
 

   

 

 การประยุกต์ค่าผลตอบสนองความต้องการเพ่ือควบคุมสถานีอัดประจุพาหนะ

เครื่องยนต์ไฟฟ้า 

Demand Response Function for Electric Vehicle Charger 

 

 

 

 

โดย 

 

นายโชคอนันต์  แก้วกัลยา 

นายณัฎฐากร  โกมล 

นายธนารัชฏ  จวนจรูญ 

นายปริญญา  โตสุวรรณ 

 

 

 

 

 

ปริญญานิพนธน์ี้เปน็ส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต 

ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า  คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

ปีการศึกษา 2563  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



 

   

 

Demand Response Function For Electric Vehicle Charger 

 

 

 

 

 

Chockanan  Keawkalaya 

Natthakorn  Komon  

Thanarachatra  Chuancharoon 

Parinya   Tosuwan 

 

 

 

 

 

 

 

 

THIS PROJECT SUBMITTED IN PARTIAL FULFILLMENT OF THE REQUIREMENT FOR THE 

BACHELOR DEGREE IN ELECTRICAL ENGINEERING DEPARTMENT OF ELECTRICAL 

ENGINEERING FACULTY OF ENGINEERING 

KING MONGKUT’S INSTITUTE OF TECHNOLOGY LADKRABANG  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



 

   

 

 

ปีการศึกษา  2563 

 

 

การประยุกต์ค่าผลตอบสนองความต้องการเพื่อควบคุมสถานีอัดประจุพาหนะเครื่องยนต์

ไฟฟ้า 

Demand Response Function for Electric Vehicle Charger 

 

 

โดย 

 

โชคอนันต์ แก้วกัลยา 

ณัฎฐากร โกมล 

ธนารัชฏ จวนจรูญ 

ปริญญา โตสุวรรณ 

 

อาจารย์ที่ปรึกษา 

 

 

รองศาสตราจารย์ ดร. สุรินทร์  คำฝอย 

อาจารย์ชัยทัต มณีอินทร์  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



 

   

 

ปริญญานิพนธ์ปีการศึกษา 2563 

 
ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า 

 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

 
เรื่อง การประยุกต์ใช้ค่าผลตอบสนองความต้องการเพื่อควบคุมสถานีอัดประจุพาหนะเครื่องยนต์

ไฟฟ้า 

 

ผู้จัดทำ 

 1. นายโชคอนันต์  แก้วกัลยา 
2. นายณัฏฐากร  โกมล 
3. นายธนารัชฏ  จงนจรูญ 
4. นายปริญญา  โตสุวรรณ 

 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



 

 

   

I 

การประยุกต์ค่าผลตอบสนองความต้องการเพ่ือควบคุมสถานีอัดประจุพาหนะ

เครื่องยนต์ไฟฟ้า 

 

โชคอนันต์  แก้วกัลยา 

ณัฎฐากร  โกมล 

ธนารัชฏ  จวนจรูญ 

ปริญญา  โตสุวรรณ 

รศ.ดร. สุรินทร์ คำฝอย  อาจารย์ท่ีปรึกษา 

อาจารย์ ชัยทัต  มณีอินทร์ อาจารย์ท่ีปรึกษาร่วม 

ปีการศึกษา  2563 

 

บทคัดย่อ 

 การศึกษาฟังก์ชันตอบสนองความต้องการ (DR) สำหรับเครื่องอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้า (EV) ได้

นำเสนอในวิทยานิพนธ์นี้ เทคนิคที่นำเสนอนี้ คือการป้องกันระบบไฟฟ้าให้อยู่ภายใต้กำลังไฟฟ้าท่ี

พิกัดจากการที่ มีการเพิ่มโหลดเครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าเข้ากับระบบไฟฟ้า มีการพัฒนาวิธีการ

จัดการพลังงานสำหรับ การจำกัดกระแสอัดประจุและเวลาในการอัดประจุ รวมทั้ง สถานะการอัด

ประจุ (SOC) เป็นพารามิเตอร์ในการพิจารณา วิธีการที่เสนอนี้ประกอบด้วยสามส่วนหลัก คือ ส่วน

การส่ือสาร ส่วนการวัดและส่วนของเซิร์ฟเวอร์คอมพิวเตอร์ ซึ่งการส่ือสารจะใช้โปรโตคอล OCPP1.6 

สำหรับการควบคุมเครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าซึ่งสามารถส่งพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของเครื่องอัดประจุ

ยานยนต์ไฟฟ้าแต่ละเครื่องไปยังเซิร์ฟเวอร์เพื่อใช้ในการคำนวณ เวลาในการอัดประจุและ กระแสไฟ

อัดประจุ เซิร์ฟเวอร์คอมพิวเตอร์ได้รับการพัฒนาอัลกอริทึมการคำนวณสำหรับกำหนดพิกัดกระแส

การอัดประจุ สำหรับเครื่องชาร์จยานยนต์ไฟฟ้า ส่วนอุปกรณ์การวัดที่พัฒนาขึ้นใช้สำหรับการ

ตรวจสอบกระแสไฟฟ้า , แรงดันไฟฟ้า และ กำลังไฟฟ้าของยานยนต์ไฟฟ้า (EV) ส่วนอุปกรณ์การวัด

ได้รับการทดสอบด้วยโหลดทดสอบ EVSE Charge Point และ ยานยนต์ไฟฟ้าจริง ซึ่งมีความแม่นยำ

ที่ 99.5% การจำลองยังได้รับการพัฒนาเพื่อตรวจสอบความถูกต้องของฟังก์ชันโดยการจัดการ DR 

ของเครื่องชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าตามข้อมูลลักษณะโหลดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) ผลลัพธ์แสดง

ให้เห็นว่าฟังก์ชัน DR ท่ีนำเสนอสามารถจัดการ จำกัด กระแสชาร์จของเครื่องชาร์จยานยนต์ไฟฟ้าแต่

ละเครื่องได้อย่างเหมาะสม นอกจากนี้ เทคนิคท่ีนำเสนอสามารถป้องกันความต้องการพลังงานท่ีพิกัด
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ของหม้อแปลงป้อนได้ การศึกษาแสดงให้เห็นว่าวิธีนี้เป็นการป้องกันที่มีประสิทธิภาพสำหรับหม้อ

แปลงป้อนและสามารถประยุกต์ใช้เป็นฟังก์ชัน DR เพื่อจัดการพลังงานไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ

มากขึ้น ผู้ดูแลระบบไฟฟ้าสามารถพิจารณาแนวทางนี้เป็นหนึ่งในวิธีการ ในการจัดการพลังงานไฟฟ้า

สำหรับป้องกันระบบป้อนไฟฟ้าสำหรับโหลดเครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าจำนวนมากในอนาคต

อันใกล้นี้ 
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ABSTRACT 
  A study of Demand Response (DR) function for an electrical vehicle 

(EV) charger is presented in this thesis. The proposed technique is to prevent the 

electrical system within the rated power by adding electric vehicle chargers loads 

to the electrical system. A power management method for limiting the charging 

current and charging time by using state of charge (SOC) as a parameter is 

developed. The proposed method consists of three parts: communication, 

measurement, and computer server. The communication is based on OCPP1.6 

protocol for the controlling of electric vehicle chargers which can send various 

parameters of each electric vehicle charger to the server for using to calculate 

charging time and charring current.   The computer server is developed a 

calculation algorithm for determining the charging current limit rating for electric 

vehicle chargers. The developed measurement unit is utilized for probing current, 

voltage, and power of EVs. The measured unit is tested with both EVSE Charge 

Point Test unit and an EV which has an accuracy of 99.5%.  The simulation model 

is also developed for validating a DR management function of the electric vehicle 

charger according to Provincial Electricity Authority (PEA) load characteristic data. 

The results show that the proposed DR function can manage to limit of charging 

current of each electric vehicle charger appropriately. Also. the proposed 

technique can prevent the rated power demand of the transformer feeder.  The 
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study illustrates that this method is an effective protection for the feeder 

transformer and can be able to apply as a DR function to manage electrical energy 

more efficiently. Electrical utility can consider this approach as one of alternative 

methods to manage electrical power is a feeder for a large number of electric 

vehicle charger load in the near future. 
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อาจารย์ท่ีปรึกษา ท่ีได้กรุณาเสียสละเวลาแนะนำแนวทางความเห็นต่างๆ ท่ีเป็นประโยชน์ต่อโครงงาน

เสมอมา รวมทั้งให้ความอนุเคราะห์ในการจัดหาอุปกรณ์ต่างๆ และสถานท่ีในการทำโครงงานครั้งนี้จน

สำเร็จได้ด้วยดี 
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ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า สจล.และพนักงานบริษัท พีจี อิเล็กทริค กรุ ๊ฟ จำกัด ทุกท่านที่ให้ความ

อนุเคราะห์สถานที่และอุปกรณ์การทดลองในการทำโครงงานวิจัยครั้งนี้ ให้ความรู้ทางด้านการเขียน

โปรแกรมสื่อสารกับเครื่องอัดประจุไฟฟ้า แนะแนวทางในการออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส์ การทำ

หน้าจอแสดงผลบนหน้าเว็ปไซต์ รวมทั ้งการให้คำแนะนำด้านเทคนิคและวิชาการ จนทำให้

โครงงานวิจัยครั้งนี้สำเร็จลุล่วงมาได้ด้วยดี 
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วิศวกรรมศาสตร์ ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า สจล.และเจ้าหน้าท่ีประจำห้องปฏิบัติการวิจัยการ

ประยุกต์ใช้พลังงานทดแทน (Renewable Energy Applications Laboratory) ณ อาคารระบบ

ไฟฟ้าอัจฉริยะ ท่ีให้ความอนุเคราะห์ในการสนับสนุนทุนทรัพย์และการจัดหาเครื่องมือ อุปกรณ์ในการ

ทำการทดลอง รวมทั้งให้คำแนะนำต่างๆ โดยเสมอมา 

นอกจจากนั้นทางคณะผู้จัดทำขอขอบคุณเพื่อนๆ น้อง ๆ ใน Renewable Energy 

Applications Laboratory ทุกคน ท่ีท่ีให้คำปรึกษาและความช่วยเหลือจนแล้วจบโครงงาน 

สุดท้ายนี้ทางคณะผู้จัดทำขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา และครอบครัวท่ีให้การ
สนับสนุนในด้านการเงินและให้กำลังใจ อบรมสั่งสอน ส่งเสริมทางด้านการศึกษา สนับสนุนทุกด้าน 
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บทท่ี 1 

บทนำ 
 

1.1 ความสำคัญและที่มาของปัญหาที่ทำการวิจัย 

จากสถานการณ์ปัจจุบันมนุษยชาติได้มีการพัฒนาด้านการคมนาคมอย่างต่อเนื่อง

และรวดเร็ว มากขึ้น ส่งผลให้มีการใช้รถใช้ถนนกันมากขึ้นด้วย โดยก๊าซเสียที่ถูกปล่อยออกมานั้น

ส่งผลทำลายสภาพแวดล้อมและก่อให้เกิดปัญหาด้านมลภาวะ อาทิ ฝุ่นควัน ก๊าซเรือนกระจก เป็นต้น 

โดยเครื่องยนต์แบบสันดาบภายในนั้นเป็นหนึ่งในต้นเหตุหลักของปัญหาดังกล่าว  ซึ่งทำให้ผู้บริโภคเริ่ม

หันมาใช้ยานยนต์ไฟฟ้าที่จะสามารถช่วยลดปัญหาเรื่องมลภาวะจากท่อไอเสีย และยังช่วยประหยัด

ค่าใช้จ่ายจากการซื ้อเชื ้อเพลิงในการขับเคลื ่อนของยานยนต์สันดาปภายใน  ซึ ่งจากรายงาน

สถานการณ์ยานยนต์ไฟฟ้าของประเทศไทย ระหว่างปีพ.ศ. 2558 ถึง พ.ศ. 2563 โดยสมาคมยานยนต์

ไฟฟ้าแห่งประเทศไทย พบว่ามีจำนวนยานยนต์ไฟฟ้าแบบ HEV และ PHEV สะสม ณ ปี พ.ศ. 2558 

เป็นจำนวน 70,285 คัน  และ มีจำนวนยานยนต์ไฟฟ้าแบบ HEV และ PHEV สะสม ณ ปีพ.ศ. 2563 

เป็นจำนวน 165,976 คัน ซึ่งเพิ่มขึ้นเป็นจำนวน 95,691 คัน หรือเพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 36.15  สำหรับ

จำนวน ยานยนต์ไฟฟ้าแบบ BEV มีจำนวนสะสม ณ ปี พ.ศ. 2558 เป็นจำนวน 1 ,820 คัน และมี

จำนวนยานยนต์ไฟฟ้าแบบ BEV มีจำนวนสะสม ณ ปี พ.ศ. 2563 เป็นจำนวน 1,820 คัน 4,404 คัน 

ซึ่งเพิ่มขึ้นเป็นจำนวน 2,584 คัน หรือเพิ่มข้นเป็นร้อยละ 41.97  

จากแนวโน้มการเติบโตของความต้องการไฟฟ้าและการเติบโตของยานยนต์ไฟฟ้าท่ี

เพิ่มมากขึ้นในปัจจุบัน จะมีผลกระทบต่อระบบไฟฟ้าโดยตรง เนื่องจากการเพิ่มขึ้นของยานยนต์ไฟฟ้า

ส่งผลให้เกิดปริมาณของกลุ่มโหลดจำนวนมากท่ีเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ หากไม่มีการควบคุมและการ

จัดการที่เหมาะสมอาจทำให้ระบบไฟฟ้าเกิดปัญหาที่ตามมา อาทิ เช่น ปัญหาแรงดันไฟฟ้าตก หม้อ

แปลงไฟฟ้าทำงานเกินพิกัดกำลังเป็นเวลานาน การจ่ายโหลดเกินพิกัดของสายไฟแรงต่ำ โดยเฉพาะ

ช่วงเวลาที่มีความต้องการโหลดสูงสุดที่น่าเป็นกังวล และยังเกิดปัญหากำลังไฟฟ้าสูญเสียที่เพิ่มขึ้น 

และแรงดันไฟฟ้าไม่สมดุล โดยเฉพาะอย่างยิ่งหากกลุ่มโหลดยานยนต์ไฟฟ้าจำนวนมากถูกเพิ่มเข้ามา

ในช่วงเวลาเดียวกันกับท่ีระบบมีความต้องการกำลังไฟฟ้าสูงสุด (peak demand) ก็จะยิ่งทำให้ปัญหา

ที่กล่าวมาข้างต้นทวีความรุนแรงมากยิ่งขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 2 เนื่องจากพิกัดอุปกรณ์ไฟฟ้าในแต่ละ

ท้องถิ่นไม่ได้ถูกออกแบบมาเพื่อตอบสนองการใช้งานรถไฟฟ้ามาตั้งแต่แรก หากไม่มีการคำนึงถึงผล

จากการที่ผู ้ใช้งานยานยนต์ไฟฟ้าและกำลังการผลิตไฟฟ้าในระบบมีไม่เพียงพอ อาจส่งผลให้เกิดเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เหตุการณ์ไฟฟ้าดับเป็นบริเวณกว้าง อาจเกิดปัญหาในระบบไฟฟ้าซึ่งมีความเสียหายมากมายมหาศาล

ต่อเศรษฐกิจและความมั่นคงของประเทศ 

 

รูปที่ 1.1 กราฟสถิติจำนวนยานยนต์ไฟฟ้าสะสม ระหว่างปี พ.ศ. 2558 ถึง พ.ศ.2563 

 

 

รูปที่ 1.2 ปัญหาความต้องการใช้ไฟฟ้าเกินพิกัดของระบบจำหน่าย 

 

ซึ่งในปัจจุบันมีการแก้ปัญหาด้านการจัดการพลังงานเพื่อตอบสนองความต้องการของ

โหลด(Demand Response) อย่างหลากหลายไม่ว่าจะเป็นการใช้มาตรการอัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลา

การใช้ (Time of Use Rates) หรือใช้มาตรการอัตราค่าไฟฟ้าช่วงวิกฤต (Critical Peak Pricing) ซึ่งจะ

เห็นได้ว่ามาตรการดังกล่าวเป็นเพียงการจูงใจผู้ใช้งานเพื่อควบคุมโหลดทางอ้อมซึ่งไม่สามารถควบคุม

โหลดได้แน่นอนและจากการศึกษาในช่วงเปล่ียนผ่านช่วงเวลาจากช่วง on-peak ถึงช่วง off-peak อาจ

ส่งผลให้เกิดโหลดเกินได้ เนื่องจากยานยนต์ไฟฟ้าเลือกเวลาอัดประจุใกล้เคียงกัน 
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รูปที่ 1.3 โครงสร้างการทำงานของมาตรการ TOU ท่ีอ้างอิงตามโหลดสุทธิในปี ค.ศ. 2019 และ ค.ศ. 
2030 

 

งานวิจัยนี้จะนำเสนอการทำการตอบสนองความต้องการของโหลด  (Demand 

Response) กลุ่มยานยนต์ไฟฟ้าประเภทการอัดประจุท่ีใช้หัวอัดประจุแบบชนิดท่ี 2 โดยการติดต้ังชุด

อุปกรณ์ขนาดเล็กที่สามารถติดตั้งเพิ่มเติมเข้าไปในเครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า ซึ่งชุดอุปกรณ์นี้จะ

สามารถเพิ่มฟังก์ชันการทำงานของเครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าได้ โดยมุ่งเน้นฟังก์ชันการการจัดการ

การอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าของผู้ใช้ยานยนต์ไฟฟ้าในที่สาธารณะ เพื่อรักษาความปลอดภัยของ

อุปกรณ์ป้องกันและอุปกรณ์จ่ายไฟ อาทิเช่น หม้อแปลงไฟฟ้า เป็นต้น โดยชุดอุปกรณ์นี้จะทำการเก็บ

ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าของยานยนต์ไฟฟ้าและส่งไปยังเซิร์ฟเวอร์เพื่อทำการประมวลผลให้มีความ

เหมาะสมกับรูปแบบความต้องการไฟฟ้าของผู้บริโภค (load pattern) แล้วคำส่ังการอัดประจุนี้ส่งไป

ยังชุดอุปกรณ์ที่ติดตั้งควบคู่กับเครื่องอัดประจุในแต่ละครัวเรือนของผู้ใช้งานยานยนต์ไฟฟ้า โดยการ

ทำงานของฟังก์ชันการตอบสนองของโหลดนี้จะเป็นการกระจายการการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าให้ใน

ช่วงเวลาใกล้เคียงกันให้มีการอัดประจุของยานยนต์ไฟฟ้าแต่ละคันได้รับพลังงานเพียงพอในช่วงเวลาท่ี

ต่างกัน โดยคำนึงถึงพลังงานที่ผู ้ใช้ต้องเพียงพอสำหรับใช้ในการเดินทางในวันถัดไป  ดังนั้น การ

ตอบสนองความต้องการของโหลดท่ีนำเสอนนี้จะทำให้สามารถป้องกันปัญหาท่ีได้กล่าวข้างต้นได้โดย

ไม่จำเป็นต้องมีการจูงใจผู้ใช้ไฟฟ้า และยังทำให้ยืดอายุการใช้งานของหม้อแปลงได้อีก ซึ่งจะเป็นผลดี

ต่อระบบจำหน่ายไฟฟ้าและผู้ใช้ยานยนต์ไฟฟ้า 

  

(2019) (ข) (2030) 
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1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 

1.2.1 เพื่อศึกษาความต้องการของความต้องการโหลดในระบบไฟฟ้าเพื่อเป็น

ประโยชน์ต่อการออกแบบระบบควบคุมสำหรับการตอบสนองความต้องการโหลดของเครื่องอัด

ประจุยานยนต์ไฟฟ้า 

1.2.2 เพื่อป้องกันความเสียหายของอุปกรณ์ป้องกันระบบไฟฟ้าภายในท่ีอยู่อาศัย 

จากการติดต้ังเครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าท่ีอาจมีการดึงกระแสไฟฟ้าเกินพิกัดของอุปกรณ์ป้องกัน 

1.2.3. ป้องกันหม้อแปลงไฟฟ้าไม่ให้ทำงานเกินพิกัดเป็นเวลานานเกินกว่าช่วงเวลา

ที่ยอมรับได้เพื ่อป้องกันการเสื่อมของฉนวนหม้อแปลงจากการสะสมความร้อนจากสภาวะความ

ต้องการโหลดเกินพิกัด 

1.2.4. เพื่อสร้างอุปกรณ์ติดต้ังเพิ่มเติมสำหรับการเพิ่มฟังก์ชันการทำงานของ

เครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า 

1.2.5. ได้รับความรู้และความเข้าใจ ระบบและโครงสร้างพื้นฐาน ของเครื่องอัด

ประจุยานยนต์ไฟฟ้า 

1.2.6. ได้รับความรู้ความเข้าใจเกี่ยวการคำส่ังการควบคุมเครื่องอัดประจุยานยนต์

ไฟฟ้าและสามารถเขียนโปรแกรมคำส่ังควบคุมเครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าได้ เพื่อนำไปประยุกต์ใช้

กับการศึกษาหรือการทำงานในอนาคต 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.3 ขอบเขตและข้อกำหนดของโครงงาน 

1.1.1 งานวิจัยนี้ดำเนินการออกแบบฟังก์ชันในการชาร์จโดยใช้หัวชาร์จ  
พิจารณาตามมาตรฐาน IEC 61851-1 

1.1.2 งานวิจัยนี้สนใจเฉพาะมาตรฐานการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าระดับท่ี 3
ซึ่งเป็นการชาร์จโดยใช้ไฟฟ้ากระแสตร แรงดันอัดประจุ 150 – 920  โวลต์กระแสตรง 
สำหรับระบบไฟฟ้า 3 เฟส  พิกัดการชาร์จไม่เกิน 60 แอมแปร์ 
ขนาดเครื่องชาร์จยานยนต์ไฟฟ้ามีขนาดไม่เกิน 22.5 kW 

1.1.3 ขนาดแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าท่ีพิจารณาในงานวิจัยนี้มีขนาด 28 kWh 33 
kWh และ 44.5 kWh ซึ่งเป็นขนาดของแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้ายี่ห้อ BMW : i3s HYUNDAI : IONIQ 
Electric และ MG : ZS EV ตามลำดับ 

1.1.4 ออกแบบฟังก์ช่ันการการตอบสนองต่อโหลดเครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า
เพื่อควบคุมการอัดประจุไฟฟ้ายานยนต์ไฟฟ้าไม่ใหเ้กินพิกัดหม้อแปลงไฟฟ้า 

1.1.5 สร้างต้นแบบอุปกรณ์ควบคุมและวัดค่ากำลังไฟฟ้าของเครื่องอัดประจุยาน
ยนต์ไฟฟ้า 

1.1.6 ออกแบบหน้าจอแสดงผลการจำลองการทำงานของฟังก์ชันผ่านเว็บไซต์ 

 

1.4 วิธีการที่ใช้ในการโครงการ 

1.1.7 ศึกษาผลกระทบของยานยนต์ไฟฟ้าท่ีส่งผลต่อระบบไฟฟ้า 

1.1.8 ออกแบบลายวงจรในการทำต้นแบบอุปกรณ์ควบคุมและวัดส่งค่า

กำลังไฟฟ้าของเครื่องอัดประจุยายนต์ไฟฟ้า 

1.1.9 การส่ือสารกันของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์กับตัวบอร์ดคอนโทรลเลอร์ 

(Raspberry PI ) 

1.1.10 การส่ือสารกันระหว่างสถานีอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า (Charge Point) และ

ระบบจัดการกลาง ( Central System ) หรือ OCPP 1.6  

1.1.11 Linear Regression เพื่อใช้ในการคิดคะแนนลำดับความสำคัญในการ

พิจารณาการควบคุมกระแสการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า  
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1.5 ประโยชน์ที่ได้รับการจากการวิจัย 

1.5.1 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับทางด้านผู้ใช้ไฟฟ้า 

1) สร้างความมั่นคงให้กับผู้ใช้ไฟฟ้า จากการท่ีมีระบบการจัดการการอัดประจุ
รถยนต์ไฟฟ้าได้อย่างเหมาะสม ทำให้รถยนต์ไฟฟ้าของผู้ใช้จะมีพลังงานมากพอในการเดินทางใน
กิจกรรมประจำวัน  

1.5.2 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับทางด้านระบบไฟฟ้า 

1) ลดโอกาสท่ีหม้อแปลงจะต้องทำงานในสภาวะโหลดเกินเป็นระยะเวลานาน 
และป้องกันไม่ให้หม้อแปลงทำงานเกินพิกัดที่รับได้ ซึ่งการที่มีการจัดการโหลดเครื่องอัดประจุยาน
ยนต์ไฟฟ้าอย่างเป็นระบบ จะช่วยลดปัญหาหม้อแปลงไม่ให้เกิดการดึงกำลังไฟฟ้าให้ทำงานในสภาวะ
โหลดเกิน จะช่วยยืดอายุหม้อแปลงให้ใช้งานได้นานขึ้น 

2) ป้องกันความเสียหายต่อสายส่งในระบบจำหน่าย จากการท่ีอาจมีการ
ทำงานเกินพิกัดเป็นเวลานาน จากการปล่อยให้เครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าดึงโหลดแบบไม่มีการ
จัดการอย่างเหมาะสม 

3) สร้างความมั่นคงให้กับประเทศ ซึ่งการไม่มีการจัดการโหลดเครื่องอัดประจุ
ยานยนต์ไฟฟ้า อาจทำให้เกิดสภาวะความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุด (peak demand) ซึ่งอาจมากกว่า
ความสามารถในการผลิตไฟฟ้าในระบบ จนอาจเกิดเหตุการณ์ไฟฟ้าดับในบริเวณกว้าง ( blackout )  
ซึ่งสร้างความสูญเสียมาก ต่อพื้นท่ีเศรษฐกิจ แหล่งท่องเท่ียว อุตสาหกรรม ฯลฯ ซึ่งกระทบโดยตรงต่อ
ความมั่นคงของประเทศ
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1.6 ระยะเวลาการดำเนินงานวิจัย 

ตารางที่ 1.1 แผนการดำเนินวิจัย (สิงหาคม พ.ศ. 2563 - พฤษภาคม 2564) 

การดำเนินงาน 
เดือนท่ี 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9  

1.สำรวจและสืบค้นปัญหาจากการใช้ไฟฟ้าของห้างสรรพสินค้า                    

2.ศึกษาและค้นคว้าพื้นฐานและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง                    

   2.1) ศึกษาความรู้พื้นฐานการอัดประจุของเครื่องชาร์จยานยนต์ไฟฟ้า                    

   2.2) ศึกษามาตรฐานการอัดประจุและมาตรฐานการส่ือสารท่ีเกี่ยวข้อง
กับงานวิจัย 

                   

   2.3) ศึกษาฟังก์ชันท่ีสามารถนำมาประยุกต์ใช้กับงานวิจัย                    

   2.4) ศึกษาอัลกอริทึมของการทำ Demand Response                     

3.ทำการคิดและออกแบบฟังก์ชันการทำ Demand Response                     

4.ศึกษาและหาวิธีในการทำให้ฟังก์ชันท่ีออกแบบมีความเป็นได้                    

5.ออกแบบการทดลองเพื่อทดสอบฟังก์ชันท่ีออกแบบไว้                    

6.ทดสอบและเก็บผลจากฟังก์ชันท่ีได้ทำการออกแบบ                    

7.วิเคราะห์ผลการทดลองฟังก์ชันท่ีนำมาใช้                    

8.สรุปผลและเขียนข้อเสอนแนะ                    

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 
 

2.1 บทนำ 

ในบทนี้เราจะกล่าวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบระบบฟังก์ชันการควบคุม

การชาร์จแกพ่าหนะพลังงานไฟฟ้าสำหรับท่ีอยู่อาศัย ท้ังนี้การควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้าแก่พาหนะ

ไฟฟ้ามีหลากหลายตัวแปรท่ีต้องพิจารณา และ มี ทฤษฎีของอุปกรณ์หลายตัวท่ีจำเป็นท่ีจะต้องทราบ

เพื่อใช้ในการศึกษาและออกแบบช้ินงานนี้รวมถึงการเขียนโปรแกรมพึ่งภาษา  เพื่อใช้ในการตรวจสอบ

การใช้งานรวมไปถึงการรับข้อมูลเพื่อมาวิเคราะห์ผล และตรวจสอบสถานะของผู้ใช้งาน แบบเรียลไทม์ 

 

2.2 การจัดการด้านการใช้ไฟฟ้าและการตอบสนองความต้องการด้านโหลด 

การจัดการด้านการใช้ไฟฟ้าและการตอบสนองความต้องการด้านโหลด เป็นการ

ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมหรือรูปแบบการใช้ไฟฟ้าของผู้ไฟฟ้า ให้มีความเหมาะกับกำลังผลิตของผู้ผลิต

ไฟฟ้า โดยในบทนี้จะกล่าวถึงรายละเอียด ดังนี้  

2.2.1 การจัดการด้านการใช้ไฟฟ้า (Demand Side Management : DSM )  

การจัดการด้านกาใช้ไฟฟ้า คือ การสนับสนุนให้มีการใช้ไฟฟ้าย่างมีประสิทธิภาพมาก

ยิ่งขึ้น อาจหมายถึงการลดค่าใช้จ่ายจากการใช้พลังงานไฟฟ้า  ซึ่งจากมีประโยชน์ต่อผู้ใช้ไฟฟ้าและ

ผู้ผลิตไฟฟ้าในการเล่ือนระยะเวลาในการสร้างโรงงานไฟฟ้าในอนาคตออกไปในระยะเวลาหนึ่งได้  และ

ยังสามารถนำข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้ามาทำการบริหารจัดการหรือพยากรณ์คาดการการใช้ไฟฟ้าใน

อนาคตเพื่อวางแผนการผลิตไฟฟ้าได้อย่างเหมาะสม  

การจัดการด้านการใช้ไฟฟ้าเป็นอีกหนึ่งวิธีที ่ได้การพัฒนามาจากการจัดการความ

ต้องการของโหลด (Load Management) ซึ่งเป็นการควบคุมการใช้พลังงานโดยวิธีต่างๆ ซึ่งจะมีการ

ส่ือสารกันระหว่างอุปกรณ์ทางด้านผู้ใช้ไฟฟ้าและผู้ผลิตไฟฟ้า ทำให้สามารถควบคุมความต้องการของ

โหลดไปได้ โดยในการจัดการด้านการใช้ไฟฟ้า (DSM) นี้ จะมี 6 วัตถุประสงค์หลักในจัดการ  ดังนี้ 

1) Peak clipping ค ือ การจ ัดการให ้ความต ้องการไฟฟ ้าส ู งส ุดลดลง 

(Reduction of peak load) โดยทั่วไปจะใช้ การควบคุมเวลาและปริมาณการใช้ไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้า

โดยตรง โดย การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย หรือ กฝผ. เรียกวิธีการนี้ว่า Peak Cut 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2) Valley Filling คือ การเพิ่มความต้องการในช่วง off-peak ซึ่งจะนิยมใช้

เทคโนโลยีการกักเก็บพลังงาน (Energy Storage) ในช่วงท่ีมีต้นทุนค่าไฟฟ้าต่ำ เช่น การอัดประจุยาน

ยนต์ไฟฟ้าในช่วงเวลา off-peak มากขึ้น เพื่อลดค่าไฟฟ้า และนำพลังงานไฟฟ้าท่ีกักเก็บไว้มาใช้ในช่วง 

on-peak เป็นต้น 

3) Load Shifting คือ การเล่ือนการใช้ไฟฟ้าจากช่วง on-peak มาสู่ off-peak  

ในช่วงเวลาท่ีมีการใช้ไฟฟ้าภายใน 1 วัน เป็นการเล่ือนเวลาการใช้ไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้าเอง โดยอาจจะมี

การมาตรการสนับสนุนจากทางภาครัฐหรือผู้ผลิตไฟฟ้าในการจูงใจให้เกิดการปรับเปลี่ยนพฤติกรรม

การใช้ไฟฟ้า เป็นต้น 

4) Flexible Load Shape คือ วิธีการปรับเปลี่ยนการใช้ไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้า

โดยทางผู้ผลิตหรือภาครัฐต้องมีส่ิงจูงใจหรือมาตรการท่ีท่ีเช่ือถือและเป็นท่ีพึ่งพอใจแก่ผู้ใช้ไฟฟ้า 

5) Strategic Load Growth คือ การเพิ ่ม energy sale ทำได้โดยเพิ ่มหรือ

ส่งเสริมการใช้ไฟฟ้าแทนเช้ือเพลิงอื่น เช่น การใช้เตาไฟฟ้าในการ หุงต้มอาหาร แทนเตาแก๊ส 

6) Strategic Conservation คือ การส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานซึ่งช่วยลด

การใช้ไฟฟ้าทุกช่วงเวลา โดยส่งเสริมการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีประสิทธิภาพสูง เช่น อุปกรณ์ที่มีฉลาก

เบอร์ 5 เป็นต้น    

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.1 วิธีการในการจัดการด้านการใช้ไฟฟ้า 

 

การจัดการด้านการใช้ไฟฟ้า (DSM) หากมองจากภาพรวม อาจจะนิยามได้ว่าเป็น 

“กิจกรรม หรือโปรแกรมท่ีจัดวางหรือออกแบบ (design) โดยต้ังใจให้มีผลต่อเวลาและปริมาณการใช้

ไฟฟ้า เพื่อให้การใช้ไฟฟ้าเป็นไปอย่างเหมาะสม คือใช้ ทรัพยากรพลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ โดยผู้ใช้

ไฟฟ้ายังคงได้รับประโยชน์หรือความพึงพอใจเท่าเดิมหรือมากกว่า” โดยเราจะนำคำสำคัญคือ เวลา

หรือปริมาณการใช้ไฟฟ้าท่ีได้รับผลกระทบจากกิจกรรมมีพิจารณา จะสามารถแบ่งโครงการออกเป็น 2 

ลักษณะ ได้แก่ การตอบสนองด้านโหลด (Demand Response)  และ การเพิ่มประสิทธิภาพการใช้

พลังงานไฟฟ้า ( Energy Efficiency) โดยในบทนี ้เราจะศึกษาเฉพาะการตอบสนองด้านโหลด 

(Demand Response)  

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



11 

   

 

 

รูปที่ 2.2 แผนผังการจัดลำดับหมวดหมู่การตอบสนองด้านโหลด 

 

2.2.2 การตอบสนองด้านโหลด (Demand Response : DR) 

การกำหนดนิยามของการตอบสนองด้านโหลดนั้นได้มีการให้นิยามโดยสำนักงาน

นโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน คือ “การส่งเสริมให้เกิดการเปลี่ยนแปลงการใช้ไฟฟ้า

ของผู้ใช้ไฟเองจากรูปแบบการใช้ปกติ เพื่อตอบสนองต่อราคาค่าไฟในช่วงเวลาต่างๆ เพื่อเพิ่มศักยภาพ

ในการลดความต้องการไฟฟ้าสูงสุด (Peak Demand) อันจะเป็นประโยชน์ต่อการจัดการสภาวะวิกฤต

ด้านพลังงานไฟฟ้า และเสริมความมั่นคงด้านพลังงานไฟฟ้าท้ังในระยะส้ันและระยะยาว”  

โดยการทำการตอบสนองด้านโหลด (DR) หากพิจารณาจากความสามารถในการ

ควบคุมและแจกจ่ายกำลังไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้า (Dispatchability) จะสามารถแบ่งได้ 2 กรณี คือ 

การแจกจ่ายไฟกำลังไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าได้ (Dispatchable) และ การแจกจ่ายไฟกำลังไฟฟ้าจาก

ระบบไฟฟ้าไม่ได้ (Non-Dispatchable) หรือมาตรการกำหนดราคาตามเวลา (Time-Sensitive 

Pricing) ซึ่งจะมีรายละเอียด ดังนี้ 

1) การแจกจ่ายไฟกำลังไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าได้ (Dispatchable) จะแบ่ง

ออกเป็น 2 ลักษณะตามกลไกการตอบสนอง  

1.1) มาตรการตอบสนองด้านโหลดต่อความน่าเชื่อถือของระบบ (Reliability-

based Options) เป็นมาตรการท่ีต้องใช้เงินสนับสนุนพิเศษจากทางภาครัฐหรือผู้ผลิตไฟฟ้าเพื่อทำให้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



12 

   

 

ผู้ใช้ไฟฟ้าปรับเปล่ียนพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้า การใช้มาตรการนี้เป็นรูปแบบการตอบสนองด้านโหลดต่อ

ช่วงเวลาที่ความน่าเชื ่อถือของระบบไฟฟ้าต่ำ เหตุการณ์ผิดปกติซึ่งมีความเสี่ยงต่อเสถียรภาพของ

ระบบไฟฟ้า ได้แก่ 

- มาตรการควบคุมโหลดโดยตรง (Direct Load Control) เป็นมาตรการการควบคุม

การใช้ไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้าด้วยการทำข้อตกลงระหว่างผู้ดูแลระบบและผู้ใช้ไฟฟ้า โดยผู้ดูแลระบบ

สามารถส่ังการเปล่ียนแปลงรูปแบบการใช้ไฟฟ้าหรือตัดการใช้ไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้าท่ีเข้าร่วมโครงการได้ 

โดยจะมีค่าชดเชยท่ีได้รับเป็น ค่าพลังไฟฟ้า (Availability Payment)  ซึ่งปกติแล้วผู้เข้าร่วมโครงการ

มักจะเป็นลูกค้าครัวเรือนหรือลูกค้าธุรกิจขนาดเล็ก  

- มาตรการอัตราค่าไฟฟ้าที่สามารถงดจ่ายไฟฟ้าได้ (Curtailable /Interruptible  

Tariff) เป็นมาตรการมีการกำหนดเงินสนับสนุนพิเศษหรือได้รับค่าไฟฟ้าในอัตราพิเศษ จะมีข้อตกลง

ระหว่างการไฟฟ้าและผู้ใช้ไฟฟ้าสำหรับปริมาณและจำนวนครั้งท่ีจะเรียกใช้งานการลดการใช้ไฟฟ้า  

- มาตรการตอบสนองแบบฉุกเฉิน (Emergency Demand Response Program) 

เป็นมาตรการจ่ายเงินสนับสนุนให้กับลูกค้าสำหรับการลดการใช้ไฟฟ้าในช่วงขณะท่ีปริมาณกำลังไฟฟ้า

สำรองลดต่ำลงซึ่งเสี่ยงต่อการเกิดไฟฟ้าดับ โดยค่าชดเชยที่ได้รับแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ค่าพลังไฟฟ้า 

(Availability Payment) และ ค่าพลังงานไฟฟ้า (Energy Payment) 

- มาตรการประม ูลหร ือซ ื ้อค ืน (Demand Bidding/Buyback Program) เป็น

มาตรการท่ีผู้ใช้ไฟฟ้าเสนอท่ีจะลดปริมาณการใช้ไฟฟ้าตามราคาค่าไฟฟ้าท่ีถูกกำหนดโดยตลาดซื้อขาย

ไฟฟ้า โดยท่ัวไปแล้วมักจะเป็นลูกค้าขนาดใหญ่ ต้ังแต่ 1 MW ขึ้นไป โดยตลาดซื้อขายไฟฟ้ามักจะตอบ

รับข้อเสนอเมื่อลูกค้าเสนอราคาค่าไฟที่ลดได้ถูกกว่าราคาไฟฟ้าที่ตลาดไฟฟ้ากำหนด โดยค่าชดเชยท่ี

ได้รับ คือ ค่าพลังงานไฟฟ้า (Energy Payment) ท่ีลูกค้าเสนอ 

- มาตรการตลาดกำลังไฟฟ้า (Capacity Market Program) เป็นมาตรการที่ผู ้ใช้

ไฟฟ้าเสนอที่จะลดปริมาณการใช้ไฟฟ้าในรูปแบบของกำลังผลิตของระบบเพื่อทดแทนโรงไฟฟ้า โดย

ปกติผู้ใช้ไฟฟ้าจะได้รับการแจ้งในวันที่จะเกิดเหตุการณ์ โดยค่าชดเชยที่ได้รับแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ค่า

พลังไฟฟ้าและค่าพลังงานไฟฟ้า  

1.2) มาตรการตอบสนองด้านโหลดต่อกลไกราคา (Price-based Options) เป็น

รูปแบบการตอบสนองด้านโหลดโดยใช้กลไกราคา ตั้งราคาค่าไฟฟ้าให้มีราคาสูงในช่วงที่มีความ

ต้องการใช้ไฟฟ้าสูง หรือช่วงที่มีความเสี่ยงต่อที่จะเกิดเหตุการณ์ผิดปกติในระบบไฟฟ้า เพื่อให้ผู้ใช้เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ไฟฟ้าลดการใช้ไฟฟ้า หรือหลีกเลี่ยงไปใช้ไฟฟ้าในช่วงเวลาอื่นที่มีความต้องการใช้ไฟฟ้าต่ำ ซึ่งมีราคา

ค่าไฟฟ้าถูกกว่า ได้แก่ 

- มาตรการอัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาการใช้ (Time of Use Rates) เป็นอัตราค่า

ไฟฟ้าที่แตกต่างกันตามช่วงเวลาของการใช้ (Time of Use Rate) โดยค่าไฟจะแพงในช่วงที่ระบบมี

ความต้องการใช้ไฟฟ้ามาก (On Peak)  เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าให้เพียงพอต่อความต้องการ เนื่องจาก

การไฟฟ้าต้องเดินเครื่องโรงไฟฟ้าที่ใช้เชื้อเพลิงทุกชนิดทั้งที่มีราคาถูกและแพง แต่ในช่วงที่ระบบมี

ความต้องการใช้ไฟฟ้าน้อย (Off Peak) ค่าไฟจะถูกกว่า เนื่องจากการไฟฟ้าสามารถเลือกเดินเครื่อง

โรงไฟฟ้าท่ีใช้เช้ือเพลิงราคาถูกได้ ดังนั้น อัตราค่าไฟฟ้าแบบนี้ จึงเป็นอัตราค่าไฟฟ้าท่ีสะท้อนถึงต้นทุน

การผลิตไฟฟ้าท่ีแท้จริงอีกประเภทหนึ่ง 

- มาตรการอัตราค่าไฟฟ้าช่วงวิกฤต (Critical Peak Pricing) เป็นอัตราค่าไฟฟ้าที่มี

อัตราค่าไฟฟ้าแบบ TOU เป็นพื้นฐานแต่เพิ่มอัตราพิเศษท่ีแพงขึ้นไปอีก หลายเท่าตัวในช่วง On Peak 

ปกติของ TOU 

- มาตรการอัตราค่าไฟฟ้าส่วนลดช่วงวิกฤต (Peak Time Rebate) เป็นอัตราค่า

ไฟฟ้าซึ่งโดยปกติจะอยู่บนโครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้าปกติ (Flat Rate) ซึ่งจะได้รับค่าชดเชย ถ้าสามารถ

ลดการใช้ไฟฟ้าในขณะช่วงเวลาวิกฤตของระบบได้ (Peak time) โดยลูกค้าสามารถตัดสินใจที่จะลด

การใช้ไฟฟ้าในเวลาดังกล่าวได้ 

- มาตรการอัตราค่าไฟฟ้า ณ เวลาปัจจุบัน (Real Time Pricing) เป็นการกำหนด

อัตราค่าไฟฟ้าให้มีการเปลี ่ยนแปลงทุกๆ ชั่วโมงเพื่อสะท้อนถึงต้นทุนของระบบที่เปลี ่ยนแปลง

ตลอดเวลา เพื่อเป็นการกระตุ้นให้ผู้ใช้ไฟฟ้าปรับเปล่ียนพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าตลอดช่วงเวลาของวัน 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3 ยานยนต์ไฟฟ้า (Electric Vehicle) 

ยานยนต์ไฟฟ้า หมายถึง ยานยนต์หรือยานยนต์พาหนะท่ีใช้มอเตอร์ไฟฟ้ามีการ

ขับเคล่ือน หรือ ยานยนต์ท่ีมีเครื่องยนต์มาใช้ร่วมกับมอเตอร์ไฟฟ้าท้ังในส่วนของการขับเคล่ือนและ

ผลิตพลังงานไฟฟ้าเก็บสะสมในแบตเตอรี่ หรือการอัดประจุไฟฟ้าจากภายนอกหรือการใช้เช้ือเพลิงใน

การผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์เช้ือเพลิง 

2.3.1 ประเภทของยานยนต์ไฟฟ้า  

 1) ยานยนต์ไฟฟ้าไฮบริด (Hybrid Electric Vehicle – HEV) เป็นยานยนต์

ที่มีเครื่องยนต์ลูกสูบต้นกำลังในการขับเคลื่อนเป็นหลัก ซึ่งจะมีการใช้เครื่องยนต์ลูกสูบต้นกำลังและ

มอเตอร์ไฟฟ้าขับเคลื่อนร่วมกัน ทำให้เครื่องยนต์มีประสิทธิภาพสูงขั้น ยังสามารถนำพลังงานกลหรือ

พลังงานท่ีสูญเสียจากการเบรคเป็นพลังงานไฟฟ้าเก็บในรูปแบบเซลล์แบตเตอรี่ เพื่อจ่ายให้กับมอเตอร์

ฟ้าต่อไป ส่งผลให้อัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงต่ำกว่าเครื่องยนต์สันดาปภายในท่ัวไป 

 2) ยานยนต์ไฟฟ้าปลั ๊กอินไฮบริด (Plug -in Hybrid Vehicle – PHEV) 

เป็นยานยนต์ที่พัฒนาต่อมาจากยานยนต์ไฟฟ้าชนิด HEV โดยสามารถอัดประจุไฟฟ้าจากภายนอกมา

เก็บท่ีแบตเตอรีท่ำให้ยานยนต์ไฟฟ้าสามารถวิ่งด้วยพลังงานไฟฟ้าในระยะทางท่ีไกลขึ้น เนื่องจากมีการ

ใช้พลังงานไฟฟ้าพร้อมกันจาก 2 แหล่งพลังงงาน จึงสามารถวิ่งในระยะทางและความเร็วที่เพิ่มขึ้นด้วย

พลังงานจากไฟ้ฟ้าโดยตรง รวมทั้งมีอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงต่ำกว่า HEV โดยยานยนต์ไฟฟ้าประเภทนี้

มีการออกแบบอยู่ 2 ชนิด ได้แก่  

  1. Extended range EV (EREV) โดยยานยนต์ไฟฟ้า PHEV ชนิดนี้

จะเน้นการทำงานโดยใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นหลักก่อน จึงค่อยดึงพลังงานจากเครื่องยนต์สันดาปภายใน

มาใช้ 

  2. Blended PHEV จะมีการทำงานผสมผสานระหว่างเครื่องยนต์

และไฟฟ้า จึงทำให้ยานยนต์ไฟฟ้าชนิดนี้วิ่งด้วยพลังงานไฟฟ้าน้อยกว่าแบบ EREV 

 3) ยานยนต์ไฟฟ้าแบตเตอรี่ (Battery electric Vehicle, BEV) เป็นยาน

ยนต์ไฟฟ้าใช้มอเตอร์ไฟฟาเป็นต้นกำลังในการขับเคลื่อน (ไม่มีเครื่องยนต์) และใช้พลังงานไฟฟ้าที่อยู่

ในแบตเตอรี่เท่านั้นในการเคล่ือนท่ี และใช้พลังงานไฟฟ้าท่ีอยู่ในแบตเตอรี่เท่านั้น ไม่มีเครื่องยนต์อื่นใน

ยานยนต์ ดังนั้น ระยะทางการวิ่งของยานยนต์จึงขึ้นอยู่กับการออกแบบขนาดและชนิดของแบตเตอรี่ 

รวมทั้งน้ำหนักบรรทุก อีกท้ังช่วยให้ไม่มีการปลอดภัยมลพิษและ CO2 จากยานยนต์โดยตรง  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4)  ยานยนต์ไฟฟ้าเซลล์เชื ้อเพลิง (Fuel cell electric vehicle, FCEV) 

เป็นยานยนต์ไฟฟ้าที่มีได้มาจากเซลล์เชื้อเพลิง (Fuel cell) ที่สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าโดยจาก

ไฮโดรเจน ซึ่งเซลล์เชื ้อเพลิงมีค่าความจุพลังงานจำเพาะที่สูงกว่าแบตเตอรี่ที่มีอยู่ในปัจจุบัน โดย

เทคโนโลยีนี้ยังมีข้อจำกัดทางด้านความปลอดภัยและต้นทุนท่ีสูง แต่หากมีการพัฒนาต่อยอดจะทำให้

เป็นคำตอบของเทคโนโลยีพลังงานสะอาดท่ีแท้จริง 

2.3.2 ยานยนต์ไฟฟ้าประเภท BEV ท่ีมีจำหน่ายในประเทศไทย  

ในบทนี้ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาหาข้อมูลยานยนต์ไฟฟ้าในประเทศไทยเพื่อทราบถึง

ประเภทหัวชาร์จ  ระยะทางในต่อการชาร์จสูงสุดในหน่วยกิโลเมตร และขนาดของแบตเตอรี่ โดย

สามารถดูได้ตามตามรางท่ี 2.1 

 

ตารางที่ 2.1 ข้อมูลยานยนต์ไฟฟ้าแต่ละรุ่นในประเทศไทย ปี พ.ศ. 2564 

รุ่นยานยนต์ไฟฟา้ ประเภทหัวชาร์จ 
ระยะทางว่ิง
สูงสุด (km) 

ขนาดแบตเตอร่ี 
(kWh) 

Audi : e-tron 55 
quattro 

AC Type 2 , CCS2 417 95 

BMW : i3s AC Type 2 , CCS2 280 33 
BYB : e6 AC Type 2 400 80 
BYD : M3, T3 AC Type2 300 50.3 
FORM : ONE AC Type2 160 11.8 
HYUNDAI : KONA 
Electric 

AC Type 2 , CCS2 312(SE) /  
482 (SEL) 

39.2(SE) /  
64 (SEL) 

HYUNDAI : IONIQ 
Electric 

AC Type 2 , CCS2 280 28 

JAHUAR : I-PACE AC Type 2 , CCS2 470 90 
KIA : ALL-New Soul EV AC Type 2 , CCS1 452 64 
LEXUS : UX 300e AC Type 2 , DC 

CHAdeMO 
360 54 

MG : EP Wagon EV AC Type 2 , CCS2 380 50.3 
MG : ZS EV AC Type 2 , CCS2 337 44.5 
MINI Cooper : SE AC Type 2 , CCS2 217 32.6 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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NISSAN : LEAF AC Type 1 , DC 
CHAdeMO 

311 40 

POESCHE : TAYCAN AC Type 2 , CCS2 407(4S) /  
447(Turbo) /  

412 9Turbo S) 

79 (4S) / 
 93 (Turbo & 

Turbo S) 
TAKANO : TTE 500 AC Type 2, CCS2 100 11 
TESLA : Model 3 AC Type 2, CCS2 386 62 
VOLVO : XC40 
Recharge 

AC Type 2 418 78 

 

2.4. รูปแบบของการอัดประจุไฟฟ้า  

จากอน ุ ก รมมาตร ฐ าน  IEC 61851: Electric vehicle conductive charging 

system เป็นมาตรฐานด้านระบบอัดประจุไฟฟ้าผ่านตัวนําสำหรับยานยนต์ไฟฟ้า ครอบคลุมท้ังระบบ

อัดประจุไฟฟ้ากระแสสลับและไฟฟ้ากระแสตรง สามารถดูรายละเอียด ดังตารางท่ี 2.2 

 

ตารางที่ 2. 2 อนุกรมมาตรฐาน IEC 61851: Electric vehicle conductive charging system 

มาตรฐาน ขอบข่าย 
IEC 61851-1:2010 Ed 2.0 
Part 1 : General Requirements 

ข้อกำหนดท่ัวไป 

IEC 61851-21:2001 Ed 1.0 
Part 21 : Electrical vehicle 
requirements for conduction 
connection to an a.c./d.c. supply 

ข้อกำหนดของยานยนต์ไฟฟ้า สำหรับการเช่ือมต่อผ่าน
ตัวนำไฟฟ้ากับแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับและ
กระแสตรง 

IEC 61851-22:2001 Ed 1.0 
Part 22 : electric vehicle charging 
station 

ข้อกำหนดสำหรับสถานีอัดประจุไฟฟ้ากระแสสลับ 

IEC 61851-23:2010 Ed 1.0 
Part 23 : DC electric vehicle 
charging station 

ข้อกำหนดสำหรับสถานีอัดประจุไฟฟ้ากระแสตรง และ
ข้อกำหนดท่ัวไปสำหรับ Control Communication 
ระหว่างสถานีอัดประจุไฟฟ้ากระแสตรงกับยานยนต์
ไฟฟ้า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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IEC 61851-24:2010 Ed 1.0 
Part 24 : Digital communication 
between a d.c. EV charging station 
and an electric vehicle for control 
of d.c. charging 

(ใช้ร่วมกับ IEC 61851-23) เป็นมาตรฐาน Digital 
Communication ระหว่างสถานีอัดประจุไฟฟ้า
กระแสตรงกับยานยนต์ไฟฟ้า เพื่อควบคุมการอัดประจุ
ไฟฟ้ากระแสตรง 

 

จากอนุกรมมาตรฐาน IEC 61851 ได้แบ่งรูปแบบของการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า

ออกเป็น 4 โหมด โดยได้กำหนดอยู่ในมาตรฐาน IEC 61851-1 ซึ่งโหมด 1 ถึง 3 จะเป็นการอัดประจุ

ไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) ในขณะท่ีโหมด 4 เป็นการอัดประจุไฟฟ้ากระแสตรง 

 

 

 

รูปที่ 2.3 การอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าโหมด 1 

 

โหมด 1: เป็นอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้ากับแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับผ่านเต้ารับไฟฟ้า

มาตรฐาน ตามบ้านหรืออาคารโดยตรง โดยขนาดกระแสไฟฟ้าสำหรับระบบไฟฟ้า 1 เฟส ต้องมีขนาด

ไม่เกิน 16 A และขนาดแรงดันไฟฟ้าไม่เกิน 250 Vac และสำหรับระบบไฟฟ้า 3 เฟส ขนาดกระแสฟ้า

ต้องไม่เกิน 380 Vac โดยแหล่งจ่ายไฟฟ้าต้องมีระบบสายดินและอุปกรณ์ป้องกันกระแสไฟฟ้าเกิน 

(Circuit Breaker) และสายเคเบิลต้องมีสายดินด้วยเช่นกัน เนื่องจากการอัดประจุไฟฟ้าโหมด 1 เป็น

การเช่ือมต่อยานยนต์ไฟฟ้ากับเต้ารับไฟฟ้าตามบ้านหรืออาคารโดยตรง โดยไม่มีอุปกรณ์อื่น ๆ เพิ่มเติม 

ดังนั้น จึงไม่มีฟังก์ชันควบคุมการอัดประจุ (Control Pilot Function) อีกทั้งเต้ารับตามบ้านหรือ

อาคารหลายแห่งไม่มีระบบสายดิน อาจเกิดอันตรายได้ต่อผู้ใช้งานได้ หากเกิดกระแสไฟฟ้ารั่วหรือ

ลัดวงจร จึงห้ามใช้การอัดประจุไฟฟ้าโหมด 1 ในบางประเทศ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.4 การอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าโหมด 2 

 

โหมด 2: เป็นการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้ากับแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับผ่านเต้ารับ

ไฟฟ้ามาตรฐาน ตามบ้านหรืออาคารโดยตรง โดยขนาดกระแสไฟฟ้าสำหรับระบบไฟฟ้า 1 เฟส ต้องมี

ขนาดไม่เกิน 32 A และขนาดแรงดันไฟฟ้าไม่เกิน 250 Vac และสำหรับระบบไฟฟ้า 3 เฟส ขนาด

กระแสฟ้าต้องไม่เกิน 380 Vac โดยแหล่งจ่ายไฟฟ้าต้องมีระบบป้องกันเช่นเดียวกับโหมด 1 นอกจากน

นี้โหมด 2 สายเคเบิลจะต้องมีฟังก์ชันควบคุมการอัดประจุ (Control Pilot Function) และ ระบบ

ป้องกันอันตรายจากไฟฟ้ารั่ว (Residual Current Device: RCD) ซึ่งอาจติดต้ังอยู่ภายในกล่องควบคุม 

ในสายเคเบิล (In-cable Control Box: ICCB) โดย ICCB จะต้องมีระยะห่างจาก Plug ไม่เกิน 0.3 

เมตร หรือ ติดต้ังอยู่ภายใน Plug Control Pilot Function มีหน้าท่ีในการควบคุมการอัดประจุไฟฟ้า

และตรวจสอบระบบป้องกันใน ระหว่างการอัดประจุไฟฟ้า โดย Control Pilot Function จะ ส่ือสาร

กับยานยนต์ไฟฟ้าโดยใช้สัญญาณการมอดูเลตความกว้างพัลส์ (Pulse Width Modulation: PWM) 

 

 

รูปที่ 2. 5 การอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าโหมด 3 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โหมด 3: เป็นการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้ากับแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับผ่านเครื่อง

อัดประจุไฟฟ้าสำหรับยานยนต์ไฟฟ้า (EVSE) เช่น สถานีอัดประจุไฟฟ้า (Charging station) โดยท่ี 

EVSE จะเช่ือมต่ออย่างถาวรกับแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับขนาดกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าสูงสุด

ในการอัดประจุไฟฟ้าจะขึ้นอยู่กับรูปแบบของเต้าเสียบและเต้ารับและมาตรฐานของการอัดประจุ

ไฟฟ้าทท่ีใช้การอัดประจุไฟฟ้าโหมด 3 เป็นรูปแบบท่ีเห็นท่ัวไปในสถานีบริการอัดประจุไฟฟ้าสาธารณะ

ท่ีสามารถจอดรถเป็นระยะเวลานานได้ เช่น ที่ทำงาน ห้างสรรพสินค้า รวมถึงเครื่องอัดประจุไฟฟ้า

รูปแบบ Wall Charge ในบ้านอยู่อาศัย EVSE ของการอัดประจุไฟฟ้า Mode 3 จะต้องติดต้ังอุปกรณ์

ป้องกันและต้องมีฟังก์ชันควบคุมการอัดประจุ (Control Pilot Function) เพื่อควบคุมการอัดประจุ

ไฟฟ้าและตรวจสอบระบบป้องกันในระหว่างการอัดประจุไฟฟ้า รวมทั้งการสื่อสารเพื่อควบคุมระดับ

กระแสไฟฟ้าในการอัดประจุ โดย Control Pilot Function จะสื ่อสารกับยานยนต์ไฟฟ้าโดยใช้ 

สัญญาณการมอดูเลตความกว้างพัลส์ (PWM) เช่นเดียวกับโหมด 2 

 

 

รูปที่ 2. 6 การอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าโหมด 4 

 

โหมด 4: เป็นการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้ากับแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับผ่านเครื่อง

อัดประจุไฟฟ้าสำหรับยานยนต์ไฟฟ้า (EVSE) เช่น สถานีอัดประจุไฟฟ้า โดยท่ี EVSE จะเช่ือมต่ออย่าง

ถาวรกับแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ และมี Off-board Charger เพื่อแปลงไฟฟ้ากระแสสลับให้เป็น

กระแสตรงก่อนจ่ายเข้าสู่ยานยนต์ไฟฟ้าขนาดกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าสูงสุดในการอัดประจุ

ไฟฟ้าจะขึ้นอยู่กับรูปแบบของเต้าเสียบ และเต้ารับ และมาตรฐานของการอัดประจุไฟฟ้าท่่ีใช้การใช้

งานการอัดประจุไฟฟ้าโหมด 4 ส่วนใหญ่จะอยู่ในสถานีบริการอัดประจุไฟฟ้าสาธารณะเท่านั้น EVSE 

ของการอัดประจุไฟฟ้าโหมด 4 จะต้องติดต้ังอุปกรณ์ป้องกันเช่นเดียวกับโหมด 3 แต่การควบคุมการ

อัดประจุและการส่ือ สารกับยานยนต์ไฟฟ้าในโหมด 4 จะซับซ้อนกว่าโหมด 3 มาก และมีรูปแบบของ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การควบคุมและการส่ือสารท่ีแตกต่างกันไปตามรูปแบบของเต้าเสียบและเต้ารับ และมาตรฐานของ  

การอัดประจุไฟฟ้าท่่ีใช้ข้อกําหนดเกี่ยวกับการส่ือสารระหว่างสถานีอัดประจุไฟฟ้ากระแสตรงกับยาน

ยนต์ไฟฟ้าจะถูกกำหนดอยู่ในมาตรฐาน IEC 61851-23 และ IEC 61851-24 

 

2.5 ระบบการสื่อสารในการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า 

ระบบสื่อสารในการอัดประจุไฟฟ้ายานยนต์ไฟฟ้าจำเป็นต้องมีการสื่อสารระหว่าง

สถานีอัดประจุไฟฟ้ากับยานยนต์ไฟฟ้าเพื่อควบคุมการทำงานและตรวจสอบความปลอดภัยในการอัด

ประจุไฟฟ้ามาตรฐานที่เกี่ยวข้องกับระบบสื่อสารระหว่างสถานีอัดประจุไฟฟ้ากับยานยนต์ไฟฟ้าที่อยู่

ระหว่างการพิจารณาของ สมอ. มีดังนี้  

1. ISO 15118-1:2013 Ed 1.0 Road vehicles -- Vehicle to grid 

communication interface -- Part 1: General information and use-case definition  

2. ISO 15118-2:2014 Ed 1.0 Road vehicles -- Vehicle-to-Grid 

Communication Interface -- Part 2: Network and application protocol requirements  

3. ISO 15118-3:2015 Ed 1.0 Road vehicles -- Vehicle to grid 

communication interface -- Part 3: Physical and data link layer requirements 

นอกจากนี้อนุกรมมาตรฐาน IEC 61851 ก็มีการระบุข้อกำหนดด้านการสื่อสาร

ระหว่างสถานีอัดประจุไฟฟ้ากับยานยนต์ไฟฟ้าเช่นกันโดยมาตรฐาน IEC 61851-1 ระบุข้อกำหนดด้าน

การส่ือสารสำหรับการอัดประจุไฟฟ้ากระแสสลับซึ่งใช้สัญญาณการมอดูเลตความกว้างพัลส์ (PWM) 

ส่วนมาตรฐาน IEC 61851-23 และ IEC 61851-24 ระบุข้อกำหนดด้านการสื่อสารสำหรับการอัด

ประจ ุไฟฟ ้า  กระแสตรง โดยมาตรฐาน IEC 61851-23 เป ็นข ้อกำหนดทั ่วไปของ Control 

Communication และ  มาตรฐาน  IEC 61851-24 เป ็ นข ้ อกำหนดทาง เทคน ิ คของ  Digital 

Communication สำหร ับการอ ัดประ จุ  ไฟฟ ้ากระแสตรงของเต ้ า เส ียบและเต ้ าร ับท ั ้ ง  4 

Configuration ตามมาตรฐาน IEC 62196-3 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.6 คุณลักษณะของแบตเตอร่ียานยนต์ไฟฟ้า ( Characteristic of EV Battery) 

แบตเตอรี่ของยานยนต์ไฟฟ้าเป็นอีกส่วนหนึ่งที ่สำคัญส่วนหนึ่งในระบบยานยนต์

ไฟฟ้า โดยแบตเตอรี่ของยานยนต์ไฟฟ้าจะแตกต่างกับแบตเตอรี่ที ่ใช้สำหรับจุดระเบิดหรือขับไดร์

สตาร์ทของยานยนต์สันดาบภายในท่ัวไป (SLI battery : Starting, lightning and ignition) เนื่องจาก

แบตเตอรี่ของยานยนต์ไฟฟ้าได้ถูกออกแบบมาเพื่อกักเก็บพลังงานฟ้าและสามารถจ่ายพลังงานเป็น

เวลานานและทนทานต่อการใช้งาน 

2.6.1 แบตเตอรี่ลิเทียมไอออน (Lithium-ion Battery : Li-On) 

แบตเตอรี่ลิเทียมไอออนนั้นถูกนำมาประยุกต์ใช้ในยานไฟฟ้าเป็นจำนนวนมากใน

ปัจจุบัน และเป็นที่คุ้นเคยและแพร่หลายมากนั้นเพราะว่านิยมใช้ในอุปกรณ์ไฟฟ้าที่สามารถพกพาได้ 

ยกตัวอย่างเช่นโทรศัพท์มือถือ แตกต่างจากสำหรับยานยนต์ไฟฟ้าในเรื่องของขนาดที่ใหญ่กว่าและ

แบตเตอรี่นั้นต้องมีการแพคเข้าด้วยกัน  แบตเตอรี่ลิเทียมไอออนนั้นมีอัตราส่วนกำลังไฟฟ้าต่อน้ำหนัก

ท่ีสูงมาก แต่แลกมาได้มาซึ่งประสิทธิภาพของแบตเตอรี่นั้นมีค่าสูงถึงแม้ว่าท่ีอุณหภูมิสูงประสิทธิภาพ

ของแบตเตอรี่ยังคงดีอยู่และมีอัตราส่วนการเก็บพลังงานไฟฟ้าต่อน้ำหนักที่สูงซึ ่งเป็นปัจจัยหลัก ท่ี

สำคัญมากสำหรับยานยนต์ไฟฟ้านั้นหมายความว่าในกรณีท่ีแบตเตอรี่เก็บพลังงานเท่า ๆ กันเมือเทียบ

กับแบตเตอรีช่นิดอื่นแต่สามารถเดินทางได้ระยะทางมากกกว่าต่อการชาร์จหนึ่งครั้ง 

ส่วนประกอบของแบตเตอรี่ลิเทียมไอออนนั้นโดยส่วนใหญ่สามารถนำกลับมาใช้ใหม่

ได้ดังนั้นแบตเตอรี่ลิเทียมไอออนนั้นจึงค่อนข้างเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม  ในปัจจุบันแบตเตอรี่ลิเทียมมี

หลากหลายชนิดโดยยกตัวอย่าง ดังนี้ 

(1)  Lithium Iron Phosphate (LiFePO4 : LFP) 

(2) Lithium Nickel Cobalt Aluminum Oxide (LiNiCoAlO2 : NCA) 

(3) Lithium Nickel Manganese Cobalt Oxide (LiNiMn2O4 : NMC) 

(4) Lithium Titanate (Li2TiO3 : LTO) 

(5) Lithium Manganese Oxide (LiMn2O4 : LMO) 

(6) Lithium Cobalt Oxide (LiCoO2 : LCO) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.6.2 คุณลักษณะของแบตเตอรี่สำหรับยานยนต์ไฟฟ้า 

ความเร็วของการถ่ายเทประจุจะขึ้นอยู่กับ 2 ปัจจัย คือ แรงดันไฟฟ้า(Voltage : V)  

และกระแสไฟฟ้า (Current : A) โดยค่ากำลังไฟฟ้าท่ีถ่ายเทนั้นเกิดจากผลคูณของแรงดันไฟฟ้าและ

กระแสไฟฟ้า  โดยถ้าหากชาร์จกระแสท่ีต่ำกำลังไฟฟ้าท่ีทำการถ่ายเทประจุก็จะต่ำลงด้วยและส่งผลต่อ

ความเร็วในการชาร์จ  ในการชาร์จแบตเตอรี่ลิเทียมไอออนนั้นจะมีลำดับการชาร์จประกอบไปด้วย 3 

เฟส โดยเฟสแรกคือการพรีชาร์จ (pre-charge)  โดยในลำดับดังกล่าวนี้จะใช้กระแสไฟฟ้าต่ำ ๆ 

ในขณะที่แรงดันไฟฟ้าจะเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ เฟส 2 จะเริ่มเมื่อยานยนต์ไฟฟ้ามีค่า SOC อย่างน้อย 10%  

โดยถ้าหากเมื่อยานยนต์ไฟฟ้ามีการชาร์จท่ีค่า SOC มากกว่า 10%  การชาร์จแบบในเฟสพรีชาร์จจะมี

นัยสำคัญท่ีน้อยมาก  โดยการชาร์จในเฟสท่ี 2 นั้นอาจเรียกอีกช่ือหนึ่งว่า การชาร์จแบบกระแสไฟฟ้า

คงท่ี (Constant Current : CC)  โดยขนาดกระแสไฟฟ้าจะคงที่ที่ค่าสูงจนกว่าปริมาณแรงดันไฟฟ้า

ของแบตเตอรี่ลิเทียมถึงค่าท่ีเป็นค่าเฉพาะของแบตเตอรี่นั้น ๆ จากนั้นกระบวนการชาร์จของแบตเตอรี่

จะเข้าสู ่เฟสที่ 3 โดยในเฟสดังกล่าวนั้นปริมาณแรงดันไฟฟ้าที่ทำการชาร์จจะคงท่ี  และปริมาณ

กระแสไฟฟ้าท่ีชาร์จจะมึค่าลดลงแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล  

 

รูปที่ 2.7 รูปแบบการอัดประจุของแบตเตอรี่ลิเธียม 

 

2.7 พารามิเตอร์ของแบตเตอร่ี 

พารามิเตอร์ของแบตเตอรี่ เป็นสิ่งที่ใช้บอกคุณลักษณะและสถานะของแบตเตอรี่  

ผู้ใช้งานต้องทราบและเข้าใจในความสำคัญของพารามิเตอร์นั้น เนื่องจากมีผลกระทบโดยตรงต่อการใช้

งานแบตเตอรี่และอายุการใช้งานของแบตเตอรี่ รายละเอียดเกี่ยวกับพารามิเตอร์ของแบตเตอรี่ มีดังนี้ 

1) แรงดันไฟฟ้า (Voltage) หน่วย V แบตเตอรี่ประกอบด้วยเซลล์แบตเตอรี่หลายๆ

เซลล์ต่อเข้าด้วยกัน แต่ละเซลล์มีแรงดันไฟฟ้าคงที่และแรงดันไฟฟ้าขึ้นกับส่วนประกอบของสารเคมี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เช่น เซลล์แบบ NiCad/NiMH มีแรงดันไฟฟ้า 1.2 โวลต์ (V), เซลล์แบบตะกั่วกรดมีแรงดันประมาณ 

1.2 V เซลล์แบบลิเทียมมีแรงดัน 3.7V จักรยานไฟฟ้าและสกู๊ดเตอร์ท่ัวไปใช้แรงดันแบตเตอรี่ประมาณ 

24, 36, 48 V โดยประกอบด้วยเซลล์หลายๆ เซลล์ต่ออนุกรมกัน  

2) ความจุของแบตเตอร ี ่  หน ่วย Ahr เป็นตัวกำหนดว ่าแบตเตอร ี ่ล ูกน ั ้นมี

ความสามารถในการจ่ายกระแสไฟได้มากน้อยแค่ไหนและนานเท่าไหร่ โดยการบอกอัตราการการจ่าย

กระแสของแบตเตอรี่ลูกนั้นจะบอกเป็นต่อชั่วโมง (h) ถ้าแบตเตอรี่มีความจุ 1 Ahr หมายความว่า

แบตเตอรี่สามารถจ่ายกระแสได้ 1 แอมแปร์ต่อเนื่องเป็นระยะเวลา 1 ช่ัวโมง  

3) ความจุของแบตเตอรี่ หน่วย Wh วัตต์ช่ัวโมงเป็นหน่วยวัดพลังงาน วัตต์ช่ัวโมงคือ

ปริมาณพลังงานที่ใช้หรือสร้างขึ้นโดยอุปกรณ์ไฟฟ้าหากใช้งานอย่างต่อเนื่องโดยใช้กำลัง 1 วัตต์เป็น

ระยะเวลาหนึ่งช่ัวโมง 

4) State of Charge ( SOC ) ของแบตเตอรี่ แสดงเป็นอัตราส่วนของความจุของ

กระแสไฟฟ้าต่อความจุที่ระบุ ความจุที่ระบุกำหนดจากผู้ผลิตรถยนต์และแสดงจำนวนประจุไฟฟ้า

สูงสุดที่สามารถเก็บไว้ในแบตเตอรี่ได้ การประมาณค่า SoC เป็นความท้าทายพื้นฐานสำหรับการใช้

แบตเตอรี่ SoC ของแบตเตอรี่ซึ่งใช้เพื่ออธิบายความจุที่เหลืออยู่เป็นพารามิเตอร์ที่สำคัญมากสำหรับ

กลยุทธ์การควบคุม 

5) Deep of Discharge ( DOD ) Depth of Discharge จะวัดว่าแบตเตอรี ่มีการ

คายประจุมากเพียงใด โดยสมมติว่าแบตเตอรี่มีความจุเล็กน้อย 100 กิโลวัตต์ชั ่วโมงซึ่งจะปล่อย

พลังงาน 30kW ใน 1 ช่ัวโมง DOD จะเป็น (30x 1) / 100 = 30% 

 

2.8 โปรโตคอล Open Charge Point Protocol (OCPP 1.6)  

OCPP เป็นโปรโตคอลที ่ถูกพัฒนาขึ ้นโดย Open Charge Alliance ได้มีปลาย

ประเทศท่ัวโลกนำเอาโปรโตคอลนี้ไปใช้งานในการส่ือสารข้อมูลระหว่างสถานีอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า 

(EV Charging Stations) หรือ จุดที่มีการชาร์จ (Charge point) กับ ระบบจัดการกลาง (Central 

System) หรือท่ีเรียกกันว่าเครือข่ายสถานีชาร์จ ( Charging station network) โดย OCPP ถูกนำเอา

มาใช้ในระบบบริหารการใช้ไฟฟ้าของการอัดประจุของยานยนต์ไฟฟ้า และทำให้สามารถควบคุมการ

อัดประจุไฟฟ้าให้เป็นไปตามต้องการ ด้วยโปรโตคอลนี้จะสามารถเช่ือต่อกับระบบกลาง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แบบสถานีชาร์จใดๆ ก็ได้ โดยไม่คำนึงถึงผู้จำหน่ายไฟ ซึ่งเป็นมาตรฐานเดียวกัน ช่วยป้องกันปัญหาใน

การติดต่อส่ือสารทุกรูปแบบ ดังนั้นการใช้โปรโตคอลนี้จึงถือว่าเป็นข้อได้เปรียบของตลาดอุตสาหกรรม

ยานยนต์ไฟฟ้าท้ังหมด 

ข้อมูลท่ีติดต่อส่ือสารโดยใช้โปรโตคอลนี้มีหลากหลายประเภทนับต้ังแต่เมื่อเริ่มเข้าใช้

บริการผ่านทางแอปพลิเคชันบนมือถือที่ทางผู้ให้บริการแต่ละค่ายพัฒนาขขึ้นเพื่อให้บริการแก่ลูกค้า

หรือการเข้าใช้บริการท่ีเครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าโดยตรง ซึ่งต้องมีการยืนยันตัวตน (Authorize)  

การเริมต้นอัดประจุไฟฟ้า (Transaction Started) การสิ ้นสุดการอัดประจุไฟฟ้า (transaction 

Stopped) การส่งข้อมูลค่าจากการวัด (Meter Values) รวมทั้งการส่งสัญญาณ Heartbeat  เป็นการ

ส่งสัญญาณเพื่อให้ระบบจดการกลางรับรู้ว่าเครื่องอัดประจุไฟฟ้ายังคงมีสถานะเช่ือมต่อกับระบบอยู่  

ในการเชื่อมโยงระหว่างระบบการจัดการกลางและศูนย์ควบคุมระบบไฟฟ้า เพื่อให้

เกิดความมั่นคงของระบบไฟฟ้า จะต้องควบคุมการอัดประจุไฟฟ้าโดยการส่ังการข้อมูลในในการจำกัด

ค่าพลังงานไฟฟ้าของเครื่องอัดประจุไฟฟ้า โดยได้มีมาตรฐานการเชื่อมโยงข้อมูลคือ Open Smart 

Charging Protocol (OSCP) ซึ่งการทำงานของ OSCP จะอยู่ในระดับบนของโครงสร้างพื้นฐานของ

การอัดประจุไฟฟ้า โดยทำการสื่อสารระหว่างโครงข่ายไฟฟ้ากับหน่วยจัดการการอัดประจุ (Charge 

point operator)ทำให้การอัดประจุไฟฟ้าสอดคล้องกับสภาพของระบบไฟฟ้า  

ในการวิจัยนี้เราได้ทำการศึกษา OCPP 1.6  ซึ่งมีโครงสร้างบนพื้นฐานมาจาก OCPP 

1.5  โดยถูกใช้กันอย่างแพร่หลายทั่วโลกตั้งแต่ปี ค.ศ 2012 และผู้บริการหลายรายได้ใช้มาตรฐาน 

OCPP 1.5 กับเครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าของตน แต่ OCPP 1.6 สามารถนำกลับไปใช้กับ OCPP 

1.5 ได้  

เนื่องจากคำสั่งในการสื่อสารระหว่างสถานอัดประจุหรือเครื ่องอัดประจุยานยนต์

ไฟฟ้ากับระบบจัดการข้อมูลกลาง (Central system) นั่นมีจำนวนมากกว่าที่จะศึกษาได้หมดในการ

วิจัยครั้งนี้ เราจึงมุ่งเน้นการศึกษาคำส่ังการส่ือสารในหัวข้อการอัดประจุไฟฟ้าอย่างชาญฉลาด (Smart 

Charging) เนื่องจากจากคำสั่งในการสื่อสารนี้จะทำให้สามารถควบคุมการจำกัดปริมาณกระแสหรือ

กำลังไฟฟ้าของเครื่องอัดประจุไฟฟ้าหรือสถานีอัดประจุไฟฟ้าแบบเจาะจงหรือสั่งการเป็นภาพรวมได้ 

แม้กระทั่งสั่งการให้มีการจำกัดกระแสหรือกำลังไฟฟ้าตามโหลดพื้นฐานของโครงข่ายไฟฟ้า  หรือการ

ควบคุมตามโหลดของอาคารนั้นๆ ก็สามารถทำได้ โดยจะมีข้อความ (key message) ท่ีจำเป็นในการ

ใช้งานคำส่ัง Smart Charging ดังนั้น 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1) ChargepointMaxProfile เป็นการกำหนดรูปแบบการอัดประจุจากระบบ

จัดกลางข้อมูลกลาง โดยจะทำการส่งรูปแบบการอัดประจุท่ีได้มีการคำนวณไว้ตามความต้องการของผู้

ให้บริการ เพื่อส่งข้อมูลไปยังสถานีอัดประจุหรือเครื่องอัดประจุนั้นๆ เพื่อให้เกิดการอัดประจุไปตาม

รูปแบบการอัดประจุท่ีส่งมา 

2) TxDefualtProfile เป็นการกำหนดค่าเริ่มต้นของรูปแบบการอัดประจุไฟฟ้า

ตามเวลาของสถานีอัดประจุ โดยต้องมีการป้องกันหากมีการเข้าอัดประจุของยานยนต์ไฟฟ้าระหวา่ง

วัน ซึ่งในการอัดประจุนี้หากตั้งค่า ConnectorID เป็น 0 จะเป็นการเลือกหัวชาร์จทุกหัว และหากต้ัง

ค่า ConnectorID > 0 จะเป็นการเลือกหัวชาร์จแบบเจาะจง  

3) TxProfile เป็นการส่งคำสั ่งเพื ่อไปสื ่อสารกับสถานีอัดประจุให้ม ีการ

เปลี่ยนแปลงรูปแบบการชาร์จระหว่างวัน โดยจะต้องทำการหยุดกระบวนการชาร์จก่อนแล้วจึงค่อย

อัพเดตรูปแบบการอัดปรุเข้าไปใหม่ โดยจะเป็นการลบรูปแบบการอัดประจุเดิมทิ้งไปก่อน แล้วนำ

รูปแบบการอัดประจุใหม่มาใช้งาน 

4) StackLevel เป็นข้อความสำคัญที่ทำให้สามารถตั้งค่ารูปแบบการอัดประจุ

ในระยะเวลาท่ีซับซ้อนกันได้หลายรูปแบบการชาร์จ โดยจะมีการเลือกว่าจะให้รูปแบบการอัดประจุใด

มาใช้งานก่อนหรือหลังได้ ตามวันเวลาท่ีกำหนดได้ 

5) ChargingSchedule เป็นการกำหนดให้มีการจัดเวลาการอัดประจุตาม

ตารางรูปแบบคำสั่งต่างๆ ท่ีตั้งไว้ และกำหนดการจำกัดกระแสหรือกำลังไฟฟ้าตามช่วงระยะเวลาท่ี

กำหนดไว้  โดยมี key message ดังนี้ 

a. Duration : เป็นการกำหนดช่วงเวลาในหน่วยว ินาที ส่วนใหญ่จะ

กำหนดเป็นรายะเวลา 1 วัน หรือ 24 ชม. หรือ 86400 วินาที 

b. startScedule : เป็นการกำหนดเวลาในการเริ่มรูปแบบการอัดประจุ

ไฟฟ้า 

c. chargingRateUnit : สามารถเลือกแปรในการจำกัดได้ 2 ตัวแปร คือ 

กระแสไฟฟ้า (A) และกำลังไฟฟ้า (W)  

d. chargingSchedulePeriod : เป็นการกำหนดระยะเวลาและค่าการ

กำจัดตัวแปรกระแสไฟฟ้าหรือกำลังไฟฟ้า ณ ช่วงเวลานั้นๆ 

e. startPeriod : ตำแหน่งเวลาใน chargingSchedulePeriod 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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f. limt : ค่าปริมาณกระแสไฟฟ้าหรือกำลังไฟฟ้าท่ีต้องการจำกัด 

g. numberPhase : จำนวนระบบไฟฟ้า ( 1 เฟส หรือ 3 เฟส ) 

 

2.9 linear regression 

เทคนิคของสมการถดถอยเชิงเส้นหรือลิเนียร์รีเกรซชัน Linear regression เป็น

เทคนิคการคำนวนเพื่อการคาดคะเนกลุ่มของตัวแปรท่ีใช้ในการทำนาย (map a group of predictor 

variable, X)  ต่อตัวแปรตอบสนอง (response variable, y)  โดยโมเดลของสมการถดถอยเชิงเส้น

สามารถนิยามได้จาก 

 

𝒚 = 𝑿𝒘 + 𝜺    (2.1) 

 

 โดยท่ี y คือ เวกเตอร์ขนาด (nx1) ของตัวอย่างของตัวแปรตอบสนอง 

X คือ เมตร ิกซ์ขนาด (nxp) ของต ัวแปรท่ีใช้ในการทำนาย (predictor 

variable)  ที ่มีคอลัมน์(columns)  แสดงตัวแปร  (variable)  และแถว 

(rows)  แสดงตัวอย่าง (samples) หรือ การสังเกต (observations) 

  w คือ เมตริกซ์ค่านำหนัก (weight matrix) ขนาด (px1) 

  𝜺 คือ เวกเตอร์ขนาด (nx1) ของความผิดพลาดท่ีเกิดจากการทำนาย 

 

แต่สำหรับสมการรีเกรซชั่นที่มีจัดแกน y ที่ไม่เท่ากับ 0 (non-zero  y-intercept) 

หรือค่า ไบอัส (bias) เกดิ  จะทำให้รูปแบบของสมการถดถ่อยเปล่ียนไปเล็กน้อย  โดยมีรูปแบบสมการ

สมการดังนี้ 

 

𝒚 = 𝑿𝒘 + 𝒃 + 𝜺 = [𝑿 𝟎] ∗ [
𝒘
𝒃
]   (2.2) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โดยการหาคำตอบของสมการลิเนียร์รีเกรซชันเป็นการหาค่าถ่วงน้ำหนัก (weight, w) 

เพื่อนำไปใช้ในการคาดคะเนค่าของตัวแปร  y จากตัวแปรตัวแปร x โดยทำนายค่าดังกล่าวได้จาก

สมการดังต่อไปนี่ 

 

𝒚 = 𝒘𝟏𝒙𝟏 +𝒘𝟐𝒙𝟐 +𝒘𝟑𝒙𝟑 +𝒘𝟒𝒙𝟒 +⋯+𝒘𝒑𝒙𝒑 + 𝜺  (2.3) 

 

โดยท่ีสมการท่ี 2.3 เป็นสมการท่ีถูกนำมาใช้หาเมตริกของค่าถ่วงน้ำหนัก โดยเมตริก

ที่ได้นั้นเหมาสำหรับทำการ least squares sense  โดยผลสุดท้ายทำให้หาค่าผลรวมของค่าความ

ผิดพลาดยกกำลังสอง (sum of square error, SSE) มีค่าต่ำท่ีสุด 

 

𝑺𝑺𝑬 = ∑ (𝒚𝒊 − 𝒚 
𝒊
)𝟐 = 𝒏

𝒊=𝟏 ∑(𝒚 − 𝑿𝒘)𝟐  (2.4) 

 

 

 โดยท่ี  n คือรูปแบบ (pattern) 

  y ̂ คือค่าท่ีทำนายของ 

 

หากเมตริก X เป็นเมตริกท่ีสามารถอินเวิร์สได้ การหาค่าถ่วงน้ำหนักจะสามารถหาได้

จากสมการดังต่อไปนี้ 

 

𝒘 = 𝑿−𝟏 ∗ 𝒚     (2.5) 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.11 หลักการสื่อสารบนพอร์ตซีเรียลเอสพีไอ (SPI communication) 

การสื่อสารโดยใช้การสื่อสารแบบเอสพีไอนั้นเป็นที่แพร่หลายในการสื่อสารระหว่าง

อุปกรณ์ไมโครคอนโทลเลอร์กับอุปกรณ์เซนเซอร์ต่าง ๆ ท่ีมีการแปลงสัญญานอนาล็อกเป็นดิจิตอลแล้ว 

หรือ อุปกรณ์แปลงสัญญาณอนาล็อกไปเป็นดิจิตอล 

โดยการสื่อสารระหว่างอุปกรณ์แบบเอสพีไอนั้น เป็นการสื่อสารชนิดซิงโครนัส 

(Synchronous) โดยมีอุปกรณ์หลัก ๆ คือ มาสเตอร์ (Master) และ สเลฟ (Slave) โดยท่ีข้อมูลจะถูก

ส่งจากมาสเตอร์ไปสู่สเลฟโดยการส่งนั้นจะเป็นระลอก ๆ สัมพันธ์กับสัญญาณนาฬิกา (Clock) ตรง

ขอบสัญญาณขาขึ้นหรือขาลง  โดยขอมูลท่ีทำการส่งไปและกลับนั้นจะทำงานในขณะเดียวกัน  การ

ส่ือสารชนิดนี้จะมีสายสัญญาณ 3 ถึง 4 สาย  แต๋โดยท่ัวไปจะนิยมใช้ 4 สาย 

 

MOSI

MISO

SCLK

CS

Master Slave

MOSI

MISO

SCLK

CS

 

รูปที่ 2.8 รูปแบบการส่ือสารของโปรโตคอล SPI 

 

โดยสายท่ีใช้ในการส่ือสารมีดังนี้ 

1. MOSI (Master Output Slave Input)เป็นช่องสำหรับสัญญาณท่ีมาสเตอร์

ทำการส่งข้อมูลไปยังสเลฟเพื่อเป็นการส่ังการให้สเลฟส่งข้อมูลตามสัญญาณนาฬิกาผ่านช่องสัญญาณ 

MISO (Master Input Slave Output) 

2. MISO คือ Master Input Slave Outputเป็นช่องสัญญาณสำหรับการส่ง

ค่าของสเลฟไปยังมาสเตอร์เมื่อมาสเตอร์ได้ส่งสัญญาณส่ังค่ามาแล้ว 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3. SCLK คือ Clockเป็นสัญญาณสำหรับการกำหนดจังหวะการรับหรือส่ง

ข้อมูลโดยการรับหรือส่งข้อมูลนั้นจะนับท่ีบริเวณสัญญาณขาขึ้นหรือขาลง 

4. CS คือ Chip selectเป็นช่องสัญญาณที่ในภาวะปกติมาสเตอร์ส่งสัญญาณ

สูง(Active High) และเมื่อมีการทำงานมาสเตอร์จะส่งสัญญาณต่ำเพื่อทำการเลือกสเลฟและเริ่มการ

ส่ือสาร 

โดยการอ่านค่าใน SPI นั้น มีอยู่ด้วยกัน 4 โหมดการส่ือสาร ดังนี้ 

 

 

รูปที่ 2.9 รูปแบบสัญญาณในการส่ือสารระหว่างโปรโตคอลในโหมด 0 

 

 โหมด 0 

สัญญาณนาฬิกาในสภาวะปกติจะเปน็ค่าตรรกะไฟต่ำ (Logic low) ในการรับหรือส่ง

ข้อมูลนั้นจะสัมพันธ์กับสัญญาณนาฬิกา โดยข้อมูลท่ีส่งจะถูกนับที่ขอบขาขึ้น และข้อมูลที่รับจะนับท่ี

ตำแหน่งขาลงของสัญญาณนาฬิกา 

 

 

รูปที่ 2.10 รูปแบบสัญญาณในการส่ือสารระหว่างโปรโตคอลในโหมด 1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โหมด 1 

สัญญาณนาฬิกาจะเริ่มต้นจากสถานะไฟต่ำ (Logic low) ค่าสัญญาณที่ช่อง MOSI 

จะถูกนับท่ีตำแหน่งขาลงของสัญญาณนาฬิกาและค่าสัญญาณท่ีช่อง MISO จะถูกนับท่ีตำแหน่งขาขึ้น

ของสัญญาณนาฬิกา 

 

 

รูปที่ 2.11 รูปแบบสัญญาณในการส่ือสารระหว่างโปรโตคอลในโหมด 2 

 

โหมด 2  

สัญญาณนาฬิกาในสภาวะปกติจะเป็นค่าตรรกะไฟสูง (Logic High) ค่าสัญญาณท่ี

ช่อง MOSI จะถูกนับที่ตำแหน่งขาลงของสัญญาณนาฬิกาและค่าสัญญาณที่ช่อง MISO จะถูกนับท่ี

ตำแหน่งขาขึ้นของสัญญาณนาฬิกา 

 

รูปที่ 2.12 รูปแบบสัญญาณในการส่ือสารระหว่างโปรโตคอลในโหมด 3 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โหมด 3 

สัญญาณนาฬิกาในสภาวะปกติจะเป็นค่าตรรกะไฟสูง (Logic High) ในการรับหรือส่ง

ข้อมูลนั้นจะสัมพันธ์กับสัญญาณนาฬิกา โดยข้อมูลที่ส่งจะถูกนับที่ขอบขาขึ้น และข้อมูลที่รับจะนับท่ี

ตำแหน่งขาลงของสัญญาณนาฬิกา 

 

2.12 ภาวะความต้องการกำลังไฟฟ้าเกินในหม้อแปลง  

ในภาวะปกติ หม้อแปลงนั้นจะออกแบบให้มีความเหมาะสมกับปริมาณกำลังไฟฟ้า

โหลด รวมไปถึงมีการกำหนดพิกัดเผื่อความต้องการกำลังไฟฟ้าโหลดที่อาจจะเพิ่มขึ้นในอนาคต แต่

เนื่องด้วยโหลดเครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้ามีความต้องการกำลังไฟฟ้าท่ีสูงและต้องการการอัดประจุ

ที่ใช้เวลานาน  จึงมีความเสี่ยงสูงที่จะทำให้หม้อแปลงต้องรับภาระโหลดเกินพิกัด การรับภาระโหลด

เกินพิกัดเป็นเวลานานจะส่งผลต่ออุปกรณ์และระบบไฟฟ้าหลายๆอย่าง ดังนี้ 

1. ส่งผลให้เกิดความร้อนสะสมขึ้นในหม้อแปลงไฟฟ้ามาก ซึ่งเมื่อฉนวนหม้อแปลง

ได้รับความร้อนบ่อยๆ หรือ เป็นระยะเวลานาน จะมีผลทำให้ฉนวนหม้อแปลงไฟฟ้าเสื ่อมไวกว่า

กำหนด ซึ่งทำให้อายุของหม้อแปลงส้ันลงเป็นอย่างมาก เช่น หม้อแปลงท่ีควรจะใช้งานได้ 25 ปี เหลือ

ระยะเวลาการใช้งานเพียง 10 ปี  

2. ในกรณีท่ีเกิดความร้อนสะสมในหม้อแปลงไฟฟ้าเป็นจำนวนมาก จนความร้อนถึง

ค่าอุณหภูมิวิกฤติที่ฉนวนจะทนความร้อนได้ อาจจะทำให้หม้อแปลงไฟฟ้าเกิดเพลิงไหม้ หรือ เกิด

ระเบิดได้ ซึ่งส่งผลให้เกิดความเสียหายเป็นจำนวนมาก 

หม้อแปลงไฟฟ้าท่ีได้รับความเสียหายจากภาวะโหลดเกินพิกัดหากเกิดความเสีย

รุนแรงมาก อาทิ เกิดหม้อแปลงระเบิดจะส่งผลให้ระบบไฟฟ้าจะไม่สามารถทำงานได้หรือ เกิด

เหตุการณ์ไฟดับซึ่ง ก็จะส่งผลให้ดัชนีความน่าเช่ือถือของระบบไฟฟ้าต่ำลง และเกิดผลกระทบกับหลาย

ส่วน ท้ังทางเศรษฐกิจและทางสังคม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 3 

การออกแบบการจัดการการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าและการออกแบบวงจร 
 

 3.1 บทนำ 

ในการออกแบบการจ ั ดก าร  ก ารอ ั ดประ จุ รถยนต ์ ไฟฟ ้ า  (EV Charging 

Management) คือการนำประโยชน์จากระบบโหลดท่ีพักอาศัย ( Residual Network) มาจัดการ การ

อัดประจุในลักษณะปกติ ให้บรรลุวัตถุประสงค์ต่างๆเช่น ป้องกันระบบไม่ให้รับภาระโหลดเกินพิกัด 

(System Overloading Prevention ) หรือลดความต้องการพลังงานไฟฟ้าให้สอดคล้องกับกำลังการ

ผลิตไฟฟ้า (Demand-Response) 

ในส่วนของวงจรไฟฟ้าท่ีใช้เก็บค่าพารามิเตอร์ต่างต่าง ๆ จะต้องคำนึงถึงความถูกต้อง

แม่นยำและเชื่อถือได้ของวงจรวัด ในอุปกรณ์วัดค่าผู้จัดทำได้เลือกใช้ชิปรหัส ADE7758 ซึ่งเป็นชิป

สำหรับเครื่องวัดกำลังไฟฟ้า(Power meter)  โดยชิปดังกล่าวสามารถวัดกำลังไฟฟ้าจริง กำลังไฟฟ้า

รวม และกำลังไฟฟ้ารีแอคทีพ และชิปดังกล่าวสามารถส่งข้อมมูลที่ทำการวัด ผ่านสายสัญญาณแบบ 

serial ชนิด serial peripheral interface ไปยังไมโครคอมพิวเตอร์ โดยไมโครคอมพิวเตอร์ได้มีหน้าท่ี

ส่งค่าไปยังฐานข้อมูลเพื่อทำการประมวลผลแลพทำการจัดการการอัดประจุยานยนต์ โดยใช้การ

ควบคุมจากระยะไกล 

 

3.2 การออกแบบสถาปัตยกรรมการจัดการการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า 

3.2.1 โครงสร้างของระบบจัดการพลังงานระยะไกลสำหรับการอัดประจุยานยนต์

ไฟฟ้า 

โครงสร้างโดยรวมของสถาปัตยกรรมในการการจัดการ การอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า 

ได้ถูกออกแบบไว้ด้วยภาษา Python โดยจะนำข้อมูลการเข้าอัดประจุของรถยนต์ไฟฟ้าแต่ละคันเข้ามา

ในระบบประมวลผลนำค่า Time ครั้งแรกที่เข้าระบบ มาใช้คำนวณ priority_score, นำค่า SOC มา

ใช้คำนวณ soc_score, นำค่า time * 80 มาคำนวณ linear regression เพื่อหาเวลาสิ้นสุด และ 

เวลาคงเหลือ เพื่อนำมาคำนวณ  speed_score, นำ priority_score , soc_score , speed_score 

มาคำนวณรวมกันเพื่อ จัดเรียงความสำคัญของรถแต่ละคัน หลังจากนั้นหากหม้อแปลงถึงพิกัดที่จะ

สามารถจ่ายพลังงานได้จะปรับขนาดการจ่ายพลังงานของรถคันในระบบจนกว่ากำลังท่ีใช้จะลดลงน้อย

กว่า พิกัดของหม้อแปลง โดยคันท่ีมีคะแนนสูงจะโดนตัดน้อยคันท่ีมีคะแนนน้อยจะโดนปรับมาก 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



33 

   

 

          Database

1.       5.Voltage
2. Wh 6.Current
3. SOC 7.Time             ข       
4.Power 8. time * 80
9.Power            

Start

       Time             ข                   
priority_score

       SOC             soc_score
       time 80                  linear 
regression                            
                          speed_score

    priority_score , soc_score 
, speed_score                     

                  ข             
(priority_score)

 Pi > Pmax

                                  
 Pi – Pmax                      

over_power

                  ข        
                               

sum_score_point

                                                   
limit_score

                       ข                                
Limit_power 

Limit_power =limit_score x priority_point

            limit_power              

                                         New_power_consumed

New_power < Pi

                 ข               

Stop

 

รูปที่ 3.1 แผนภาพการทำงานของอัลกอริทึม 
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3.2.2 การตรวจรับข้อมูล  

ข้อมูลท่ีนำมาใช้ในการคำนวณนำมาจากฐานข้อมูลโดยจำลองค่าการบริโภคพลังงาน,

การเปล่ียนแปลง SOC ,ค่าการบริโภคกระแส,แรงดันและกำลังของรถยนต์ไฟฟ้าแต่ละคัน โดยอ้างอิง

จากการบริโภคพลังงานของรถยนต์ 3 รุ่นได้แก่ hyuandai ioniq ,MG zs EV, BMW i3 แล้วนำไปเก็บ

ในฐานข้อมูลด้วย MySQL และนำข้อมูลช่ือรถ , Wh, SOC,กำลัง,เวลาเริ่มชาร์จ,ความสัมพันธ์ระหว่าง

เวลากับการเปลี่ยนแปลง SOC มาประมวลผลในสถาปัตยกรรมระบบการจัดการพลังงานระยะไกล

สำหรับการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าท่ีเขียนด้วยภาษา Python 

3.2.3 การจัดเรียงลำดับข้อมูล 

เมื่อได้ข้อมูลท้ังหมดท่ีต้องการมาแล้ว นำข้อมูลการเข้าอัดประจุของรถยนต์ไฟฟ้าแต่

ละคันเข้ามาในระบบประมวลผลนำค่า Time ครั้งแรกที่เข้าระบบ มาใช้คำนวณ priority_score, นำ

ค่า SOC มาใช้คำนวณ soc_score, นำค่า time 80 ค่ามาคำนวณด้วย linear regression เพื่อหา

เวลาสิ้นสุด และ เวลาคงเหลือ เพื่อนำมาคำนวณ  speed_score, แล้วนำ priority_enter_score , 

soc_score , speed_score มาคำนวณรวมกันเพื่อ จัดเรียงความสำคัญของรถแต่ละคันแล้วเก็บไว้ใน

ตัวแปร priority_score 

 

3.2.4 การควบคุมระบบการจัดการพลังงานระยะไกลสำหรับการอัดประจุยานยนต์

ไฟฟ้า 

การควบคุมระบบการจัดการพลังงานระยะไกลสำหรับการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า

เริ่มจากการตรวจสอบกำลังไฟฟ้าท่ีรถทุกคนในระบบต้องการ (∑𝑷𝒊)ว่ามากกว่าพลังงานท่ีระบบจ่าย

ได้หรือไหม ( 𝑷𝒎𝒂𝒙 ) หาก∑𝑷𝒊 > 𝑷𝒎𝒂𝒙 จะทำการคำนวณหาค่าพลังงานท่ีความต้องการเกิน

กว่าท่ีระบบสามารถจ่ายได้แล้วเก็บไว้ในตัวแปร over_power และ คำนวณค่าผลรวม priority_score 

ของรถทุกคันในระบบแล้วเก็บไว้ในตัวแปร sum_score_point หลังจากนั้นหาค่า limit_score จาก 
over_power

sum_score_point
  แล้วนำ limit_score คูณกับ priority_point เพื่อหาค่า limit_power 

𝐥𝐢𝐦𝐢𝐭_𝐩𝐨𝐰𝐞𝐫𝒊 = 𝐥𝐢𝐦𝐢𝐭_𝐬𝐜𝐨𝐫𝐞 𝐢 × 𝐩𝐫𝐢𝐨𝐫𝐢𝐭𝐲_𝐩𝐨𝐢𝐧𝐭 𝐢   (3.1)

 𝐍𝐞𝐰_𝐩𝐨𝐰𝐞𝐫_𝐜𝐨𝐧𝐬𝐮𝐦𝐩𝐞𝐝𝒊 = 𝐏 𝐢 − 𝐥𝐢𝐦𝐢𝐭_𝐩𝐨𝐰𝐞𝐫 𝐧                     (3.2) 

𝑵𝒆𝒘_𝒑𝒐𝒘𝒆𝒓_𝒄𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒑𝒆𝒅𝒊 < 𝑷 𝒊                                                    (3.3) 

ค่า ค่าlimit power สามารถหาได้จากสมการท่ี (3.1) หลังจากนั้นหาค่ากำลังท่ีรถต้องจ่ายใหม่หลังโดน

limit โดย สมการท่ี (3.2) จากนั้นตรวจเชคอีกครั้งว่ากำลังท่ีรถแต่ละคันโดนตัดตำกว่ากำลังท่ีรถแต่ละ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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คันจ่ายได้หรือไม่ หากสมการท่ี 3.3 จะทำการตัดรถคันนั้นออกจากระบบแล้วดำเนินการส่ังชาร์จรถคัน

ท่ีเหลือด้วย  

การควบคุมระบบการจัดการพลังงานระยะไกลสำหรับการอัดประจุยานยต์ไฟฟ้าเริ่ม

จากการตรวจสอบกำลังไฟฟ้าท่ีรถทุกคนในระบบต้องการ ว่ามากกว่าพลังงานท่ีระบบจ่ายได้หรือไหม 

หากกำลังไฟฟ้าท่ีต้องการสุทธิมากกว่าค่ากำลังไฟฟ้าที่พิกัดของหม้อแปลงจะทำการคำนวณหาค่า

พลังงานท่ีความต้องการเกินกว่าที่ระบบสามารถจ่ายได้แล้วเก็บไว้ในตัวแปร  over_power และ 

คำนวณค่าผลรวม priority_score ของรถทุกคันในระบบแล้วเก็บไว้ในตัวแปร sum_score_point 

หลังจากนั้นหาค่า limit_score จาก 
over_power

sum_score_point
  แล้วนำ limit_score คูณกับ priority_point 

เพื่อหาค่า limit_power โดยการคูณนั้นจะเป็นการคูณแบบสลับคือ 

 𝐥𝐢𝐦𝐢𝐭_𝐬𝐜𝐨𝐫𝐞 𝐢 × 𝐩𝐫𝐢𝐨𝐫𝐢𝐭𝐲_𝐩𝐨𝐢𝐧𝐭 𝐧      (3.4) 

 

3.3 การออกแบบวงจร 

ในวงจรวัดค่ากำลังไฟฟ้า คณะผู้จัดทำได้เลือกใช้ชิปADE7758 ในการวัดค่า และ

เลือกใช้ NanoPi neo2 เป็นส่วนภาคประมวลผลและส่งข้อมูลไปยังฐานข้อมูลเพื่อทำการประมวลผล 

และควบกคุมผ่านทางไกล (Remote Command ) เพื่อทำการควบคุมการอัดประจุของยานยนต์

ไฟฟ้า 

โดยภายในวงจรดังกล่าวสามารถแบ่งออกเป็น 3 ภาค คือภาควัดค่าพารามิเตอร์ ภาค

ส่ือสารภายในวงจรแบบซีเรียลชนิด serial peripheral interface (SPI) และ ภาคจ่ายพลังงานให้กับ

วงจร 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.2 การออกแบบอุปกรณ์ควบคุมและวัดส่งค่ากำลังไฟฟ้าเครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า 

 

3.3.1 ภาควัดค่าพารามิเตอร์ 

3.3.1.1 วงจรวัดแรงดัน 

 

รูปที่ 3.3 วงจรวัดแรงดันไฟฟ้า 

 

เนื ่องจากชิป ADE7758  ไม่สามารถวัดแรงดันไฟฟ้าขนาด 220 โวลต์ได้โดยตรง  

ดังนั้นในวงจรไฟฟ้าจำเป็นต้องมีวงจรแบ่งแรงดัน (Voltage Divider) ตามพิกัดแรงดันที่ชิปดังกล่าว

สามารถวัดได้โดยชิปสารมารับแรงดันได้สูงสุด 0.5 โวลต์  โดยผู้ทำการออกแบบได้ออกแบบให้อุปกรณ์

สามารถวัดค่าได้มากสุดท่ี 500 โวลต์ โดยตัวต้าน 1000 กิโลโอห์ม และใช้แรงดันตกคร่อมตัวต้านทาน 

1 กิโลโอห์ม ในการวัดค่าแรงดันไฟฟ้า สำหรับให้ ADE7758 ทำการคำนาณต่อไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากสมการ 𝐕𝟐 = 𝐕𝟏 (
𝐑𝟐

𝐑𝟏+𝐑𝟐
)        (3.5) 

   𝐕𝟐 = 𝟐𝟐𝟎(
𝟏𝐤

(𝟒𝟗𝟗𝐤+𝟑𝟎𝟏𝐤+𝟐𝟎𝟎𝐤)+𝟏𝐤
) 

   𝐕𝟐 = 𝟐𝟐𝟎(
𝟏𝐤

(𝟒𝟗𝟗𝐤+𝟑𝟎𝟏𝐤+𝟐𝟎𝟎𝐤)+𝟏𝐤
) 

   𝐕𝟐 = 𝟎. 𝟐𝟏𝟗𝟕𝟖   𝐕  
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3.3.1.2 วงจรสำหรับวัดกระแสไฟฟ้า 

เลือกหม้อแปลงกระแสไฟฟ้าขนาด 5A/1V และใช่ค่าความต้านทานตามคู่มือการใช้

ชิปADE7758 โดยในวงจรการวัดกระแสไฟฟ้าประกอบไปด้วยวงจรกรองสัญญาณความถ่ีสูงเพื่อให้ลด

ความคลาดเคล่ือนน้อยท่ีสุดเท่าท่ีเป็นไปได้ 

 

 

รูปที่ 3.4 วงจรวัดกระแสไฟฟ้า 3 เฟส 
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3.3.2 ภาคส่ือสารภายในวงจรแบบซีเรียลชนิด Serial peripheral interface (SPI) 

3.3.2.1 การดึงข้อมูลจากชิป ADE7758 

ในการออกแบบวงจรดึงข้อมูลผ่านพอร์ต SPI  เลือกใช้ตัวต้านทานขนาด 500 โอห์ม

เพื่อปรับคุณภาพของสัญญาณ และเพื่อเป็นการกรองกระแสออกเพื่อนำค่าแรงดันจากสัญญาณไปใช้

ในการประมวลผลในไมโครคอมพิวเตอร์ 

 

 

รูปที่ 3.5 วงจรการส่ือสารระหว่าง ADE7758 กับ pin ของ NanoPi 

 

3.3.3 ภาคแหล่งจ่ายพลังงานสำหรับวงวัดค่ากำลังไฟฟ้า 

เนื่องจากไมโครคอมพิวเตอร์ NanoPi neno2 ทำงานท่ีแรงดัน 5 โวลต์ ดังนั้นจึงต้อง

ทำการลดทอนแรงดันโดยใช้เรกกูเรเตอร์ (Regulator) และทำการแยกจุดอ้างอิงระหว่างภาคการวัด

และภาคแหล่งจ่ายไฟเลี้ยงไมโครคอมพิวเตอร์โดยใช้ converter 5 โวลต์ขาเข้า 5 โวลต์ขาออก  เพื่อ

ไม่ให้เกิดความเสียหายและความเท่ียงตรงของวงจรภาควัดพารามิเตอร์ 
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3.4 การแปลงค่าดิจิตอลเป็นอนาลอ็ก (Digital to analog conversion) 

ค่าดิจิตอลท่ีได้จากการอ่านค่าของชิป ADE7758 นั้นมีขนาด 3 ไบต์ เพราะฉะนั้นชิป

ดังกล่าวจะสามารถแสดงค่าที่อ่านได้ตั้งแต่ 0 ถึง 16777215 โดยในการแปลงค่าที่วัดได้นั้นจึงต้องมี

การใช้ค่าเทียบกับเครื่องวัดคุณภาพไฟฟ้า (Power quality analyzer) ท่ีมีความคลาดเคล่ือนน้อยเพื่อ

ความถูกต้องในการวัดค่าทางไฟฟ้าต่าง ได้แก่ แรงดันไฟฟ้า และ กระแสไฟฟ้า 

 

 

รูปที่ 3.7. การวัดเทียบเพื่อแปลงค่าจากดิจิตอลเป็นอนาล็อก 

 

โดยค่าท่ีวัดมาได้จากเครื่องวัดคุณภาพ กับ ค่าท่ีอ่านได้จากชิป ADE7758 ถูกเก็บโดย

ผู้ทำการเทียบโดยค่าถูกบันทึกในโปรแกรม Microsoft Excel เพื่อหาสมการท่ีใช้ในการแปลงค่าท่ีอ่าน

เป็นดิจิตอลให้เป็นอนาล็อกโดยมีผลการวัดเทียบดังกราฟต่อไปนี้ 
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รูปที่ 3.8 การวัดเทียบค่าแรงดันในเฟส A ระหว่างเครื่องวัดคุณภาพไฟฟ้า 

 

 

รูปที่ 3.9 การวัดเทียบค่ากระแสไฟฟ้าในเฟส A ระหว่างเครื่องวัดคุณภาพไฟฟ้า 
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รูปที่ 3.10 การวัดเทียบค่าแรงดันในเฟส B ระหว่างเครื่องวัดคุณภาพไฟฟ้า 

 

 

รูปที่ 3.11 การวัดเทียบค่ากระแสไฟฟ้าในเฟส B ระหว่างเครื่องวัดคุณภาพไฟฟ้า 

 

 

 

y = 18.387x + 6.4265
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รูปที่ 3.12 การวัดเทียบค่าแรงดันในเฟส C  ระหว่างเครื่องวัดคุณภาพไฟฟ้า 

 

 

รูปที่ 3.13 การวัดเทียบค่ากระแสไฟฟ้าในเฟส C  ระหว่างเครื่องวัดคุณภาพไฟฟ้า 

 

จากการวัดเทียบค่าแรงดันและกระแสนั้นได้สมการของการแปลงค่าอนาล็อกเป็น

ดิจิตอลดังตารางต่อไปนี้ 

 

ตารางที่ 3.1 สมการผลการสอบเทียบค่าแรงกันและกระแสไฟฟ้า 3 เฟสของอุปกรณ์ต้นแบบ 

                   เฟส 
ค่าพารามิเตอร์ 

A B C 

แรงดัน y = 18.353x + 10.652 y = 18.387x + 6.4265 y = 18.399x - 1.3422 
กระแส y = 129.79x - 14.34 y = 130.33x - 38.835 y = 66.104x - 53.969 
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บทท่ี 4 

การออกแบบและผลการทดลอง 

 

4.1 บทนำ 

ในบทนี้จะกล่าวถึงการออกแบบและผลการทดลองซึ่งจะแบ่งเป็น 5 การทดลองดังนี้ 

1. การทดสอบการรับค่าของวงจรควบคุมเครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า 

2. การทดสอบการส่งค่าของวงจรควบคุมเครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า 

3. การทดสอบควบคุมการจำกัดกระแสอัดประจุของเครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า

กับโหลดทดสอบ 

4. การทดสอบควบคุมการจำกัดกระแสอัดประจุของเครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า

กับโหลดยานยนต์ไฟฟ้า 

5. การทดสอบจำลองการทำงานของระบบจัดการพลังงานระยะไกลขณะมียานยนต์

ไฟฟ้าต่อเข้าระบบไฟฟ้า 

 

4.2 การทดสอบการรับค่าของวงจรควบคุมเคร่ืองอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า 

ระบบควบคุมการจัดการพลังงานระยะไกล มีส่วนประกอบหนึ่งของระบบที่สำคัญ 

คือ การใช้วงจรควบคุมเครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า ตรวจวัดค่า กระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้า และ

กำลังไฟฟ้า เพื่อส่งค่าขึ้นสู่ Server ซึ่งใช้ประกอบกับการทำงานของระบบจัดการพลังงานระยะไกล  ค่า

ดังกล่าว ท่ีแต่ละวงจรควบคุมเครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าส่งขึ ้น  Server จะมีผลโดยตรงต่อการ

พิจารณาลำดับ Priority ของแต่ละเครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า จึงต้องการความแม่นยำและความ

น่าเช่ือถือของการตรวจวัดค่า จึงต้องมีการทดสอบการสอบเทียบค่า โดยเครื่องมีวัดอ้างอิงสำหรับการ

สอบเทียบเป็นเครื่องมือวัดมาตรฐาน มีความแม่นยำสูง  สามารถสอบเทียบให้วงจรควบคุมเครื่องอัด

ประจุยานยนต์ไฟฟ้าได้  

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2.1 อุปกรณ์และเครื่องมือวัดทางไฟฟ้า 

1. Controlling and measurement device : สำหรับการตรวจวัดค่าท่ี

เป็น ค่า Analog  

2. หม้อแปลงกระแสไฟฟ้า (Current Tranformer) : สำหรับลดกระแสจาก

วงจรกำลัง เพื่อส่งค่าท่ีตรวจวัดสู่วงจรควบคุมของ measurement device 

3. HIOKI Power Analyzer PW6001 : สำหรับเป็นเครื่องวัดอ้างอิงกับการ

สอบเทียบ  

4. แผงโหลดหลอดไฟ : สำหรับใช้เป็นโหลดของวงจรไฟฟ้า 

 

4.2.2 ข้อสันนิษฐานสำหรับการทดลอง 

เมื่อทำการปรับค่าแล้วความแม่นยำในการวัดค่าพารามิเตอร์ทางไฟฟ้าจะ

ถูกต้องเกินกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ 

 

4.2.3 ขั้นตอนการทดลอง 

1. ต่อชุดวงจรวัดค่าท่ีได้ทำการออกแบบกับโหลดหลอดไฟเพื่อวัดค่ากระแส

และแรงดันที่ได้จากโหลดหลอดไฟดังกล่าว และให้ค่าทีวัดได้แสดงผลบนจอแสดงผลของ

คอมพิวเตอร์ 

 

 

รูปที่ 4.1 การเตรียมอุปกรณ์ทดลองการสอบเทียบ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2. ต่อเครื่องวัดสัญญาณไฟฟ้า HIOKI PW6001 วัดค่ากระแสและแรงดันท่ี

ได้จากโหลดโดยเซ็ตการทดลองเช่นเดียวกับข้ันตอนท่ี 1 

AC Load

N

220 Vac

Profinet cable

 

รูปที่ 4.2 การต่อวงจรเพื่อทดลองการสอบเทียบ 

 

3. ต่อเครื่องวัดสัญญาณไฟฟ้า HIOKI PW6001 วัดค่ากระแสและแรงดันท่ี

ได้จากโหลดโดยเซ็ตการทดลองเช่นเดียวกับขั้นตอนที่ 13. ทำการปรับค่าโดยใช้หม้อแปลง

ปรับค่าแรงดันแล้วบันทึกค่าท่ีวัดได้ท้ังจากชุดวงจรควบคุมตู้ชาร์จท่ีทำการออกแบบเทียบกับ

ค่าท่ีทำการวัดจาเครื่องวัดสัญญาณไฟฟ้า HIOKI PW6001  

4. ทำการปรับค่าโดยใช้หม้อแปลงปรับค่าแรงดันแล้วบันทึกค่าที่วัดได้ท้ัง

จากชุดวงจรควบคุมตู ้ชาร ์จที ่ทำการออกแบบเทียบกับค่าที ่ทำการว ัดจาเคร ื ่องวัด

สัญญาณไฟฟ้า HIOKI PW6001  

5. ทำการเทียบค่าและหาค่าร้อยละความแตกต่างระหว่างอุปกรณ์ควบคุมต

ตู้ชาร์จกับเครื่องวัดสัญญาณไฟฟ้า 

6. ทำการคูณปรับค่าโดยใช้ค่าร้อยละของความแตกต่าง 

7. เปรียบเทียบค่าสุดท้ายแล้วบันทึกค่าร้อยละความแตกต่างสุดท้าย 

 

4.2.4 ผลการทดลอง 

การทดสอบนี้ทำการสอบเทียบการรับค่าของวงจรควบคุมเครื่องอัดประจุยานยนต์

ไฟฟ้า โดยใช้เครื่องวัด HIOKI Power Analyzer PW6001 เป็นเครื่องวัดอ้างอิง การทดสอบนี้ทำการ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สอบเทียบทั้ง 3 เฟส ของระบบไฟฟ้า ซึ่งผลการทดสอบแบ่งเป็น ผลการทดสอบของ ก่อนการสอบ

เทียบ และหลังการสอบเทียบ 

ผลการทดสอบของ เฟส A ก่อนการสอบเทียบ แสดงดัง ตารางที่ 4.1 และหลังการ

สอบเทียบ แสดงดัง ตารางท่ี 4.2  

 

ตารางที่ 4.1 ค่าความคลาดเคล่ือนก่อนการปรับเทียบ 

 

ตารางที่ 4.2 ค่าความคลาดเคล่ือนหลังการปรับเทียบ 

 

ตารางที่ 4.3 ตารางเปรียบเทียบค่าพารามิเตอร์ท่ีได้จาการวัดด้วยอุปกรณ์ควบคุมตู้ชาร์จก่อนปรับค่า
และหลังปรับค่า 

 

4.2.5 สรุปผลการทดลอง 

จากการทำการสอบเทียบค่านั้นเห็นได้ว่าค่าความคลาดเคลื่อนของแต่ละพารามิเตอร์และแต่

ละเฟสมีค่าลดลงดังตารางท่ี 4.3  

ค่าความคลาดเคลื่อนก่อนการปรับเทียบ 
 

Voltage Current Appearance power 
Phase A B C A B C A B C 

 
0.512778 0.357282 0.190205 4.073288 4.636357 5.654978 8.889785 4.207442 5.471761 

ค่าความคลาดเคลื่อนหลังการปรับเทียบ 
 Voltage Current Appearance power 

Phase A B C A B C A B C 

 0.491815 0.293796 0.190875 0.218789 0.400991 1.313774 0.847943 0.500021 1.429676 

Phase 
แรงดัน กระแส กำลังปรากฏ 

ก่อนปรับค่า หลังปรับค่า ก่อนปรับค่า หลังปรับค่า ก่อนปรับค่า หลังปรับค่า 
A 0.512777625 0.49181509 4.073287609 0.218788586 8.889784585 0.84794296 
B 0.357281537 0.293795501 4.636357375 0.400990624 4.207442363 0.500021242 
C 0.190204572 0.190875208 5.65497845 1.313774254 5.47176071 1.429676276 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3 การทดสอบการส่งค่าของวงจรควบคุมเคร่ืองอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า 

การทดสอบในหัวข้อนี้เป็นการดำเนินการหลังจากได้ทำการทดสอบค่าความแม่นยำ

ในการวัดของอุปกรณ์ต้นแบบ โดยเมื่อได้ค่าท่ีต้องการวัดแล้ว จะทำการส่งค่าขึ้นระบบฐานข้อมูลและ

หลังจากนั้นจะทำการดึงข้อมูลจากฐานข้อมูลมาแสดงผลหน้าจอแสดงผลผ่านเว็บไซต์ที ่ได้ทำการ

ออกแบบไว้ โดยในการทดลองมีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบการส่งค่าไปยังระบบฐานข้อมูลและการดึง

ข้อมูลมาแสดงผลผ่านทางเว็บไซต์ท่ีเราออกแบบไว้แบบ Real - time  

 

4.3.1 อุปกรณ์และเครื่องมือวัดทางไฟฟ้า 

1. Power meter hioki CM3286-01 : Accuracy : ± 1.5% rdg. ± 0.02 

2. labtop / computer ในการส่ือสารกับอุปกรณ์ต้นแบบ 

3. labtop / computer ในเรียกดูหน้าจอแสดงผลผ่านเว็ปไซต์ 

4. อุปกรณ์ต้นแบบในการวัดและส่งค่ากำลังไฟฟ้า 

5. ชุดโหลดทดสอบ เนื่องจากในการทำการทดลองครั้งนี้ ไม่สามารถทสอบ

กับเครื่องอัดประจุจริงได้ คณะผู้จัดทำจึงได้ใช้โหลดหลอดไฟทังสเตน 100 w 19 หลอด จำนวน 1900 

w 

6. หม้อแปลงแรงดันไฟฟ้า 1 เฟส พิกัดแรงดัน 250 พิกัดกระแส 16 A 

 

4.3.2 ข้อสันนิษฐานสำหรับการทดลอง 

ค่าจากวัดค่ากระแส แรงดัน และกำลังไฟฟ้า ของการวัดด้วยอุปกรณ์ต้นแบบ ค่าจาก

การวัดด้วย Power meter hioki CM3286-01 ค่าที่การวัดที่ส่งค่าเก็บไว้ในบนฐานข้อมูลและค่าท่ี

แสดงผลบนหน้าจอแสดงผลบนหน้าเว็บไซต์ ต้องมีค่าตรงกัน ณ ตำแหน่งเวลาเดียวกัน 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3.3 ขั้นตอนการทดลอง  

1. ทำการต่ออุปกรณ์ต้นแบบกับแหล่งจ่ายไฟ Labtop และชุดโหลดทดสอบดังเช่น

การทดลองท่ี 4.2  

2. ต่อแหล่งจ่ายไฟให้เข้ากับหม้อแปลงแรงดันไฟฟ้า และปรับค่าแรงดันไปท่ี 220 V 

จากนั้นทำการต่อเข้ากับชุดโหลดทดสอบอุปกรณ์ป้องกันกระแส 16 AT  

3. ทบสายไฟจำนวน 6 รอบ เพื่อทำการปรับย่านการวัดกระให้มากขึ้น หลังจากนั้น

ทำการคล้องด้วยหม้อแปลงแรงดัน 50/5 A และเครื่องมือวัด Power meter Hioki ทางด้านสาย Line 

ก่อนเข้าชุดหลอดทดสอบ 

4. ปรับเพิ่มกระแสโดยทำการเปิดสวิซต์ของชุดโหลดทดสอบทีละสวิซต์เพื ่อวัด

ค่ากระแสของชุดโหลดสอบ 

5. สังเกตและบันทึกค่ากระแส แรงดัน และกำลังไฟฟ้า ณ ตำแหน่งเวลาเดียวกัน 

 

4.3.4 ผลการทดลอง 

การทดลองได้ทำการเก็บค่าข้อมูลพารามิเตอร์แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และ

กำลังไฟฟ้า ณ ตำแหน่งเวลาใกล้เคียง โดยจะทำการเปรียบเทียบเครื่องมือการวัดและแสดงผล ได้แก่ 

Power Meter HIOKI , DASHBOARD และ DATABASE ซึ่งได้ทำการบันทึกค่าและได้ผลการทดลอง

ดังตารางท่ี 4.4 - 4.6 

 

ตารางที่ 4.4 การวัดค่าแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และกำลังไฟฟ้าโดย Power meter HIOKI 

ตำแหน่ง
เวลาการวัด 

Power meter HIOKI 
แรงดันไฟฟ้า (V) กระแสไฟฟ้า (A) กำลังไฟฟ้า (W) เวลา 

1 226.5 0.00 0.000 22:00:50 น. 
2 222.5 20.39 4550 21:59:00 น. 
3 221.3 27.43 6070 21:57:25 น. 
4 221.1 29.39 6510 21:57:15 น. 
5 221.2 27.43 6070 21:55:25 น. 
6 222.5 23.32 5190 21:54:30 น. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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7 222.6 21.22 4720 21:53:20 น. 
8 223.4 17 3800 21:52:30 น. 

 

ตารางที่ 4.5 การแสดงค่าแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และกำลังไฟฟ้าโดยหน้าจอแสดงผลผ่านเว็บไซต์ 

ตำแหน่ง
เวลาการวัด 

 DASHBOARD 
แรงดันไฟฟ้า (V) กระแสไฟฟา้ (A) กำลังไฟฟ้า (W) เวลา 

1 231.07 3.43 0.0148 22:00:48 น. 
2 222.537 27.415 6100.85 21:59:00 น. 
3 221.861 26.61 5903.53 21:57:26 น. 
4 221.707 29.7181 6588.69 21:57:19 น. 
5 26.6083 221.496 5893.64 21:55:24 น. 
6 222.449 24.0513 5350.18 21:54:29 น. 
7 223.382 22.8131 5096.02 21:52:55 น. 
8 224.236 18.9477 4248.75 21:52:34 น. 

 

ตารางที่ 4.6 การแสดงค่าค่าแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และกำลังไฟฟ้าโดย DATABASE 

ตำแหน่ง
เวลาการวัด 

DATABASE 
แรงดันไฟฟ้า (V) กระแสไฟฟา้ (A) กำลังไฟฟ้า (W) เวลา 

1 231.25 3.43 0.0148 22:00:48 น. 
2 222.537 27.415 6100.85 21:59:00 น. 
3 221.861 26.61 5903.53 21:57:26 น. 
4 26.6092 221.861 5903.53 21:57:19 น. 
5 26.6083 221.496 5893.64 21:55:24 น. 
6 222.449 24.0513 5350.18 21:54:29 น. 
7 222.96 22.8139 5086.61 21:53:22 น. 
8 224.236 18.9477 4248.75 21:52:34 น. 

 

4.3.5 สรุปผลการทดลอง 

จากผลการทดลองพบว่าท่ีการส่งค่าไปเก็บไปบนระบบฐานข้อมูล (Database) และ

ดึงข้อมูลมาแสดงมาแสดงผลบนเว็บไซต์ที่ออกแบบไว้ (Real Dashboard ) ค่าพารามิเตอร์จะมีค่า

ใกล้เคียงกันใน ณ ตำแหน่งที่เวลาเดียวกัน แต่จะมีค่าคาดเคลื่อนไปจากการวัดค่าพารามิเตอร์โดยใช้ 

Power meter HIOKI โดยเฉพาะค่ากำลังไฟฟ้า เนื่องจากการอุปกรณ์ต้นแบบท่ีวัดมานั้นยังไม่สามารถ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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พัฒนาไปถึงขั ้นทำการหา zero crossing ได้จ ึงทำให้ค ่ากำลังไฟฟ้าที ่ เป ็นผลคูณกระแสและ

แรงดันไฟฟ้า แต่ค่าจาก Power meter HIOKI เป็นการวัดค่ากำลังไฟฟ้าจริง (Real Power) จึงทำให้

เกิดความคลาดเคลื่อนขึ้น และความคลาดเคลื่อนในการเปรียบเทียบการสั่งค่าและการวัดค่านี้  ณ 

ตำแหน่งเวลาเดียวกัน เกิดจากการล่าช้า (Time Delay) ของโปรแกรมท่ีกำหนดไว้ในการส่งข้อมูลและ

การดึงข้อมูลไปแสดงผลทำให้เกิดการเหลื่อมของเวลาในการส่งและดึงข้อมูล จึงเป็นเป็นทำให้เกิด

ความคลาดเคล่ือนนี้  

 

4.4 การทดสอบควบคุมการจำกัดกระแสอัดประจุของเคร่ืองอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้ากับโหลด

ทดสอบ 

ทดสอบในหัวข้อนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อต้องการทดสอบอุปกรณ์ควบคุมเครื่องอัดประจุ

ยานยนต์ไฟฟ้าว่าจะสามารถส่ังการเริ่มอัดประจุ และการจำกัดกระแสอัดประจุของเครื่องอัดประจุยาน

ยนต์ไฟฟ้าได้อย่างถูกต้องตามมาตรฐานหรือไม่ โดยเครื่องอัดประจุที่นำมาทดสอบจะเป็นเครื่องอัด

ประจุประเภทอัดประจุด้วยไฟฟ้ากระแสสลับหรือเครื่องอัดประจุ โหมด3 หัวอัดประจุ Type2 ซึ่งส่ัง

การจากอุปกรณ์ควบคุมเครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า ด้วยชุดคำสั่ง OCPP 1.6 ซึ่งเป็นชุดคำส่ัง

เดียวกับเครื่องอัดประจุโหมด4 ท่ีเป็นเป้าหมายของโครงการ เครื่องอัดประจุท่ีกล่าวถึงนี้จะทดสอบให้

จ่ายกำลังไฟฟ้าให้กับโหลดทดสอบท่ีสามารถรับกระแสอัดประจุเต็มท่ีของเครื่องอัดประจุได้  

 

4.4.1 อุปกรณ์และเครื่องมือวัดทางไฟฟ้า 

1. Controlling and measurement device : สำหรับควบคุมการเริ่มอัดประจุและ 

ควบคุมการจำกัดกระแสอัดประจุ 

2. EVSE Charge Point Test unit ยี่ห้อ JTM POWER : สามารถเป็น โหลดทดสอบ

สำหรับเครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า Mode 3 ท่ีกระแสอัดประจุเต็มท่ีได้ 

3. เครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า Mode 3 ยี่ห้อ EVlink Wallbox schneider : ใช้ 

เป็นเครื่องอัดประจุให้กับโหลดทดสอบ มีพิกัดทางไฟฟ้าดังนี้ 

 - พกิัดกำลังไฟฟ้า 7.4 kW (1 เฟส) และ 22kW (3เฟส) 

 - จ่ายกระแสไฟฟ้าได้สูงสุด 32 A 

4. เครื่องป้องกันกระแสเกิน MCB พิกัด 40A 4 pole  ยี่ห้อ ABB   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.4.2 ข้อสันนิษฐานสำหรับการทดลอง 

1. อุปกรณ์ควบคุมสามารถส่ังเริ่มอัดประจุ และ สามารถส่ังจำกัดกระแสอัดประจุได้ 

2. เมื่อส่ังจำกัดกระแสอัดประจุ เครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าจะต้องจ่ายกระแสอัด

ประจุได้ตามท่ีรับคำส่ังมา 

3. เมื่อส่ังจำกัดกระแสอัดประจุ เครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าจะต้องจ่ายกระแสอัด

ประจุท่ีมีความสัมพันธ์ระหว่าง ค่า duty ratio ของสัญญาณ Control pilot เป็นไปตามตารางด้านล่าง

นี้ 

 

ตารางที่ 4.7 ความสัมพันธ์ของกระแสอัดประจุ กับ ค่่า PWM duty cycle 

PWM SAE continuous SAE short term 
50% 30 A 36 A peak 
40% 24 A 30 A peak  
30% 18 A 22 A peak  
25% 15 A 20 A peak 
16% 9.6 A 

 

10% 6 A 
 

 

4.4.3 ขั้นตอนการทดลอง 

1. เช่ือมต่อระบบไฟฟ้าเข้ากับเครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า โดยผ่านเครื่อง

ป้องกันกระแสเกิน โดยต่อไฟเข้า1เฟส ทำให้เครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้ามีพิกัดสามารถจ่าย

ได้สูงสุด 7.4 kW 

2. เชื ่อมต่อให้เครื ่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าอยู่ในช่องสัญญาณเดียวกับ

อุปกรณ์ควบคุมเครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าและ Server โดยเช่ือมต่อผ่านสาย LAN 

3. เชื่อมสายสัญญาณจาก โหลดทดสอบ (EVSE Charge Point Test unit) 

เข้ากับคอมพิวเตอร์ เพื่อมอนิเตอร์ค่า duty ratio ของสัญญาณ Control Pilot ผ่าน 

หน้าจอคอมพิวเตอร์ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4. เสียบหัวอัดประจุที ่เชื ่อมต่อจากเครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าเข้ากับ 

โหลดทดสอบ (EVSE Charge Point Test unit) 

5. ปรับ Selector Switch ของโหลดทดสอบให้อยู่ในโหมดดึงพลังงาน 

6. เริ่มสั่งการจ่ายพลังงานของเครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าผ่านอุปกรณ์

ควบคุม โดยให้อัดประจุท่ีกระแสอัดประจุเต็มท่ี 

7. ทดสอบการจำกัดกระแสอัดประจุและตรวจวัดค่ากระแสอัดประจุเทียบ

กับค่า duty ratio ของสัญญาณ Control Pilot โดยส่ังการจำกัดกระแสอัดประจุผ่านอุปกรณ์

ควบคุม โดยมีลำดับการจำกัดกระแสอัดประจุดังนี้  

1. ลองทดสอบส่ังจำกัดกระแสท่ีกระแสอัดประจุค่าต่ำๆ เพื่อหาค่าการจำกัด

กระแสอัดประจุท่ีต่ำท่ีสุด ท่ีจะสามารถส่ังจำกัดกระแสอัดประจุได้  

2. ส่ังจำกัดกระแสอัดประจุท่ี 8 A  

3. ส่ังจำกัดกระแสอัดประจุท่ี 10 A 

4. ส่ังจำกัดกระแสอัดประจุท่ี 12 A 

5. ส่ังจำกัดกระแสอัดประจุท่ี 14 A 

6. ส่ังจำกัดกระแสอัดประจุท่ี 16 A 

7. ส่ังจำกัดกระแสอัดประจุท่ี 20 A 

8. ส่ังจำกัดกระแสอัดประจุท่ี 22 A 

9. ส่ังจำกัดกระแสอัดประจุท่ี 24 A 

10. ส่ังจำกัดกระแสอัดประจุท่ี 26 A 

11. ส่ังจำกัดกระแสอัดประจุท่ี 28 A 

12. ส่ังจำกัดกระแสอัดประจุท่ี 30 A 

13. ส่ังจำกัดกระแสอัดประจุท่ี 32 A 

  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.4.4 ผลการทดลอง 
 

ตารางที่ 4.8 ผลการทดลองแสดงตามกระแสอัดประจุและค่า Duty Clycle ของ Control Pilot 

กระแสอัดประจุ + Duty Cycle (PWM) % หมายเหตุ 
6 none ค่าท่ีต้ังค่าได้ต่ำท่ีสุด 
8 13.25   
10 16.25   
12 20.25   
14 23.25   
16 30.25   
20 33.25   
22 36.25   
24 40.25   
26 43.25   
28 46.25   
30 50.25   
32 53.25  ค่ากระแสอัดประจุท่ีพิกัดสูงสุด 

 

4.4.5 สรุปผลการทดลอง 

จากการทดลองเมื่อทดลองคำสั่งจำกัดกระแสอัดประจุของเครื่องอัดประจุยานยนต์

ไฟฟ้า เครื่องอัดประจุสามารถทำงานได้ตามค่าในคำสั่ง และ เมื่อทดสอบสั่งจำกัดกระแสที่กระแสอัด

ประจุค่าต่ำๆ เพื่อหาค่าการจำกัดกระแสอัดประจุที่ต่ำที่สุด ที่จะสามารถสั่งจำกัดกระแสอัดประจุได้ 

พบว่าอยู่ท่ีค่า 6 A ซึ่งจะไม่สามารถส่ังจำกัดกระแสได้ต่ำกว่ากระแสอัดประจุ 6 A และจากการทดสอบ

จำกัดกระแสอัดประจุที่ค่าต่างๆ ดังตารางท่ี 4.8 มีการตรวจวัดสัญญาณ Control Pilot ที่ความถี่ 

1kHz พบว่า ค่าของพิกัดกระแสอัดประจุของเครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าขึ ้นอยู่กับความกว้าง

สัญญาณ PWM ของ Control Pilot ซึ่งแสดงเป็นค่า Duty Cycle และความสัมพันธ์ระหว่างค่ากระแส

อัดประจุและค่า Duty Cycle เป็นไปดังตารางท่ี 4.8 ตามท่ีได้สันนิษฐานใว้ 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.5 การทดสอบควบคุมการจำกัดกระแสอัดประจุของเคร่ืองอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้ากับโหลด

ยานยนต์ไฟฟา้ 

การทดสอบในหัวข้อนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อต้องการทดสอบอุปกรณ์ควบคุมเครื่องอัด

ประจุยานยนต์ไฟฟ้าว่าจะสามารถส่ังการเริ่มอัดประจุ ส่ังจำกัดกระแสอัดประจุได้ โดยเครื่องอัดประจุ

ยานยนต์ไฟฟ้าท่ีนำมาทดสอบจะเป็นเครื่องอัดประจุประเภทอัดประจุด้วยไฟฟ้ากระแสสลับหรือเครื่อง

อัดประจุ โหมด3 หัวอัดประจุ Type2 ซึ่งส่ังการจากอุปกรณ์ควบคุมเครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า ด้วย

ชุดคำสั่ง OCPP 1.6   โดยทำคล้ายกับการทดลองในหัวข้อที่ 4.4 แต่เปลี่ยนจากโหลดทดสอบ (EVSE 

Charge Point Test unit) เป็นโหลดยานยนต์ไฟฟ้า  

 

4.5.1 อุปกรณ์และเครื่องมือวัดทางไฟฟ้า 

1. Controlling and measurement device : สำหรับควบคุมการเริ่มอัดประจุและ 

ควบคุมการจำกัดกระแสอัดประจุ 

2. โหลดยานยนต์ไฟฟ้า Mitsubishi outlander PHEV: ความจุแบตเตอรี่ 13.8 kWh 

on board charger สามารถดึงกำลังไฟฟ้าสูงสุดท่ี 3.7 kW 

3. เครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า Mode 3 ยี่ห้อ EVlink Wallbox schneider : ใช้

เป็นเครื่องอัดประจุให้กับโหลดทดสอบ มีพิกัดทางไฟฟ้าดังนี้ 

 - พิกัดกำลังไฟฟ้า 7.4 kW (1 เฟส) และ 22kW (3เฟส) 

 - จ่ายกระแสไฟฟ้าได้สูงสุด 32 A 

4. Power meter hioki CM3286-01 : Accuracy : ± 1.5% rdg. ± 0.02 Ω 

 

4.5.2 ข้อสันนิษฐานสำหรับการทดลอง 

1. อุปกรณ์ควบคุมสามารถส่ังเริ่มอัดประจุ และ สามารถส่ังจำกัดกระแสอัดประจุได้ 

2. เมื่อส่ังจำกัดกระแสอัดประจุ เครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าจะต้องจ่ายกระแสอัด

ประจุได้ตามท่ีรับคำส่ังมา 

3. เมื่อสั่งจำกัดกระแสไฟฟ้าลง กำลังไฟฟ้าของเครื่องอัดประจุควรจะลดลงตาม แต่

แรงดันไฟฟ้าจะค่อนข้างเท่าเดิม 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4. กรณีการอัดประจุท่ีพิกัดเต็มท่ี ถึงเครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าจะมีพิกัดสูงถึง 7.4 

kW แต่ on board charger ของโหลดยานยนต์ไฟฟ้า Mitsubishi outlander PHEV มีพิกัดเพียง 3.7 

kW ดังนั้น ในการทดลองเครื่องอัดประจุจะไม่สามารถจ่ายกำลังไฟฟ้าได้เกิน 3.7 kW กรณีใช้กับโหลด

ยานยนต์ไฟฟ้าดังกล่าว 

 

4.5.3 ขั้นตอนการทดลอง 

1. เชื่อมต่อระบบไฟฟ้าเข้ากับเครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า โดยผ่านเครื่องป้องกัน

กระแสเกิน โดยต่อไฟเข้า1เฟส ทำให้เครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้ามีพิกัดสามารถจ่ายได้สูงสุด 7.4 kW 

2. เชื ่อมต่อให้เครื ่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าอยู่ในช่องสัญญาณเดียวกับอุปกรณ์

ควบคุมเครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าและ Server โดยเช่ือมต่อผ่านสาย LAN 

3. เสียบหัวอัดประจุที่เชื่อมต่อจากเครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าเข้ากับ โหลดยาน

ยนต์ไฟฟ้า Mitsubishi outlander PHEV 

4. เริ่มส่ังการจ่ายพลังงานของเครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าผ่านอุปกรณ์ควบคุม โดย

ให้อัดประจุท่ีกระแสอัดประจุเต็มท่ี 

5. ทดสอบการจำกัดกระแสอัดประจุและตรวจวัดค่ากระแสอัดประจุ แรงดันไฟฟ้า 

และกำลังไฟฟ้า  โดยส่ังการจำกัดกระแสอัดประจุผ่านอุปกรณ์ควบคุม โดยมีลำดับการจำกัดกระแสอัด

ประจุดังนี้ 

1. ส่ังเริ่มอัดประจุท่ีกระแสอัดประจุเต็มท่ี 

2. ส่ังจำกัดกระแสอัดประจุท่ี 10 A 

3. ส่ังจำกัดกระแสอัดประจุท่ี 8 A 

4. ส่ังจำกัดกระแสอัดประจุท่ี 10 A 

5. ส่ังเริ่มอัดประจุท่ีกระแสอัดประจุเต็มท่ีอีกครั้ง 
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4.5.4 ผลการทดลอง 
 

     

รูปที่ 4.3 กราฟกระแสไฟฟ้าด้านขาเข้าเครื่องอัดประจุไฟฟ้า 

 

 

รูปที่ 4.4 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดันไฟฟ้าของเครื่องอัดประจุไฟฟ้า 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.5 กราฟกระแสไฟฟ้าเทียบกับกราฟกำลังไฟฟ้าจากการทดลองอัดประจุ 

  

4.5.5 สรุปผลการทดลอง 

จากการทดลองเมื่อทดลองคำส่ัง เริ่มอัดประจุและส่ังจำกัดกระแสอัดประจุของเครื่อง

อัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า เครื ่องอัดประจุสามารถทำงานได้ตามค่าในคำสั่ง  ไม่พบปัญหาใดๆในการ

ดำเนินการ การทดลองนี้มีจุดสังเกต คือ ค่าของแรงดันไฟฟ้าเกิดการตกลงขณะที่มีการสั่งเพิ่มกระแส

อัดประจุ แต่ยังถือว่ายอมรับได้เนื่องจาก แรงดันไฟฟ้าท่ีตกลงมีค่าไม่เกิน 5 V และ เมื่อส่ังจำกัดกระแส

อัดประจุ ค่ากระแสไฟฟ้าอัดประจุจะมีความสัมพันธ์โดยตรงกับค่ากำลังไฟฟ้าอัดประจุ ซึ่งสังเกตได้จาก

กราฟกระแสไฟฟ้าเทียบกับกราฟกำลังไฟฟ้าจากการทดลองอัดประจุ จะพบว่ากรณีที่มีการลด หรือ 

เพิ่มพิกัดของกระแสอัดประจุ ค่ากำลังไฟฟ้าอัดประจุจะมีการเพิ่มหรือลดตาม ทำให้ลักษณะกราฟของ

กำลังไฟฟ้าอัดประจุ และกราฟของกระแสไฟฟ้าอัดประจุ มีลักษณะคล้ายคลึงกัน 
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CH1(kW) CH4(A)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



59 

   

 

4.6 การทดสอบจำลองการทำงานของระบบจัดการพลังงานระยะไกลขณะมียานยนต์ไฟฟ้าต่อ

เข้าระบบไฟฟ้า 

การทดสอบในหัวข้อนี้มีจุดประสงค์เพื่อทดสอบระบบการจัดการพลังงานของฟังก์ชัน

เพื่อหาข้อผิดพลาดของระบบ และ การทดสอบเพื่อให้มั่นใจได้ว่าระบบสามารถทำงานได้ ในระบไฟฟ้า 

โดยเป็นการจำลองสถานการณ์ของระบบไฟฟ้าที่มีโหลดเครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า และ โหลดอื่น 

ซึ่งระบบไฟฟ้านี้จะจำลองโหลดอื่นนี้ จากโหลดโปรไฟล์ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เพื่อทดสอบว่าระบบ

จัดการพลังงานนี้จะสามารถทำงานได้อย่างไม่มีปัญหา ในสถานการณ์ที่เป็นลักษณะโหลดของระบบ

ไฟฟ้าจริง ซึ่งมีความคาดหวังให้ฟังก์ชันจัดการพลังงานของเครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าในกรณีโหลด

ความต้องการไฟฟ้ารวมใกล้เคียงค่าพิกัดความต้องการไฟฟ้าสูงสุด 

 

4.6.1 การจำลองคุณลักษณะของความต้องการกำลังไฟฟ้าของโหลดอื่น 

ในการจำลองคุณลักษณะของความต้องการกำลังไฟฟ้าของโหลดอื่น ๆ นั้นได้มีการ

จำลองมาจากโหลดของอาคารกิจการขนาดกลางในเดือนเมษายน พ.ศ. 2563  เก็บข้อมูลโดยการไฟฟ้า

ส่วนภูมิภาคโดยคิดเป็นโหลดของพื้นท่ีโดยรวมท้ังประเทศไทย โดยเป็นโหลดในวันท่ีมีการใช้งานไฟฟ้า

สูงสุดของเดือน 

 

 

รูปที่ 4.6 การคำนวณหาสมการโหลดโดยใช้โปรแกรม MATLAB 
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ในการหาสมการโดยการเคิร์ฟฟิตติ้ง(Curve fitting) ใช้วิธีผลรวมของไซน์ (Sum of 

sine) เน ื ่องจากว ิธ ีด ังกล่าวสามารถอธิบายข้อมูลได้ถ ูกต ้องมากกว ่าการใช้สมการพหุนาม 

(polynomial) โดยอยู่ในคำส่ัง cftool ในโปรแกรมแมทแลป โดยได้สมการในการอธิบาย ดังนี้ 

 

f(x) =  a1*sin(b1*x+c1) + a2*sin(b2*x+c2) + a3*sin(b3*x+c3) + a4*sin(b4*x+c4)  + 

 a5*sin(b5*x+c5) + a6*sin(b6*x+c6) + a7*sin(b7*x+c7) + a8*sin(b8*x+c8)   (4.1) 

 

 

รูปที่ 4.7 กราฟท่ีได้จากการทำ curve fitting จากโปรแกรม MATLAB 

โดยค่าสัมประสิทธิ์มีค่าเป็นไปตามตารางท่ี 4.9 

 

 ตารางที่ 4.9  ค่าสัมประสิทธิ์ในสมการท่ี 4.1 

n an bn cn 
1 4226000 0.1303 0.07278 
2 758500 0.5623 0.819 
3 596300 0.2592 1.685 
4 473700 0.7905 1.004 
5 4156 1.657 -1.699 
6 294900 1.23 -4.335 
7 113300 2.34 0.5478 
8 92260 2.705 2.122 
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4.6.2 ข้อสันนิษฐานสำหรับการทดลอง 

1. เมื่อความต้องการไฟฟ้ารวมมีค่าใกล้เคียงพิกัดความต้องการไฟฟ้าสูงสุดฟังก์ชัน

ต้องเริ่มการทำงานตามอัลกอริทึมท่ีออกแบบใว้เพื่อจัดการกำลังไฟฟ้ารวมไม่ให้เกินค่ากำลังไฟฟ้าสูงสุด 

โดยการจำกัดกำลังไฟฟ้าของแต่ละเครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าได้อย่างเหมาะสม 

2. โหลดเครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าและโหลดอื่น แสดงค่ากำลังไฟฟ้าโหลดได้

ถูกต้องตามท่ีสร้างโปรไฟล์ใว้ 

 

4.6.3 ขั้นตอนการทดลอง 

การทดสอบจำลองการทำงานของระบบจัดการพลังงานระยะไกลขณะมียานยนต์

ไฟฟ้าต่อเข้าระบบในสถานการณ์ท่ีเป็นกรณีศึกษา 

ในการทดสอบในงานวิจัยนี้ แบ่งกรณีศึกษาเป็น 2 กรณี คือ 

1. กรณีไม่มีการจัดการพลังงานขณะมีเครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าต่อเข้าระบบ

ไฟฟ้า 

2. กรณีมีการจัดการพลังงานขณะมีเครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าต่อเข้าระบบไฟฟ้า 

การทดสอบกำหนดให้โหลดเครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าและโหลดอื่นๆใช้

หม้อแปลงร่วมกันท่ีพิกัด 250 kVA 

การทดสอบกำหนดให้มียานยนต์ไฟฟ้า3รุ่น ต่อเข้าเครื่องอัดประจุยานยนต์

ไฟฟ้า 3 เครื่อง คือ 

 1. BMW I3S  

 2. MG ZS EV 

 3. Hyundai IONIQ 

ยานยนต์ไฟฟ้าทั้ง 3 คันจะถูกอัดประจุโดยเครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า

ชนิดเดียวกัน และจะมีลักษณะของโหลดกำลังไฟฟ้า ดังโหลดกำลังไฟฟ้าที่จำลองในหัวข้อท่ี 

4.6.1  

ขั้นตอนและวิธีการทดสอบมีดังนี้ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1. เช่ือมต่อโหลดอื่นๆ เข้าสู่ Server ในช่ือโหลด tranformer01 

2. เชื่อมต่อโหลดยานยนต์ไฟฟ้า MG ZS EV เข้าสู่ระบบ ด้วย % SOC %

เริ่มต้นประมาณ 50% 

3. เชื ่อมต่อโหลดยานยนต์ไฟฟ้า  BMW i3s เข้าสู ่ระบบ ด้วย % SOC 

เริ่มต้น ประมาณ 15% 

4. เช่ือมต่อโหลดยานยนต์ไฟฟ้า Hyundai IONIQ เข้าสู่ระบบ ด้วย % SOC 

เริ่มต้น ประมาณ 25% 

5. สังเกตและบันทึกผลการดำเนินการของระบบจัดการพลังงานระยะไกล 

โดยแบ่งการ การทดสอบเป็น 2 กรณีดังท่ีกล่าวใว้ข้างต้น 

 

4.6.4 ผลการทดลอง 

กรณี ไม่มีการจัดการพลังงานขณะมีเครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าต่อเข้าระบบไฟฟ้า 

 

 

รูปที่ 4.8 กราฟการทดลองในกรณีท่ีไม่มีการทำงานของฟังก์ชัน 

 

กรณี มีการจัดการพลังงานขณะมีเครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าต่อเข้าระบบไฟฟ้า 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.9 กราฟการทดลองในกรณีท่ีมีการทำงานของฟังก์ชัน 

 

4.6.5 สรุปผลการทดลอง 

 จากการทดลองเมื่อทำการเชื่อมต่อโหลด tranformer01 เข้าสู่ระบบไฟฟ้า  

โหลด tranformer01 แสดงค่ากำลังไฟฟ้าได้ตรงตามกับโหลดโปรไฟล์ท่ีกำหนดใว้ และ เมื่อทดลองส่ัง

เริ่มอัดประจุกับโหลด Volta 02 Volta03 และ Volta04 โหลดเครื่องอัดประจุท้ัง 3 สามารถแสดงค่า

กำลังไฟฟ้าได้ตรงตามกับโหลดโปรไฟล์ท่ีกำหนดใว้ และจากผลการทดสอบ ในกรณีท่ี กำลังไฟฟ้ารวม

ของระบบไฟฟ้า มีค่าใกล้เคียงจะถึงค่ากำลังไฟฟ้าสูงสุด ฟังก์ชันจะคำนวนการจำกัดกระแสอัดประจุได้

อย่างเหมาะสม ซึ่งทำให้ระบบไฟฟ้าในการจำลอง มีค่ากำลังไฟฟ้ารวมไม่เกินค่ากำลังไฟฟ้าสูงสุดท่ีพิกัด 

250 kVA ตามท่ีต้ังค่าไว้  
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บทท่ี 5 

สรุปผลการดำเนินงาน 
 

5.1 สรุปผลการดำเนินงาน 

ออกแบบระบบผลตอบสนองความต้องการเพื ่อควบคุมเครื ่องอัดประจุพาหนะ

เครื่องยนต์ในครั้งนี้จัดทำขึ้นสร้างระบบการคำนวณและอุปกรณ์เพื่อเพื่อใช้งานกับ เครื่องอัดประจุ

กระแสสลับที่จ่ายไฟไม่เกิน  24 กิโลวัตต์  ในส่วนของระบบการคำนวณทางผู้จัดทำสร้างชุดการ

คำนวณด้วยภาษา python ,เก็บข้อมูลลงในฐานข้อมูลด้วย Mysql database และมีการแสดงผลแบบ

real time ผ่านทางเว็บท่ีผู้จัดทำได้สร้างขึ้น โดยทางผู้จัดทำได้ออกแบบระบบการประมวลผลโดยการ

ยึดหลักสร้างความเป็นธรรมให้กับผู้ใช้บริการโดยที่ระบบยังสามารถทำงานต่อไปได้ โดย ระบบจะให้

ความสำคัญกับ พารามิเตอร์ค่าสถานการณ์ชาร์จ(SOC)ของผู้ใช้บริการเป็นอันดับแรก ผู้ใช้บริการท่ีค่า

สถานการณ์ชาร์จ(SOC)น้อยจะได้คะแนนความสำคัญ(priority point)มากในทางกลับกันถ้าค่า

สถานการณ์ชาร์จ(SOC)มากจะได้คะแนนความสำคัญ(priority point)น้อย พารามิเตอร์ตัวที่สองท่ี

สำคัญรองลงมาคือเวลาคงเหลือในการชาร์จโดยคันที่เวลาคงเหลือน้อยจะได้คะแนนความสำคัญ

(priority point)มากในทางกลับกันผู้ใช้ท่ีเหลือเวลาในการชาร์จมากจะได้คะแนนความสำคัญ(priority 

point)น้อย พารามิเตอร์ตัวสุดท้ายจะเป็นเวลาการเข้าชาร์จในแต่ละวันผู้ใช้บริการในช่วงเดียวกันท่ีเข้า

ชาร์จเร็วกว่าจะได้คะแนนความสำคัญ(priority point)มากกว่าผู้ใช้บริการท่ีเข้าชาร์จทีหลัง  

 

5.2 ปัญหาระหว่างการดำเนินงาน 

ในขั้นตอนการออกแบบระบบผลตอบสนองความต้องการเพื่อควบคุมเครื่องอัดประจุ

พาหนะเครื่องยนต์ในครั้งนี้พบปัญหาหลักๆได้แก่ การออกแบบที่เป็นไปเพื่อใช้สำหรับเครื่องอัดประจุ

ไฟฟ้าที่จ่ายไฟด้วยไฟฟ้ากระแสสลับ ซึ่งยังมีปัญหาทางเทคนิคเรื่องการเก็บค่าค่าสถานะการชาร์จ 

(state of charge) หรือ SOC ที่ตัวเครื ่องชาร์จยังไม่สามารถรับค่าสถานการณ์ชาร์จการรถยนต์ได้

โดยตรง ค่าสถานการณ์ชาร์จ(SOC)ในงานครั้งนี้นำมาจากการสังเกตจากหน้าจอแสดงสถานะบน 

ยานยนต์ไฟฟ้าตามช่วงเวลาต่างๆและนำมาเทียบกับกระแสที่เก็บจากภายนอกตัวยานยนต์ซึ่งมีความ

แม่นยำไม่มากนัก 
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ในขั้นตอนการทำงานของชุดคำสั่งอัลกอริทึมท่ีเมื่อค่า priority point ของยานยนต์

มากกว่า 1 คันขึ้นไปมีค่าเท่ากัน จะทำให้การประมวลผลของชุดคำสั่งทำงานคลาดเคลื่อนจากการ

จัดเรียง limit power ที่เมื่อเจอสองค่าที่เท่ากันระบบจะไม่เรียงจำนวนเต็มแต่จะแบ่งครึ่งค่า limit 

score และอาจส่งผลให้การลดกำลังของยานยนต์แต่ละคันมีความคลาดเคล่ือนออกไปด้วยเช่นกัน 

ในขั้นตอนการนำผลการคำนวณชุดคำสั่งในระบบมาประยุกต์ใช้กับระบบเครื่องอัด

ประจุจริงพบปัญหาที่ระบบของเราคำนวณค่าได้ถึงทศนิยมตำแหน่งที่สองแต่เครื ่องอัดประจุจริง

สามารถปรับค่าได้ในระดับจำนวนเต็มเท่านั้นค่าที่เครื ่องอัดประจุสามารถจ่ายให้รถได้จึงมีความ

คลาดเคล่ือนจากค่าท่ีคำนวณได้ 

 

5.3 แนวทางการแก้ไขปัญหาและการดำเนินงานในอนาคต 

การออกแบบระบบผลตอบสนองความต้องการเพื่อควบคุมเครื่องอัดประจุพาหนะ

เครื่องยนต์ในอนาคต ควรมีการออกแบบระบบ(software architecture)ให้ง่ายต่อการจัดการ,การ

แก้ไขรวมถึงรูปแบบการคำนวณและพิจารณาท่ียังสามารถออกแบบให้ตอบโจทย์ผู้ใช้งานในระบบและ

ผู้ให้บริการได้มากขึ้นโดยใช้สมการทางคณิตศาสตร์มาประกอบการตัดสินใจ 

สำหรับการพัฒนาความแม่นยำค่าสถานการณ์อัดประจุของรถยนต์ไฟฟ้า(SOC) ใน

อนาคต วิธีแรกคือควรเก็บค่าจากเครื่องอัดประจุไฟฟ้าแบบกระแสตรงห(DC) เพราะจะสามารถทราบ

ค่าที่แท่จริงจากระบบจัดการแบตเตอรี่(BMS)ของตัวรถได้เลย หรือวิธีการที่สองการรับค่าจากรถยนต์

ไฟฟ้าโดยตรงเลยหากสามารถทำได้ในอนาคต  

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



66 

   

 

เอกสารอ้างอิง 
 

[1] “สถานการณ์ยานยนต์ไฟฟ้าของประเทศไทย ระหว่างปีพ.ศ. 2558 ถึง พ.ศ. 2563” , สมาคม

ยานยนต์ไฟฟ้าแห่งประเทศไทย, 2563. 

[2] Wooyoung Jeon , Sangmin Cho, and Seungmoon Lee, “Estimateing the impact 

of Electric Vehicle Response Programs in a Grid with Varying Levels  of 

Renewable Energy Sources”,Time-of-Use Tariff versus Smart charging , 2020, 

[3]  Lyon, 23rd International. Conference on Electricity Distribution.,2015 

[4] NERC: Nort American Electric Reliability Corporation, “2011 Demand Response 

Available Report”, March 2013 

[5] Nadeem Javaid, “Objective of demand side management”,2019 

[6] การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, “เรียนรู้ DSM กับอุตสาหกรรมไฟฟ้าอย่างส้ันๆ”,2017 

[7] Energy Advantage team, “Demand Response and Demand Side Management 

What’s the Difference?”, October 2017 

[8] Linas Gelazanskas, and Kelum A.A. Gamage, “Demand side management in 

smart grid: A review and proposals for future direction.”, Sustainable Cities and 

Society, February 2014, Page 22-30 

[9] `NERC: North American Electric Reliability Corporation, “2013 Demand Response 

Availability Report”,2013 

[10] การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค, การไฟฟ้านครหลวง, รายงาน

แผนพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานด้านไฟฟ้า เพื่อรองรับยานยนต์ไฟฟ้าของประเทศไทย, 

พฤศจิกายน 2559 

[11] Piyu Dhaker, Introduction to SPI Interface, https://www.analog.com/en/analog-

dialogue/articles/introduction-to-spi-interface.html, September 2018 

[12] Omazaki , “Electric Car Batteries and Characteristics” 

[13] ผศ.ดร. สุรินทร์ คำฝอย, “สมการถอย (Regression)”, โครงข่ายประสาทเทียมเชิงปฏิบัติสำหรัง

งานวิศวกรรมไฟฟ้า (Practical Neural Network for Electrical Engineering) 

[14] OCA: Open Charge Alliance, Open Charge Point Protocol 1.6 (OCPP1.6), 8 

October 2015   เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



67 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก 

บทความทางวิชาการ 
 

 

 

 

 

 

 

 

  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



68 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



69 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



70 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



71 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



72 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

ข้อมูลอุปกรณ์และเครื่องมือวัด 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



73 

   

 

ตารางที่ ข.1 รายการข้อมูลอุปกรณ์และเครื่องมือวัด 

ลำดับ ภาพอุปกรณ์ ชื่ออุปกรณ์ หมายเหตุ 

1 

 

nanopi neo2 
หน่วยประมวลผล 

บอร์ดควบคุมการชาร์จ 

2 

 

AVR5V AC/DC converter 

3 

 

ADE7758 IC Power meter 

4 

 

Current transformer  
5A / 1V 

Measurement 
Transfromer 

5 

 

Current transformer  
50/5 A 

Mesurement 
Transfromer 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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6 

 

 
EVlink Smart Wallbox 
22 kW 32 A 380-415 V 
7.4 kW 32 A 222-240 V 

EV charger 

7 

 

EVSE  Charge Point Test unit 

8 

 

TE Connectivity 1kΩ  
Metal Film Resistor  

0.25W ±0.1%  
UPF25B1K0V 

Voltage measurement 
component 

9 

 

PW6001 
เครื่องวัดและวิเคราะห์ 

สัญญาณไฟฟ้า 
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ภาคผนวก ค 

ภาพผลการทดลอง 
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รูปที่ ค.1 การเก็บผลโดย Power Meter HIOKI .ในการทดสอบการส่งค่าขึ้นระบบฐานข้อมูลของ
อุปกรณ์ต้นแบบ ณ ตำแหน่งเวลาการวัดท่ี 1 

 

 

 

รูปที่ ค.2  การแสดงผลบนเว็บไซต์ท่ีได้ออกแบบในการทดสอบการส่งค่าขึ้นระบบฐานข้อมูลของ
อุปกรณ์ต้นแบบ ณ ตำแหน่งเวลาการวัดท่ี 1 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ ค.3 ค่าท่ีเก็บไว้ในระบบฐานข้อมูล ในการทดสอบการส่งค่าขึ้นระบบฐานข้อมูลของอุปกรณ์
ต้นแบบ ณ ตำแหน่งเวลาการวัดท่ี 1 

 

 

รูปที่ ค.4 การเก็บผลโดย Power Meter HIOKI .ในการทดสอบการส่งค่าขึ้นระบบฐานข้อมูลของ
อุปกรณ์ต้นแบบ ณ ตำแหน่งเวลาการวัดท่ี 2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ ค.5 การแสดงผลบนเว็บไซต์ท่ีได้ออกแบบในการทดสอบการส่งค่าขึ้นระบบฐานข้อมูลของ
อุปกรณ์ต้นแบบ ณ ตำแหน่งเวลาการวัดท่ี 2 

 

 

รูปที่ ค.6 ค่าท่ีเก็บไว้ในระบบฐานข้อมูล ในการทดสอบการส่งค่าขึ้นระบบฐานข้อมูลของอุปกรณ์
ต้นแบบ ณ ตำแหน่งเวลาการวัดท่ี 2 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ ค.7 การเก็บผลโดย Power Meter HIOKI .ในการทดสอบการส่งค่าขึ้นระบบฐานข้อมูลของ
อุปกรณ์ต้นแบบ ณ ตำแหน่งเวลาการวัดท่ี 3 

 

 

 

รูปที่ ค.8 การแสดงผลบนเว็บไซต์ท่ีได้ออกแบบในการทดสอบการส่งค่าขึ้นระบบฐานข้อมูลของ
อุปกรณ์ต้นแบบ ณ ตำแหน่งเวลาการวัดท่ี 3 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ค.9 ค่าท่ีเก็บไว้ในระบบฐานข้อมูล ในการทดสอบการส่งค่าขึ้นระบบฐานข้อมูลของอุปกรณ์
ต้นแบบ ณ ตำแหน่งเวลาการวัดท่ี 3 

 

 

รูปที่ ค.10 การเก็บผลโดย Power Meter HIOKI .ในการทดสอบการส่งค่าขึ้นระบบฐานข้อมูลของ
อุปกรณ์ต้นแบบ ณ ตำแหน่งเวลาการวัดท่ี 4 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ค.11 การแสดงผลบนเว็บไซต์ท่ีได้ออกแบบในการทดสอบการส่งค่าขึ้นระบบฐานข้อมูลของ
อุปกรณ์ต้นแบบ ณ ตำแหน่งเวลาการวัดท่ี 4 

 

 

รูปที่ ค.12 ค่าท่ีเก็บไว้ในระบบฐานข้อมูล ในการทดสอบการส่งค่าขึ้นระบบฐานข้อมูลของอุปกรณ์
ต้นแบบ ณ ตำแหน่งเวลาการวัดท่ี 4 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ค.13 การเก็บผลโดย Power Meter HIOKI .ในการทดสอบการส่งค่าขึ้นระบบฐานข้อมูลของ
อุปกรณ์ต้นแบบ ณ ตำแหน่งเวลาการวัดท่ี 5 

 

 

รูปที่ ค.14 การแสดงผลบนเว็บไซต์ท่ีได้ออกแบบในการทดสอบการส่งค่าขึ้นระบบฐานข้อมูลของ
อุปกรณ์ต้นแบบ ณ ตำแหน่งเวลาการวัดท่ี 5 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ค.15 ค่าท่ีเก็บไว้ในระบบฐานข้อมูล ในการทดสอบการส่งค่าขึ้นระบบฐานข้อมูลของอุปกรณ์
ต้นแบบ ณ ตำแหน่งเวลาการวัดท่ี 5 

 

 

รูปที่ ค.16 การเก็บผลโดย Power Meter HIOKI .ในการทดสอบการส่งค่าขึ้นระบบฐานข้อมูลของ
อุปกรณ์ต้นแบบ ณ ตำแหน่งเวลาการวัดท่ี 6 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ค.17 การแสดงผลบนเว็บไซต์ท่ีได้ออกแบบในการทดสอบการส่งค่าขึ้นระบบฐานข้อมูลของ
อุปกรณ์ต้นแบบ ณ ตำแหน่งเวลาการวัดท่ี 6 

 

 

รูปที่ ค.18 ค่าท่ีเก็บไว้ในระบบฐานข้อมูล ในการทดสอบการส่งค่าขึ้นระบบฐานข้อมูลของอุปกรณ์
ต้นแบบ ณ ตำแหน่งเวลาการวัดท่ี 6 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ค.19 การเก็บผลโดย Power Meter HIOKI .ในการทดสอบการส่งค่าขึ้นระบบฐานข้อมูลของ
อุปกรณ์ต้นแบบ ณ ตำแหน่งเวลาการวัดท่ี 7 

 

 

รูปที่ ค.20 การแสดงผลบนเว็บไซต์ท่ีได้ออกแบบในการทดสอบการส่งค่าขึ้นระบบฐานข้อมูลของ
อุปกรณ์ต้นแบบ ณ ตำแหน่งเวลาการวัดท่ี 7 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ค.21 ค่าท่ีเก็บไว้ในระบบฐานข้อมูล ในการทดสอบการส่งค่าขึ้นระบบฐานข้อมูลของอุปกรณ์
ต้นแบบ ณ ตำแหน่งเวลาการวัดท่ี 7 

 

 

รูปที่ ค.22 การเก็บผลโดย Power Meter HIOKI .ในการทดสอบการส่งค่าขึ้นระบบฐานข้อมูลของ
อุปกรณ์ต้นแบบ ณ ตำแหน่งเวลาการวัดท่ี 8 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ค.23 การแสดงผลบนเว็บไซต์ท่ีได้ออกแบบในการทดสอบการส่งค่าขึ้นระบบฐานข้อมูลของ
อุปกรณ์ต้นแบบ ณ ตำแหน่งเวลาการวัดท่ี 8 

 

 

รูปที่ ค.24 ค่าท่ีเก็บไว้ในระบบฐานข้อมูล ในการทดสอบการส่งค่าขึ้นระบบฐานข้อมูลของอุปกรณ์
ต้นแบบ ณ ตำแหน่งเวลาการวัดท่ี 8 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ประวัติผู้เขียน 

 

ชื่อ-นามสกุล: นายโชคอนันต์  แก้วกัลยา 

วัน เดือน ปีเกิด: 7 มกราคม พ.ศ.2541 

ที่อยู่: 53/8 หมู่ท่ี 8 ต.เมืองเพีย อ.กุดจับ จ.อุดรธานี  41250 

 

ประวัติการศึกษา 

ปีการศึกษา 2558 สำเร็จการศึกษาระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 

จากโรงเรียนอุดรพิทยานุกูล 

ปีการศึกษา 2562 สำเร็จการศึกษาวิศกรรมบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า 

สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบงั 

ฝึกงานภาคฤดูร้อน ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า,PG electric group co., ltd. 

 

ชื่อ-นามสกุล:  นายณัฎฐากร  โกมล 

วัน เดือน ปีเกิด :  

ท่ีอยู่: 52/34 หมู่14 ต.คลองหนึ่ง อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12120 

 

ประวัติการศึกษา 

ปีการศึกษา 2559 สำเร็จการศึกษาระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 

จากโรงเรียนธรรมศาสตรค์ลองหลวงวิทยาคม 

ปีการศึกษา 2563 สำเร็จการศึกษาวิศกรรมบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า 

สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบงั 

ฝึกงานภาคฤดูร้อน ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า,PG electric group co., ltd. เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ชื่อ-นามสกุล:  นายปริญญา โตสุวรรณ 

วัน เดือน ปีเกิด: 

ที่อยู่: 150/4 หมู่ท่ี2 ต.บ้านกุ่ม อ.เมือง จ.เพชรบุรี 76000 

 

ประวัติการศึกษา 

ปีการศึกษา 2559 สำเร็จการศึกษาระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 

จากโรงเรียนเบญจมเทพอุทิศจังหวัดเพชรบุรี 

ปีการศึกษา 2563 สำเร็จการศึกษาวิศกรรมบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า 

สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบงั 

ฝึกงานภาคฤดูร้อน ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า,PG electric group co., ltd. 

 

 

ชื่อ-นามสกุล:  นายธนารัชฏ  จวนจรูญ 

วัน เดือน ปีเกิด: 19 กรกฎาคม พ.ศ.2541 

ที่อยู่:  44/2  หมู่ 9  ต.รอบเมือง  อ.เมืองปราจีบุรี  จ.ปราจีนบุรี  25000 

 

ประวัติการศึกษา 

ปีการศึกษา 2559 สำเร็จการศึกษาระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 

จากโรงเรียนปราจิณราษฎรอำรงุ 

ปีการศึกษา 2563 สำเร็จการศึกษาวิศกรรมบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า 

สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบงั 

ฝึกงานภาคฤดูร้อน ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า,PG electric group co., ltd. 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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