต์เป็นแหล่งพลังงานให้กับสถานีอัดประจุไฟฟ้าได้ทั้งแบบกระแสตรงและ
กระแสสลับ  
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2.4   สรุป 
 บทที่ 2 นี้ได้นำเสนอปริทัศน์วรรกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับงานวิทยานิพนธ์ ซึ่งทำให้

ทราบถึงแนวทางและองค์ความรู ้ที ่เกี ่ยวของเพื ่อเป ็นประโยชน์ต่อผู ้จ ิว ัยที ่จะนำมาปรับใช้ใน
วิทยานิพนธ์และส่งผลให้ผู้วิจัยมีความสนใจในการนำแหล่งพลังงานสะอาด นั่นคือ แหล่งพลังงานจาก
ระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์และระบบเซลล์เชื ้อเพลิงมาใช้เป็นแหล่งพลังงานโดยมีระบบกักเก็บ
พลังงานเพื่อรองรับความผันผวนของระบบแผงเซลลแ์สงอาทิตย์มาเป็นแหล่งพลังงานหลักให้กับสถานี
อัดประจุไฟฟ้าแบบกระแสตรง โดยในบทถัดไปนำเสนอถึงทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยในวิทยานิพนธ์
นี ้

 



 
 

 

บทท่ี 3 

สถานีอัดประจุไฟฟ้าและแหล่งพลังงานแบบไฮบริด 

3.1     บทนำ 
ปัจจุบันเริ่มมีการติดตั้งสถานีอัดประจุไฟฟ้าอย่างแพร่หลายเพื่อรองรับจำนวนยานยนต์ไฟฟ้า

ที่มีแนวโน้วว่าจะเพิ่มขึ้นในอนาคต โดยพบว่านอกเหนือจากแหล่งพลังงานไฟฟ้าจากระบบโครงข่าย
แล้วนั้นยังสามารถนำแหล่งพลังงานทดแทนมาเป็นแหล่งพลังงานให้กับสถานีอัดประจุไฟฟ้าได้ โดย
แหล่งพลังงานทดแทนนั้น ได้แก่ ระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ระบบเซลล์เชื้อเพลิง  ซึ่งในบทนี้จะ
กล่าวถึงมาตรฐานและข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับวิทยานิพนธ์ ซึ่งประกอบด้วย ยานยนต์ไฟฟ้า สถานีอัด
ประจุไฟฟ้า เซลล์แสงอาทิตย์ วงจรแปลงผันแรงดันแบบบัคก์และการตามรอยกำลังไฟฟ้าสูงสุด เซลล์
เช้ือเพลิง วงจรแปลงผันแรงดันแบบบูสต์และระบบกักเก็บพลังงาน มีรายละเอียดต่อไปนี้ 

3.2    ยานยนต์ไฟฟ้าและสถานีอัดประจุไฟฟ้า 
ปัจจุบันยานยนต์ไฟฟ้าได้รับความนิยมอย่างแพร่หลาย โดยพบว่ายอดการจดทะเบียน     

ยานยนต์ไฟฟ้าของปีงบประมาณ 2566 มีจำนวนถึง 73,341 คันซึ่งเติบโตจากปีงบประมาณ 2565 ถึง 
399.05% การเพิ่มขึ้นของจำนวนยานยนต์ไฟฟ้าเกิดขึ้นจากการที่กระทรวงคมนาคมสนับสนุนให้
ประชาชนหันมาใช้ยานยนต์ไฟฟ้าเพื่อแก้ปัญหามลพิษทางอากาศของฝุ่นละอองขนาดเล็ก PM 2.5 ซึ่ง
เป็นปัญหาสำคัญด้านสิ่งแวดล้อมที่ประเทศไทยกำลังเผชิญอยู่ 

3.2.1 ยานยนต์ไฟฟ้า (Electric Vehicle: EV)  
  ยานยนต์ไฟฟ้า คือ ยานยนต์ที่ขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า มีทั้งการขับเคลื่อนด้วย
มอเตอร์ไฟฟ้าเพียงอย่างเดียวและขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าทำงานรว่มกับเครื่องยนต์ แบ่งได้เป็น 4 
ประเภท มีรายละเอียดดังนี้ 

1. ยานยนต์ไฟฟ้าไฮบริด (Hybrid Electric Vehicle, HEV) ใช้เครื่องยนต์สันดาป
ร่วมกับมอเตอร์ไฟฟ้าเพื่อขับเคลื่อน แสดงโครงสร้างภายในของยายนต์ ดังรูปที่ 3.1 

2. ยานยนต์ไฟฟ้าปลั๊กอินไฮบริด (Plug-in Hybrid Electric Vehicle, PHEV) มี
ลักษณะการทำงานและอุปกรณ์คล้ายยานยนต์ไฟฟ้าไฮบริด แต่มีข้อแตกต่าง คือ มีระบบอัดประจุ
ไฟฟ้าจากภายนอก เพื่อช่วยให้ยานยนต์ไฟฟ้าขับขี่ได้ระยะทางไกลกว่า แต่มีราคาสูงเนื่องจากใช้
แบตเตอรี่ที่มีขนาดใหญ่ แสดงโครงสร้างภายในของยายนต์ ไดังรูปที่ 3.2 
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3. ยานยนต์ไฟฟ้าพลังงานแบตเตอรี่ (Battery Electric Vehicle, BEV) ใช้มอเตอร์
ไฟฟ้าขับเคลื่อนเพียงอย่างเดียว แสดงโครงสร้างภายในของยายนต์ ดังรูปที่ 3.3 

4. ยานยนต์ไฟฟ้าพลังงานเซลล์เช้ือเพลงิ (Fuel Cell Electric Vehicle, FCEV) ใช้
มอเตอร์เป็นหลักในการขับเคลื่อน แต่ใช้แหล่งพลังงานเป็นก๊าซไฮโดรเจนซึ่งอยู่ในข้ันตอนการพัฒนา
โดยเชื่อว่ายานยนต์ชนิดนี้จะสามารถเข้ามาทดแทนยานยนต์ไฟฟ้าแบบแบตเตอรี่ได้เนื่องจากการใช้
งานของแบตเตอรี่มีความจำกัดต้องมีการอัดประจุ (Edwards et al., 2018) แสดงโครงสร้างภายใน
ของยายนต ์ดังรูปที่ 3.4 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 3.1 โครงสร้างของยานยนต์ไฟฟ้าไฮบริด 

ที่มาภาพ: https://afdc.energy.gov/vehicles/ [เข้าถึงเมือ่ 21 ก.พ. 2567] 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 3.2 ยานยนต์ไฟฟ้าปลั๊กอินไฮบริด 
ที่มาภาพ: https://afdc.energy.gov/vehicles/ [เข้าถึงเมือ่ 21 ก.พ. 2567] 

 

 

 

https://afdc.energy.gov/vehicles/
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รูปที่ 3.3 ยานยนต์ไฟฟ้าพลงังานแบตเตอรี ่
ที่มาภาพ: https://afdc.energy.gov/vehicles/ [เข้าถึงเมือ่ 21 ก.พ. 2567] 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.4 ยานยนต์ไฟฟ้าพลงังานเช้ือเพลิง 
ที่มาภาพ: https://afdc.energy.gov/vehicles/ [เข้าถึงเมือ่ 21 ก.พ. 2567] 
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 ในวิทยานิพนธ์นี้มุ่งเน้นความสำคัญที่ยานยนต์ไฟฟ้าพลังงานแบตเตอรี่เนื่องจากเป็นยานยนต์
ไฟฟ้าที่สามารถลดการปล่อยคาร์บอนไดออกไซต์ของภาคการขนส่งได้และเริ่มมีการใช้งานอย่าง
แพร่หลายในปัจจุบัน โดยแบตเตอรี่ที่ใช้กับยานยนต์ไฟฟ้ามีหลากหลายประเภท ดังต่อไปนี้ 

1. แบตเตอรี่ชนิดตะกั่วกรด เป็นแบตเตอรี่ที่ใช้มาตั้งแต่ยุคยานยนต์เครื่องสันดาป เพื่อใช้จุด
สตาร์ทเครื่องยนต์ จ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับระบบแอร์ วิทยุ หรือห้องโดยสาร ในยุคของยานยนต์ไฟฟ้า 
แบตเตอรี่ชนิดตะกั่วกรดยังคงทำหน้าที่จ่ายกระแสไฟฟ้าสตาร์ทมอเตอร์ขับเคลื่อน รวมไปถึงระบบ
ภายในยานยนต์ไฟฟ้า โดยมีทั้งหมด 3 ชนิด ได้แก่ แบตเตอรี่น้ำ แบตเตอรี่แห้ง แบตเตอรี่กึ่งแห้ง 
แบตเตอรี่ตะกั่วกรดนิยมนำมาใช้เป็นแบตเตอรี่สำรองในยานยนต์ไฟฟ้าเท่านั้น เนื่องจากมีอายุการใช้
งานสั้น และมีประสิทธิภาพลดลงเมื่อใช้ในสภาวะอุณหภูมิต่ำจึงไม่เหมาะนำมาใช้เป็นพลังงานหลัก
ให้กับยานยนต์ไฟฟ้า 

2. แบตเตอรี่ชนิดนิกเกิล-เมทัลไฮไดรด์ (Nickel-metal Hydride Battery / Ni-MH) ยานยนต์
ไฟฟ้าไฮบริดนิยมใช้แบตเตอรี่ชนิดนี้ เนื่องจากมีอายุการใช้งานที่นานกว่าแบตเตอรี่ตะกั่วกรด มีความ
ทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิไดแ้ละมีพฤติกรรมการคายประจุสูง  

3. แบตเตอรี่นิเกิล-แคดเมียม (Nickel-Cadmium Battery / Ni-Cd) เป็นแบตเตอรี่ที่สามารถ
เก็บกระแสไฟฟ้าได้มาก มีรอบการชาร์จ (Charges Cycle) อยู่ที่ประมาณ 500 - 1,000 ครั้งแต่มี
ข้อจำกัดเรื่อง Memory Effect ทำให้ต้องใช้พลังงานให้หมดก่อนจึงสามารถนำมาชาร์จใหม่ได้ 

4. แบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไอออน (Lithium Ion Battery / Li-ion) เป็นเทคโนโลยีแบตเตอรี่ที่
นิยมที่สุดในปัจจุบัน โดยนำมาใช้ในอุตสาหกรรมยานยนต์ไฟฟ้าและเครื่องใช้ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิคส์ เช่น 
โทรศัพท์มือถือ กล้องดิจิทัล หรือคอมพิวเตอร์โน๊ตบุ๊ก เป็นต้น โดยมีความสามารถในการกักเก็บประจุ
ไฟฟ้าได้มาก มีอายุการใช้งานที่ยาวนาน สามารถรองรับการชาร์จไฟได้อย่างรวดเร็ว (รองรับ
เทคโนโลยี Quick Charge) จ่ายไฟได้เสถียรและคงที่ และยังสามารถนำกลับมาใช้ซ้ำได้ (Reuseable) 
มีรอบการชาร์จ (Charges Cycle) อยู่ที่ประมาณ 500 - 10,000 ครั้ง  

โดยในปัจจุบันพบว่ามีการพัฒนาแบตเตอรี ่ชนิดลิเธียมไอออนเพื ่อเพิ่มประสิทธิภาพและ
รองรับจำนวนยานยนต์ไฟฟ้าที ่จะเพิ ่มขึ ้นในอนาคต ส่งผลให้แบตเตอรี ่ชนิดลิเธียมไอออน มี
หลากหลายประเภทซึ่งแต่ละประเภทมีข้อดีที ่แตกต่างกันออกไปทั ้งนี ้ข ึ ้นอยู ่กับการนำไปใช้                           
(Yu et al., 2019) แสดงการเปรียบเทียบค่าลักษณะเฉพาะของแบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไอออนแต่ละ
ชนิด ดังรูปที่ 3.5 
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รูปที่ 3.5 ลักษณะเฉพาะของแบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไอออนแตล่ะชนิด 

ที่มาภาพ: (Yu et al., 2019) 

5. แบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจไุฟฟ้า (Supercapacitors) เป็นตัวเกบ็ประจไุฟฟ้า มีประสิทธิภาพ
การเก็บไฟฟ้าได้สูงกว่าแบตเตอรี่อิเล็กโทรไลต์แบบเหลวทั่วไป มีความทนทาน มีอายุการใช้งานที่
ยาวนาน มีพฤติกรรมการชาร์จไฟฟ้าได้เร็วกว่าแบตเตอรี่ชนิดอื ่น มีรอบการชาร์จอยู ่ที่ประมาณ 
10,000 ครั้ง (Ahmed et al., 2019) ปัจจุบันยังไม่มีการใช้ Supercapacitor เป็นแหล่งพลังงานหลกั
ของยานยนต์ไฟฟ้า แต่มักถูกนำมาใช้เป็นตัวช่วยเพิ่มอัตราเร่งตอนออกสตาร์ท หรือตอนออกโค้งอย่าง
รวดเร็วของยานยนต์ไฮบริดระดับ Super Car หลากหลายรุ่น  

โดยแบตเตอรี่ที่ได้รับความนิยมเพื่อนำใช้กับยานยนต์ไฟฟ้าทั้ง 5 ประเภทที่กล่าวมานั้นต่างมี
ข้อดีและข้อจำกัดที่แตกต่างกันออกไปเนื่องจากได้มีการพัฒนาขึ้นตามการนำมาใช้งานที่แตกตา่งกัน 
โดยสามารถนำลักษณะเฉพาะของแบตเตอรี่แต่ละชนิดมาเปรียบเทียบกันเพื่อให้เกิดการเลือกใช้งาน
ชนิดของแบตเตอรี่ให้เหมาะสมแก่ระบบการใช้งาน โดยลักษณะเฉพาะที่นำมาเปรียบเทียบมีดังนี้ 

1) ความหนาแน่นพลังงาน (Energy Density) 
2) ความหนาแน่นกำลังไฟฟ้า (Power Density) 
3) อัตราการคายประจุสงูสุด (Maximum Discharge) 
4) ประสิทธิภาพในการชารจ์ (Charge Efficiency) 
5) จำนวนครั้งในการใช้งาน (Life Cycle) 
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ตารางที่ 3.1 การเปรียบเทียบลักษณะเฉพาะของแบตเตอรี่ที่นำมาใช้กับยานยนต์ไฟฟ้า 

Type of battery 
Energy 
Density 
(Wh/L) 

Power 
Density 
(W/kg) 

Maximum 
Discharge 

(Rate) 

Charge 
Efficiency 

(%) 

Life Cycle  
(Number of 

cycles) 

Lead acid 50-90 100-200 6-10C 60-80 200-400 

Ni-Cd 50-70 100-150 20C 60-80 300-1000 

Ni-MH 160-240 100-500 15C 70-90 500-1000 

Li-ion 125-600 500-5000 80C ≥95 ≥2000 

Supercapacitors 300-600 500-7000 125C ≥95 ≥10000 

 

จากตารางที่ 3.1 แสดงการเปรียบเทียบลักษณะเฉพาะของแบตเตอรี่ที่ได้รับความนิยมเพื่อ
นำมาใช้กับยานยนต์ไฟฟ้า โดยพบว่าแบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไอออนและแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุ
ไฟฟ้ามีคุณสมบัติของความหนาแน่นพลังงาน ความหนาแน่นกำลัง ไฟฟ้า อัตราการคายประสูงสุด 
ประสิทธิภาพในการชาร์จและจำนวนครั้งในการใช้งานสูงที่สุด ดังนั้นแบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไอออนและ
แบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้าจึงเหมาะอย่างยิ่งแก่การนำมาใช้ร่วมกับยานยนต์ไฟฟ้าทั้งในด้านของ
การติดตั้งไว้บนรถและการนำมาเป็นระบบกักเก็บพลังงาน  จากการเพิ่มขึ้นของยานยนต์ไฟฟ้าใน
ปัจจุบันส่งผลให้เกิดการพัฒนาสถานีอัดประจุไฟฟ้าเพื่อให้สามารถรองรับจำนวนยานยนต์ไฟฟ้าใน
ปัจจุบันและที่จะเพิ่มขึ้นในอนาคต ทั้งนี้สถานีอัดประจุไฟฟ้ามีหลายประเภทซึ่งได้นำเสนอในหัวข้อ
ถัดไป 
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3.2.2 สถานีอัดประจุไฟฟ้า  

สถานีอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า คือ สถานที่ที่ยานยนต์หรือยานพาหนะที่ใช้พลังงาน
ไฟฟ้าในการขับเคลื่อนมาอัดประจุหรือชาร์จแบตเตอรี่ได้ ซึ่งในปัจจุบันจากข้อมูลของสมาคมยานยนต์
ไฟฟ้าไทย (EVAT) ระบุว่าสถานีอัดประจุไฟฟ้ามีจำนวนเพิ่มมากขึ้นเพื่อรองรับจำนวนยานยนต์ไฟฟ้าที่
เพิ่มข้ึนแสดงรายละเอียด ดังรูปที่ 3.6  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.6 แนวโน้วการเพิม่ขึ้นของสถานีอัดประจุไฟฟ้า 

โดยสถานีอัดประจุไฟฟ้าสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 รูปแบบ คือ การอัดประจุยาน
ยนต์ไฟฟ้าแบบใช้สายและการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบไร้สาย โดยแต่ละรูปแบบมีรายละเอียด 
ดังนี ้

1. การอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบใช้สาย เป็นรูปแบบการอัดประจุหลักที่แพร่หลาย
อยู่ในทุกประเทศ เนื่องด้วยมีความคุ้มค่าในการลงทุน ประสิทธิภาพสูง และสามารถนำมาประยุกต์ใช้
ร่วมกับเทคโนโลยีการจัดการพลังงานได้ โดยสามารถจำแนกการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบใช้
สายตามระดับกำลังไฟฟ้าที่ใช้ได้เป็น 3 ประเภท ดังนี ้

1) การอัดประจุแบบช้าด้วยไฟฟ้ากระแสสลับ (AC Slow Charge) เป็นการอัด
ประจุระดับ 1 (Level 1) ซึ่งเป็นรูปแบบการอัดประจุขั้นพื้นฐานและถูกใช้มากที่สุดทั่วโลก แต่ไม่
เหมาะสมกับการนำมาใช้เป็นสถานีบริการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าเนื่องจากมีการใช้เวลาในการอัด
ประจุนาน โดยสามารถแสดงหัวจ่ายที่รองรับการอัดประจุแบบช้าด้วยไฟฟ้ากระแสสลับ ดังรูปที่ 3.7 
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รูปที่ 3.7 หัวจ่ายที่รองรบัการอัดประจุแบบช้าด้วยไฟฟ้ากระแสสลับ 

ที่มา: (กระทรวงพลังงาน) 

2) การอัดประจุแบบปกติด้วยไฟฟ้ากระแสสลับ (AC Normal Charge) เป็นการ
อัดประจุระดับ 2 (Level 2) สามารถอัดประจุด้วยกำลังไฟฟ้าสูงสุด 22 kW เหมาะสำหรับการอัด
ประจุในพื้นที่กึ่งสาธารณะหรือสถานที่ที่ผู้คนต้องจอดรถไว้เป็นช่วงระยะเวลาหนึ่ง เช่น ลานจอดรถ 
และห้างสรรพสินค้า เป็นต้น ทั้งนี้การอัดประจุในรูปแบบนี้เป็นที่นิยมในการติดตั้งไว้ที่บ้าน สามารถ
แสดงหัวจ่ายที่รองรับการอัดประจุแบบปกติด้วยไฟฟ้ากระแสสลับ ดังรูปที่ 3.8 

 
 

 

รูปที่ 3.8 หัวจ่ายที่รองรบัการอัดประจุแบบปกตดิ้วยไฟฟ้ากระแสสลบั 
ที่มาภาพ: (กระทรวงพลงังาน) 

3) การอัดประจุแบบเร็ว (Quick Charge) มีอยู่ 2 รูปแบบ คือ การอัดประจุแบบ
เร็วด้วยไฟฟ้ากระแสตรง (DC Quick Charge) และการอัดประจุแบบเร็วด้วยไฟฟ้ากระแสสลับ (AC 
Quick Charge) ซึ่งทั้งสองรูปแบบสามารถทำการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าจนถึงระดับ 80% ภายใน
ระยะเวลาอันสั้น แต่เนื่องจากวิธีการอัดประจุนีใ้ช้กำลังไฟฟ้าค่อนข้างสูง จึงทำให้ต้องการแหล่งจ่าย
ไฟฟ้าแบบ 3 เฟส วิธีการอัดประจุนี้จึงเหมาะกับสถานีอัดประจุไฟฟ้าแบบสาธารณะ (EV Station) ที่
ต้องการความรวดเร็วในการชาร์จ โดยสามารถแสดงหัวจ่ายที่รองรับการอัดประจุแบบเร็ว ดังรูปที่ 3.9  

 
 

 

รูปที่ 3.9 หัวจ่ายที่รองรบัการอัดประจุแบบเร็ว 
ที่มาภาพ: (กระทรวงพลงังาน) 
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2.  การอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบไร้สาย เป็นการอัดประจุไฟฟ้าโดยใช้การ
เหนี่ยวนำแม่เหล็กไฟฟ้า จึงทำให้การอัดประจุแบบนี้ไม่จำเป็นต้องมีสายไฟในระหว่างการอดัประจ ุซึง่
ในปัจจุบันเทคโนโลยีน้ียังอยู่ในระหว่างการพัฒนาประสิทธิภาพในการชาร์จอยู่  

โดยในปัจจุบันสถานีอัดประจุไฟฟ้าได้มีการพัฒนารูปแบบการเชื่อมต่อในการอัดประจุและ
ระดับความปลอดภัยเพื่อสร้างความปลอดภัยให้กับผู้เข้ามาใช้บริการ โดยสามารถแบ่งรูปแบบของการ
เช่ือมต่อได้ 4 โหมด ดังต่อไปนี้ 

  โหมดที่ 1 (Mode 1) เป็นการอัดประจุแบบช้าด้วยไฟฟ้ากระแสสลับ โดยที่ยานยนต์
ไฟฟ้าถูกเช่ือมต่อเข้ากับระบบไฟฟ้าโดยตรงผ่านเต้ารับมาตรฐานที่มีการติดตัง้ทั่วไปในบ้านพักอาศัย มี
พิกัดกระแสไฟฟ้าไม่เกิน 16 A ซึ่งภายในโหมดนี้ระบบไฟฟ้าภายในบ้านพักอาศัยต้องผ่านมาตรฐาน
ความปลอดภัยและมีการติดตั้งสายดิน อุปกรณ์ตัดไฟฟ้า และอุปกรณ์ป้องกันกระแสรั่ว สามารถแสดง
รูปแบบการอัดประจุไฟฟ้าโหมด 1 ได ้รูปที่ 3.10 
 
 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 3.10 รูปแบบการอัดประจุไฟฟ้าโหมด 1 
ที่มาภาพ: (กระทรวงพลงังาน) 

  โหมดที่ 2 (Mode 2) เป็นการอัดประจุไฟฟ้าด้วยไฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟส หรือ 3 เฟส 
ด้วยไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) ยานยนต์ไฟฟ้าถูกเชื่อมต่อเข้ากับระบบไฟฟ้าโดยตรงผ่านเต้ารับที่ตดิต้ัง
ทั่วไปตามบ้านพักอาศัย โดยการอัดประจุไฟฟ้าในโหมด 2 มีอุปกรณ์ป้องกันเพื่อควบคุมการอัดประจุ
ไฟฟ้าติดตั้งมาพร้อมกับสายเคเบิลเพื่อความปลอดภัยที่เพิ่มมากขึ้นจากโหมดที่ 1 สามารถแสดง
รูปแบบการอัดประจุไฟฟ้าโหมด 2 ดังรูปที่ 3.11 
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รูปที่ 3.11 รูปแบบการอัดประจุไฟฟ้าโหมด 2 
ที่มาภาพ: (กระทรวงพลงังาน) 

    โหมดที่ 3 (Mode 3) เป็นการอัดประจุไฟฟ้าด้วยเครื่องอัดประจุไฟฟ้ากระแสสลับ
ขนาดเล็ก มีการควบคุมการอัดประจุไฟฟ้าและควบคุมความปลอดภัยได้ดีกว่าโหมดที่ 1 และโหมดที่ 
2 สามารถแสดงรูปแบบการอัดประจุไฟฟ้าโหมด 3 ดังรูปที่ 3.12 
 
 

 

 

 

 
 
 
 

รูปที่ 3.12 รูปแบบการอัดประจุไฟฟ้าโหมด 3 
ที่มาภาพ: (กระทรวงพลงังาน) 

 

 

 

 

 

 



24 
 

 

     โหมดที่ 4 (Mode 4) เป็นการอัดประจุแบบเร็วด้วยไฟฟ้ากระแสตรงเข้าสู่แบตเตอรี่
โดยตรงโดยเครื่องอัดประจุไฟฟ้ามีระบบควบคุมการจ่ายกระแสไฟฟ้า โดยที่ยานยนต์ไฟฟ้าถูกต่อเข้า
กับระบบไฟฟ้าผ่านเครื่องอัดประจุไฟฟ้า แสดงรูปแบบการอัดประจุไฟฟ้าโหมด 4 ดังรูปที่ 3.13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.13 รูปแบบการอัดประจุไฟฟ้าโหมด 4 
ที่มาภาพ: (กระทรวงพลงังาน) 

           รูปแบบการอัดประจุไฟฟ้าทั้ง 4 โหมดเป็นเพียงมาตรฐานสำหรับการอัดประจุไฟฟ้า โดย
โหมดที่ 1 – 3 เป็นการอัดประจุไฟฟ้าด้วยไฟฟ้ากระแสสลับ ส่วนโหมดที่ 4 เป็นการอัดประจุไฟฟ้า
ด้วยไฟฟ้ากระแสตรง ทั้งนี้โหมดที่ 1 และ 2 เหมาะแก่การนำมาใช้เป็นมาตรฐานในการอัดประจุที่
บ้านพักอาศัย ส่วนโหมดที่ 3 และโหมดที่ 4 เหมาะแก่การนำมาใช้เป็นมาตรฐานสำหรับสถานี
ให้บริการอัดประจุไฟฟ้าหรือสถานที่ให้บริการอัดประจุไฟฟ้าในห้างสรรพสินค้าเพื่อความปลอดภัยแก่
ผู้ใช้งาน โดยสามารถแสดงความแตกต่างของรูปแบบการอัดประจุทั้ง 4 โหมดไดั ดังรูปที่ 3.14   

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่  3.14 ความแตกต่างของรปูแบบการอัดประจุทัง้ 4 โหมด 
ที่มาภาพ: (กระทรวงพลงังาน) 
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 สถานีอัดประจุไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้นนั้นมีรูปแบบของสถานีที่แตกต่างกันออกไป โดยในปัจจุบัน
สามารถแบ่งได้ 3 รูปแบบ ตามแหล่งพลังงานที่ใช้ ดังต่อไปนี้ 

1. สถานีอัดประจุไฟฟ้าโดยใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบโครงข่ายไฟฟ้า (Grid) เป็นรูปแบบ
การติดตั้งสถานีที่มีการติดตั้งเครื่องอัดประจุไฟฟ้า (EV Charger) ในสถานี โดยภายในสถานีอัดประจุ
รูปแบบนี้มีการนำพลังงานไฟฟ้าจากระบบโครงข่ายไฟฟ้ามาใช้เป็นแหล่งให้พลังงาน ยกตัวอย่างสถานี
อัดประจุไฟฟ้าที่มีการติดตั้งที่ปั๊มบางจาก สาขาชะอำปาร์ค จังหวัดเพชรบุรี ดังรูปที่ 3.15 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 3.15 สถานีอัดประจุไฟฟ้าโดยใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบโครงข่ายไฟฟ้าติดตั้งที่ปั๊มบางจากสาขา 
ชะอำปาร์ค จังหวัดเพชรบุร ี
ที่มาภาพ: https://mgronline.com/local/detail [เช้าถึงเมื่อ 21 ก.พ. 2567] 

2. สถานีอัดประจุไฟฟ้าโดยใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบโครงข่ายไฟฟ้าร่วมกับแหล่งผลิต  
กระแสไฟฟ้านอกระบบโครงข่ายไฟฟ้า เป็นรูปแบบของสถานีที่มีการใช้แหล่งพลังงานมากกว่า 1 
แหล่งมาเป็นแหล่งพลังงานให้กับสถานี โดยมีการใช้แหล่งพลังงานจากการไฟฟ้าร่วมกับแหล่งพลังงาน
อื่น ซึ่งแหล่งพลังงานอื่นในที่นี้สามารถยกตัวอย่างได้ เช่น แหล่งพลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์ แหล่ง
พลังงานจากลม เป็นต้น  ยกตัวอย่างสถานีอัดประจุของวอลโว่ พระนคร สาขาวิภาวดี แสดงดงัรปูที่ 
3.16 โดยสถานีนี้มีการใช้ระบบพลังงานแสงอาทิตย์ที่เช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้า โดยใช้แผงโซล่า
เซลล์เป็นแหล่งกำเนิดไฟฟ้าและต่อเข้ากับอินเวอร์เตอร์ เพื่อแปลงไฟฟ้ากระแสตรง (DC) ให้เป็นไฟฟ้า
กระแสสลับ (AC) จากนั้นนำกระแสไฟที่ได้เชื่อมต่อเข้ากับเครื่องอัดประจุชาร์จไฟ (Wall box) เพื่อ
ชาร์จไฟให้กับยานยนต์ไฟฟ้า (EV) แต่ในกรณีที่กระแสไฟฟ้าจากโซล่าเซลล์ไม่เพียงพอต่อการใชง้าน 
ระบบก็จะดึงกระแสไฟฟ้าจากระบบโครงข่ายไฟฟ้ามาทดแทนโดยอัตโนมัติ  
 
 
 

 

 

https://mgronline.com/local/detail
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รูปที่ 3.16 สถานีอัดประจุไฟฟ้าของบริษัทวอลโว่พระนคร สาขาวิภาวดี 

ที่มาภาพ: http://www.togetherdriven.com/car/volvo [เข้าถึงเมื่อ 21 ก.พ. 2567] 

3. สถานีอัดประจุไฟฟ้าโดยใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบโครงข่ายไฟฟ้าร่วมกับระบบกกัเก็บ
พลังงาน เป็นรูปแบบของสถานีที่มีการนำระบบกักเก็บพลังงานมาใช้เพื่อกักเก็บพลังงานไว้ในช่วงที่ค่า
ไฟถูก ยกตัวอย่างเช่น ในช่วงเวลา 22:00 -09:00 น. อัตราค่าไฟแบบ TOU มีราคาถูกกว่าในช่วง 
09:00 – 22:00 น  ถ้าในช่วง 22:00 -09:00 น. ไม่มียานยนต์ไฟฟ้าเข้ามาใช้บริการและระบบกักเก็บ
พลังงานไม่ได้อยู่ในสถานะเต็ม สถานีรูปแบบนี้ทำการอัดประจุในช่วงเวลาดังกล่าวแล้วนำไปให้บริการ
อัดประจุไฟฟ้าในช่วงที่ราคาค่าไฟแพง แสดงรูปแบบของสถานี ดังรูปที่ 3.17 
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รูปที่ 3.17 สถานีอัดประจุไฟฟ้าโดยใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบโครงข่ายไฟฟ้า ร่วมกับระบบกักเก็บ
พลังงาน 

ที่มาภาพ: (กระทรวงพลงังาน) 

           ในวิทยานิพนธ์นี้ให้ความสำคัญกับสถานีอัดประจุไฟฟ้าแบบเร็วโหมดกระแสตรงโดยใช้
พลังงานไฟฟ้าจากระบบโครงข่ายไฟฟ้าร่วมกบัแหลง่ผลติกระแสไฟฟ้านอกระบบโครงข่ายไฟฟ้า แหลง่
ผลิตกระแสไฟฟ้านอกระบบโครงข่ายไฟฟ้า คือ ระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์และระบบเซลล์เชื้อเพลิง 
แต่เนื่องจากเซลล์แสงอาทิตย์มีความผันผวนของการผลิตกระแสไฟฟ้าจึงเกิดการประยุกต์โดยมีการ
ติดตั้งแบตเตอรี่เพื่อรองรับความผันผวนน้ี 

3.3    ระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

  การทำงานของเซลล์แสงอาทิตย์ เป็นการเปลี่ยนพลังงานแสงให้ได้ออกมาเป็นกระแสไฟฟ้า 
โดยเมื่อแสงซึ่งเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ามีพลังงานกระทบกับสารกึ่งตัวนำ เกิดการถ่ายทอดพลังงาน
ระหว่างกัน พลังงานจากแสงทำให้เกิดการเคลื่อนที่ของกระแสไฟฟ้า (อิเล็กตรอน) ข้ึนในสารกึ่งตัวนำ 
จึงสามารถได้กระแสไฟฟ้าดังกล่าวไปใช้งาน โดยที่คุณลักษณะทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์สามารถ
เขียนเป็นวงจรสมมูลประกอบด้วยแหล่งจ่ายกระแสขนานกับไดโอด ดังรูปที่ 3.18 
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รูปที่ 3.18 วงจรสมมูลของเซลล์แสงอาทิตย์ 

โดยคุณลักษณะทางกระแสด้านออกของเซลล์แสงอาทิตย์อยูใ่นรูปของฟังก์ชันเอ็กโพเนนเชียล
หาได้จากสมการที่ (3.1) 

 

 

โดยที่ I คือ กระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้ของเซลล์แสงอาทิตย์ (A) 

  IL คือ กระแสไฟฟ้าที่ได้จากแสงตกกระทบ (A) 

  I0 คือ กระแสไบอัสอิม่ตัวย้อนกลบัของไดโอด (A) 

  q คือ ประจอุิเล็กตรอนมีค่าเท่ากับ 1.602x10-9 (C) 

  T คือ อุณหภูมิที่รอยต่อขณะทำงานของเซลล์แสงอาทิตย์ (°K) 

  A คือ ตัวประกอบทางอุดมคติ 

  K คือ ค่าคงที่ของ Boltzman มีค่าเท่ากบั 1.380x10-23 J/°K 

  V คือ แรงดันที่ขั้วของเซลล์แสงอาทิตย์ (V) 

  Rs คือ ค่าความต้านทานอนุกรมของเซลล์แสงอาทิตย์ (Ω) 

  Rsh คือ ค่าความต้านทานขนานของเซลล์แสงอาทิตย์ (Ω) 

 ค่ากระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์มสีัดส่วนโดยตรงกบัความเข้มแสง (Radiation 
Intensity) และอุณหภูมสิามารถหาค่าได้ตามสมการที่ (3.2) 

 

โดยที่  Isc คือ กระแสขณะลัดวงจร (A) 

                                           
q(V+IR ) V+IRs sI= I - I exp -1 -L 0 AKT Rsh

                                                  (3.1) 

     λI = (I +K (T - T ))xsc i ref 1000
                                            (3.2) 

 

IL D Rsh 

Rs I0 + 

V 

- 

I 

Solar cell 
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  Ki คือ ค่าสัมประสิทธ์ิอุณหภูมิของกระแสลัดวงจร (A/°C) 

  Tref คือ ค่าอุณหภูมิอ้างอิงของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ 25 °C หรือ 298 °K 

  λ คือ ค่าความเข้มแสง (W/m2) 

กําลังไฟฟ้าสูงสุดที่ผลิตได้ของเซลล์แสงอาทิตย์ สามารถหาได้จากกราฟคุณลักษณะของ
กระแสและแรงดัน ( I-V Curve) หากอุณหภูมิและปริมาณความเข้มแสงที ่ตกกระทบแผงเซลล์
แสงอาทิตย์มีค่าคงที่ กราฟคุณลักษณะของกระแสและแรงดันมีลักษณะ ดังรูปที่ 3.19 ซึ่งมีจุดที่ทําให้
เกิดกำลังไฟฟ้าสูงสุด (Maximum Power Point : MPP) อยู่ที่ตําแหน่งของแรงดันไฟฟ้าสูงสุด Vmp 
และกระแสไฟฟ้าสูงสุด Imp โดยประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์สามารถหาได้จากสมการที่ (3.3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.19 คุณลักษณะของกระแสและแรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์ 

 

 

โดยที่  η  คือ ประสทิธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์  

  Voc คือ แรงดันเปิดวงจรของเซลล์แสงอาทิตย์ (V)   

  FF คือ ฟิลล์แฟคเตอร์ซึง่แสดงถึงคุณภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ซึง่หาค่าได้จาก 

     สมการที่ (3.4) 

 

 

 

                                                                   η
V I FFoc sc=

Pin
                                                        (3.3) 
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โดยที่ Pin คือ กำลังไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ (W) 

3.3.1 การต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย ์
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้รับนิยมอย่างมากในการนำมาใช้เพื่อลดค่าไฟฟ้าการใช้ไฟฟ้า

จากระบบโครงข่ายไฟฟ้า ทั้งนี้แผงเซลล์แสงอาทิตย์มีพิกัด 1 แผง ประมาณ 300 – 600 W เพื่อให้
แผงเซลล์แสงอาทิตย์เพียงพอต่อความต้องการของโหลดจึงต้องนำแผงเซลล์แสงอาทิตย์มาต่อกัน
เพื่อให้ได้พิกัดแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าและกำลังไฟฟ้าที่ต้องการ โดยการต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์
เพื่อนำมาใช้งานมี 2 แบบดังต่อไปนี้ 

1. การต่อแบบอนุกรม คือ การต่อเอาขั้วบวกและขั้วลบต่อเข้าหากัน (ต่อสลับข้ัว
กัน) การต่ออนุกรมนี้ทำให้แรงดันไฟฟ้าเพิ่มขึ้น กระแสไฟฟ้าคงเดิม นิยมใช้ในกรณีที่ต้องการเพิ่ม
แรงดันให้เท่ากับแรงดันที่โหลดต้องการ ยกตัวอย่างการต่อแบบอนุกรม ดังรูปที่ 3.20 โดยการนำแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ที่มีพิกัดแรงดันไฟฟ้า 6 V กระแสไฟฟ้า 3 A มาต่ออนุกรมกัน 3 แผง จะได้ระบบแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ที่มีพิกัดแรงดัน 18 V และกระแสไฟฟ้า 3 A 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 3.20 การต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบอนุกรม 

2. การต่อแบบขนาน คือ การต่อแบบข้ัวบวกต่อกับข้ัวบวก ข้ัวลบต่อกับข้ัวลบ (ข้ัว
เหมือนกันต่อเข้าด้วยกัน) การต่อขนานทำให้กระแสไฟฟ้าเพิ่มขึ้น ส่วนแรงดันไฟฟ้าเท่าเดิม เหมาะ
สำหรับระบบที่ต้องการใช้กระแสไฟฟ้ามาก ยกตัวอย่างการต่อขนานได ้ดังรูปที่ 3.21  โดยการนำแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ที่มีพิกัดแรงดันไฟฟ้า 6 V กระแสไฟฟ้า 3 A มาต่อขนานกัน 3 แผง จะได้ระบบแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ที่มีพิกัดแรงดัน 6 V และกระแสไฟฟ้า 9 A 

 

                                                 
V Imp mpFF =
V Ioc sc

                                       (3.4) 
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รูปที่ 3.21 การต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบขนาน 

 โดยพบว่าหากมีการนำแผงโซล่าเซลลม์าต่อกันต้องมีการคำนึงถึงอุปกรณ์ดังต่อไปนี้ 
1) สายไฟกระแสตรง เนื่องจากการนำแผงเซลล์แสงอาทิตย์มาต่อกันทั้งแบบขนานและอนกุรม

จะส่งผลให้กระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าเปลีย่นแปลงไป ทำให้ในการเลือกใช้สายไฟต้องคำนึงถึงพิกัด
กระแสและแรงดัน โดยต้องทำการออกแบบสายไฟให้เป็นไปตามมาตรฐานการออกแบบทางไฟฟ้า  

2) MC4 Connector โดย MC ย่อมาจาก Multi-Contact และ 4 คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
หน่วยมิลลิเมตร โดย MC4 เป็นอุปกรณ์สำหรับเช่ือมต่อทางไฟฟ้าที่นิยมใช้สำหรบัเช่ือมสายไฟของแผง
เซลล์แสงอาทิตย์เข้าด้วยกัน ทั้งนี้หากมีการนำแผงเซลล์แสงอาทิตย์มาต่อกันแบบขนานจะสง่ผลให้
กระแสไฟฟ้ามีค่ามากขึ้น ทำให้ในการเลือกใช้พิกัดของ MC4 ต้องให้ความสำคัญกับพิกัดของกระแส 
โดยพิจารณาค่ากระแสลัดวงจรของระบบเซลล์แสงอาทิตย์แล้วนำไปคูณกับค่า safety factor (1.25) 
เพื่อหาค่ากระแสสูงสุดของระบบแล้วจึงนำไปเลือกพิกัดของ MC4 

 
3.3.2 วงจรแปลงผันแรงดันแบบบคัก์และการตามรอยกำลังไฟฟ้าสูงสุด 

    การนำระบบเซลล์แสงอาทิตย์มาใช้เป็นแหล่งพลังงานต้องมีการคำนึงถึงพิกัดของ
โหลด เนื ่องจากหากนำระบบเซลล์แสงอาทิตย์มาเป็นแหล่งพลังงานให้กับโหลดที่มีพิกัดแรงดัน
มากกว่าจะส่งผลให้ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ไม่สามารถเป็นแหล่งพลังงานได้ เนื่องจากการไหลของ
กระแสไฟฟ้าจะไหลจากศักย์ไฟฟ้าสูงไปยังศักย์ไฟฟ้าต่ำและหากนำระบบเซลล์แสงอาทิตย์ไปเป็น
แหล่งพลังงานให้กับโหลดที่มีพิกัดแรงดันน้อยกว่ามากจะส่งผลให้เกิดความต่างศักย์มากอาจก่อให้เกิด
ความเสียหายแก่อุปกรณ์ จึงทำให้ต้องมีการแปลงผันแรงดันจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ก่อนแล้วจึง
นำไปใช้เป็นแหล่งพลังงาน โดยเนื่องจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ในวิทยานิพนธ์นี้มีผลรวมของค่า
แรงดันมากกว่าแรงดันของโหลด จึงต้องมีการใช้วงจรแปลงผนัแบบบัคก์เพื่อลดทอนระดับแรงดันไฟฟา้
ทางด้านเอาท์พุต โดยโครงสร้างของวงจรแปลงผันแบบบัคก์ ดังรูปที่ 3.22 
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รูปที่ 3.22 วงจรแปลงผันแรงดันแบบบัคก ์

จากรปูที่ 3.22 พบว่าสามารถคำนวณค่าแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงทางด้านเอาต์พุตของวงจร
แปลงผันแบบบัคก์ได้ดังสมการที่ (3.5) 

 

 

โดยที่ Vout คือ แรงดันเอาต์พุตของวงจรแปลงผันแบบบัคก์ (V) 

 Vin คือ แรงดันอินพุตของวงจรแปลงผันแบบบัคก์ (V) 

 D คือ ค่าวัฎจักรหน้าที่ (duty cycle) ของวงจรแปลงผันแบบบัคก์ 

 L คือ  ตัวเหนี่ยวนำ (H) 

 C คือ  ตัวเก็บประจุ (F) 

  R คือ  ตัวต้านทาน (Ω) 

โดยในวิทยานิพนธ์จะนี ้นำวงจรแปลงผันแบบบัคก์ โดยอาศัยการเปลี่ยนแปลงค่าวัฎจักร
หน้าที่เพื่อให้จุดทำงานของแรงดันอินพุตเข้าใกล้จุดจ่ายกำลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์  

การเปลี ่ยนแปลงค่าวัฎจักรหน้าที ่โดยอาศัยการตามรอยกำลังไฟฟ้าสูงสุด (Maximum 
Power Point Tracking, MPPT) คือ ขั้นตอนวิธี (algorithm) ที่ถูกรวมเข้าไว้ในอุปกรณ์ควบคุม
อิเลคทรอนิคส์เพื่อตรวจสอบทีเ่อาทพ์ุตของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และเปรียบเทยีบกับแรงดันไฟฟ้าของ
แบตเตอรี่ในระบบ จากนั้นกำหนดค่ากำลังไฟฟ้าสูงสุดที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์สามารถจ่ายออกเพื่อทำ
การประจุลงในแบตเตอรี่ 

 

 

 

+
Vin
-

D C

L

R
+
Vout
-

 

                                                                      V DV
out in

                                                            

(3.5) 
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3.4      ระบบเซลล์เชื้อเพลิง  

ในปัจจุบันเทคโนโลยีเซลล์เชื้อเพลิง (Proton Exchange Membrane :PEM Fuel) เป็น
แหล่งพลังงานสะอาดที่เริ่มได้รับความสนใจที่เพิ่มมากข้ึน เนื่องจากเป็นแหล่งพลังงานที่ไม่มีความผัน
ผวน โดยเป็นเซลล์ไฟฟ้าเคมีที่ประกอบไปด้วยขั้วไฟฟ้า 2 ขั้ว คือ แอโนดและแคโทด สามารถสร้าง
กระแสไฟฟ้าด้วยหลักการไฟฟ้าเคมี โดยการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและรีดักชันที่ข้ัวอิเล็กโทรดในแต่
ละด้าน เช้ือเพลิงหลักที่ใช้ คือ ก๊าซไฮโดรเจนถูกจ่ายเข้าที่ข้ัวแอโนด ส่วนก๊าซออกซิเจนจะเข้าทางข้ัว
แคโทดทำหน้าที่เป็นสารออกซิแดนท์และใช้ในปริมาณที่น้อยกว่าก๊าชไฮโดรเจน ผลของปฏิกิริยาทาง
เคมีทำให้เกิดไฟฟ้าจากการเคลื่อนที่ของอิเล็คตรอน (e-) ที่หลุดออกมาจากอะตอมของไฮโดรเจน 
ผลลัพธ์ที่ได้จากการทำงานของ เซลล์เช้ือเพลิง คือ ไฟฟ้ากระแสตรง ความร้อน และน้ำบริสุทธ์ิ ดังรูป
ที่ 3.23 

อธิบายตามทฤษฎีหลักการทางเคมีปฏิกิริยาที่เกิดขั ้นภายในเซลล์เชื ้อเพลิงตามรูป  มี 2 
สมการดังสมการที่ (3.6) และ (3.7) 

 ที่ขั้วแคโทด :  

 ที่ขั้วแอโนด : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปที่ 3.23 การทำงานของเซลลเ์ช้ือเพลิง  

 

 

 

+ -2H 4H +4e2                                                                                  (3.6)    

+ -O +4H +4e 2H O2 2                                                                     (3.7) 
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3.4.1 วงจรแปลงผันแรงดันแบบบูสต์  

เนื่องจากเซลล์เชื้อเพลิงที่เลือกใช้ในวิทยานิพนธ์นี้มีค่าแรงดันน้อยกว่าแรงดันของ
ระบบกักเก็บพลังงาน จึงต้องมีการใช้วงจรแปลงผันแบบบูสต์เพื่อเพิ่มระดับแรงดันไฟฟ้าทางด้าน
เอาท์พุต โดยโครงสร้างของวงจรแปลงผันแบบบูสต์ ดังรูปที่ 3.24    

 

 

 

 

รูปที่ 3.24 วงจรแปลงผันแรงดันแบบบสูต ์

โดยสามารถหาค่าแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตได้จากสมการที่ (3.8) 

 

 

โดยที่ Vout คือ แรงดันเอาต์พุตของวงจรแปลงผันแบบบูสต์ (V) 

 Vin คือ แรงดันอินพุตของวงจรแปลงผันแบบบูสต์ (V) 

 D คือ ค่าวัฎจักรหน้าที่ (duty cycle) ของวงจรแปลงผันแบบบูสต ์

R คือ  ตัวต้านทาน (Ω) 

ค่าความเหนี่ยวนำ (L) คือ ตัวเหนี่ยวนำ ซึ่งสามารถหาค่าตัวเหนี่ยวนำได้ ดังสมการที่ 3.9 

 

 

โดยที่ L คือ  ตัวเหนี่ยวนำ (H) 

f คือ  ความถ่ี (Hz) 

          LI  คือ กระแสไฟฟ้าพลิ้ว (A) 

ค่าตัวเก็บประจุ (C) คือ ตัวเก็บประจุ ซึ่งสามารถหาค่าตัวเก็บประจุได้ดัง สมการที่ 3.10 

 

+
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                                                              (3.8) 
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โดยที่ C คือ  ตัวเก็บประจุ (F) 

          CV  คือ  แรงดันไฟฟ้าพลิ้ว (V) 

3.5     ระบบกักเก็บพลังงาน  
ระบบกักเก็บพลังงานถูกพัฒนาและใช้งานอย่างแพร่หลายมากขึ้น ทั้งในระบบโครงข่ายไฟฟ้า

ที่มีการนำระบบกักเก็บพลังงานมากักเก็บพลังงานไว้ในช่วงที่ราคาค่าไฟถูก แล้วนำพลังงานจากระบบ
กักเก็บพลังงานไปใช้ในช่วงที่ราคาค่าไฟแพง หรือแม้แต่การนำระบบกักเก็บพลังงานมาประยุกต์ใช้ใน
ระบบที่มีการติดตั้งระบบเซลลแ์สงอาทิตย์เพื่อลดการผนัผวนของการผลติไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตยท์ี่
มีพฤติกรรมผลิตไฟฟ้าตามความเข้มของแสง กล่าวคือเมื่อระบบเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตไฟฟ้าออกมา
ได้มากแต่ไม่มีโหลดหรือผลิตไฟฟ้าได้เกินกว่าความต้องการของโหลด ก็นำพลังงานไฟฟ้าส่วนเกินนี้ไป
กักเก็บไว้ที่ระบบกักเก็บพลังงาน โดยสามารถแบ่งประเภทของระบบกักเก็บพลังงานได้ 3 ประเภท 
ดังต่อไปนี ้

1. ระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ (Battery Energy Storage System: BESS) เป็น
ระบบกักเก็บพลงังานทีม่ีการนำแบตเตอรี่มากักเกบ็พลงังานส่วนเกินหรอืกักเก็บพลังงานในช่วงที่ราคา
ค่าไฟถูกแล้วนำพลังงานที่กักเก็บไว้ไปใช้ในตอนที่โหลดมีความต้องการการใช้พลังงานงานไฟฟา้มาก
หรือนำไปใช้ในตอนที่ราคาค่าไฟแพง โดยระบบกักเก็บพลังงานประเภทนี้นิยมอย่างมากในระบบที่มี
การติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์ เนื่องจากเซลล์แสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานหมุนเวียนที่มีความผัน
ผวนของการผลิตไฟฟ้าสูงจึงต้องมีการติดตั้งแบตเตอรี่เพื่อรองรับความผันผวน 

2. โรงไฟฟ้าพลังน้ำแบบสูบกลับ (Pumped Storage Hydro Plant) เป็นระบบการผลิต
พลังงานไฟฟ้าที่ใช้น้ำเป็นตัวกลางในการเก็บและผลิตพลังงานไฟฟ้า โดยระบบนี้ใช้หลักการของการ
เก็บพลังงานไฟฟ้าในรูปแบบของพลังในระบบน้ำ เมื่อมีความต้องการในการผลิตพลังงานไฟฟ้า น้ำจะ
ถูกปล่อยให้ไหลลงมาผ่านเครื่องกลไฟฟ้าเพื่อสร้างพลังงานไฟฟ้า โดยเครื่องกลไฟฟ้าที่ใช้ในโรงไฟฟ้า
พลังน้ำแบบสูบกลับสามารถทำหน้าที่เป็นเครื่องสูบน้ำเมื่อต้องการเก็บพลังงาน และเป็นเครื่องผลิต
ไฟฟ้าเมื่อต้องการใช้งานได้ ระบบนี้มักถูกใช้ในการจัดการกับการผลิตพลังงานไฟฟ้าเพื่อให้สอดคล้อง
กับความต้องการที่มีการเปลี่ยนแปลงได้ เช่น การใช้งานมากในช่วงเวลากลางวันและต้องการผลิต
ไฟฟ้ามากขึ้น และการใช้งานน้อยในช่วงเวลากลางคืน โดยสามารถเก็บพลังงานในช่วงเวลานี้ไว้ใช้ใน
ช่วงเวลาที่มีความต้องการมากขึ้น ทำให้เป็นการใช้พลังงานได้มีประสิทธิภาพมากข้ึน 

3. ระบบกักเก็บพลังงานด้วยเซลล์เช้ือเพลิงร่วมกับพลังงานลม (Wind-Hydrogen Hybrid 
System) เป็นระบบที่มีการกักเก็บพลังงานในรูปแบบของก๊าชไฮโดรเจน กล่าวคือเมื่อกังหันลมผลิต
กำลังไฟฟ้าได้เกินกว่าความต้องการของโหลด จะเกิดการนำพลังงานไฟฟ้าส่วนเกินนี้ไปเข้าสู่เครื่อง
แยกน้ำด้วยไฟฟ้า (Electrolyser) ทำหน้าที่แยกน้ำออกจนได้เป็นก๊าชออกซิเจนกับก๊าชไฮโดรเจน โดย
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เมื่อผ่านกระบวนการแยกน้ำออกแล้ว ก๊าชไฮโดรเจนที่ได้จะถูกนำไปกักเก็บไว้ที่ถังบรรจุและเมื่อโหลด
มีความต้องการไฟฟ้าสูงก็จะนำก๊าชไฮโดรเจนในถังที่กักเก็บไว้มาผลิตไฟฟ้าผ่านเซลล์เช้ือเพลิง 

3.6    สรุป 

ในบทที่ 3 นี้นำเสนอมาตรฐานและข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับวิทยานิพนธ์ ซึ่งประกอบด้วย ยาน
ยนต์ไฟฟ้า สถานีอัดประจุไฟฟ้า เซลล์แสงอาทิตย์ วงจรแปลงผันแรงดันแบบบัคก์และการตามรอย
กำลังไฟฟ้าสูงสุด เซลล์เชื้อเพลิง วงจรแปลงผันแรงดันแบบบูสต์และระบบกักเก็บพลังงาน  ซึ่งเป็น
รายละเอียดพื้นฐานสำหรับทำความเข้าใจที่ถูกนำมาปรับให้เหมาะสมกับระบบภายในวิทยานิพนธ์ซึ่ง
จะนำเสนอในบทถัดไป โดยในบทถัดไปกล่าวถึงหลักการออกแบบสถานีอัดประจุไฟฟ้าแบบเร็วโหมด
กระแสตรงที่ใช้พลังงานแบบผสมผสาน

 



 
 

 

บทท่ี 4 

การออกแบบและทดสอบอุปกรณ์ควบคู่ของสถานีอัดประจุไฟฟ้าแบบเร็ว                        
โหมดกระแสตรงท่ีใช้พลังงานแบบผสมผสาน 

 

4.1 บทนำ 

 วิทยานิพนธ์นี้ให้ความสำคัญกับสถานีอัดประจุไฟฟ้าแบบเร็วโหมดกระแสตรงโดยใช้พลังงาน
ไฟฟ้าจากระบบโครงข่ายไฟฟ้าร่วมกับแหล่งผลิตกระแสไฟฟ้านอกระบบโครงข่ายไฟฟ้ า แหล่งผลิต
กระแสไฟฟ้านอกระบบโครงข่ายไฟฟ้า คือ เซลล์แสงอาทิตย์และเซลล์เชื้อเพลิง แต่เนื่องจากเซลล์
แสงอาทิตย์มีความผันผวนของการผลิตกระแสไฟฟ้าจึงเกิดการประยุกต์โดยมีการติดต้ังระบบกักเก็บ
พลังงานแบบแบตเตอรี่เพื่อรองรับความผันผวนนี้และจากการศึกษาเบื ้องต้นพบว่าระบบกักเก็บ
พลังงานแบบแบตเตอรี่นั้นมีหลายประเภท ทั้งนี้เพื่อให้เป็นการรองรับการพัฒนาของระบบกักเก็บ
พลังงานแบบแบตเตอรี่ที่แพร่หลาย ภายในวิทยานิพนธ์นี้ศึกษาระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ที่
แตกต่างกัน 2 ชนิด คือ แบตเตอรี่ชนิด LTO และแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้าเพื ่อศึกษาถึง
พฤติกรรมการทำงานร่วมกัน และเพื่อเป็นการลดการใช้พลังงานจากระบบโครงข่ายไฟฟ้า สถานีอัด
ประจุนี้จึงพิจารณาให้เป็นสถานีที่ผสมผสานพลังงานระหว่างแหล่งพลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
แหล่งพลังงานจากเซลล์เชื้อเพลิงและระบบกักเก็บพลังงานเป็นหลัก โดยมีแหล่งพลังงานจากระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าเป็นแหล่งพลังงานสำรอง  

4.2 การออกแบบสถานีอัดประจุไฟฟ้าแบบเร็วโหมดกระแสตรงที่ใช้พลังงานแบบ
ผสมผสาน 

วิทยานิพนธ์นี้ได้ศึกษาการออกแบบสถานีอัดประจุไฟฟ้าแบบเร็วโหมดกระแสตรง ที่มีการนำ
แหล่งพลังงานทดแทนจากแหล่งพลงังานจากเซลล์แสงอาทิตย์และเซลล์เช้ือเพลิงมาเป็นแหลง่พลงังาน
ให้กับสถานีอัดประจุไฟฟ้าโดยมีระบบกักเก็บพลังงานเพื่อรองรับการผันผวนของการผลิตกำลังไฟฟ้า
ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยรูปที ่ 4.1 แสดงองค์ประกอบของสถานีอัดประจุไฟฟ้าที่พัฒนาซึ่ง
ประกอบด้วย เซลล์แสงอาทิตย์ทำงานร่วมกับโซล่าชาร์จเจอร์เพื่อควบคุมแรงดันไฟฟ้าขาออกให้มีค่า
เหมาะสมแรงดันของแบตเตอรี่และเป็นการดึงกำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ให้ได้มากที่สุด 
เซลล์เช้ือเพลิงทำงานร่วมกับวงจรแปลงผันแบบบูสต์เพื่อเพิ่มแรงดันให้มีค่าเท่ากับแบตเตอรี่ มีระบบ
กักเก็บพลังงานเพื่อเป็นตัวกักเก็บพลังงานในขณะที่เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตกำลังไฟฟ้าออกมาได้มากแต่
ไม่มียานยนต์ไฟฟ้าเข้ามาอัดประจุ โดยมีระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ต่างชนิดกัน 2 ชนิด คือ 
แบตเตอรี่ชนิด LTO และแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้าเพื่อศึกษาถึงพฤติกรรมการทำงานร่วมกัน 
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นอกจากนี้ยังมีระบบโครงข่ายไฟฟ้าเป็นแหล่งพลังงานสำรองในกรณีที ่เซลล์แสงอาทิตย์ผลิต
กำลังไฟฟ้าไม่เพียงพอหรืออยู ่ในช่วงเวลากลางคืนแต่เนื่องจากระบบโครงข่ายไฟฟ้าเป็นไฟฟ้า
กระแสสลับ แต่ระบบที่วิทยานิพนธ์นี้พิจารณาเป็นระบบกระแสตรง ทำให้ต้องมีการเรียงกระแสจาก
ไฟฟ้ากระแสสลับมาเป็นไฟฟ้ากระสตรงโดยทำการเรียงกระแสผ่าน on board charger โดยส่งผ่าน
พลังงานไฟฟ้าจากระบบพลังงานแบบผสมผสานไปยังยานยนต์ไฟฟ้าผ่าน Variable charger (VC) 
พิกัด  48 V 200 A ที่มีหัวชาร์จ 2 ประเภท คือ หัวอัดประจุแบบ GB และแบบคีบ โดยที่หัวอัดประจุ
แบบคีบสามารถปรับค่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าตามที่โหลดต้องการ  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.1 องค์ประกอบของสถานีอัดประจุไฟฟ้าที่พฒันา 

4.2.1 การออกแบบและการติดตั้งระบบพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ 

การออกแบบพิกัดของพลงังานเซลล์แสงอาทิตย์นั้นมีขึ้นตอนการออกแบบดังต่อไปนี้ 
1)  การประมาณโหลดการใช้ไฟฟ้าภายในสถานี 

 สถานีอัดประจุไฟฟ้าที่พิจารณาเป็นสถานีที่ใช้พลังงานหลักจากระบบแผงเซลล์
แสงอาทิตย์และเซลล์เชื้อเพลิง ทำให้ต้องมีการออกแบบแหล่งพลังงานให้เพียงพอต่อความความ
ต้องการของโหลด โดยภายในสถานีที่พิจารณามีการแบ่งโหลดออกเป็น 2 ประเภท ดังต่อไปนี้ 
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1. ยานยนต์ไฟฟ้าที่ติดตั้งแบตเตอรี่  on-board ชนิด LTO พิกัด 48 V 40 AH ดังรูปที่ 
4.2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.2 ยานยนต์ไฟฟ้าและแบตเตอรี่ที่ติดตั้ง on-board ในยานยนต์ไฟฟ้า 

พิจารณาให้ยานยนต์ไฟฟ้ามีพฤติกรรมมาอัดประจุไฟที่สถานีอัดประจุแล้วนำรถไปว่ิง
ทดสอบ การใช้งานพบว่า แบตเตอรี่ที่ติดตั้งอยู่บนยานยนต์ไฟฟ้ามีค่าแรงดันไฟฟ้าอยู่ในช่วง 48-49 V 
หรือ %SOC มีค่ามากกว่า 85% ขณะทเสอบว่ิงที่ความเร็ว 17 km/hr. พบว่ายานยนต์ไฟฟ้าสามารถ
ขับได้ระยะทาง 20 กิโลเมตร โดยใช้เวลาประมาณ 1.30 - 2 ชั ่วโมง กำหนดให้ยานยนต์ไฟฟ้ามี
พฤติกรรมไปทดสอบและกลับมาอัดประจุเป็นจำนวน 3 รอบ/วัน 

 
โหลดยานยนต์ไฟฟ้า = 1.92 kWh x 3 = 5.76 kWh/day 

 
2. แบตเตอรี่ที่ทำหน้าที่เป็นระบบกักเก็บพลังงาน (BESS) ภายในสถานีแบ่งออกเป็น 2 

ชนิด ดังตารางที่ 4.1 
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ตารางที่ 4.1 ข้อมูลจำเพาะของระบบกักเก็บพลังงาน 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
โหลดของระบบกักเก็บพลังงาน = 3.55 kWh + 1.92 kWh = 5.47 kWh/day 

 
เพราะฉะนั้นจึงสรุปได้ว่าโหลดรวมทั้งหมดของระบบที่พิจารณามีค่าเท่ากับ  

 
Total Load = โหลดยานยนต์ไฟฟ้า + โหลดของระบบกักเก็บพลังงาน 

Total Load = 5.76 kWh + 5.47 kWh = 11.23 kWh/day 

2) การหาพิกัดของระบบพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ 

หลังจากที่รู้การประมาณโหลดของระบบได้แล้ว ขั้นตอนต่อไปเป็นการหาพิกัด
แผงและจำนวนแผงเซลล์แสงอาทติย์ โดยภายในวิทยานิพนธ์นี้พิจารณาแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสอง
หน้าเนื่องจากสามารถผลิตกำลังไฟฟ้าได้ทั้งแผงทางด้านหน้าและด้านหลัง แผงทางด้านหลังสามารถ
รับแสงที่สะท้อนจากพื้นผิวของการติดตั้งโดยที่แต่ละพื้นผิวมีค่าการสะท้อนที่แตกต่าง กัน ทำการ
เลือกใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าพิกัด 430 W แสดงข้อมูลจำเพาะของแผงเซลล์แสงอาทิตย์
แบบสองหน้าแสดงสรุปได้ดังตารางที่ 4.2 โดยที่ข้อมูลจำเพาะนี ้เป็นข้อมูลจำเพาะของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ทางด้านหน้าเท่านั้น หากต้องการได้พิกัดรวมของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าต้อง
ทำการพิจารณาถึงค่าการสะท้อน ซึ่งพื้นผิวของสถานีอัดประจุนี้ คือ พื้นคอนกรีตที่มีค่าการสะท้อน
ของแสง 20% ตารางที่ 4.3 แสดงการประมาณค่ากำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบ
สองหน้า 

 
 
 
 
 

Type of Storage System Sirius Capacitor LTO 

ความจุพลงังาน (Capacity of Module: kWh) 3.55 1.92 

แรงดันไฟฟ้า (Nominal Voltage: V) 48 48 

ความจุมาตรฐาน (Standard capacity: Ah) 74 40 

แรงดันไฟฟ้าสงูสุด (Full charge voltage: V) 54 52 

ค่าสถานะประจุ (Initial state of charge: (SOC)) 98 98 

อัตราการชาร์จ (Charging rate) 1.7C 1C 
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ตารางที่ 4.2 ข้อมูลจำเพาะของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้า  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 4.3 ผลการคำนวณค่าไฟฟ้าต่าง ๆ ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์เมื่อพิจารณา Abedo 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
จากค่าการประมาณโหลดและพิกัดแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าพิกัด 516 W 

สามารถคำนวณหาจำนวนการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้จากสมการที่ 4.1 
  

           
 
 

 
 

 
 
 
โดยที่  Total load    คือ ผลรวมของการประมาณโหลด 

Recharge factor คือ ค่าแฟกเตอร์ตัวปรับคูณโดยมีค่า  
  1.15 < หากไม่ใช่โหลดที่สำคัญ  

Bifacial solar cell 
Maximum power (W) 516.00 
Voltage at maximum power (Vmp/V) 48.72 
Current at maximum power (Imp/A) 12.71 
Open circuit voltage (Voc/V) 58.68 
Short circuit current (Isc/A) 13.56 
Operating temperature (℃) 25 

 

                 จำนวนแผง
Total Load×Recharge factor × (1+Mppt loss)=

Peak sunhours          (4.1)      

*()====        (4.1)                ZX                                 (9) 
                 จำนวนแผง 

11.23 kWh/day x 1.20 x 1.10=  = 2.96472 kW
5hr/day  

           จำนวนแผง
2964.72 W = = 5.74 6

516 W    แผง  

Bifacial solar cell 
Maximum power (W) 430.00 
Voltage at maximum power (Vmp/V) 40.60 
Current at maximum power (Imp/A) 10.60 
Open circuit voltage (Voc/V) 48.90 
Short circuit current (Isc/A) 11.30 
Operating temperature (℃) 25 
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1.2  < ค่าเริ่มต้นสำหรับระบบต่างๆ  
1.3 < หากระบบมีความสำคัญที ่ต ้องใช ้พลังงานจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ตลอดทั้งวัน 

Mppt loss   คือ ค่าชดเชยการสูญเสีย 
Peak Sun hour  คือ ค่าระยะเวลาการมีแสงที่ 1 kW/m²/day 
 

จากการคำนวณหาจำนวนแผงพบว่าหากต้องการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้
เพียงพอต่อความต้องการของโหลดต้องติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์พิกัด 516 W จำนวน 6 แผง โดย
หลังจากได้พิกัดและจำนวนการติดตั้งของแผงเซลล์แสงอาทิตย์นำมาต่อแบบขนานกัน 2 ชุด ชุดละ 3 
แผง แล้วนำแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที ่ต ่อแบบขนานแล้ว 2 ชุดมาต่อแบบอนุกรมกัน ซึ ่งภายใน
วิทยานิพนธ์นี้ขอเรียกว่า การต่อแบบ 3 series box 2 parallel string ดังรูปที่ 4.3 เนื่องจากต้องการ
กระแสให้มีค่าเพียงพอสำหรับการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าและระบบกักเก็บพลังงานโดยใช้เวลานอ้ย
ที่สุด แต่กระแสที่ได้ต้องไม่เกินพิกัดของกระแสที่รับได้ของระบบกักเก็บพลังงานที่แสดงดังตารางที่  1 
ซึ่งเมื่อต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ดังที่กล่าวมาสามารถแสดงข้อมูลจำเพาะได้ดังตารางที่ 4.4  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.3 การต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้า 3 series box 2 parallel string 

 
3) ชาร์จเจอร์สำหรับระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

การเลือกชาร์จเจอร์นั้นขึ้นอยู่กับพิกัดของระบบที่พิจารณา โดยที่ชาร์จเจอร์
แบบ PWM (Paluse Width Module) เหมาะสมกับระบบที่มีค่ากำลงัไฟฟ้าไม่เกนิ 100 W ส่วนชาร์จ
เจอร์แบบ MPPT (Maximum Power Point Tracking) เหมาะสมกับระบบที่มีขนาดใหญ่หรือมี
กำลังไฟฟ้ามากกว่า 100 W วิทยานิพนธ์นี้เลือกใช้ชาร์จเจอร์ MPPT 
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ตารางที่ 4.4 ข้อมูลจำเพาะของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าที่มีการต่อแบบ 3 series box 2 
parallel string 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ดำเนินการติดตั้งระบบพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าที่ได้ออกแบบ
และติดตั้งที่สถานีอัดประจุไฟฟ้าแสดงดังรูปที่ 4.4 และ 4.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 4.4 สถานีอัดประจุไฟฟ้าแบบเร็วในโหมดกระแสตรง ภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยสีรุนารี 
  

โดย หมายเลข 1 คือ ระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้า 
  หมายเลข 2 คือ ไพลานอมิเตอร์สำหรบัวัดความเข้มแสง 
  หมายเลข 3 คือ ยานยนต์ไฟฟ้า 
  หมายเลข 4 คือ ตู้อัดประจุไฟฟ้าแบบปรบัค่ากระแสไฟฟ้าได ้
 
 

Bifacial solar cell 
Maximum power (W) 3,096.00 
Voltage at maximum power (Vmp/V) 97.44 
Current at maximum power (Imp/A) 38.13 
Open circuit voltage (Voc/V) 117.36 
Short circuit current (Isc/A) 40.68 
Operating temperature (℃) 25 
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รูปที่ 4.5 การติดตั้งระบบพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าที่ได้ออกแบบทีส่ถานีอัดประจุไฟฟ้า 

4) ผลการจำลองการติดตั้งระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้า 
จำลองผลการติดตั้งระบบแผงเซลลแ์สงอาทิตย์แบบสองหน้าจำนวน 6 แผง โดย

ทำการต่อแบบขนานกัน 3 แผง 2 ชุดแล้วนำมาต่อแบบอนุกรมกันทำให้ได้กำลังการติดตั้ง คือ 3.096 
kWp จำลองผลโดยใช้โปรแกรม PVSYSTS 7.3 เลือกการติดตั้งโดยมีพารามิแตอร์ดังต่อไปนี้  

 
Location : Suranaree University of Technology 
Azimuth  : 265°   tilted panels  : 15° 

โดยจากการจำลองพบพฤติกรรมการผลิตกำลังไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทติย์
ขึ้นอยู่กับความเข้มของแสงหรือสถาพภูมิอากาศในสถานที่นั้น  ๆ รูปที่ 4.6 แสดงการเปรียบเทียบ
ระหว่างกำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้มากที่สุดของระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้า กำลังไฟฟ้าที่ผลิต
ได้ได้น้อยที่สุดของระบบแผงเซลลแ์สงอาทติย์แบบสองหน้าและกำลังไฟฟ้าเฉลี่ยรายปีทีข่องระบบแผง
เซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าผลติได้ โดยพบว่าระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าสามารถผลติ
กำลังไฟฟ้าได้มากที ่สุดและน้อยที ่สุด คือ 11.18 kW/day และ 3.22 kW/day ตามลำดับ และมี
กำลังไฟฟ้าเฉลี่ยรายปีที่ระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าผลิตได้เท่ากับ 10.22 kW/day โดย
พบว่ากำลังไฟฟ้าเฉลี่ยต่อปีมีค่าใกล้เคียงกับกำลงัไฟฟ้าที่ระบบแผงเซลลแ์สงอาทติย์แบบสองหน้าผลติ
กำลังไฟฟ้าได้มากที ่สุดจากรูปที ่ 4.7 พบว่าแรงดันไฟฟ้าเฉลี ่ยต่อปีรายชั ่วโมงที ่ระบบแผงเซลล์
แสงอาทิตย์แบบสองหน้าผลิตได้อยู่ในช่วง  68-75 V และกระแสไฟฟ้าเฉลี่ยต่อปีรายชั่วโมงที่ระบบ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าผลิตได้พบว่ามีค่าสูงสุด คือ 18.44 A โดยขึ้นอยู่กับอุณหภูมิและ
ความเข้มแสงของสถานที่นั้น ๆ 
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รูปที่ 4.6 กำลงัไฟฟ้าทีร่ะบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าผลิตได้แบบรายวันจากผลการจำลอง                                            
            ด้วยโปรแกรม PVSYST 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.7 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที ่ระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์สองหน้าผลิตได้ จากผลการ                           

จำลองด้วยโปรแกรม PVSYST 
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5) ผลการทดสอบระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าที่ทำงานร่วมกับโซล่า
ชาร์จเจอร์ 

ระบบเซลล์แสงอาทิตย์มีพิกัดและการต่อดังตารางที่ 4.4 จากพิกัดแรงดันของ
ระบบเซลลแ์สงอาทติย์พบว่ามีค่าแรงดันทีสู่งกว่าระบบกักเก็บพลงังานจึงต้องเกดิการลดแรงดันเพื่อให้
มีค่าที่เหมาะสมกับระบบกักเก็บพลังงาน โดยภายในวิทยานิพนธ์นี้เลือกใช้เป็น  โซล่าชาร์จเจอร์จาก
บริษัท Apple green พิกัด 3.4 kW 60 A แสดงอุปกรณ์ดังรูปที ่4.8 ทำการต่อระบบเซลล์แสงอาทติย์
เข้ากับโซล่าชาร์จเจอร์ โดยใช้แบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้าไฟฟ้าเป็นโหลดซึ่งได้ทำการวัดค่าทาง
ไฟฟ้าต่างๆ ๆ พบพฤติกรรมทางไฟฟ้า ดังรูปที่ 4.9  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.8 โซล่าชาร์เจอร์ พิกัด 3.4 kW 60 A 
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รูปที่ 4.9 ผลการทดสอบระบบพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ 3 series box 2 parallel string  

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
0

1500

2000

2500

3000  1
 2

Po
we

r (
W

)

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
0

650
700
750
800
850
900

Irr
ad

iat
ion

 (W
/m

2 )

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
0

45
50
55
60
65
70
75  5

 6

Vo
lta

ge
 (V

)

Time (s)

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
0

25
30
35
40
45
50

 4
 3

Cu
rre

nt
 (A

)

 

 



48 
 

 

โดย  หมายเลข 1 คือ กำลังไฟฟ้าที่ระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าผลิตได้หรือ 
กำลังไฟฟ้าขาเข้าโซล่าชาร์เจอร ์

  หมายเลข 2 คือ  กำลังไฟฟ้าขาออกของโซล่าชารจ์เจอร ์
  หมายเลข 3 คือ  กระแสไฟฟ้าที่ระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าผลิตได้ 

หรือกระแสไฟฟ้าขาเข้าโซล่าชารจ์เจอร์ 
  หมายเลข 4 คือ  กระแสไฟฟ้าขาออกของโซล่าชาร์จเจอร ์
  หมายเลข 5 คือ  แรงดันไฟฟ้าที่ระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าผลิตได้ 

 หรือกระแสไฟฟ้าขาเข้าโซล่าชาร์จเจอร์ 
  หมายเลข 6 คือ  แรงดันไฟฟ้าขาออกของโซล่าชาร์จเจอรห์รือแรงดันไฟฟ้าที่ชุดอัด 

ประจ ุ
  

จากผลการทดสอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ของสถานีที่แสดงดังรูปที่ 4.9 พบว่าความ
เข้มของแสงนั้นมีความผันผวนอยู่ตลอดเวลาส่งผลให้ระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าผลิต
กำลังไฟฟ้าผันผวนตามไปด้วย ทั้งนี้เนื่องจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ติดตั้งเป็นแผงเซลล์แสงอาทิตย์
แบบสองหน้าส่งผลให้ในช่วงเวลาที่ความเข้มแสงมากแสงจะตกกระทบไปที่พื้นคอนกรีตของสถานีอัด
ประจุและสะท้อนกลับไปทางด้านหลังของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ส่งผลให้ค่าความเข้มแสงที่วัดได้และ
กำลังไฟฟ้าที่ระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้ามีพฤติกรรมไม่สอดคล้องกันเล็กน้อยเพราะ
ความเข้มแสงที่วัดได้เป็นความเข้มแสงที่วัดจากแผงเซลล์แสงแบบหน้าเดียวไม่ได้คิดถึงการสะท้อน 
โดยระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าที่มีพิกัดการติดตั้ง 3.1 kWp เมื่อมีความเข้มแสงใกล้เคียง
ห้องทดสอบ (1000 W/m2) ระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าสามารถผลิตกำลังไฟฟ้าได้มาก
ถึง 2.5 kW กระแสไฟฟ้า 38 A และแรงดันไฟฟ้า 75 V ซึ่งใกล้เคียงกับข้อมูลจำเพาะของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์แบบสองหน้าที่แสดงไว้ในตารางที่ 4.4 และเมื่อนำระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสอง
หน้าต่อเข้ากับโซล่าชาร์จเจอร์เพื่ออัดประจุให้กับแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้าไฟฟ้าพบว่า โซล่า
ชาร์จเจอร์ทำการแปลงผันแรงดันของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ลงมาให้มีแรงดันเท่ากับแรงดันของ
แบตเตอรี ่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้าส่งผลให้กระแสไฟฟ้าขาออกของโซล่าชาร์จเจอร์มีค่ามากกว่า
กระแสไฟฟ้าขาเข้าตามกฎการอนุรักษ์พลังงาน (Pin = Pout) แต่พบว่ากำลังไฟฟ้าขาเข้าโซล่าชาร์จ
เจอร์มีค่ามากกว่ากำลังไฟฟ้าขาออกของโซล่าชาร์จเจอร์นั่นเป็นเพราะเกิดการสูญเสียให้กบัอปุกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ภายในโซล่าชาร์จเจอร์ 

 
4.2.2 การออกแบบและการติดตั้งระบบเซลล์เชื้อเพลิง 

เนื่องจากในระบบที่วิทยานิพนธ์นี้พิจารณาเป็นการศึกษาการใช้พลังงานทดแทนเข้า
มาเป็นแหล่งพลังงานให้กับสถานีอัดประจุไฟฟ้า จึงพิจารณาใช้เซลล์เชื้อเพลิงจากบริษัท Horizon 
พิกัดกำลังไฟฟ้า 200 W และแรงดัน 24 V ดังรูปที่ 4.10 เพื่อเป็นกรณีศึกษาว่าเซลล์เชื้อเพลิงนั้น
สามารถทำงานร่วมกับพลังงานชนิดอื ่นได้ ทั ้งนี ้การทำงานของเซลล์เชื้อเพลิงชนิดนี้ต้องใช้ก๊าช
ไฮโดรเจนที่มีความบริสุทธิ์มากกว่า 99.995% และมีความดันอยู่ในช่วง 0.45-0.55 bar หรือตาม
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ข้อมูลจำเพาะดังตารางที่ 4.5 การทำงานของเซลล์เช้ือเพลิงต้องมีการควบคุมการป้อนก๊าชไฮโดรเจน 
อุณหภูมิ การเปิดพัดลมระบายความร้อน เพื่อเป็นการควบคุมให้เซลล์เชื้อเพลิงทำงานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.10 เซลล์เช้ือเพลิงจากบริษัท Horizon พิกัดกำลังไฟฟ้า 200 W 

ตารางที่ 4.5 ข้อมูลจำเพาะของเซลล์เช้ือเพลิง 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

Type of fuel cell Proton Exchange Membrane (PEM) 

Number of cells 40 

Rated Power (W) 200 

Nominal voltage (V) 24 

Nominal current (A) 8.3 

Hydrogen pressure (bar) 0.45-0.55 

Hydrogen purity ≥99.995% 
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ผลการทดสอบการทำงานของเซลล์เช้ือเพลิง 
ในการทดสอบการทำงานของเซลล์เชื้อเพลิง ได้ทำการเชื่อมต่ออุปกรณ์ที่เกี่ยวขอ้ง

ดังรูปที่ 4.11 โดยใช้ดัมมี่โหลด 160 W เป็นโหลด รูปที่ 4.12 แสดงขณะดำเนินการทดสอบ ทำการ
ปรับตั้งค่าแรงดันเกจของไฮโดรเจนให้มีค่าเท่ากับ 0.45 bar แล้วจึงเปิดวาล์วให้ไฮโดรเจนไหลเข้าสู่
เซลล์เช้ือเพลิง แล้วจึงเปิดเซอร์กิตเบรกเกอร์ของโหลด พฤติกรรมการทำงานของเซลล์เช้ือเพลิงแสดง
ดังรูปที่ 4.13 พบว่าในช่วงเริ่มต้นการทำงานหรือก่อนการเปิดเซอร์กิตเบรคเกอร์เซลล์เช้ือเพลิงจะยัง
ไม่ผลิตกำลังไฟฟ้าออกมาเนื่องจากยังไม่มีโหลด ทำให้แรงดันไฟฟ้าที่อ่านได้มีค่าสูงประมาณ 30 V แต่
เมื่อทำการเปิดเซอร์กิตเบรคเกอร์ให้เช่ือมต่อกับโหลด เซลล์เช้ือเพลิงผลิตกำลังไฟฟ้าได้ประมาณ 150 
W กระแสไฟฟ้า 5 – 6 A และแรงดันไฟฟ้า 22 – 25 V  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.11 ไดอะแกรมการเช่ือมต่ออปุกรณ์ของเซลล์เช้ือเพลิง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



51 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.12 การทดสอบระบบเซลลเ์ช้ือเพลิง 

 โดย  หมายเลข 1 คือ วาล์วสำหรบัปรับความดันของไฮโดรเจน 
  หมายเลข 2 คือ ถังไฮโดรเจน 
  หมายเลข 3 คือ เซลล์เช้ือเพลงิ 
  หมายเลข 4 คือ อุปกรณ์ควบคุมการทำงานของเซลล์เช้ือเพลงิ 
  หมายเลข 5 คือ แหล่งจ่ายพลงังานสำหรับจ่ายพลงังานให้หมายเลข 4 
  หมายเลข 6 คือ เซอร์กิตเบรกเกอร์ของโหลด 
  หมายเลข 7 คือ ดัมมี่โหลดพิกัด 160 W 10 โอห์ม  
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รูปที่ 4.13 ผลการทดสอบการทำงานของเซลล์เช้ือเพลงิ 

1) การออกแบบและสร้างชุดวงจรแปลงผันแบบบสูต์ 
หลังจากทำการทดสอบการทำงานของเซลล์เช้ือเพลงิพบว่า แรงดันและกระแสที่

ผลิตได้จากเซลล์เชื้อเพลิงอยู่ในช่วง 22-25 V และ 5-6 A ตามลำดับ  ซึ่งแรงดันขาออกของเซลล์
เช้ือเพลิงนั้นน้อยกว่าแรงดันของระบบกักเก็บพลังงานที่ต้องการจึงต้องเพิ่มแรงดันไฟฟ้าเพื่อให้มีค่าที่
เหมาะสมกับระบบกักเก็บพลังงานด้วยวงจรแปลงผันแบบบูสต์ ซึ่งภายในวิทยานิพนธ์นี้ได้มีการจัดทำ
วงจรแปลงผันแบบบูสต์ขึ้น โดยโครงสร้างของวงจรแปลงผันแบบบูสต์ประกอบด้วย สวิตช์ มอสเฟต 
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(MOSFET) ไดโอด ตัวเหนี่ยวนำ และตัวเก็บประจุ แสดงวงจรรูปที่ 4.14 โดยการออกแบบอุปกรณ์แต่
ละตัวในวงจรต้องคำนึงถึงพิกัดของแรงดันและกระแส เพื ่อป้องกันความเสียหายที่จะเกิดขึ้นกับ
อุปกรณ์ภายในวงจร  

 

 

 

 

รูปที่ 4.14 วงจรแปลงผันแรงดันแบบบสูต ์

โดยมีพารามิเตอร์สำหรับการออกแบบของวงจรแปลงผันแรงดันแบบบูสต์ ดังตารางที่ 4.6 

ตารางที่ 4.6 พารามิเตอร์สำหรับการออกแบบของวงจรแปลงผันแรงดันแบบบูสต์ 

 

จากพารามิเตอร์ในตารางที่ 4.6 สามารถนำมาคำนวณค่า L , C และ d ได้ดังสมการทึ่ 4.2 4.3 และ 
4.4 ดังต่อไปนี ้

 

 

 

 

 

 

 

แรงดันไฟฟ้าขาเข้า (Vin :V) 24 
แรงดันไฟฟ้าขาออก (Vout :V) 53 
กระแสไฟฟ้าขาออก (IO :A) 4.7 
กระแสไฟฟ้าพลิ้ว (∆IL : A) < 0.417 
แรงดันไฟฟ้าพลิ้ว (∆VC : V) < 0.53 
ความถ่ี (f : กิโลเฮิร์ตซ์) 31.25 

+
Vin
-

D

C

L

R
+
Vout
-

 

                                                          
Δ

( - )in out in

L out

V V V
L =

f I V
                                                                 (4.2) 

ดงันัน้                                                3
24(53 - 24)L = =1.01mH

31.25×10 ×0.417×53
 

                                                          
Δ

I ( - )out out in

C out

V V
C=

f V V
                                                               (4.3) 

ดงันัน้                                           μ3
4.17× (53 - 24)C= =137.76 F

31.25×10 ×0.53×53
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 เมื่อได้พิกัดของ L และ C จึงเลือกใช้อุปกรณ์ ดังตารางที่ 4.7 

ตารางที่ 4.7 พิกัดอุปกรณ์ของวงจรแปลงผันแรงดันแบบบสูต์ 

อุปกรณ์ พิกัด รายละเอียด 
มอสเฟต 130 A, 200 V IRFP4668PbF 
ไดโอด 80 A, 600 V RURG8060 
ตัวเหนี่ยวนำ 1 mH - 
ตัวเก็บประจ ุ 2200 µF, 100 V Electrolytic Capacitor 
ตัวต้านทานไฟฟ้า 100 Ω, ½ W - 

 

 

 

 

 

                                                            
VinV =out 1-D

                                                                       (4.4)        

ดงันัน้                                             
V 24inD =1- =1- = 0.54

V 53out
หรือ 54% 

โดยที่ Vout คือ แรงดันเอาต์พุตของวงจรแปลงผันแบบบูสต์ (V) 

 Vin คือ แรงดันอินพุตของวงจรแปลงผันแบบบูสต ์(V) 

  D คือ ค่าวัฎจักรหน้าที่ (duty cycle) ของวงจรแปลงผันแบบบูสต ์

L คือ  ตัวเหนี่ยวนำ (H) 

f คือ  ความถ่ี (Hz) 

          LI  คือ กระแสไฟฟ้าพลิ้ว (A) 

 C คือ  ตัวเก็บประจุ (F) 

          CV  คือ  แรงดันไฟฟ้าพลิ้ว (V) 
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ดำเนินการออกแบบวงจรขับเกจเพื่อสร้างสัญญาณพัลส์ไปควบคุมการทำงานของมอสเฟต 
โดยใช้ IC TLP250 เป็นตัวขับขาเกทของมอสเฟต และ IC 7815 เป็นไฟเลี้ยงให้วงจรขับเกท แสดง
วงจรขับเกท ดังรูปที่ 4.15 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.15 วงจรขับเกจโดยใช้ IC TLP250 

 เนื่องจากชุดวงจรแปลงผันแบบบูสต์ต้องมีการวัดค่าแรงดันไฟฟ้าทั้งแรงดันไฟฟ้าขาเขา้และ
แรงดันไฟฟ้าขาออก ทำให้ต้องมีการออกแบบวงจรวัดแรงดันไฟฟ้า ใช้ Arduino Mega ในการวัดแต่
เนื่องจากค่าแรงดันไฟฟ้าที่ต้องการวัดมีค่ามากกว่า 5 V ซึ่งมากเกินกว่าที่ port Arduino Mega รับได้ 
ทำให้ต้องใช้หลักการแบ่งแรงดัน (Voltage divider) ดังสมการที่ 4.5 เพื่อลดระดับแรงดันให้ port 
Arduino Mega สามารถอ่านค่าได้  

 โดย มีเงื่อนไขสำหรับการออกแบบวงจรแบ่งแรงดันไฟฟ้าดังนี้ 

  Vout = 5 V 

  Vin = 30 V 

  R2 = 20 kΩ 

หลักการแบ่งแรงดัน 2
out in

1 2

RV = V ×
R +R

                     (4.5) 

 จะได ้   
1

330×20×105= 3R + (20×10 )
 

ดังนั้น              1R =100k  
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จากการออกแบบพารามิเตอร์และอุปกรณ์ทีเ่กี่ยวข้องกบัวงจรแปลงผันแบบบสูต์สามารถ
นำมาสร้างเป็นชุดวจรแปลงผันแบบบสูต์ ดังแสดงในรูปที่ 4.16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.16 องค์ประกอบภายในชุดวงจรแปลงผันแบบบสูต ์

 โดยที่  หมายเลข 1 คือ ชุดอุปกรณ์ป้องกัน 
  หมายเลข 2 คือ แหล่งจ่ายไฟฟ้าขนาด 24 V 3 A 
  หมายเลข 3 คือ ชุดวงจรแปลงผันแรงดันแบบบูสต ์
  หมายเลข 4 คือ วงจรวัดแรงดันไฟฟ้า 
  หมายเลข 5 คือ วงจรพัดลมระบายความร้อน 
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2) ผลการทดสอบการทำงานของระบบเซลล์เช้ือเพลิงร่วมกับวงจรแปลงผันแรงดัน
แบบบูสต์ 

นำวงจรแปลงผันแบบบูสต์ที่ได้เชื่อมต่อสายไฟเรียบร้อยแล้ว ดังรูปที่ 4.17 มา
ทำการทดสอบโดยใช้แบตเตอรี ่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้าเป็นโหลด พบว่าชุดวงจรแปลงผันแรงดัน
แบบบูสต์ที่จัดทำขึ้น สามารถแปลงผันแรงดันไฟฟ้า 21 – 24 V ให้มีค่าเพิ่มขึ้นเท่ากับแรงดันของ
แบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้าไฟฟ้าแสดงผลการทดสอบ ดังรูปที่ 4.18  และพบว่าชุดวงจรแปลง
ผันแบบบูสต์ทำงานโดยมีประสิทธิภาพอยู่ในช่วง 80 ถึง 96 %  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.17 วงจรแปลงผันแรงดันแบบบสูต ์

โดยวงจรแปลงผันแรงดันแบบบูสต์ที ่ใช้ในวิทยานิพันธ์นี้ได้รับการตีพิมพ์ในการประชุม
วิชาการระดับชาติจำนวน 1 บทความ โดยจะแสดงบทความฉบับสมบูรณ์ไว้ในภาคผวนก ข. ซึ่งมี
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 

ดวงกมล ประเสริฐดี, ทิพย์วรรณ ฟังสุวรรณรักษ์. วงจรบูสต์คอนเวอร์เตอร์ของเซลลเ์ช้ือเพลงิ
ในระบบพลังงานทดแทนแบบไฮบริด สำหรับสถานีอัดประจุไฟฟ้าแบบเร็วในโหมดกระแสตรง . การ
ประชุมวิชาการทางวิศกรรมไฟฟ้า ครั้งท่ี 46 (EECON-46). : 158-161 
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รูปที่ 4.18 ผลการทำงานของระบบเซลลเ์ช้ือเพลิงร่วมกับวงจรแปลงผันแรงดันแบบบูสต์ 

โดย  หมายเลข 1 คือ กำลังไฟฟ้าที่ระบบเซลลเ์ช้ือเพลิงผลิตได้หรอืกำลงัไฟฟ้าขาเข้า 
วงจรแปลงผันแรงดันแบบบูสต ์

 หมายเลข 2 คือ  กำลังไฟฟ้าขาออกของวงตรแปลงผันแรงดนัแบบบสูต ์
 หมายเลข 3 คือ  กระแสไฟฟ้าที่ระบบเซลล์เช้ือเพลงิผลิตไดห้รือกระแสไฟฟ้าขาเข้า 

วงจรแปลงผันแรงดันแบบบูสต ์
 หมายเลข 4 คือ  กระแสไฟฟ้าขาออกของวงจรแปลงผนัแรงดันแบบบสูต ์
 หมายเลข 5 คือ  แรงดันไฟฟ้าที่ระบบเซลล์เช้ือเพลงิผลิตได้หรือแรงดันไฟฟ้าขาเข้า 

วงจรแปลงผันแรงดันแบบบูสต ์
 หมายเลข 6 คือ  แรงดันไฟฟ้าขาออกจากวงจรแปลงผันแรงดันแบบบสูต ์
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4.2.3 ระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ 
ระบบกักเก็บพลงังานในวิทยานิพนธ์นี้ใช้แบตเตอรี่ต่างชนิดกนั 2 ชนิดคือ 

1. แบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้าไฟฟ้า (Sirius capacitor module) ดังรูปที่ 
4.19 และมีข้อมูลจำเพาะดังตารางที่ 4.8 จากตารางพบว่าแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้ารองรับ
อัตราการอัดประจุได้ถึง 1.7C หรือ 125.80 A หรือกล่าวได้ว่าแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้านี้
รองรับการอัดประจุแบบเร็วเนื่องจากมีอัตราอัดประจุมากแสดงว่าสามารถรับกระแสที่มากทำให้ใช้
เวลาในการอัดประจุน้อยลง 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 4.19 แบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้า (Sirius capacitor module) 
 

2. แบตเตอรีล่เิทียมไททาเนต (LTO) ดงัรปูที่ 4.20 และมีข้อมลูจำเพาะดังตารางที ่
4.8 จากตารางพบว่าแบตเตอรีล่ิเทียมไททาเนตรองรบัอัตราการอัดประจุ 1C หรือ 40 A โดยหากอัด
ประจุด้วยกระแส 40 A ใช้เวลา 1 ช่ัวโมงจึงอัดประจุแบตเตอรี่ลเิทียมไททาเนตเต็ม แต่หากใช้กระแส
สำหรับอัดประจุที่ต่ำกว่า 40 A ก็จะใช้เวลาในการอัดประจุนานมากขึ้น 
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.20 แบตเตอรี่ลเิทียมไททาเนต (LTO) 
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ตารางที่ 4.8 ข้อมูลเพาะของแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้าไฟฟ้า (Sirius capacitor module) 
และแบตเตอรีล่ิเทียมไททาเนต (LTO) 

 

 

 

 

 

 

 

 จากตารางที่ 4.8 พบว่าแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้าและ LTO มีข้อมูล
จำเพาะที ่แตกต่างกันส ่งผลให้พฤติกรรมการทำงานแตกต่างกันด้วย ทั ้งอ ัตราการอัดประจุ 
แรงดันไฟฟ้าสูงสุด อัตราการคายประจุสงูสดุหรอืแม้แต่ความจุมาตรฐาน ซึ่งข้อมูลจำเพาะเหล่านีส้ง่ผล
ต่อการนำแบตเตอรี่ทั้ง 2 ชนิดไปใช้ทำให้ไม่สามารถใช้แบตเตอรี่ 2 ชนิดนี้พร้อมกั นได้ ต้องมีการ
กำหนดเลือกใช้ โดยพิจารณาจากแบตเตอรี ่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้ามีอัตราการอัดประจุ ความจุ
มาตรฐานและอัตราการคายประจุสูงสุดที่สูงกว่า LTO ทำให้ภายในวิทยานิพนธ์นี้จะพิจารณาการใช้
งานของแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้าก่อนแล้วจึงพิจารณา LTO หรือกล่าวคือหากแบตเตอรี่ 2 
ชนิดนี้อยู่ในสถานะพร้อมใช้ทั้งคู่ระบบควบคุมภายในสถานีอัดประจุจะเลือกใช้แบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บ
ประจุไฟฟ้าไฟฟ้าก่อนเสมอ 

4.2.4 ชุด On Board Charger  
วิทยานิพนธ์นี้มีการใช้แหล่งพลังงานจากระบบโครงข่ายไฟฟ้ามาเป็นแหล่งพลังงาน

สำรองให้กับสถานีอัดประจุไฟฟ้า โดยระบบโครงข่ายไฟฟ้าเป็นไฟฟ้ากระแสลับ (AC) แต่สถานีอัด
ประจุที่พิจารณาและองค์ประกอบภายในระบบเป็นระบบไฟฟ้ากระแสตรง (DC) ทำให้ต้องทำการเรยีง
กระแสจากไฟฟ้ากระแสสลับให้เป็นกระแสตรง ซึ ่งเลือกใช้อุปกรณ์เรียงกระแสเป็น on board 
charger พิกัด 48 V 20 A ดังรูปที่ 4.21 โดยชุด on board charger จะถูกใช้สำหรับอัดประจุระบบ
กักเก็บพลังงานทั้ง 2 ชนิดในกรณีที่ความเข้มของแสงน้อยหรือกล่าวคือในกรณีที่ระบบแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ผลิตกำลังไฟฟ้าออกมาได้น้อย ทำให้ต้องเกิดการผสมผสานพลังงานสำหรับอัดประจรุะบบ
กักเก็บพลังงานใหไ้วที่สุดแต่เมื่อผสมผสานพลงังานแลว้กระแสไฟฟ้าต้องไมเ่กินพิกดัอัตราการอัดประจุ 

 

 

ชนิดของระบบกักเก็บพลงังาน 
แบตเตอรี่ชนิด
ตัวเก็บประจุ

ไฟฟ้า 
LTO 

ความจุพลงังาน (Capacity of Module; kWh)  3.55  1.92  
แรงดันไฟฟ้า (Nominal Voltage; V) 48  48  
ความจุมาตรฐาน (Standard capacity; Ah) 74  40  
แรงดันไฟฟ้าสงูสุด (Full charge voltage; V) 54  52  
แรงดันไฟฟ้าต่ำสุด (cut-off voltage; V) 38  40  
อัตราการอัดประจุ (Charging rate; A) 1.7C (125.80) 1C (40) 
อัตราคายประจสุูงสุด (Max discharge current; A) 1.7C (125.80) 2.5C (100) 
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รูปที่ 4.21 On Board Charger 

4.2.5 ตู้อัดประจุไฟฟ้าแบบปรับค่าได้  
ตู้อัดประจุแบบปรับค่าได้ (Variable Charger : VC) เป็นตู้ชาร์จยานยนต์ไฟฟ้าพิกัด 

48 V 200 A จัดทำโดยบริษัทแพนไดร์ฟ มีหัวชาร์จ 2 ประเภท ได้แก่ หัวชาร์จแบบ GB จ่าย
กระแสไฟฟ้าได้สูงสุด 40 A และหัวชาร์จแบบคีบที่สามารถปรับค่าแรงดันไฟฟ้าได้ตั้งแต่ 36 – 48 V
และกระแสไฟฟ้าได้ตั้งแต่ 5 – 200 A ดังรูปที่ 4.22 ผลการทดสอบพฤติกรรมการทำงานของ VC 
พบว่ามีการดึงกระแสสูงกว่าความต้องการของโหลด แสดงดังรูปที่ 4.23 พบว่าพฤติกรรมการดึง
กระแสของ VC เมื่อนำหัวชาร์จแบบ GB ชาร์จยานยนต์ไฟฟ้าที่มีการติดตั้งแบตเตอรี่ชนิด LTO ซึ่งมี
พิกัด ดังตารางที่ 4.8 พบว่า VC มีความต้องการกระแสไฟฟ้าอยู่ในช่วง 70-75 A ซึ่งเกินกว่าความ
ต้องการของแบตเตอรี่ที่ติดตั้งบนยานยนต์ไฟฟ้าเนื่องจากพิกัดของแบตเตอรี่ชนิด LTO มีพิกัดกระแส
เพียง 40 A ทำให้พบว่าหากใช้หัวชาร์จ GB VC ดึงกระแสมากกว่าโหลดประมาณ 30 A เช่นเดียวกับ
หัวชาร์จแบบคีบเมื่อทำการปรบัตั้งค่ากระแสไฟฟ้าในการชาร์จแบตเตอรี่ชนิดอื่นเปน็ 50 A 60 A และ 
70 A ตามลำดับ พบว่า VC ดึงกระแสไฟฟ้าประมาณ 80 A 90 A และ 100 A ตามลำดับ จึงทำให้
สรุปได้ว่า VC มีพฤติกรรมดึงกระแสไฟฟ้าเกินกว่าความต้องการของโหลดประมาณ 30 A (โหลดใน
ที่นี้ คือ ยานยนต์ไฟฟ้าหรือแบตเตอรี่ที่นำมาอัดประจุ) เนื่องมาจาก VC ถูกออกแบบมาให้เป็นตู้ชาร์จ
ยานยนต์ไฟฟ้าแบบไม่ใช้แหล่งจ่ายภายนอก ทำให้ต้องมีการแบ่งกำลงัไฟฟ้าไปเปน็แหลง่พลงังานใหก้บั
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ใน VC  
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รูปที่ 4.22 ตู้อัดประจุแบบปรับค่าได ้

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 รูปที่ 4.23 ความสัมพันธ์ของกระแสไฟฟ้าที่อัดประจจุาก VC ให้กบัแบตเตอรี่ชนิด LTO  
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4.2.6 อุปกรณ์ในระบบการจัดการพลังงานสำหรับสถานีอัดประจุไฟฟ้าแบบเร็วโหมด
กระแสตรงท่ีใช้พลังงานแบบผสมผสาน 

จากผลการทดสอบการทำงานของระบบพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ ระบบเซลล์
เช้ือเพลิง ระบบกักเก็บพลังงานและ VC พบว่าต้องมกีารออกแบบระบบควบคุมการทำงานเพื่อให้เกิด
การผสานผสานพลังงานอย่างคุ้มค่า เพื่อลดการใช้พลังงานจากระบบโครงข่ายไฟฟ้าและควบคุมการ
เลือกใช้ระบบกักเก็บพลังงาน ซึ่งการออกแบบนี้จะนำเสนอในบทที่ 5 โดยในหัวข้อนี้นำเสนออุปกรณ์
ที่ใช้สำหรับการควบคุมดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

1. เซ็นเซอร์สำหรับวัดกระแสและแรงดันทางไฟฟ้า 

เซ็นเซอร์สำหรับวัดกระแสและแรงดันทางไฟฟ้า ในวิทยานิพนธ์นี้เลือกใช้เป็น โมดูล
วัด PZEM-017 ดังรูปที่ 4.24 เป็นโมดูลวัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้ากระแสตรง ที่ใช้งานร่วมกับ
ชันต์ (shunt) เพื่อขยายย่านการวัดกระแสไฟฟ้าให้สามารถวัดกระแสไฟฟ้าได้มากข้ัน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 4.24 โมดูลวัด PZEM-017 พร้อมชันต์ (shunt) 
คุณสมบัตสิำคัญของโมดูลวัด PZEM-017 มีดังนี ้

1) วัดแรงดันไฟฟ้า (Voltage Measurement) สามารถวัดแรงดันไฟฟ้าได้ในช่วง 6.5-100VDC 
โดยมีความแม่นยำสูงต่อการวัดแรงดันไฟฟ้า DC 

2) วัดกระแสไฟฟ้า (Current Measurement) สามารถวัดกระแสไฟฟ้าได้ในช่วง 0-100A โดยมี
ความแม่นยำสูงต่อการวัดกระแสไฟฟ้า DC 

3) คำนวณค่ากำลังไฟฟ้า (Power Calculation) สามารถคำนวณค่าพลังงานไฟฟ้า (Active 
Power) และค่าพลังงานสะสม (Energy) จากการวัดแรงดันและกระแสไฟฟ้า DC 
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4) อินเตอร์เฟซการเชื ่อมต่อ ( Interface Connectivity) มีอินเตอร์เฟซการเชื ่อมต่อผ่าน
สายไฟฟ้าแบบ RS485 หรือ TTL Serial ทำให้สามารถเช่ือมต่อกับไมโครคอนโทรเลอร์หรือบอร์ดอื่น 
ๆ เพื่อการควบคุมและตรวจสอบข้อมูลได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

5) ระบบควบคุมและการจัดการ (Control and Management) สามารถควบคุมและจัดการ
การวัดและคำนวณข้อมูลพลังงานไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพผ่านโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่เช่ือมต่อ 

6) ความเสถียรและทนทาน  PZEM-016 มีการออกแบบให้มีความเสถียรและทนทานต่อสภาวะ
การใช้งานต่าง ๆ ทำให้เหมาะสำหรับการใช้งานในสภาวะที่ต้องการความเสถียรและประสิทธิภาพใน
การวัดและคำนวณข้อมูลพลังงานไฟฟ้า DC 

PZEM-017 จึงเป็นโมดูลที่เหมาะสำหรับใช้ในระบบไฟฟ้า DC เพื่อวัดแรงดัน กระแส และ
คำนวณค่าพลังงานไฟฟ้าอย่างมีประสิทธิภาพและแม่นยำ 

2. บอร์ดควบคุม STM32F103C6T6 
STM32F103C6T6 เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ในซีร ีส ์ STM32 ของบริษัท 

STMicroelectronics นำมาใช้เพื่อควบคุมการทำงานของระบบควบคุมให้ทำงานตามผังงานทำงานที่
ได้ออกแบบไว้และใช้เป็นโมดูลสื่อสารกับ PZEM-017 สำหรับการอ่านค่าพารามิเตอร์ที่จำเป็น และยัง
เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ที่มคุีณสมบัติที่หลากหลายและเหมาะสำหรับการใช้งานในหลาย ๆ  แอพลิเค
ชันที่ต้องการความยืดหยุ่นและประสิทธิภาพในการประมวลผลข้อมูลแบบ Real-Time รวมถึงการ
เช่ือมต่อกับอุปกรณ์ต่าง ๆ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 4.25 บอร์ดควบคุม STM32F103C6T6 

คุณสมบัตสิำคัญของบอร์ดควบคุม STM32F103C6T6 มีดังนี ้

1) แกนประมวลผล (CPU Core) มี ARM Cortex-M3 32-bit ที่มีความเร็วในการทำงานสูงสดุที่ 
72 MHz 

2) หน่วยความจำแฟลชสำหรับโหลดโปรแกรมขนาด  32 KB  
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3) หน่วยความจำแบบ RAM ขนาด  10 KB 
4) โมดูลสื่อสาร (Communication Interfaces) รองรับหลายโปรโตคอลสื่อสารรวมถึง SPI, 

I2C, USART, USB, CAN เป็นต้น ทำให้เหมาะสำหรับการเช่ือมต่อกับอุปกรณ์และเซนเซอร์ต่าง ๆ 
5) โมดูล ADC (Analog-to-Digital Converter) มีฟีเจอร์ ADC แบบ 12-bit ที่มีความถี่การ

แปลงสูงสุดที่ 1 MSPS (Million Samples Per Second) ให้ความแม่นยำในการแปลงสัญญาณ     
แอนะล็อกเป็นดิจิทัล 

6) โมดูล GPIO (General Purpose Input/Output) มีชุดขา I/O ที่ใช้งานได้หลากหลาย เพื่อ
การเช่ือมต่อกับอุปกรณ์ภายนอก 

7) สนับสนุนการพัฒนาโปรแกรม: มีอุปกรณ์และซอฟต์แวร์ในการพัฒนาโปรแกรมที่ใช้งานได้กบั
ไมโครคอนโทรลเลอร์นี้ เช่น STM32CubeMX, STM32CubeIDE และโปรแกรมบน IDE อื่น ๆ ที่
รองรับการเขียนโปรแกรมบนไมโครคอนโทรลเลอร์ STM32 

8) ความยืดหยุ่นในการใช้งาน: มีการต่อเข้าร่วมกับโมดูลอื่น ๆ และการใช้งานร่วมกับความ
ยืดหยุ่นของการต่อเข้าร่วมกับอุปกรณ์อื่น ๆ  ทำให้ STM32F103C6T6 เหมาะสำหรับใช้ในหลากหลาย
แอพลิเคชัน 

3. โซลิคสเตตรีเลย์ 
โซล ิคสเตตรีเลย์ (SSW) เป ็นร ี เลย์ท ี ่ ไม ่ใช ้หน ้าส ัมผ ัสแต ่ใช้เทคโนโลยีของ 

Semiconductor ทำให้ไม่มีชิ้นส่วนที่เคลื่อนที่ เป็นอุปกรณ์ที่ใช้เชื่อมต่อระหว่างภาคควบคุมซึ่งเป็น
ส่วนวงจรอิเล็กทรอนิกส์ กับวงจรภาคไฟฟ้ากำลัง  โดยจะมีระบบกราวด์ที ่แยกออกจากกันทำให้
สามารถป้องกันการลัดวงจรและการรบกวนซึ่งกันและกันได้ สามารถทำงานได้เร็วมากโดยใช้ช่วงเวลา
การตอบสนองเพียง 10 มิลลิวินาที ใช้แรงดันในการควบคุมต่ำเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 3-32 VDC 
ดังรูปที่ 4.26 และแสดงพิกัด ดังตารางที่ 4.9  
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รูปที่ 4.26 โซลิคสเตตรีเลย ์

ตาราง 4.9 พิกัดของโซลิคสเตตรเีลย ์

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3 สรุป 
บทที่ 4 นี้นำเสนอการออกแบบสถานีอัดประจุแบบเร็วโหมดกระแสตรงที่ใช้พลังงานแบบ

ผสมผสานระหว่างระบบพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ ระบบเซลล์เชื้อเพลิง ระบบกักเก็บพลังงานและ
ไฟฟ้าจากโครงข่ายไฟฟ้า ได้ทำการออกแบบและทดสอบการทำงานของแต่ละระบบพลังงานเซลล์
แสงอาทิตย์ ระบบเซลล์เชื้อเพลิง ระบบกักเก็บพลังงานและ VC พบว่าระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์มี
พฤติกรรมผลิตกำลังไฟฟ้าตามความเข้มแสง หากความเข้มแสงมากระบบเซลล์แสงอาทิตย์จะผลิต
กำลังไฟฟ้าได้มาก แต่ถ้าความเข้มแสงน้อยระบบเซลล์แสงอาทิตย์จะผลิตกำลังไฟฟ้าออกมาได้น้อย 

 

ช่ืออุปกรณ์ พิกัดแรงดันควบคุม พิกัดแรงดันเอาท์พุต พิกัดกระแสเอาท์พุต 

SSW 1 

3 – 32 VDC 5 – 60 VDC 

100 A 

SSW 2 100 A 

SSW 3 100 A 

SSW 4 100 A 

SSW 5 100 A 

SSW 6 40 A 
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เมื่อทำการต่อระบบตามที่ได้ทำการออกแบบ คือ 3 series box 2 parallel string ให้พิกัดกระแส 
38.14 A พลังงานจากระบบเซลลเ์ช้ือเพลิงเนื่องจากในวิทยานิพนธ์เป็นเพียงการศึกษาจึงเลือกใช้เซลล์
เชื้อเพลิงที่มีพิกัด 200 W เพื่อเป็นกรณีศึกษาว่า ระบบเซลล์เชื้อเพลิงนั้นสามารถทำงานร่วมกับ
พลังงานชนิดอื่นได้ ทั้งนี้เมื่อทำการทดสอบ พบว่ากระแสไฟฟ้าที่ได้จากเซลล์เชื้อเพลิงแล้วผ่านวงจร
แปลงผันแรงดันแบบบูสต์แล้วนั้นมีค่าประมาณ 4 A หลังจากนั้นทำการทดสอบการทำงานของ VC 
พบว่า VC มีความต้องการกระแสอย่างน้อย 70 A ถึงเริ่มทำงาน ซึ่งพบว่าหากผสมผสานพลังงานจาก
ระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ระบบเซลล์เชื ้อเพลิงและระบบกักเก็บพลังงานจะเพียงพอต่อความ
ต้องการของ VC ทั้งนี้เนื่องจากระบบกักเกบ็พลังงานแบบแบตเตอรี่ภายในวิทยานิพนธ์นี้ประกอบด้วย
แบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้าและ LTO จากผลการทดสอบและข้อมูลจำเพาะพบว่า แบตเตอรี่
ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้าและ LTO ไม่สามารถทำงานพร้อมกันได้เนื่องจากมีพิกัดแรงดันและข้อมูล
จำเพาะที่แตกต่างกัน ทำให้ต้องมีการออกแบบระบบการจัดการพลังงานแบบผสมผสานเพื่อให้
เพียงพอต่อความต้องการของ VC และสามารถอัดประจุไฟฟ้าได้จากแหล่งพลังงานสำรองจาก
โครงข่ายไฟฟ้าได้เมื่อแหล่งพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ไม่เพียงพอ

 



 
 

 

บทท่ี 5 

ผลการทดสอบและวิเคราะห์ระบบการทำงานและการจัดการพลังงานสำหรับ
สถานีอัดประจุไฟฟ้าแบบเร็วในโหมดกระแสตรงท่ีใช้พลังงานแบบผสมผสาน 

 

5.1 บทนำ 

ในบทนี้นำเสนอระบบการจัดการพลังงานและแพลตฟอร์มสำหรับสถานีอัดประจุไฟฟ้าแบบ
เร็วในโหมดกระแสตรงแบบผสมผสาน ประกอบด้วยผลการทดสอบของระบบในกรณีสอบต่าง ๆ 8 
กรณี สถานีอัดประจุไฟฟ้าแบบผสมผสาน Variable Charger มีความต้องการกระแสอย่างน้อย 70 A 
ถึงเริ่มทำงาน จากการใช้พลังงานผสมผสานจากระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้า ระบบเซลล์
เช้ือเพลิงและระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่จะมีพลังงานเพียงพอต่อความต้องการของ VC และ
พบข้อจำกัดของระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่อันประกอบไปด้วยแบตเตอรี่ชนิดตัวเกบ็ประจุ
ไฟฟ้าและ LTO ที่มีข้อมูลจำเพาะและพฤติกรรมการทำงานที่แตกต่างกันทำให้ไม่สามารถใช้งานไป
พร้อมกันได้ ทั้งนี้การที่มีข้อมูลจำเพาะที่แตกต่างกันหากมีการนำไปใช้งานพร้อมกันอาจก่อให้เกิด
อันตรายแก่สถานีและผู้ได้งานได้ จากข้อจำกัดนี้จึงก่อให้เกิดการจัดการพลงังานแบบผสมผสานเพื่อให้
เพียงพอต่อความต้องการของ VC และมีความปลอดภัยสำหรับผู้ใช้งาน ทั้งนี้เพื่อความสะดวกต่อการ
เข้าถึงข้อมูลของผู้ดูแลระบบและผู้เข้ามาใช้บริการจึงได้ดำเนินการสร้างแพลตฟอร์มสำหรับแสดง
ข้อมูลการใช้พลังงานภายในสถานีอัดประจุไฟฟ้านี ้ โดยจากที ่กล่าวมาข้างต้น สามารถแสดง
รายละเอียดไดด้ังต่อไปนี ้

5.2 ศึกษาและทดสอบการทำงานร่วมกันของระบบพลังงานภายในสถานีอัดประจุ
ไฟฟ้า 

ก่อนทำการออกแบบระบบการจัดการพลังงานแบบผสมผสานจำเป็นต้องทดสอบการทำงาน
ร่วมกันของระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้า ระบบเซลล์เชื้อเพลิง VC ระบบโครงข่ายไฟฟ้า 
และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ที่ประกอบด้วยแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้าและ LTO 
เพื่อเป็นข้อยืนยันว่าแต่ละอุปกรณ์สามารถทำงานร่วมกันได้อย่างปลอดภัย จึงไดแ้บ่งการทดสอบเป็น 
8 กรณี โดยยังไม่มีระบบควบคุมอัตโนมัติ ดังต่อไปนี้
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  กรณีที ่ 1 ทดสอบการทำงานร่วมกันของแหล่งจ่ายจากระบบพลังงานเซลล์
แสงอาทิตย์แบบสองหน้าและแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้าเพื่อเป็นแหล่งพลังงานให้กับ VC  และ
อัดประจุไฟฟ้าให้กับ EV แสดงในรูปที่ 5.1 

ก่อนทดสอบได้ทำการอัดประจุแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้าจนเต็มที่แรงดัน 53 
V หลังจากนั้นจึงนำมาทดสอบ โดยอุปกรณ์แต่ละตัวต้องมีเบรกเกอรเ์พื่อปอ้งกนัการเกดิไฟฟ้าลัดวงจร 
ทั้งนี้ก่อนต่ออุปกรณ์ร่วมกันที่บัสบาร์ต้องทำการเปิดเบรกเกอร์ของอุปกรณ์ทั้งหมดเพื่อความปลอดภัย 
หลังจากต่ออุปกรณ์เรียบร้อยแล้วจึงทำการปิดเบรกเกอร์ของแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้าและโซ
ล่าชาร์จเจอร์ตามลำดับ แล้วจึงเปิด VC เพื่อทำการอัดประจุให้ยานยนต์ไฟฟ้าโดยใช้หัวชาร์จแบบ GB 
พบว่าระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีพฤติกรรมผลิตพลังงานไฟฟ้าตามความเข้มของแสง ดังรูปที่ 5.2  

จากรูปที่ 5.3 VC ต้องการกระแสมากถึง 70 A หากใช้ระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์
แบบสองหน้าเป็นแหล่งพลังงานเพียงอย่างเดียว VC ไม่สามารถทำงานได้เนื่องจากกระแสไม่เพียงพอ 
แต่เมื่อผสมผสานพลังงานระหว่างระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าและแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บ
ประจุไฟฟ้าเกิดการรวมกันระหว่างกระแสที่ระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าผลิตได้และ
กระแสที่แบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้าคายออกไปที่โหลดซึ่งในที่นี้ คือ ยานยนต์ไฟฟ้า โดยแรงดัน
ที่บัสบาร์มีค่าเท่ากับแรงดันที่แบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 5.1 ไดอะแกรมการทดสอบกรณีที่ 1 

โดย 1 คือ จุดวัดค่าไฟฟ้าที่ระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าผลิตได้ 
2 คือ จุดวัดค่าไฟฟ้าของระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าเมื่อผ่าน

ชาร์จเจอร์ 
  3 คือ จุดวัดค่าไฟฟ้าของแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้า 
  4 คือ จุดวัดค่าไฟฟ้าที่ VC ต้องการ 
  5 คือ จุดวัดค่าไฟฟ้าที่ EV ต้องการ  
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รูปที่ 5.2 พฤติกรรมของระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าในกรณีที่ 1  
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รูปที่ 5.3 ผลการทดสอบกรณีที่ 1  

กรณีที่ 2 ทดสอบการทำงานร่วมกันของระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้า
และ LTO เพื่อเป็นแหล่งพลังงานให้กับ VC 

ก่อนทดสอบได้ทำการอัดประจุแบตเตอรี่ชนิดลิเทียมไททาเนตจนเตม็ที่แรงดัน 52 V 
หลังจากนั้นจึงนำมาทดสอบ ดังรูปที่ 5.4 โดยอุปกรณ์แต่ละตัวต้องมีเบรกเกอร์เพื่อป้องกันการเกิด
ไฟฟ้าลัดวงจร ทั้งนี้ก่อนต่ออุปกรณ์ร่วมกันที่บัสบาร์ต้องทำการเปิดเบรกเกอร์ของอุปกรณ์ทั้งหมดเพื่อ
ความปลอดภัย หลังจากต่ออุปกรณ์เรียบร้อยแล้วจึงทำการปิดเบรกเกอร์ของแบตเตอรี่ชนิดลิเทียมไท
ทาเนตและโซล่าชาร์จเจอร์ตามลำดับ แล้วจึงเปิด VC เพื่อทำการอัดประจุให้ยานยนต์ไฟฟ้าโดยใช้หัว
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ชาร์จแบบ GB พบพฤติกรรมการทำงานของระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ดังรูป ที่ 5.5 และเนื่องจากใน
ช่วงเวลาที่ทำการทดสอบความเข้มของแสงมีค่าค่อนข้างคงที่ทำให้ระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ผลิต
กำลังไฟฟ้าออกมาได้ใกล้เคียงกัน 

จากรูปที่ 5.6 VC ต้องการกระแสมากถึง 70 A หากใช้ระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์
แบบสองหน้าเป็นแหล่งพลังงานเพียงอย่างเดียว VC ไม่สามารถทำงานได้เนื่องจากกระแสไม่เพียงพอ 
แต่เมื่อมีการใช้ระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าและ LTO ร่วมกันจะเกิดการรวมกันระหวา่ง
กระแสที่ระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าผลิตได้และกระแสที่ LTO คายออกไปที่โหลดซึ่งใน
ที่นี้ คือ ยานยนต์ไฟฟ้าและมีแรงดันบัสบาร์เท่ากับแรงดันที่ LTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.4 ไดอะแกรมการทดสอบกรณีที่ 2 

โดย 1 คือ จุดวัดค่าไฟฟ้าที่ระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าผลิตได้ 
2 คือ จุดวัดค่าไฟฟ้าของระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าเมื่อผ่าน

ชาร์จเจอร์ 
  3 คือ จุดวัดค่าไฟฟ้าของ LTO 
  4 คือ จุดวัดค่าไฟฟ้าที่ VC ต้องการ 
  5 คือ จุดวัดค่าไฟฟ้าที่ EV ต้องการ  
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รูปที่ 5.5 พฤติกรรมของระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าในกรณีที่ 2 
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รูปที่ 5.6 ผลการทดสอบกรณีที่ 2 
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กรณีที่ 3 ทดสอบการทำงานร่วมกันของระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้า 
ระบบเซลล์เช้ือเพลิงสำหรับอัดแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้า 

ก่อนทดสอบได้ทำการคายประจุของแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้าจนมีแรงดัน
เหลือ 44 V หลังจากนั้นจึงนำมาทดสอบ ดังรูปที่ 5.7 โดยอุปกรณ์แต่ละตัวต้องมีเบรกเกอร์เพื่อ
ป้องกันการเกิดไฟฟ้าลัดวงจร ทั้งนี้ก่อนต่ออุปกรณ์ร่วมกันที่บัสบาร์ต้องทำการ เปิดเบรกเกอร์ของ
อุปกรณ์ทั้งหมดเพื่อความปลอดภัย หลังจากต่ออุปกรณ์เรียบร้อยแล้วจึงทำการปิดเบรกเกอร์ของ
แบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้า วงจรแปลงผันแบบบสูต์และโซล่าชาร์จเจอร์ตามลำดับ จากรูปที่ 5.8 
พบว่าความเข้มของแสงมีความผันผวนเล็กน้อยส่งผลให้ระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ผันผวนตามไปด้วย  

จากผลการทดสอบดังรูปที่ 5.9 ระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าและระบบ
เซลล์เชื้อเพลิงสามารถทำงานร่วมกันในการอัดประจุให้แบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้าได้ โดยมี
แรงดันที่บัสบาร์เท่ากับแรงดันของแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้าและยังพบว่ากระแสที่อ ัดเข้า
แบตเตอรี ่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้าเกิดจากการรวมกันของกระแสที่ผลิตได้จากระบบแผงเซลล์
แสงอาทิตย์แบบสองหน้าและระบบเซลล์เช้ือเพลิง โดยที่ผลรวมของกระแสทีใ่ช้สำหรับการอัดประจุใน
การทดสอบนี้ไม่เกินค่าอัตราการอัดประจุของแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้าที่ได้กล่าวไว้ในบทที่ 4  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.7 ไดอะแกรมการทดสอบกรณีที่ 3 

โดย 1 คือ จุดวัดค่าไฟฟ้าที่ระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหนา้ผลิตได้ 
2 คือ จุดวัดค่าไฟฟ้าของระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าเมื่อผ่าน

ชาร์จเจอร ์
  3 คือ จุดวัดค่าไฟฟ้าของระบบเซลล์เช้ือเพลงิเมื่อผ่านวงจรแปลงผันแบบบสูต์ 
  4 คือ จุดวัดค่าไฟฟ้าของแบตเตอรี่ชนิดตัวเกบ็ประจุไฟฟ้า 
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รูปที่ 5.8 พฤติกรรมของระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าในกรณีที่ 3 
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รูปที่ 5.9 ผลการทดสอบกรณีที่ 3 
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กรณีที่ 4 ทดสอบการทำงานร่วมกันของระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้า 
ระบบเซลล์เช้ือเพลิงสำหรับอัดประจุ LTO 

ก่อนทดสอบได้ทำการคายประจุของ LTO จนมีแรงดันเหลือ 44 V หลังจากนั้นจึง
นำมาทดสอบ ดังรูปที่ 5.10 โดยอุปกรณ์แต่ละตัวต้องมีเบรกเกอร์เพื่อป้องกันการเกิดไฟฟ้าลัดวงจร 
ทั้งนี้ก่อนต่ออุปกรณ์ร่วมกันที่บัสบาร์ต้องทำการเปิดเบรกเกอร์ของอุปกรณ์ทั้งหมดเพื่อความปลอดภัย 
หลังจากต่ออุปกรณ์เรียบร้อยแล้วจึงทำการปิดเบรกเกอร์ของ LTO วงจรแปลงผันแบบบูสต์และโซล่า
ชาร์จเจอร์ พบว่าความเข้มแสงของเวลาที่ทดสอบมีความผันผวนเพียงช่ัวขณะส่งผลให้ระบบพลังงาน
จากเซลล์แสงอาทิตย์ผันผวนตามไปด้วย แสดงผลการทดสอบ ดังรูปที่ 5.11 

จากผลการทดสอบ ดังรูปที่ 5.12 ระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าและ
ระบบเซลล์เชื้อเพลิงสามารถทำงานร่วมกันในการอัดประจุให้ LTO ได้ โดยมีแรงดันที่บสับาร์เท่ากับ
แรงดันของ LTO และพบว่ากระแสที่อัดเข้าแบตเตอรี่ชนิดลิเทียมไททาเนตเกิดจากการรวมกันของ
กระแสที่ผลิตได้จากระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าและระบบเซลล์เชื้อเพลิง โดยที่ผลรวม
ของกระแสที่ใช้สำหรับการอัดประจุในการทดสอบนี้ไม่เกินค่าอัตราการอัดประจุของแบตเตอรี่ชนิด
ลิเทียมไททาเนตที่ได้กล่าวไว้ในบทที่ 4 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปที่ 5.10 ไดอะแกรมการทดสอบการทำงานกรณีที่ 4  

โดย 1 คือ จุดวัดค่าไฟฟ้าที่ระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหนา้ผลิตได้ 
2 คือ จุดวัดค่าไฟฟ้าของระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าเมื่อผ่าน

ชาร์จเจอร ์
  3 คือ จุดวัดค่าไฟฟ้าของระบบเซลล์เช้ือเพลงิเมื่อผ่านวงจรแปลงผันแบบบสูต์ 
  4 คือ จุดวัดค่าไฟฟ้าของ LTO 
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รูปที่ 511 พฤติกรรมของระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าในกรณีที่ 4 
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รูปที่ 5.12 ผลการทดสอบกรณีที่ 4 
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กรณีที่ 5 ทดสอบการทำงานร่วมกันของระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้า 
ระบบเซลล์เช้ือเพลิงและแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้าเพื่อเป็นแหล่งพลังงานให้กับ VC 

ก่อนทดสอบได้ทำการอัดประจุแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้าจนเต็มที่แรงดัน 53 
V หลังจากนั้นจึงนำมาทดสอบ ดังรูปที่ 5.13 โดยอุปกรณ์แต่ละตัวต้องมีเบรกเกอรเ์พื่อป้องกนัการเกดิ
ไฟฟ้าลัดวงจร ทั้งนี้ก่อนต่ออุปกรณ์ร่วมกันที่บัสบาร์ต้องทำการเปิดเบรกเกอร์ของอุปกรณ์ทั้งหมดเพื่อ
ความปลอดภัย หลังจากต่ออุปกรณ์เรียบร้อยแล้วจึงทำการปิดเบรกเกอร์ของแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บ
ประจุไฟฟ้า วงจรแปลงผันแบบบูสต์และโซล่าชาร์จเจอร์ตามลำดับ แล้วจึงเปิด VC เพื่อทำการอัด
ประจุให้ยานยนต์ไฟฟ้าโดยใช้หัวชาร์จแบบ GB พบว่าในเวลาที่ทำการทดสอบความเข้มแสงมีความผัน
ผวนอยู่มากโดยมีค่าอยู่ในช่วง 700 – 800 W/m2 ส่งผลให้พลังงานที่ได้จากระบบพลังงานจากเซลล์
แสงอาทิตย์มีความผันผวนตามไปด้วย แสดงพฤติกรรม ดังรูปที่ 5.14 

 ผลการทดสอบ ดังรูปที่ 5.15 พบว่าระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้า ระบบ
เซลล์เชื้อเพลิงและแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้าสามารถทำงานร่วมกันเพื่อเป็นแหล่งพลังงาน
ให้แก่ VC ได้ โดยมีแรงดันเท่ากับแรงดันของแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้า  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.13 ไดอะแกรมการทดสอบการทำงานกรณีที่ 5 

โดย 1 คือ จุดวัดค่าไฟฟ้าที่ระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหนา้ผลิตได้ 
2 คือ จุดวัดค่าไฟฟ้าของระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าเมื่อผ่าน

ชาร์จเจอร ์
  3 คือ จุดวัดค่าไฟฟ้าของระบบเซลล์เช้ือเพลงิเมื่อผ่านวงจรแปลงผันแบบบสูต์ 
  4 คือ จุดวัดค่าไฟฟ้าของแบตเตอรี่ชนิดตัวเกบ็ประจุไฟฟ้า 
  5 คือ จุดวัดค่าไฟฟ้าที่ VC ต้องการ 
  6 คือ จุดวัดค่าไฟฟ้าที่ EV ต้องการ  

 

Solar 
system

Solar 
charger

Fuel cell
Boost 

converter

Sirius 
capacitor

Variable 
charger

EV

DC BUS

LTO

Electrical 
grid

On board 
charger

1 2

3

5 6

4

 



82 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.14 พฤติกรรมของระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าในกรณีที่ 5 
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รูปที่ 5.15 ผลการทดสอบกรณีที่ 5 
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กรณีที่ 6 ทดสอบการทำงานร่วมกันของระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้า 
ระบบเซลล์เช้ือเพลิงและ LTO เพื่อเป็นแหล่งพลังงานให้กับ VC 

ก่อนทดสอบได้ทำการอัด LTO จนเต็มที่แรงดัน 52 V แล้วจึงนำมาทดสอบ ดังรูปที่ 
5.16 โดยอุปกรณ์แต่ละตัวต้องมีเบรกเกอร์เพื่อป้องกันการเกิดไฟฟ้าลัดวงจร ทั้งนี้ก่อนต่ออุปกรณ์
ร่วมกันที่บัสบาร์ต้องทำการเปดิเบรกเกอร์ของอุปกรณ์ทั้งหมดเพือ่ความปลอดภัย หลังจากต่ออุปกรณ์
เรียบร้อยแล้วจึงทำการปิดเบรกเกอร์ของ LTO วงจรแปลงผันแบบบูสต์และโซล่าชาร์จเจอร์ตามลำดับ 
แล้วจึงเปิด VC เพื่อทำการอัดประจุให้ยานยนต์ไฟฟ้าโดยใช้หัวชาร์จแบบ GB โดยพบว่าในเวลาที่ทำ
การทดสอบค่าความเข้มของแสงอยู่ในช่วงประมาณ 750 W/m2 ระบบพลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์
ผลิตกระแสไฟฟ้าได้อยู่ในช่วง 22.5 - 27.5 A และแรงดันไฟฟ้าอยู่ในช่วง 60 – 64 V แสดงผลการ
ทดสอบของระบบพลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์ ดังรูปที่ 5.17 

ผลการทดสอบ ดังรูปที่ 5.18 พบว่าระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้า ระบบ
เซลล์เช้ือเพลิงและ LTO สามารถทำงานร่วมกันเพื่อเป็นแหล่งพลังงานให้แก่ VC ได้ โดยมีแรงดันที่บัส
บาร์เท่ากับแรงดันของ LTO  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

รูปที่ 5.16 ไดอะแกรมการทดสอบการทำงานกรณีที่ 6 

โดย 1 คือ จุดวัดค่าไฟฟ้าที่ระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหนา้ผลิตได้ 
2 คือ จุดวัดค่าไฟฟ้าของระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าเมื่อผ่าน

ชาร์จเจอร ์
  3 คือ จุดวัดค่าไฟฟ้าของระบบเซลล์เช้ือเพลงิเมื่อผ่านวงจรแปลงผันแบบบสูต์ 
  4 คือ จุดวัดค่าไฟฟ้าของ LTO 
  5 คือ จุดวัดค่าไฟฟ้าที่ VC ต้องการ 
  6 คือ จุดวัดค่าไฟฟ้าที่ EV ต้องการ 
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รูปที่ 5.17 พฤติกรรมของระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าในกรณีที่ 6 
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รูปที่ 5.18 ผลการทดสอบกรณีที่ 6 
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กรณีที่ 7 ทดสอบการทำงานร่วมกันของระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้า 
ระบบเซลล์เช้ือเพลิง ระบบโครงข่ายไฟฟ้าและแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้า 

 ก่อนการทดสอบได้ทำการคายประจุของแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้าจนมี
แรงดันเหลือ 45 V แล้วจึงนำมาทดสอบดังรูปที่ 5.19 โดยทำการเปิดเบรกเกอร์ของอุปกรณ์ทุกตัว
ก่อนการเช่ือมต่ออุปกรณ์ หลังจากนั้นปิดเบรกเกอร์ของแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้า วงจรแปลง
ผันแบบบูสต์ โซล่าชาร์จเจอร์และ on board charger ตามลำดับ โดยในกรณีนี้ทำการทดสอบในเวลา
ที่ความเข้มแสงน้อยโดยพบว่าเมื่อความเข้มแสงมีค่าประมาณ 425 – 450 W/m2 จะส่งผลใหร้ะบบ
พลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตกระแสไฟฟ้าได้เพียง 10 A และแรงดันไฟฟ้าอยู่ในช่วง 65 V แสดง
พฤติกรรม ดังรูปที่ 5.20 
 ผลการทดสอบ ดังรูปที่ 5.21 พบว่าระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้า ระบบ
เซลล์เช้ือเพลิงและระบบโครงข่ายไฟฟ้าสามารถทำงานร่วมกันในการอัดประจุให้แบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บ
ประจุไฟฟ้าได้ โดยมีแรงดันที่บัสบาร์เท่ากับแรงดันของแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้า  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.19 ไดอะแกรมการทดสอบการทำงานกรณีที่ 7 

โดย 1 คือ จุดวัดค่าไฟฟ้าที่ระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าผลิตได้ 
2 คือ จุดวัดค่าไฟฟ้าของระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าเมื่อผ่าน

ชาร์จเจอร์ 
  3 คือ จุดวัดค่าไฟฟ้าของระบบเซลล์เช้ือเพลิงเมื่อผ่านวงจรแปลงผันแบบบูสต์ 

4 คือ จุดวัดค่าไฟฟ้าจากระบบโครงข่ายไฟฟ้าที่ผ่านการแปลงด้วย on board    
charger  

  5 คือ จุดวัดค่าไฟฟ้าของแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้า  
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รูปที่ 5.20 พฤติกรรมของระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าในกรณีที่ 7 
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รูปที่ 5.21 ผลการทดสอบกรณีที่ 7 
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กรณีที่ 8 ทดสอบการทำงานร่วมกันของระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้า 
ระบบเซลล์เช้ือเพลิงระบบโครงข่ายไฟฟ้าและ LTO 

ก่อนทำการทดสอบได้ทำการคายประจุของ LTO จนมีแรงดันเหลือ 46 V แล้วจึงมา
ทดสอบโดยต่ออุปกรณ์ ดังรูปที่ 5.22 โดยก่อนการต่ออุปกรณ์ต้องทำการเปิดเบรกเกอร์ของอุปกรณ์
ทุกตัวเพื่อความปลอดภัย หลังจากนั้นปิดเบรกเกอรข์อง LTO วงจรแปลงผันแบบบสูต์ โซล่าชาร์จเจอร์
และ on board charger ตามลำดับ โดยทำการทดสอบในเวลาที่ความเข้มแสงน้อยเพื่อต้องการให้
กระแสที่ใช้ในการอัด LTO ไม่เกินพิกัดอัตราการอัด 1C หรือ 40 Ah พบว่าที่ความเข้มแสงประมาณ 
450 W/m2 ค่ากระแสไฟฟ้าที ่ระบบพลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้จะไม่เกิน 15 A และ
แรงดันไฟฟ้าอยู่ในช่วง 60 – 65 V แสดงพฤติกรรม ดังรูปที่ 5.23 

ผลการทดสอบ ดังรูปที่ 5.24 พบว่าระบบพลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์ ระบบเซลล์
เช้ือเพลิงและระบบโครงข่ายไฟฟ้าสามารถทำงานร่วมกนัในการอัดประจุให้ LTO ได้ โดยมีแรงดันที่บสั
บาร์เท่ากับแรงดันของ LTO และพบว่าหากค่ากระแสไฟฟ้าที ่ได้จากระบบพลังงานจากเซลล์
แสงอาทิตย์มีค่าไม่เกิน 20 A จะสามารถนำมาผสมผสานกับแหล่งพลังงานอื่นได้โดยที่ยังไม่เกินอัตรา
การอัดของ LTO  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
รูปที่ 5.22 ไดอะแกรมการทดสอบการทำงานกรณีที่ 8 

โดย 1 คือ จุดวัดค่าไฟฟ้าที่ระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าผลิตได้ 
2   คือ จุดวัดค่าไฟฟ้าของระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าเมื่อผ่าน

ชาร์จเจอร์ 
  3 คือ จุดวัดค่าไฟฟ้าของระบบเซลล์เช้ือเพลิงเมื่อผ่านวงจรแปลงผันแบบบูสต์ 

4 คือ จุดวัดค่าไฟฟ้าจากระบบโครงข่ายไฟฟ้าที่ผ่านการแปลงด้วย on board    
charger  

  5 คือ จุดวัดค่าไฟฟ้าของ LTO 
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รูปที่ 5.23 พฤติกรรมของระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าในกรณีที่ 8 
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รูปที่ 5.24 ผลการทดสอบกรณีที่ 8  
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5.3 การออกแบบระบบการจัดการพลังงานแบบผสมผสานสำหรับสถานีอัดประจุ
แบบเร็วโหมดกระแสตรงที่ใช้ระบบควบคุมอัตโนมัติ 
 

จากผลการทดสอบที่แยกทดสอบเป็นกรณีทั้ง 8 กรณี พบว่าระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบ
สองหน้า ระบบเซลล์เชื้อเพลิง ระบบโครงข่ายไฟฟ้า VC และระบบกักเก็บพลังงานที่ประกอบด้วย
แบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้าและ LTO สามารถทำงานร่วมกันได้ แต่ต้องมีการแยกการทำงานของ
แบตเตอรี ่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้าและ LTO ให้ทำงานไม่พร้อมกัน กล่าวคือ หากระบบการจัด
การพลังงานแบบผสมผสานเลือกใช้แบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจไุฟฟ้าเป็นแหล่งพลังงานให้กบั VC หรือ
กำลังอัดประจุให้กับแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้าระบบต้องทำการปลดแบตเตอรี่ LTO ออกเพื่อ
ความปลอดภัยในการใช้งาน และในทำนองเดียวกันหากระบบการจัดการพลังงานแบบผสมผสาน
เลือกใช้ LTO เป็นแหล่งพลังงานให้กับ VC หรือกำลังอัดประจุให้กับ LTO ระบบต้องทำการปลด
แบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้าออก ระบบโครงข่ายไฟฟ้าถูกนำมาใช้สำหรับอัดประจุระบบกักเก็บ
พลังงาน ทั้งนี้การนำระบบโครงข่ายเข้ามาเป็นอีกแหล่งพลังงานของการอัดประจุต้องคำนึงถึงอตัรา
การอัดของระบบกักเก็บพลังงาน เนื่องจากระบบกักเก็บพลังงานที่ใช้นั้นมีอัตราการอัดประจุที่ต่างกัน 
โดยแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้ารองรับอัตราการอัดได้ถึง 1.7C หรือ 125.8 A แต่ LTO รองรับ
อัตราการอัดเพียง 1C หรือ 40 A และจากการทดสอบการทำงานของระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบ
สองหน้าพบว่าเมื่อความเข้มแสงมากระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าจะผลิตกระแสไฟฟ้า
ได้มากหรือประมาณ 30 A ทำให้หากมีการใช้พลังงานจากระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าใน
วันที่ความเข้มแสงมาก ระบบเซลล์เชื้อเพลิงและระบบโครงข่ายไฟฟ้าร่วมกันกระแสที่ได้จะเกินพิกัด
อัตราการอัดประจุ ดังนั้นในโหมดการอัดประจุของระบบกักเก็บพลังงานจึงต้องพิจารณาความเข้มแสง
โดยจากการทดสอบการทำงานของระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้า  พบว่าที่ความเข้มแสง
น้อยกว่า 500 W/m2 ระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าผลิตกระแสได้ไม่เกิน 20 A เมื่อนำมา
รวมกับกระแสที่ได้จากระบบเซลล์เชื้อเพลิงและระบบโครงข่ายไฟฟ้าแล้วจะไม่เกินอัตราการอัดของ
ระบบกักเก็บพลังงาน จ ึงสามารถแสดงแผนผังการทำงานและไดอะแกรมของระบบ การจัด
การพลังงานแบบผสมผสานได้ดังรูปที่ 5.25 และ 5.26 
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รูปที่ 5.25 ไดอะแกรมระบบการจัดการพลังงานแบบผสมผสาน 

 

 

 

 

 

รูปที่ X 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.26 แผนผงัการทำงานของระบบการจัดการพลังงานแบบผสมผสาน
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Measurement 
VSirius , VLTO , Irradiation (Irr) 

VSirius ≥ 53 V 
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VLTO  ≥ 50 V

VSirius ≥ 53 V 

SSW 1 , SSW 3 
on

SSW 1 , SSW 2 , SSW 3 , SSW 4 , SSW 5 ,SSW 6 off

Irr ≥ 500 W/m2   Irr ≥ 500 W/m2   
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on

SSW 4 on
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on
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48 ≤ VSirius < 53 V 
and

VLTO ≤ 43 V

48 ≤ VSirius < 53 V 
and

VLTO ≤ 43 V

Yes No

Yes No
Yes No

Yes No Yes No
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จากแผนผังการทำงานและไดอะแกรมของระบบการจดัการพลังงานแบบผสมผสานมีการเพิม่
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เพื ่อทำหน้าที ่เป็นสวิตซ์สำหรับการจัดการพลังงานแบบผสมผสานซึ ่งใน
วิทยานิพนธ์นี้เลือกใช้เป็นโซลิคสเตตรีเลย์ (SSW) และใช้บอร์ด STM32F103C6T6 ในการควบคุมการ
ทำงานของ SSW โดย SSW แต่ละตัวมีหน้าที่ดังต่อไปนี้  

1) SSW 1 จะปิดวงจร (Normally Closed; NC) เมื่อแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุ
ไฟฟ้าหรือ LTO อยู่ในสถานะเต็มพร้อมเป็นแหล่งพลังงานให้กับ VC ในการอัด
ประจุยานยนต์ไฟฟ้าที่จะเข้ามาใช้บริการ และเปิดวงจร (Normally Open: NO) 
เมื่อแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้าและLTO อยู่ในสถานะไม่เต็ม  

2) SSW 2 จะปิดวงจร (Normally Closed; NC) เมื ่อระบบต้องอัดประจุให้กับ
แบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้า และเปิดวงจร (Normally Open: NO) เมื่อทำ
การอัดประจุจนแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้าเต็ม โดย SSW 2 ห้ามทำงานใน
โหมดเดียวกันกับ SSW 1 SSW 3 SSW 4 และ SSW 5 

3) SSW 3 จะปิดวงจร (Normally Closed; NC) เมื่อแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุ
ไฟฟ้าถูกอัดจนเต็มพร้อมเป็นแหล่งพลังงานให้กับ VC และเปิดวงจร (Normally 
Open: NO) เมื่อระบบต้องอัดประจุให้กับแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้า โดย 
SSW 3 ต้องทำงานในโหมดตรงข้ามกับ SSW 2 SSW 4 และ SSW 5 แต่ต้อง
ทำงานในโหมดเดียวกับ SSW 1 

4) SSW 4 จะปิดวงจร (Normally Closed; NC) เมื่อระบบต้องอัดประจใุห้กับLTO 
และเปิดวงจร (Normally Open: NO) เมื่อทำการอัดประจุจน LTO เต็ม โดย 
SSW 4 ห้ามทำงานในโหมดเดียวกันกับ SSW 1 SSW 2 SSW 3 และ SSW 5 

5) SSW 5 จะปิดวงจร (Normally Closed; NC) เมื่อ LTO ถูกอัดจนเต็มพร้อมเป็น
แหล่งพลังงานให้กับ VC และเปิดวงจร (Normally Open: NO) เมื่อระบบต้องอัด
ประจุให้กับ LTO โดย SSW 5 ต้องทำงานในโหมดตรงข้ามกบั SSW 2 SSW 3 และ 
SSW 4 แต่ต้องทำงานในโหมดเดียวกับ SSW 1 

6) SSW 6 จะปิดวงจร (Normally Closed; NC) เมื่อระบบต้องการใช้พลังงานจาก
ระบบโครงข่าย และเปิดวงจร (Normally Open: NO) เมื่อระบบไม่ต้องการใช้
พลังงานจากระบบโครงข่าย 
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 จากแผนผังการทำงานและไดอะแกรมของระบบการจัดการพลังงานแบบผสมผสานสามารถ
แบ่งการทำงานของการจัดการพลังงานแบบผสมผสานได้เป็น 6 โหมดดังต่อไปนี้ 

โหมดท่ี 1 จัดการพลังงานแบบผสมผสานเพื่ออัดประจุให้กับยานยนต์ไฟฟ้า โดยใช้
พลังงานจากระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้า ระบบเซลล์เชื้อเพลิงและ
แบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้า ซึ่งในโหมดนี้แบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้า
ต้องอยู่ในสถานะเต็ม หรือถ้าแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้าและLTO อยู่ใน
สถานะเต็มทั้งคู่ ให้ระบบจัดการพลังงานเลือกใช้แบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้า
ก่อนเนื่องจากมีอัตราการอัดประจุและคายประจุมากกว่า โดยในโหมดนี้ SSW 1 
และ SSW 3 ทำงานแบบ NC ส่วน SSW 2 SSW 4 SSW 5 และ SSW 6 ทำงาน
แบบ NO ดังรูปที่ 5.27  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 5.27 การทำงานของ SSW ในโหมดที่ 1 
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โหมดท่ี 2 จัดการพลังงานแบบผสมผสานเพื่ออัดประจุให้กับยานยนต์ไฟฟ้า โดยใช้
พลังงานจากระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้า ระบบเซลล์เชื้อเพลิงและ 
LTO ซึ่งในโหมดนี้แบตเตอรี่ชนิดลิเทยีมไททาเนตต้องอยู่ในสถานะเต็ม โดยในโหมด
นี้ SSW 1 และ SSW 5 ทำงานแบบ NC ส่วน SSW 2 SSW 3 SSW 4 และ SSW 6 
ทำงานแบบ NO ดังรูปที่ 5.28 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 5.28 การทำงานของ SSW ในโหมดที่ 2 
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โหมดท่ี 3 จัดการพลังงานแบบผสมผสานเพื่ออัดประจุให้กับระบบกักเก็บพลังงาน 
ในโหมดนี้ระบบกักเก็บพลังงาน คือ LTO ซึ่ง LTO ต้องอยู่ในสถานะไม่เต็มและหาก
ความเข้มแสงมีค่ามากกว่า 500 W/m2 ให้ทำการอัดประจุ LTO ด้วยระบบพลังงาน
จากเซลล์แสงอาทิตย์ ระบบเซลล์เชื้อเพลิง โหมดนี้ SSW 4 ทำงานแบบ NC ส่วน 
SSW 1 SSW 2 SSW 3 SSW 5 และ SSW 6 ทำงานแบบ NO ดังรูปที่ 5.29 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 5.29 การทำงานของ SSW ในโหมดที่ 3 
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โหมดท่ี 4 จัดการพลังงานแบบผสมผสานเพื่ออัดประจุให้กับระบบกักเก็บพลังงาน
ในโหมดนี้ระบบกักเก็บพลังงาน คือ LTO ซึ่งในโหมดที่ 4 นั้นมีการทำงานคล้ายกับ
โหมดที่ 3  ต่างกันที่โหมดที่ 4 ทำงานในกรณีที่ความเข้มแสงมีค่าน้อยกว่า 500 
W/m2 ทำการอัดประจุ LTO ด้วยระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้า ระบบ
เซลล์เช้ือเพลงิ และระบบโครงข่ายไฟฟ้า โหมดนี้ SSW 4 และ SSW 6  ทำงานแบบ 
NC ส่วน SSW 1 SSW 2 SSW 3 และ SSW 5 ทำงานแบบ NO ดังรูปที่ 5.30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.30 การทำงานของ SSW ในโหมดที่ 4 
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โหมดท่ี 5 จัดการพลังงานแบบผสมผสานเพื่ออัดประจุให้กับระบบกักเก็บพลังงาน 
ในโหมดนี้ระบบกักเก็บพลังงาน คือ แบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้า ซึ่งแบตเตอรี่
ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้าต้องอยู่ในสถานะไม่เต็ม โดยมีข้อเงื่อนไขเพิ่มเติม คือ หาก
ความเข้มแสงมีค่ามากกว่า 500 W/m2 ให้การอัดประจุแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุ
ไฟฟ้าด้วยระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้า ระบบเซลล์เชื้อเพลิง โหมดนี้ 
SSW 2 ทำงานแบบ NC ส่วน SSW 1 SSW 3 SSW 4  SSW 5 และ SSW 6 
ทำงานแบบ NO ดังรูปที่ 5.31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.31 การทำงานของ SSW ในโหมดที่ 5 
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โหมดท่ี 6 จัดการพลังงานแบบผสมผสานเพื่ออัดประจุให้กับระบบกักเก็บพลังงาน
ในโหมดนี้ระบบกักเก็บพลังงาน คือ แบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้า ซึ่งในโหมดที่ 
6 นั้นมีการทำงานคล้ายกับโหมดที่ 5 ต่างกันที่โหมดที่ 6 ทำงานในกรณีที่ความเข้ม
แสงมีค่าน้อยกว่า 500 W/m2 ทำการอัดประจุแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้า
ด้วยระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้า ระบบเซลล์เชื้อเพลิง และระบบ
โครงข่ายไฟฟ้า โหมดนี้ SSW 2 และ SSW 6  ทำงานแบบ NC ส่วน SSW 1 SSW 
3 SSW 4 และ SSW 5 ทำงานแบบ NO ดังรูปที่ 5.32 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.32 การทำงานของ SSW ในโหมดที่ 6 
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5.4 ผลการทดสอบของระบบการจัดการพลังงานสำหรับสถานีอัดประจุไฟฟ้าแบบ
เร็วในโหมดกระแสตรงที่ใช้พลังงานแบบผสมผสาน 

 ผลการทดสอบระบบการจัดการพลังงานแบบผสมผสานสำหรับสถานีอัดประจุสามารถ
แสดงผลการทดสอบ ดังรูปที่ 5.33 พบว่าระบบการจัดการพลังงานแบบผสมผสานสำหรับสถานีอัด
ประจุสามารถทำงานได้ตามผังการทำงานที่ได้ออกแบบไว้ในรูปที่ 5.25 โดยระบบควบคุมทำงานใน
โหมดที่ 1 และ 2 ในกรณีที่มียานยนต์ไฟฟ้าเข้ามาอัดประจุโดยมีการเลือกผสมผสานพลังงานจาก
ระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้า เซลล์เช้ือเพลิงและแบตเตอรีช่นิดตัวเก็บประจุไฟฟ้าก่อนตาม
เงื่อนไขแต่ถ้าแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้าไม่ได้อยู่ในสถานะที่พร้อมใช้ระบบควบคุมทำการผสาน
ผสานพลังงานจาก LTO แทน โดยระบบกักเก็บพลังงานทั้ง 2 ชนิด คือ แบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุ
ไฟฟ้าและ LTO มีค่าเป็นบวกในกรณีที่กำลังถูกอัดประจุและมีค่าเป็นลบเมื่อโดนนำพลังงานไปใช้ใน
การอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า ระบบควบคุมทำงานในโหมดที่ 3 – 6 สำหรับกรณีที่ไม่มียานยนต์ไฟฟ้า
เข้ามาทำการอัดประจุระบบควบคุมสามารถผสมผสานพลังงานที่มีนั่นคือพลังงานจากระบบเซลล์
แสงอาทิตย์แบบสองหน้าและระบบเซลล์เช้ือเพลิงเพื่อทำการอัดประจุให้กบัระบบกักเก็บพลังงานที่ถกู
ใช้ไป ระบบทำการใช้พลังงานจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าและระบบเซลล์เชื้อเพลิงให้
คุ้มค่าที่สุดก่อน แต่ถ้าความเข้มของแสงน้อยกว่า 500 W/m2 ตามที่ได้ออกแบบเงื่อนไขไว้ ระบบทำ
การนำพลังงานจากระบบโครงข่ายผ่าน on board charger มาใช้เพื่อผสมผสานพลังงานให้สามารถ
อัดประจุให้กับระบบกักเก็บพลังงานให้เต็มไว้ที่สดุเพื่อรองรับยานยนต์ไฟฟ้าทีจ่ะเข้ามาใช้บริการในครัง้
ถัดไป 
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รูปที่ 5.33 ผลการทดสอบระบบการจัดการพลงังานสำหรับสถานีอัดประจุไฟฟ้าแบบเร็ว                           
ในโหมดกระแสตรงที่ใช้พลังงานแบบผสมผสาน 

 โดย หมายเลข 1 คือ กำลังไฟฟ้าที่ใช้จากระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้า 
  หมายเลข 2 คือ กำลังไฟฟ้าที่ใช้จากระบบเซลล์เช้ือเพลิง 
  หมายเลข 3 คือ กำลังไฟฟ้าที่ใช้จากระบบโครงข่ายไฟฟ้า 

หมายเลข 4 คือ กำลังไฟฟ้าที่ใช้จากแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้า โดยมีค่าเป็น
บวกเมื่อเกิดการอัดประจุและมีค่าเป็นลบเมื่อคายประจุ 

  หมายเลข 5 คือ กำลังไฟฟ้าที่ใช้จาก LTO โดยมีค่าเป็นบวกเมื่อเกิดการอัดประจุ 
และมีค่าเป็นลบเมื่อคายประจุ 

  หมายเลข 6 คือ กำลังไฟฟ้าที่ VC ใช้ในการอัดประจุ 
  หมายเลข 7 คือ กำลังไฟฟ้าที่ใช้ในการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า 
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การศึกษานี้ได้ทดสอบการทำงานตลอดวัน ทำการวิเคราะห์ปริมาณพลังงานที่ใช้อัดประจุ
ระบบกักเก็บพลังงานในแต่ละช่วงเวลา จากผลการวิเคราะห์พบว่า ในช่วงเวลา 08:12 น. - 09:20 น. 
มียานยนต์ไฟฟ้าเข้ามาใช้บริการอัดประจุระบบการจัดการพลังงาน ทำงานในโหมดที่ 1 มีการใช้แหล่ง
พลังงานจากระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้า ระบบเซลล์เช้ือเพลิง และแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บ
ประจุไฟฟ้า เพื ่อเป็นแหล่งพลังงานให้กับ VC โดยคิดเป็นสัดส่วน คือ พลังงานจากระบบเซลล์
แสงอาทิตย์แบบสองหน้าเท่ากับ 30.2 % พลังงานจากระบบเซลล์เชื้อเพลิงเท่ากับ 4.8 % และ
พลังงานจากแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้าเท่ากับ 65 % 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.34 สัดส่วนพลังงานที่ใช้ขณะอัดประจุไฟฟ้าให้กบั EV ในช่วงเวลา 08:12 น. - 09:20 น. 

 ในช่วงเวลา 09:25 น. - 10:06 น. เป็นช่วงเวลาในการอัดประจุให้กับแบตเตอรี่ชนิดตวัเก็บ
ประจุไฟฟ้า ระบบการจัดการพลังงานทำงานในโหมดที่ 5 มีการใช้แหล่งพลังงานจากระบบแผงเซลล์
แสงอาทิตย์แบบสองหน้า ระบบเซลล์เช้ือเพลิงเพื่อเป็นแหลง่พลังงานในการอัดประจุแบตเตอรีช่นิดตัว
เก็บประจุไฟฟ้า โดยคิดเป็นสัดส่วน คือ พลังงานจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้า เท่ากับ     
92 % พลังงานจากระบบเซลล์เช้ือเพลิงเท่ากับ 8 %  
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รูปที่ 5.35 สัดส่วนพลังงานที่ใช้ในช่วงเวลา 09:25 น. - 10:06 น. 

 จากรูปที่ 5.33 ในช่วงเวลา 10:12 น. - 11:40 น. มียานยนต์ไฟฟ้าเข้ามาใชบ้ริการอัดประจุ
ระบบการจัดการพลังงานสามารถผสมผสานพลังงานทำงานในโหมดที่ 1 มีการใช้แหล่งพลังงานจาก
ระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้า ระบบเซลล์เช้ือเพลิง และแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้า 
เพื่อเป็นแหล่งพลังงานให้กับ VC โดยคิดเป็นสัดส่วน คือ พลังงานจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบสอง
หน้าเท่ากับ 56 % พลังงานจากระบบเซลล์เช้ือเพลิงเท่ากับ 5.3 % และพลังงานจากแบตเตอรี่ชนิดตัว
เก็บประจุไฟฟ้าเท่ากับ 38.7 % 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.36 สัดส่วนพลังงานที่ใช้ในช่วงเวลา 10:12 น. - 11:40 น. 
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 จากรูปที ่ 5.33 ในช่วงเวลา 11 :48 น. – 13:30 น. เป็นช่วงเวลาในการอัดประจุให้กับ
แบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้า ระบบการจัดการพลงังานสามารถผสมผสานพลงังานทำงานในโหมด
ที่ 5 มีการใช้แหล่งพลังงานจากระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้า ระบบเซลล์เช้ือเพลิงเพื่อเป็น
แหล่งพลังงานในการอัดประจุแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้า โดยคิดเป็นสัดส่วน คือ พลังงานจาก
ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าเท่ากับ 91.8 % พลังงานจากระบบเซลล์เช้ือเพลิงเท่ากับ 8.2 % 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.37 สัดส่วนพลังงานที่ใช้ในช่วงเวลา 11:48 น. – 13:30 น. 

จากรูปที่ 5.33 ในช่วงเวลา 15:12 น. – 16:00 น. มียานยนต์ไฟฟ้าเข้ามาใช้บริการอัดประจุ
ระบบการจัดการพลังงานสามารถผสมผสานพลังงานสำหรบัใช้ในการอัดประจยุานยนต์ไฟฟ้าได้ มีการ
ผสมผสานพลังงาน ดังรูปที่ 5.38 มีการใช้แหล่งพลังงานจากระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้า 
ระบบเซลล์เชื้อเพลิง และแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้า เพื่อเป็นแหล่งพลังงานให้กับ VC โดยคิด
เป็นสัดส่วน คือ พลังงานจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้า 30.2 % พลังงานจากระบบเซลล์
เช้ือเพลิง 4.8 % และพลังงานจากแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้า 65 % 

 

 

 

 

 

 

8.2%

91.8%

 Energy of PV
 Energy of FC

 

 



107 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.38 สัดส่วนพลังงานที่ใช้ในช่วงเวลา 15:12 น. – 16:00 น. 

จากรูปที่ 5.33 ในช่วงเวลา 16:04 น. – 17:00 น. มียานยนต์ไฟฟ้าเข้ามาใช้บริการอัดประจุ
ระบบการจัดการพลังงานสามารถผสมผสานพลังงานทำงานในโหมดที่ 2 มีการใช้แหล่งพลังงานจาก
ระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้า ระบบเซลล์เช้ือเพลิง และแบตเตอรี่ชนิด LTO เพื่อเป็นแหล่ง
พลังงานให้กับ VC โดยคิดเป็นสัดส่วน คือ พลังงานจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าเท่ากับ 
25.6 % พลังงานจากระบบเซลล์เช้ือเพลิงเท่ากับ 5.2 % และพลังงานจากแบตเตอรี่ชนิด LTO เท่ากับ
69.2 % 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.39 สัดส่วนพลังงานที่ใช้ในช่วงเวลา 16:04 น. – 17:00 น. 
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จากรูปที ่ 5.33 ในช่วงเวลา 17 :06 น. – 17:50 น. เป็นช่วงเวลาในการอัดประจุให้กับ
แบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้า ระบบการจัดการพลงังานสามารถผสมผสานพลงังานทำงานในโหมด
ที่ 6 มีการใช้แหล่งพลังงานจากระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้า ระบบเซลล์เชื้อเพลิงและ
ระบบโครงข่ายไฟฟ้าเพื่อเป็นแหล่งพลังงานในการอัดประจุแบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้า โดยคิด
เป็นสัดส่วน คือ พลังงานจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าเท่ากับ 32.7 % พลังงานจากระบบ
เซลล์เช้ือเพลิงเท่ากับ 13.1 % และพลังงานจากระบบโครงข่ายไฟฟ้าเท่ากับ 54.2 % 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.40 สัดส่วนพลังงานที่ใช้ในช่วงเวลา 17:06 น. – 17:50 น. 

จากรูปที ่ 5.33 ในช่วงเวลา 17 :56 น. – 19:20 น. เป็นช่วงเวลาในการอัดประจุให้กับ
แบตเตอรี่ชนิด LTO ระบบการจัดการพลังงานสามารถผสมผสานพลังงานสำหรับใช้ในการอดัประจุ
แบตเตอรี่ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้า โดยมีการผสมผสานพลังงาน ดังรูปที่ 5.41 มีการใช้แหล่งพลังงาน
จากระบบเซลล์เช้ือเพลงิและระบบโครงข่ายไฟฟ้าเพื่อเป็นแหล่งพลังงานในการอัดประจแุบตเตอรีช่นดิ 
LTO โดยคิดเป็นสัดส่วน คือ พลังงานจากระบบเซลล์เชื้อเพลิง 19.5 % และพลังงานจากระบบ
โครงข่ายไฟฟ้า 80.5 % 
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รูปที่ 5.41 สัดส่วนพลังงานที่ใช้ในช่วงเวลา 17:56 น. – 19:20 น. 

5.5 ระบบสื่อสารและแสดงข้อมูลด้าน IoT 

ในวิทยานิพนธ์นี้ได้มีการจัดทำแพลตฟอร์มสำหรับแสดงข้อมูลของสถานีอัดประจุไฟฟ้าเพื่อ
ความสะดวกต่อการเข้าถึงข้อมูลของผู้ดูแลระบบและผู้เข้ามาใช้บริการ โดยเลือกใช้ Thingsboard 
platform เนื่องจากเป็นแพลตฟอร์มโอเพนซอร์ส (Open-Source Platform) แบบพร้อมใช้งาน
สำหรับการจัดการข้อมูลของอุปกรณ์อินเทอร์เน็ตแบบสรรพสิ่ง (IoT - Internet of Things) และการ
เช่ือมต่อข้อมูลจากอุปกรณ์ IoT ไปยังพื้นที่บริการคลาวด์ (Cloud Service) หรือฐานข้อมูล โดยได้ทำ
การออกแบบแพลตฟอร์มแสดงการผสมผสานพลังงานสำหรับสถานีอัดประจุไฟฟ้าเพื่อแสดงข้อมูลให้
ผู้เข้ามาใช้บริการสามารถเข้าถึงและทราบถึงแหล่งพลังงานที่ใช้ในการอัดประจุซึ่งประกอบด้วย แหล่ง
พลังงานจากเซลลืแสงอาทิตย์ แหล่งพลังงานจากเซลล์เชื้อเพลิง แหล่งพลังงานจากระบบกักเก็บ
พลังงานและแหล่งพลังงานจากระบบโครงข่ายไฟฟ้า โดยใช้บอร์ดควบคุม STM32F103C6T6 และ 
ESP32 ในการควบคุมและอ่านค่าพารามิเตอร์ทางไฟฟ้าด้วยโมดูลวัด PZEM-017 รวมไปถึงเซ็นเซอร์
ตรวจจับพลังงานแสงอาทิตย์ แล้วนำค่าที่ได้มาเก็บในฐานข้อมูลมายเอสคิวแอล (MySQL) แล้วส่งข้ึน
ไปยัง node-red หลังจากนั้นจึงส่งไปแสดงค่าบน Thingsboard platform ที่ได้มีการแสดงผลผ่าน
หน้าจอ PC ไว้ ดังรูปที่ 5.42 
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รูปที่ 5.42 แพลตฟอร์มสำหรับแสดงข้อมูลของสถานีอัดประจุไฟฟ้าบนหน้าจอ PC 

5.6 สรุป 
เนื้อหาในบทที่ 5 นำเสนอระบบการจัดการพลังงานสำหรับสถานีอัดประจุไฟฟ้าแบบเร็ว                            

ในโหมดกระแสตรงที่ใช้พลังงานแบบผสมผสานให้เพียงพอต่อความต้องการของ VC ผลการทดสอบ
พบว่าระบบที่ได้ทำการออกแบบนั้นสามารถผสมผสานพลังงานและทำงานร่วมกันได้อย่างปลอดภัย
ทั้งนี้ยังทำให้สถานีอัดประจุไฟฟ้าสามารถรองรับการนำยานยนต์ไฟฟ้ามาอัดประจุได้อย่างต่อเนื่อง 
และจากการผสมผสานพลังงานทำให้สถานีอัดประจุนี้สามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าจากระ บบ
โครงข่ายไฟฟ้าได้โดยมีการใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบโครงข่ายไฟฟ้าในช่วงที่ความเข้มแสงน้อยเท่านัน้
ทั้งนี้ยังสามารถนำข้อมูลที่ได้จากโมดูลวัดไปแสดงบนแพลตฟอร์มของสถานีอัดประจุไฟฟ้าเพื่อใหผู้้เข้า
มาใช้บริการทราบถึงแหล่งพลังงานที่ใช้ในการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า

 

 



 
 

 

บทท่ี 6  

สรุปและข้อเสนอแนะ  
 

6.1 สรุป 

งานวิทยานิพนธ์นี้ได้นำเสนอระบบการจัดการพลังงานแบบผสมผสานสำหรับสถานีอัดประจุ
ไฟฟ้าแบบเร็วในโหมดกระแสตรงที่มีแหล่งพลังงานคือ ระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้า 
ระบบเซลล์เช้ือเพลงิ ระบบกักเก็บพลงังานแบบแบตเตอรี่ 2 ชนิดและมีระบบโครงข่ายไฟฟ้าเป็นแหลง่
พลังงานสำรอง โดยสามารถสรุปผลการดำเนินงานได้ดังต่อไปนี้ 

1. ได้องค์ความรู้จากการศึกษาข้อมูลและมาตรฐานที่เกี่ยวข้องกับสถานีอัดประจุไฟฟ้าและ
แหล่งพลังงานแบบไฮบริด รายละเอียดได้นำเสนอไว้ในส่วนของบทที่ 3  

2. ได้องค์ความรู้สำหรับออกแบบและทดสอบอุปกรณ์คู่ควบของสถานีอัดประจุ โดยเริ่มต้น
การออกแบบสถานีอัดประจุไฟฟ้าจากการพิจารณาโหลดทางไฟฟ้าของสถานีเนื่องจาก
สถานีอัดประจุนี้เป็นสถานีอัดประจุที่ใช้พลังงานทดแทนเป็นหลักจึงต้องให้ความสำคัญ
กับความต้องการของโหลด ซึ่งโหลดทางไฟฟ้าของสถานีนี้คือ ยานยนต์ไฟฟา้และระบบ
กักเก็บพลังงาน 2 ชนิด เมื่อพิจารณาโหลดจนแล้วเสร็จจึงสามารถคำนวณหากำลังการ
ติดตั้งของระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าได้ ซึ่งภายในวิทยานิพนธ์นี้ติดตั้งอยู่ที่ 
3.09 kWP ระบบเซลล์เชื ้อเพลิงเนื ่องจากภายในวิทยานิพนธ์นี ้เป็นเพียงการศึกษา
พฤติกรรมการทำงานของเซลล์เช้ือเพลิงจึงมีการติดตั้งอยู่ที่พิกัด 200 W โดยระบบเซลล์
มีพิกัดแรงดัน 24 V ทำให้ก่อนนำมาใช้ต้องผ่านการแปลงผันแรงดันให้มีค่าเท่ากับแรงดัน
ของระบบกักเก็บพลังงานก่อนนั ่นคือ 48 V ทำให้ต้องเกิดการสร้างวงจรแปลงผัน
แบบบูสต์ข้ึน หลังจากนั้นทำการทดสอบอุปกรณ์คู่ควบภายในสถานี โดยรายละเอียดใน
ส่วนน้ีได้นำเสนอไว้ในส่วนของบทที่ 4 ซึ่งสามารถสรุปว่าในบทที่ 4 ได้พิกัดการติดตั้งของ
แหล่งพลังงานแบบไฮบริด ได้ผลการจำลองและผลการทดสอบของแหล่งพลังงานแบบ
ไฮบริด ได้วงจรแปลงผันแบบบูสต์และได้ผลการทดสอบอุปกรณ์คู่ควบภายในสถานีอัด
ประจุ
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3. ได้ระบบควบคุมการจัดการพลังงานสำหรับสถานีอัดประจุไฟฟ้าแบบเร็วในโหมดกระแส
ตรงที่ใช้พลังงานแบบผสมผสาน โดยจากผลการนำเสนอในบทที่ 4 พบว่าหากนำแหล่ง
พลังงานมาผสมผสานกันจะสามารถเป็นแหล่งพลังงานให้กับ VC ได้ แต่ต้องเกิดการ
ออกแบบระบบควบคุมเพื่อใหเ้กิดการผสมผสานที่ดีทีสุ่ดและลดการใช้พลงังานจากระบบ
โครงข่ายให้ได้มากที ่ส ุด โดยการออกแบบและผลการทดสอบของระบบควบคุมได้
นำเสนอไว้ในบทที่ 5 พบว่าระบบควบคุมสามารถทำงานได้ตามที่ออกแบบไว้โดยเกิดการ
ผสมผสานพลังงานเพื่อเป็นแหล่งพลังงานให้กับสถานีอัดประจุไฟฟ้าและแบตเตอรี่ทั้ง 2 
ชนิดสามารถสลับกันทำงานตามที่ได้ออกแบบการควบคุมไว้ ส่งผลให้สถานีอัดประจุ
ไฟฟ้าน้ีมีการใช้พลังงานจากระบบโครงข่ายไฟฟ้าเพียงช่วงเวลาที่ความเข้มแสงน้อยกว่า 
500 W/m2 เท่านั้น   

4. ได้แพลตฟอร์มสำหรับแสดงข้อมูลของสถานีอัดประจุไฟฟ้า 
 

6.2 ข้อเสนอแนะ 

เนื่องจากในระบบที่วิทยานิพนธ์นี้พิจารณาเป็นการศึกษาการใช้พลังงานทดแทนเข้ามาเป็น
แหล่งพลังงานให้กับสถานีอัดประจุไฟฟ้า จึงพิจารณาใช้เซลล์เชื้อเพลิงจากบริษัท Horizon พิกัด
กำลังไฟฟ้า 200 W ซึ่งจากผลการดำเนินงานพบว่าระบบเซลล์เชื้อเพลิงนั้นสามารถทำงานร่วมกับ
แหล่งพลังงานอื่นได้ โดยทำหน้าที่คล้ายกับ power supply ทำให้หากต้องการลดการใช้ไฟฟ้าจาก
ระบบโครงข่ายไฟฟ้าในช่วงที่ความเข้มแสงน้อยควรเพิ่มพิกัดของเซลล์เชื้อเพลิงเพื่อให้สามารถเป็น
แหล่งพลังงานให้กับสถานีอัดประจุแทนพลังงานจากระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์
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ภาคผนวก ก 

โค้ดของวงจรแปลงผันแบบบูสต์และระบบควบคุม
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******************************************************************************************
โค้ดการทำงานของบอร์ดควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ของวงจรแปลงผันแบบบูสต์ 

******************************************************************************************* 

int analogPin = A3;   

int analogRead_value = 0;  

float DD;  

 

void setup()   

{  

TCCR0B = 0;  

TCCR0B |= (1 << CS00);   

TCCR1B = 0;  

TCCR1B |= (1 << CS10);   

TCCR3B = 0;  

TCCR3B |= (1 << CS30);  

Serial.begin(9600);  

pinMode(12,OUTPUT);  

}  

void loop()   

{  

analogRead_value = analogRead(analogPin);   

float scale_voltage = map(analogRead_value,0,1023,0,3000);   

float Final_voltage = scale_voltage/100;  

float voltage = 0.9827*Final_voltage + 0.6521  ;  

if ( (voltage>= 20) && (voltage<=24.5) )  
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{  

DD = (1 - (voltage/48) ) * 100;  

float D = map(DD,0,100,0,255);  

analogWrite(12,D);  

}  

else  

{  

    analogWrite(12,26);     

}  

Serial.print(voltage);  

Serial.print(" V ");  

Serial.println(" ");  

}  
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*******************************************************************************************
โค้ดการทำงานของบอร์ด STM32F103C6T6 สำหรับควบคุมการทำงานของโซลิคสเตตรีเลย์ 

******************************************************************************************* 

void setup() { 

  Serial.begin(9600); 

// INPUT  

  pinMode(PB0, INPUT); 

  Vsirius = digitalRead(PB0);  

  pinMode(PB1, INPUT); 

  VLTO = digitalRead(PB1); 

  pinMode(PB10, INPUT); 

  Irr = digitalRead(PB10); 

 

// OUTPUT   

  pinMode(PA8, OUTPUT);   //SSW1 VAR 

  pinMode(PA9, OUTPUT);   //SSW2 Charge sirius 

  pinMode(PA10, OUTPUT);  //SSW3 Discharge sirius 

  pinMode(PA11, OUTPUT);  //SSW4 Charge LTO 

  pinMode(PA12, OUTPUT);  //SSW5 Discharge LTO 

  pinMode(PA15, OUTPUT);  //SSW6 Grid 

} 

 

void loop() { 

   

      digitalWrite(PA8,PA9,PA10,PA11,PA12,PA15, LOW); 
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  if ((VSisius >= 53) || (VLTO >= 50)) //Check status of ESS 

  { 

      if (VSisius >= 53) //charge EV via Sirius,PV and FC 

      {   

        digitalWrite(PA8,PA9,PA10,PA11,PA12,PA15, LOW);    

        delay(1000); 

        digitalWrite(PA8,PA10, HIGH);  

      }    

      else //charge EV via LTO,PV and FC 

      {   

        digitalWrite(PA8,PA9,PA10,PA11,PA12,PA15, LOW);    

        delay(1000); 

        digitalWrite(PA8,PA12, HIGH); 

      } 

  }   

  else 

  { 

      if ((48<=VSisius < 53) && (VLTO <= 43)) 

      {  

        if (Irr >= 500 ) 

        {           // Check Irr 

          digitalWrite(PA8,PA9,PA10,PA11,PA12,PA15, LOW);    

          delay(1000); 

          digitalWrite(PA11, HIGH); 
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            if(VLTO >=50) 

            { 

               digitalWrite(PA11, LOW); 

            } 

        }        

        else 

        { 

          digitalWrite(PA8,PA9,PA10,PA11,PA12,PA15, LOW);    

          delay(1000); 

          digitalWrite(PA11,PA15, HIGH); 

              if(VLTO >=50) 

            { 

               digitalWrite(PA11, LOW); 

            } 

        } 

      } 

      else 

      {                        // charge LTO 

        if (Irr >= 500 ) 

        {            

          digitalWrite(PA8,PA9,PA10,PA11,PA12,PA15, LOW);    

          delay(1000); 

          digitalWrite(PA9, HIGH); 

              if(VSirius >=53) 

            {  
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              digitalWrite(PA9,PA15, LOW); 

            } 

        } 

        else 

        { 

          digitalWrite(PA8,PA9,PA10,PA11,PA12,PA15, LOW);    

          delay(1000); 

          digitalWrite(PA9,PA15, HIGH); 

              if(VSirius >=53) 

            { 

              digitalWrite(PA9,PA15, LOW); 

            } 

        } 

      } 

  } 

}

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

บทความวิชาการท่ีได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่ในระหว่างการศึกษา
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