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บทคัดย่อ 

  ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและออกแบบระบบนาโนกริด ซึ่ง
ประกอบไปด้วยระบบบัสไฟฟ้ากระแสตรงและระบบเก็บเกี่ยวพลังงานที่มีการผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์ เนื่องจากมีแนวโน้มในการใช้ยานยนต์ไฟฟ้าที่เพ่ิมมากขึ้นในอนาคต ระบบนาโน 
กริดนี้ที่สร้างขึ้นเป็นต้นแบบเพ่ือผลิตพลังงานไฟฟ้าส าหรับการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าในกรณีฉุกเฉิน
ที่ยานยนต์ไฟฟ้ามีพลังงานไม่เพียงพอ ซึ่งในการออกแบบและการตั้งค่าพารามิเตอร์วงจรต่างๆของ
ระบบดังกล่าวจะท าการจ าลองผ่านโปรแกรมคอมพิวเตอร์ และท าการวัดค่าข้อมูลต่างๆ เพ่ือศึกษา
และวิเคราะห์ระบบที่ได้ท าการพัฒนาและจ าลอง ซึ่งแบ่งกรณีศึกษาออกเป็น 2 กรณี คือการทดลอง
และวิเคราะห์เกี่ยวกับปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบในสภาพอากาศที่แตกต่างกันโดยมี
ความเข้มแสงเป็นปัจจัยส าคัญ จากการวิเคราะห์พบว่าระบบสามารถผลิตพลังงานและกักเก็บพลังงาน
ได้สูงสุดในวันที่มีท้องฟ้าโปร่ง และปริมาณพลังงานที่ผลิตได้ต่ าสุดในวันที่ท้องฟ้าครึ้มและมีฝนตก และ
อีกกรณีคือการทดลองเกี่ยวกับความสามารถในการอัดประจุของแท่นอัดประจุภายในกริดให้กับยาน
ยนต์ไฟฟ้า โดยก าหนดเวลาในการอัดประจุได้คันละ 60 นาที ซึ่งจากการทดลองพบว่าระบบสามารถ
ท าการอัดประจุด้วยแรงดันไฟฟ้าเต็มพิกัดที่ 600 โวลต์ โดยค่าสถานะการอัดประจุที่เพ่ิมขึ้นนั้นขึ้นอยู่
กับความจุของแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าแต่ละรุ่น เพ่ือให้เพียงพอส าหรับขับเคลื่อนไปถึงจุดหมาย โดย
ผลลัพธ์จากการศึกษาและออกแบบระบบดังกล่าวนี้ เพ่ือส่งเสริมการสร้างพลังงานทดแทนจากระบบ
เพ่ือเป็นประโยชน์ต่อท้ังทางด้านพลังงานและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
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Abstract 

This project aims to study and design a nanogrid system, which consists  
of a DC bus system and an energy harvesting system that produces electricity from 
solar energy. Because there is a trend in the use of electric vehicles more in the future, 
the nanogrid system was created as a prototype to generate electrical energy for 
charging electric vehicles in the case of an emergency when the electric vehicle does 
not have enough energy. In designing and parameter settings, the various circuits of 
such systems are simulated through a computer program. Perform measurements of 
various data to study and analyze the developed and simulated systems the case 
studies were divided into two cases are experiments and analyzes of the amount of 
electrical energy produced by the system in different climates, with the irradiance as 
an important factor. The analysis revealed that the system was able to produce the 
most energy and store energy on a clear day and the lowest amount of energy 
produced on cloudy and rainy days. Another case was an experiment on the 
capacitance of an in-grid charger for electric vehicles by setting the charging time for 
60 minutes per vehicle, which was found from the experiment that the system can 
charge with a full rated voltage of 600 volts. The increase in charge status depends on 
the battery capacity of each model. To be sufficient for driving to the destination. The 
results from this study and design of this system are to promote the creation of 
alternative energy from the system to benefit both energy and environmentally 
friendly. 
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 4.4 ผลการจ าลองกรณีท่ี 3 มีสภาพอากาศและท้องฟ้าโปร่งตลอดในช่วงเช้าและมี 
ฝนตกตลอด ในช่วงบ่าย 

43 

 4.5 ผลการจ าลองกรณีที่ 4 มีสภาพอากาศและท้องฟ้าที่มีฝนตกตลอดช่วงเวลาใน
การทดลอง 

48 

 4.6 ผลการจ าลองปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ในสภาพอากาศที่แตกต่างกันทั้ง 
4 กรณี 

53 

 4.7 ผลการจ าลองการอัดประจุ กรณียานยนต์ไฟฟ้ารุ่น Audi e-tron Sportback 
55 quattro S line 

55 

 4.8 ผลการจ าลองการอัดประจุ กรณียานยนต์ไฟฟ้ารุ่น Lexus UX 300e 60 
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 4.9 เปรียบเทียบผลการจ าลองการอัดประจุของแท่นอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า 
ทั้ง 2 รุ่น 

65 

บทที่ 5 สรุปผลการจ าลอง 67 

 5.1 สรุปผล 67 

 5.2 ปัญหาที่พบ 68 

 5.3 แนวทางการพัฒนา 68 

เอกสารอ้างอิง 69 

ภาคผนวก 71 

 ภาคผนวก ก บทความทางวิชาการ 72 

 ภาคผนวก ข รายละเอียดข้อมูลอุปกรณ์ส าหรับการจ าลองด้วยโปรแกรม PSCAD 77 

 ภาคผนวก ค ผลการวิเคราะห์ของการจ าลองการอัดประจุของแท่นอัดประจุ 
                ยานยนต์ไฟฟ้าในกรณีศึกษาเพ่ิมเติมเกี่ยวกับสถานะการประจุ 
                ของแบตเตอรี่ 

85 

 ภาคผนวก ง ผลการวิเคราะห์ของการจ าลองการอัดประจุของแท่นอัดประจุ 
                ยานยนต์ไฟฟ้าในกรณีศึกษาเพ่ิมเติมเกี่ยวกับการท างานร่วมกัน 
                ของระบบ 

91 

ประวัติผู้เขียนบทความ 97 
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รูปที่ 2.1  กราฟความสัมพันธ์กระแสและแรงดัน และกราฟก าลังไฟฟ้า 9 

รูปที่ 2.2  กราฟความสัมพันธ์ก าลังไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าที่มีคุณลักษณะ I-V และ P-V 10 
 ของระบบโฟโตโวลตาอิก  

รูปที่ 2.3  วงจรสมมูลโมดูลโฟโตโวลตาอิก 13 

รูปที่ 2.4  การต่อแบตเตอรี่แบบอนุกรม 18 

รูปที่ 2.5  การต่อแบตเตอรี่แบบขนาน 18 

รูปที่ 3.1  ไดอะแกรมเส้นเดียวส าหรับโครงสร้างระบบนาโนกริดและระบบบัสไฟฟ้า 21 
 กระแสตรง  

รูปที่ 3.2  โครงสร้างจ าลองระบบนาโนกริดและบัสไฟฟ้ากระแสตรง ในโปรแกรม 22 
 จ าลอง  

รูปที่ 3.3  ตัวควบคุมเซอร์กิตเบรกเกอร์ในการควบคุมการไหลของพลังงาน ใน 23 
 โปรแกรมจ าลอง  

รูปที่ 3.4  โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์บางส่วน ในระบบนาโนกริดและบัสไฟฟ้ากระแสตรง 24 

 ในโปรแกรมจ าลอง  

รูปที่ 3.5  วงจรก าลังเซลล์แสงอาทิตย์ ในโปรแกรมจ าลอง 25 

รูปที่ 3.6  วงจรควบคุมเซลล์แสงอาทิตย์ ในโปรแกรมจ าลอง 25 

รูปที่ 3.7  ระบบกักเก็บพลังงานและแท่นอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า ในระบบนาโนกริด 26 
 และบัสไฟฟ้ากระแสตรง ในโปรแกรมจ าลอง  

รูปที่ 3.8  แบตเตอรี่แต่ละโมดูล ในโปรแกรมจ าลอง 27 

รูปที่ 3.9  วงจรแบตเตอรี่ ในโปรแกรมจ าลอง 27 

รูปที ่3.10  วงจรคอนเวอร์เตอร์แบบสองทาง ในโปรแกรมจ าลอง 28 

รูปที่ 4.1  ค่าความเข้มแสงอาทิตย์ของทั้ง 4 กรณีที่สภาพอากาศแตกต่างกัน 29 

รูปที่ 4.2  จุดวัดค่าพารามิเตอร์ต่างๆของระบบนาโนกริดในกรณีศึกษาที่สภาพอากาศ 30 

 แตกต่างกัน  
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รูปที่ 4.3  จุดวัดค่าพารามิเตอร์ต่างๆของระบบนาโนกริดในกรณีศึกษาการอัดประจุ 32 

 ยานยนต์ไฟฟ้า  

รูปที่ 4.4  ค่าเข้มแสงแสงอาทิตย์ที่สภาวะท้องฟ้าโปร่งตลอดช่วงเวลาในการทดลอง 33 

รูปที่ 4.5  กราฟสถานะการประจุไฟของแบตเตอรี่ในระบบนาโนกริด ตามสภาพอากาศ 33 

 กรณีท่ี 1  

รูปที่ 4.6  กราฟกระแสไฟฟ้าในระบบนาโนกริด ตามสภาพอากาศกรณีท่ี 1 34 

รูปที่ 4.7  กราฟกระแสของบัสไฟฟ้ากระแสตรง ตามสภาพอากาศกรณีท่ี 1 34 

รูปที่ 4.8  กราฟกระแสไฟฟ้าของแบตเตอรี่แต่ละโมดูลของระบบกักเก็บพลังงาน  35 
 ตามสภาพอากาศกรณีที่ 1  

รูปที่ 4.9  กราฟแรงดันของแบตเตอรี่แต่ละโมดูลของระบบกักเก็บพลังงาน ตามสภาพ 36 

 อากาศกรณีท่ี 1  

รูปที่ 4.10  กราฟแรงดันของระบบนาโนกริด ตามสภาพอากาศกรณีที่ 1 36 

รูปที่ 4.11  กราฟก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่แต่ละโมดูลของระบบกักเก็บ 37 

 ตามสภาพอากาศกรณีที่ 1  

รูปที่ 4.12  กราฟก าลังไฟฟ้าที่เก็บเก่ียวได้ทั้งหมดในระบบนาโนกริด ตามสภาพอากาศ 37 
 กรณีท่ี 1  

รูปที่ 4.13  ค่าเข้มแสงแสงอาทิตย์ที่สภาวะท้องฟ้ามีเมฆปกคลุมเป็นบางส่วนตลอด 38 

 ช่วงเวลาการทดลอง  

รูปที่ 4.14  กราฟสถานะการประจุไฟของแบตเตอรี่ในระบบนาโนกริด ตามสภาพอากาศ 38 
 กรณีท่ี 2  

รูปที่ 4.15  กราฟกระแสไฟฟ้าในระบบนาโนกริด ตามสภาพอากาศกรณีท่ี 2 39 

รูปที่ 4.16  กราฟกระแสของบัสไฟฟ้ากระแสตรง ตามสภาพอากาศกรณีท่ี 2 39 

รูปที่ 4.17  กราฟกระแสไฟฟ้าของแบตเตอรี่แต่ละโมดูลระบบกักเก็บพลังงาน  40 

 ตามสภาพอากาศกรณีที่ 2  
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รูปที่ 4.18 กราฟแรงดันของแบตเตอรี่แต่ละโมดูลของระบบกักเก็บพลังงาน ตามสภาพ 40 

 อากาศกรณีท่ี 2  

รูปที่ 4.19  กราฟแรงดันของระบบนาโนกริด ตามสภาพอากาศกรณีที่ 2 41 

รูปที่ 4.20  กราฟก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่แต่ละโมดูลของระบบกักเก็บพลังงาน  42 

 ตามสภาพอากาศกรณีที่ 2  

รูปที่ 4.21  กราฟก าลังไฟฟ้าที่เก็บเก่ียวได้ทั้งหมดในระบบนาโนกริด ตามสภาพอากาศ 42 
 กรณีท่ี 2  

รูปที่ 4.22  ค่าเข้มแสงแสงอาทิตย์ที่สภาวะท้องฟ้าโปร่งตลอดในช่วงเช้าและมีฝนตก 43 

 ตลอดในช่วงบ่าย  

รูปที่ 4.23  กราฟสถานะการประจุไฟของแบตเตอรี่ในระบบนาโนกริด ตามสภาพอากาศ 43 
 กรณีท่ี 3  

รูปที่ 4.24  กราฟกระแสไฟฟ้าในระบบนาโนกริด ตามสภาพอากาศกรณีท่ี 3 44 

รูปที่ 4.25  กราฟกระแสของบัสไฟฟ้ากระแสตรง ตามสภาพอากาศกรณีท่ี 3 44 

รูปที่ 4.26  กราฟกระแสไฟฟ้าของแบตเตอรี่แต่ละโมดูลของระบบกักเก็บพลังงาน 45 

 ตามสภาพอากาศกรณีที่ 3  

รูปที่ 4.27  กราฟแรงดันของแบตเตอรี่แต่ละโมดูลของระบบกักเก็บพลังงาน 45 
 ตามสภาพอากาศกรณีที่ 3  

รูปที่ 4.28  กราฟแรงดันของระบบนาโนกริด ตามสภาพอากาศกรณีที่ 3 46 

รูปที่ 4.29  กราฟก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่แต่ละโมดูลของระบบกักเก็บพลังงาน 47 
 ตามสภาพอากาศกรณีที่ 3  

รูปที่ 4.30  กราฟก าลังไฟฟ้าที่เก็บเก่ียวได้ทั้งหมดในระบบนาโนกริด ตามสภาพอากาศ 47 

 กรณีท่ี 3  

รูปที่ 4.31  ค่าเข้มแสงแสงอาทิตย์ที่สภาวะท้องฟ้ามีฝนตกตลอดช่วงเวลาในการทดลอง 48 

รูปที่ 4.32  กราฟสถานะการประจุไฟของแบตเตอรี่ในระบบนาโนกริด ตามสภาพอากาศ 48 

 กรณีท่ี 4  

รูปที่ 4.33  กราฟกระแสไฟฟ้าในระบบนาโนกริด ตามสภาพอากาศกรณีท่ี 4 49 
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รูปที่ 4.34 กราฟกระแสของบัสไฟฟ้ากระแสตรง ตามสภาพอากาศกรณีท่ี 4 49 

รูปที่ 4.35  กราฟกระแสไฟฟ้าของแบตเตอรี่แต่ละโมดูลในของระบบกักเก็บพลังงาน 50 
 ตามสภาพอากาศกรณีที่ 4  

รูปที่ 4.36  กราฟแรงดันของแบตเตอรี่แต่ละโมดูลของระบบกักเก็บพลังงาน ตามสภาพ 50 

 อากาศกรณีท่ี 4  

รูปที่ 4.37  กราฟแรงดันของระบบนาโนกริด ตามสภาพอากาศกรณีที่ 4 51 

รูปที่ 4.38  กราฟก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่แต่ละโมดูลของระบบกักเก็บพลังงาน  51 

 ตามสภาพอากาศกรณีที่ 4  

รูปที่ 4.39  กราฟก าลังไฟฟ้าที่เก็บเก่ียวได้ทั้งหมดในระบบนาโนกริด ตามสภาพอากาศ 52 
 กรณีท่ี 4  

รูปที่ 4.40  กราฟกระแสไฟฟ้าในช่วงเริ่มต้นการท างานของระบบนาโนกริด 52 

รูปที่ 4.41  กราฟสถานะการประจุของแบตเตอรี่กรณียานยนต์ไฟฟ้ารุ่น Audi e-tron 56 
 Sportback 55 quattro S line  

รูปที่ 4.42  กราฟก าลังไฟฟ้ากรณียานยนต์ไฟฟ้ารุ่น Audi e-tron Sportback 55  57 

 quattro S line  

รูปที่ 4.43  กราฟแรงดันไฟฟ้ากรณียานยนต์ไฟฟ้ารุ่น Audi e-tron Sportback 55 58 
 quattro S line  

รูปที่ 4.44  กราฟกระแสไฟฟ้ากรณียานยนต์ไฟฟ้ารุ่น Audi e-tron Sportback 55 59 

 quattro S line  

รูปที่ 4.45  กราฟสถานะการประจุแบตเตอรี่ กรณียานยนต์ไฟฟ้ารุ่น Lexus UX 300e 61 

รูปที่ 4.46  กราฟก าลังไฟฟ้ากรณียานยนต์ไฟฟ้ารุ่น Lexus UX 300e 62 

รูปที่ 4.47  กราฟแรงดันไฟฟ้ากรณียานยนต์ไฟฟ้ารุ่น Lexus UX 300e 63 

รูปที่ 4.48  กราฟกระแสไฟฟ้ากรณียานยนต์ไฟฟ้ารุ่น Lexus UX 300e 64 

รูปที ่ข.1 อาเรย์ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ในโปรแกรมจ าลอง 79 

รูปที ่ข.2 พารามิเตอร์ส าหรับการตั้งค่าอาเรย์ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 79 
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บทที่ 1 

บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

เนื่องจากสถานการณ์ในปัจจุบันและแนวโน้มในอนาคต จะเห็นว่าความก้าวหน้าทาง 
เทคโนโลยี จะเติบโตอย่างสม่ าเสมอและมีการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจที่เพ่ิมมากขึ้น การพัฒนา
สาธารณูปโภคพ้ืนฐานและการพัฒนาด้านคุณภาพชีวิตในสังคม ท าให้มีจ านวนการบริโภคทรัพยากรที่
เพ่ิมสูงขึ้น รวมไปถึงความต้องการในการใช้พลังงานไฟฟ้าที่เพ่ิมมากขึ้น ซึ่งเป็นสิ่งส าคัญในการด าเนิน
ชีวิต ทั้งภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมต่างๆ ที่ต้องใช้ในการพัฒนาประเทศ  สถิติการใช้พลังงานไฟฟ้าใน
ประเทศไทยในช่วง 2-3 ปีที่ผ่านมา ในตารางที่ 1 มีการใช้พลังงานไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นในทุกๆปี ส่งผลท าให้
ยิ่งต้องมีการผลิตพลังงานไฟฟ้าเพ่ิมมากขึ้นเช่นเดียวกัน ซึ่งจะสวนทางกับจ านวนที่ลดลงของ
ทรัพยากรพลังงานที่ใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้า ดังนั้น พลังงานทดแทนจึงเป็นทางเลือกที่ส าคัญและ
จ าเป็นในการผลิตพลังงานไฟฟ้าให้เพียงพอต่อความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าในอนาคต รวมไปถึงการ
ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมต่างๆ ที่เกิดจาการผลิตพลังงานจากทรัพยากรธรรมชาติต่างๆ  

ตารางท่ี 1.1 สถิติการใช้และผลิตไฟฟ้าในปี 2560-2564 (ม.ค. – ม ี.ค.) [1],[2]  

ป ี การใช้ไฟฟ้า (GWh) การผลิตไฟฟ้า (GWh) 
2560 185,124 201,166 
2561 187,832 204,428 
2562 192,960 212,050 
2563 187,047 205,995 

2564 (ม.ค. - มี.ค.) 44,759 49,606 
 
เมื่อพูดถึงเทคโนโลยีด้านการจัดการพลังงานไฟฟ้า และแนวโน้มธุรกิจไฟฟ้าที่มีการ 

ใช้พลังงานสะอาดจาก พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม และพลังงานชีวภาพอ่ืนๆ ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญ
ที่ท าให้มีการใช้ ระบบโครงข่ายอัจฉริยะ (Smart grid) เกิดขึ้น โดยระบบสมาร์ทกริด เป็นระบบที่
บริหารการใช้ไฟฟ้าอย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งสามารถตอบสนองต่อการท างานได้อย่างชาญฉลาด เมื่อ
เทียบกับระบบไฟฟ้าทั่วไป เนื่องจากไฟฟ้าที่ผลิตแล้ว ต้องใช้งานทันที หากจัดเก็บจะมีต้นทุนสูง ซึ่ง
เมื่อมีการผลิตไฟฟ้าได้เกินการใช้งานก็ย่อมสามารถส่งกลับไปขายให้รัฐ หรือบริษัทผู้ให้บริการไฟฟ้า 
แต่ทั้งหมดยังขาดการจัดการหรือการรองรับการจัดเก็บในระบบอุตสาหกรรม จึงไม่สามารถจัดสรร
พลังงานทดแทนเข้ามาใช้ในระบบในช่วงเวลาที่มีความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าสูง โดยระบบสมาร  ์ท 
กริดนี้เข้ามาช่วยในการจัดการระบบไฟฟ้า ทั้งการผลิต การจ่ายและรับพลังงาน การจัดเก็บ รวมไปถึง
การจัดสรรพลังงาน ได้อย่างมีประสิทธิภาพ มีความน่าเชื่อถือ ความปลอดภัย และเป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อมด้วย โดยระบบสมาร์ทกริด สามารถแบ่งได้เป็นสองกลุ่มย่อย คือ ระบบไมโครกริด 
(Microgrid system) และระบบนาโนกริด (Nanogrid system) [3] 
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 ส าหรับระบบนาโนกริดนั้นเป็นระบบไฟฟ้าที่มีพิกัดขนาดเล็ก มีความซับซ้อนน้อย
และมีต้นทุนที่ถูกเมื่อเทียบกับระบบไมโครกริด โดยทั่วไประบบนาโนกริดมีพิกัดก าลังไฟฟ้าไม่เกิน 
5,000 วัตต์ เช่น บ้านหนึ่งหลังหรืออาคารเพียงหนึ่งแห่ง ในขณะที่ระบบไมโครกริดจะครอบคลุมถึง
บ้านหลายๆหลังหรืออาคารหลายๆอาคาร และระบบนาโนกริดมีข้อดี ในเรื่องการจัดการพลังงาน
ระหว่างระบบผลิตพลังงานและระบบกักเก็บพลังงานด้วยต้นทุนการติดตั้งและการด าเนินงานที่ถูกลง
[3] 

ทางคณะผู้จัดท าได้เล็งเห็นว่าในปัจจุบันประเทศไทยมีการใช้ยานยนต์ไฟฟ้ามากขึ้น  
เนื่องจากเทคโนโลยีในยุคสมัยนี้มีความก้าวหน้าขึ้นอย่างมาก  อีกทั้งยานยนต์ไฟฟ้ายังเป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อมมากกว่ายานยนต์พลังงานฟอสซิลอีกด้วย จากเหตุผลที่กล่าวมาข้างต้นทางคณะผู้จัดท าจะ
ท าการจ าลองการท างานของระบบนาโนกริดที่ครอบคลุมไปตามความยาวถนนภายในขอบเขตของ 
กริดเพ่ือจ่ายพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ให้กับแท่นอัดประจุไฟฟ้าส าหรับยานยนต์ไฟฟ้าที่อยู่บริเวณถนน
ในขอบเขตของกริดส าหรับในกรณีฉุกเฉินที่ยานยนต์ไฟฟ้านั้นแบตเตอรี่ไม่เพียงพอส าหรับขับเคลื่อน
ไปถึงจุดหมายหรือไปถึงสถานีอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า 

จากข้อมูลที่ได้กล่าวมาข้างต้นทั้งหมดนั้น ทางคณะผู้วิจัยจึงมีความต้องการที่จะ 
พัฒนาระบบนาโนกริดและระบบบัสไฟฟ้ากระแสตรงด้วยระบบเก็บเกี่ยวพลังงาน โดยระบบการผลิต
ไฟฟ้าด้วยพลังงานทดแทนจากพลังงานแสงอาทิตย์ เพ่ือจ่ายให้กับโหลดทางไฟฟ้าให้มีประสิทธิภาพสูง 
มีความน่าเชื่อถือ และมีความปลอดภัย เพ่ือส่งเสริมการสร้างพลังงานทดแทนจากระบบนาโนกริดนี้
เพ่ือเป็นประโยชน์ต่อท้ังทางด้านพลังงาน และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. ศึกษาและพัฒนาระบบนาโนกริดและระบบบัสไฟฟ้ากระแสตรงด้วยพลังงานเก็บเกี่ยว 
2. ออกแบบและจ าลองการท างานของระบบนาโนกริดและระบบบัสไฟฟ้ากระแสตรง โดย

ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ โดยการใช้โปรแกรมจ าลองทางไฟฟ้า 
3. วิเคราะห์ผลการจ าลองจากกรณีที่ต้องการศึกษาของระบบที่ได้ออกแบบ 

 

1.3 ขอบเขตและข้อก าหนดของโครงงาน 

ปริญญานิพนธ์เล่มนี้เป็นการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยเกี่ยวกับระบบนาโนกริดและ 
ระบบบัสไฟฟ้ากระแสตรง ซึ่งใช้ผลิตไฟฟ้าในการส่งเสริมการสร้างพลังงานทดแทนและเพ่ิมความ
น่าเชื่อถือให้กับระบบไฟฟ้าย่อย รวมถึงรายละเอียดการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
และการกักเก็บพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ในแบตเตอรี่เพ่ือใช้ร่วมกับระบบแท่นอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า
ฉุกเฉิน จากนั้นท าการออกแบบระบบไฟฟ้านาโนกริด แบตเตอรี่ และแท่นอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า
ฉุกเฉินเพ่ือน ามาใช้ โดยการจ าลองระบบด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ จากนั้นท าการบันทึกผลการ
ทดลอง และน าไปปรับปรุงข้อบกพร่องให้สมบูรณ์ 
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1.4 วิธีการที่ใช้ในโครงงาน 
1. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยเกี่ยวกับระบบนาโนกริดและระบบบัสไฟฟ้ากระแสตรงส าหรับ

การผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานทดแทน 
2. ศึกษาการใช้โปรแกรมจ าลองทางไฟฟ้า ส าหรับการจ าลองและออกแบบการท างานของ

ระบบนาโนกริดและระบบบัสไฟฟ้ากระแสตรง 
3. คึกษาการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานทดแทนจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
4. คึกษาการท างานของระบบแท่นอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า 

5. ท าการออกแบบและจ าลองการท างานของระบบนาโนกริดและระบบบัสไฟฟ้า
กระแสตรง ด้วยโปรแกรมจ าลองในระบบคอมพิวเตอร์และน ามาวิเคราะห์เพ่ือใช้ในการ
ด าเนินงานขั้นต่อไป 

6. วิเคราะห์ข้อมูลและท าการใช้โปรแกรมจ าลองในคอมพิวเตอร์ในการปรับค่าและจ าลอง
การท างานของระบบเพ่ือศึกษาแต่ละกรณ ี

7. วิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการปรับปรุงข้อบกพร่อง และสรุปผลการทดลอง 
 

1.5 แผนการด าเนินโครงงาน 

โครงงานวิจัยนี้ได้ศึกษาและจ าลองการท างานระบบนาโนกริดและระบบบัสไฟฟ้า 
กระแสตรง โดยมีระยะเวลาในการด าเนินโครงการ 2 เทอม ซึ่งสามารถแบ่งเวลาการด าเนินได้ดัง
ตารางที ่1.2 
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ตารางท่ี 1.2 แสดงระยะเวลาการด าเนินงานโครงงานตั้งแต่เริ่มจนสิ้นสุดโครงงาน 

 

 

 

  

 

เป้าหมายที่วางไว้      เป้าหมายที่ท าได้จริง 

 
กิจกรรม 

พ.ศ. 2563 พ.ศ. 2564 

ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. 

1.) ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยเกี่ยวกับหัวข้อ
โครงงาน 

                    

2. ) ศึกษาการใช้โปรแกรมจ าลองทางไฟฟ้า 
PSCAD 

                    

3.) ออกแบบและจ าลองการท างานของวงจรตา่งๆ
ที่ใช้ในกริด 

                    

4.) ออกแบบและจ าลองการท างานของระบบ
นาโนกริดด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ รวมถึง
ปรับปรุงและพัฒนาให้สมบูรณ์ 

                    

5.) วิ เคราะห์ข้อมูลจากผลการจ าลองทาง
คอมพิวเตอร์ที่ได้ท าการทดลอง 

                    

6.) สรุปโครงงานและน าเสนอ                     
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1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย 

โครงงานวิจัยนี้เป็นการทดสอบระบบนาโนกริดและระบบบัสไฟฟ้ากระแสตรง 
ส าหรับการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานทดแทนและใช้ในการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า โดยการจ าลอง ใน
โปรแกรมจ าลองคอมพิวเตอร์ โดยงานวิจัยนี้ช่วยให้เกิดประโยชน์ในด้านการอนุรักษ์พลังงานและด้าน
การวิจัย 

1.) ประโยชน์ด้านการอนุรักษ์พลังงาน 

1.1 สามารถจัดสรรพลังงานที่น ามาใช้ในระบบนาโนกริดที่มีระบบบัสไฟฟ้า 
กระแสตรงเพื่ออัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 

1.2 การพัฒนาระบบนาโนกริดที่มีระบบบัสไฟฟ้ากระแสตรงส าหรับการผลิตไฟฟ้า 
ให้มีความน่าเชื่อถือและมีเสถียรภาพ จะช่วยในการจัดการพลังงาน และช่วยลดภาระการผลิตไฟฟ้า
ของประเทศเม่ือการใช้ยานยนต์ไฟฟ้ามากขึ้น 

2.) ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากองค์ความรู้ใหม่ 

2.1 เพ่ือเผยแพร่องค์ความรู้ในด้านการวิเคราะห์ปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลกระทบระบบ 
นาโนกริดและระบบบัสไฟฟ้ากระแสตรงส าหรับการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานทดแทน ซึ่งจะเป็น
ประโยชน์ในการศึกษาวิจัยและพัฒนาต่อไป 

2.2 สามารถน าความรู้ในด้านการวิจัยชิ้นนี้ไปเผยแพร่ เพ่ือพัฒนาการวิจัยและต่อ 
ยอดชุดต้นแบบ ที่มีความเก่ียวข้องกับงานวิจัยชิ้นนี้ 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ระบบนาโนกริด (Nanogrid system) [4] 

 นาโนกริด (Nanogrid) เป็นระบบไฟฟ้าที่มีพิกัดขนาดเล็ก มึความเรียบง่ายและ
ต้นทุนต่ า ส่วนประกอบของนาโนกริดนั้น ประกอบไปด้วย คอนโทรลเลอร์ , โหลด, แหล่งกักเก็บ
พลังงาน และเกตเวย์ โดยการควบคุมการไหลของพลังงานไฟฟ้าเป็นหน้าที่ของ คอนโทรลเลอร์ ส่วน
แหล่งกักเก็บพลังงานไฟฟ้านั้นเป็นส่วนที่เพ่ิมความน่าเชื่อถือของระบบไฟฟ้า แต่ไม่ใช่ส่วนส าคัญของ
ระบบนาโนกริด และการเชื่อมต่อระหว่างส่วนประกอบและการส่งกระแสไฟฟ้าจากกริดภายนอกหรือ
แหล่งก าเนิดไฟฟ้าภายในกริดนั้นจะไหลผ่านเกตเวย์ที่ถูกควบคุมโดยคอนโทรลเลอร์นั่นเอง 

ส่วนประกอบนาโนกริด 

1. โหลด โหลดในนาโนกริดนั้นเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่มีความต้องการก าลังไฟฟ้าไม่มาก อยู่ 
ในช่วง 1-100 วัตต์เป็นส่วนใหญ่ ทั้งนี้ก็ไม่ได้มีข้อจ ากัดที่ชัดเจน ซึ่งโหลดจะมีความต้องการก าลังไฟฟ้า
แตกต่างกันในแต่ละช่วงเวลา ขึ้นอยู่กับสถานะชองโหลดในตอนนั้น จึงต้องอาศัยการจัดการพลังงาน
ด้วยคอนโทรลเลอร์ 

2. คอนโทรลเลอร์ คือ แกนกลางในการจัดการพลังงานในนาโนกริด ซึ่งมีความสามารถใน 
การควบคุมระดับในการจ่ายก าลังไฟฟ้า, จัดการกับกริดภายนอก, ก าหนดราคาไฟฟ้าภายในกริด และ
จัดการกับแหล่งกักเก็บพลังงานภายในกริด โดยคอนโทรลเลอร์ในนาโนกริดนั้นจะมีหน้าที่จัดการกับ
ก าลังไฟฟ้าให้กับโหลดทุกตัวในกริด โดยการน าข้อมูลในอดีตมาประมวลผลในการตัดสินใจในปัจจุบัน
ได้อีกด้วย 

3. แหล่งกักเก็บพลังงานไฟฟ้า ถ้ามีแหล่งกักเก็บพลังงานในนาโนกริด คอนโทรลเลอร์จะมี 
หน้าที่ในการกักเก็บหรือดึงพลังงานออกจากแหล่งพลังงาน  

4. เกตเวย์ เกตเวย์นั้นมีทั้งชนิดทางเดียว และสองทางส าหรับการไหลของก าลังไฟฟ้า โดยม ี
หน้าที่ในการสื่อสารและแลกเปลี่ยนก าลังไฟฟ้า ซึ่งอยู่ภายใต้ค าสั่งของคอนโทรลเลอร์ 
 

2.2 โฟโตโวลตาอิก (Photovoltaic) [5] 

 โฟโตโวลตาอิก (PV) เป็นการเปลี่ยนแปลงพลังงานแสงไปเป็นพลังงานไฟฟ้าผ่านวัสดุ
กึ่งตัวน า โดยปรากฎการณ์ที่เกิดขึ้นถูกเรียกว่า ปรากฏการณ์ โฟโตวอลเทอิก (Photovoltaic Effect) 
ซึ่งเป็นปรากฎการณ์ทีเก่ียวข้องกับ ฟิสิกส์, ปฏิกิริยาเคมีเชิงแสง และไฟฟ้าเคมี 

 ระบบโฟโตโวลตาอิก จะใช้โมดูลพลังงานแสงอาทิตย์ที่ประกอบไปด้วยเซลล์พลังงาน
แสงอาทิตย์จ านวนหนึ่งในการผลิตพลังงานไฟฟ้า การติดตั้งโฟโตโวลตาอิกนั้น อาจจะติดตั้งที่พ้ืน, 
หลังคา, ผนัง หรือติดตั้งแบบลอย ซึ่งตัวยึดแผงอาจจะติดไว้ถาวรหรือใช้คู่กับเครื่องติดตามแสงอาทิตย์ 
(Sun Tracker) เพ่ือเบนแผ่นเซลล์แสงอาทิตย์ ตามดวงอาทิตย์ 
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 การใช้งานของระบบโฟโตโวลตาอิกถูกใช้เฉพาะทาง  ไม่ว่าจะเป็นการติดตั้ง
แบบสแตนด์อโลน และการติดตั้งในระบบกริดโฟโตโวลตาอิกนั้น มีมาตั้งแต่ในปี ค.ศ.1990 และเริ่ม
แพร่หลายในปี ค.ศ.2000 เมื่อนักสิ่งแวดล้อมจากประเทศเยอรมันและองค์กรยูโรโซลาร์ได้ทุนจาก
รัฐบาลเพื่อสร้างหลังคาผลิตพลังงานไฟฟ้ากว่า 1 หมื่นแห่ง 

2.2.1 ปรากฏการณ์ โฟโตวอลเทอิก (Photovoltaic Effect) เป็นกระบวนการในการสร้าง
แรงดันไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ โดยผ่านเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งปรากฏการณ์ โฟโตวอลเทอิก ถูกค้นพบใน
ปี ค.ศ.1839 โดยโดยอเล็กซานเดร เอ็ดมันด์ เบคคีเรล (Alexandre-Edmond Becquerel) นักฟิสิกส์
ชาวฝรั่งเศส ซึ่งเกิดจาการทดลองเซลล์ไฟฟ้าแบบเปียก เขาพบว่าแรงดันไฟฟ้าของเซลล์ไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น
เมื่อเซลล์ไฟฟ้าโดนแสงอาทิตย์ 

 ปรากฏการณ์ โฟโตวอลเทอิก เกิดขึ้นบนเซลล์แสงอาทิตย์ โดยเซลล์แสงอาทิตย์จะ
ประกอบไปด้วย ชั้นของสารกึ่งตัวน าที่แตกต่างกัน 2 ชั้นคือ ชั้นของสารกึ่งตัวน าชนิดพี (P) และชนิด
เอ็น (N) ซึ่งอยู่ติดกันท าให้เกิดส่วนของพี-เอ็น จังก์ชัน (P-N Junction) ผลของพี-เอ็น จังก์ชันจะท าให้
เกิดสนามไฟฟ้าบนจังก์ชันนั้น ส่งผลให้เกิดการแลกเปลี่ยนอิเล็กตรอน  (Electron) และโฮล (Hole) 
โดยอิเล็กตรอนจะเคลื่อนที่ไปสู่ด้านที่มีศักย์สูง (สารกึ่งตัวน าชนิดพี) ส่วนโฮลจะเคลื่อนที่ไปสู่ด้านศักย์
ต่ า (สารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น) ซึ่งสนามไฟฟ้านี้จะท าให้ประจุบวกเคลื่อนที่ไปด้านหนึ่ง ส่วนประจุลบจะ
เคลื่อนที่ไปด้านตรงกันข้าม 

 แสงประกอบไปด้วยโฟตอน ซึ่งเป็นกลุ่มก้อนของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า เมื่อโฟตอน
กระทบกับเซลล์โฟโตโวตาอิก พลังงานจากอิเล็กตรอนได้รับพลังงานจนอิเล็กตรอนขึ้นไปในระดับ
พลังงานสที่สูงขึ้นเรียกว่า คอนดักชันแบนด์ ส่งผลให้เกิดโฮลในวาเลนซ์แบนด์ ผลของการขยับของ
อิเล็กตรอนนี้ ท าให้เกิดคู่อิเล็กตรอนและโฮล 

2.2.2 พารามิเตอร์ทางไฟฟ้าที่ส าคัญของโมดูลโฟโตโวลตาอิก การติดตั้งระบบโฟโตโวลตา
อิก จะต้องค านึงถึงพารามิเตอร์ที่ส าคัญ ดังนี้ 

- ค่าก าลังสูงสุด : ค่าก าลังไฟฟ้าขาออกสูงที่สุดของโมดูล 

- แรงดันไฟฟ้าวงจรเปิด : แรงดันขาออกของเซลล์โฟโตโวลตาอิกขณะไม่มีกระแสไหล 

- กระแสไฟฟ้าลัดวงจร : กระแสไฟฟ้าของโมดูลเมื่อส่วนขาออกของโมดูลถูกลัดวงจร 

- แรงดันไฟฟ้าที่จุดก าลังไฟฟ้าสูงสุด : ระดับแรงดันไฟฟ้า ณ จุดที่ผลิตก าลังไฟฟ้าสูงที่สุดบน

กราฟ   ความสัมพันธ์กระแสและแรงดัน (I-V Curve) 

- กระแสไฟฟ้าที่จุดก าลังไฟฟ้าสูงสุด : ระดับกระแสไฟฟ้า ณ จุดที่ผลิตก าลังไฟฟ้าสูงที่สุดบน

กราฟ   ความสัมพันธ์กระแสและแรงดัน (I-V Curve) 

- ประสิทธิภาพ : ค่าของปริมาณพลังงานแสงที่ถูกเปลี่ยนเป็นพลังงานไฟฟ้า 

- พารามิเตอร์ที่กล่าวมาข้างต้น จะถูกทดสอบภายใต้สภาวะทดสอบมาตรฐาน (Standard 

Test Conditions: STC) ที่ความเข้มแสง 1000 วัตต์ ต่อ 1 ตารางเมตร อุณหภูมิที่แผง 25 

องศาเซลเซียส ในชั้นบรรยากาศ 1.5 เท่าของมวลอากาศ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2.3 การค านวณผลลัพธ์ของระบบ โดยก าลังไฟฟ้าสูงสุดที่ก าหนด ( pkW ) จากแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ จ านวน n  โมดูล แต่ละโมดูลมีก าลังสูงสุด ( pW ) ที่สภาวะทดสอบมาตรฐาน ถูกก าหนด

โดย 

 p
p

W
kW n

1000
= u                                    (2.1) 

 ค่าการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ ( maE ) จะขึ้นอยู่กับช่วงเวลาของปีและสภาพอากาศ 

อย่างไรก้ตามค่าของการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์จะใช้เป็นค่าเฉลี่ยรายปีของการแผ่รังสี และเมื่อ
ค านึงถึงประสิทธิภาพ (n ) ของเซลล์ สามารถประมาณผลผลิตพลังงานของระบบโฟโตโวลตาอิกเฉลี่ย
ต่อปี ( pE ) ได้ดังสมการ 

p ma pE E kW n= u u                 (2.2) 

การค านวณข้างต้นยังสามารถค านวณเป็นค่าเฉลี่ยรายชั่วโมง รายวัน และรายเดือนได้เช่นเดียวกัน 

2.2.4 การค านวณผลกระทบของอุณหภูมิที่มีผลต่อประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ เมื่อ
อุณหภูมิเพ่ิมข้ึนท าให้การผลิตพลังงานลดลง และเม่ือน ามาพิจารณาเป็นประสิทธิภาพ (K ) ของระบบ

โดยรวม โดยใช้แฟกเตอร์การลดอุณหภูมิ ( tK ) ดังสมการนี้ 

t c stc1 [ (T T )]K = − Ju −              (2.3) 

ค่าสัมประสิทธิ์อุณหภูมิไฟฟ้า ( J ) โดยทั่วไปคือ 0.005 ส าหรับผลึกซิลิคอน 

2.2.5 ประสิทธิภาพและสมรรถนะของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ ประสิทธิภาพใช้เป็นตัววัด
ปริมาณของพลังงานแสงอาทิตย์ที่ตกลงบนเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งถูกเปลี่ยนเป็นพลังงานไฟฟ้า 

ปัจจัยที่มีผลต่อการวัดประสิทธิภาพมีดังนี้ 
- ความยาวคลื่น : ความยาวคลื่นที่แตกต่างกันของแสงนั้นจะมีผลต่อการผลิตพลังงานไฟฟ้า

ของเซลล์แสงอาทิตย์ 

- วัสดุของเซลล์แสงอาทิตย์ : วัสดุที่ใช้สร้างโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ที่แตกต่างกันนั้น จะมีผลต่อ

การผลิตพลังงานไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ 

- อุณหภูมิ : เซลล์แสงอาทิตย์นั้นจะท างานได้ดีที่อุณหภูมิต่ า ในขณะที่ประสิทธิภาพของเซลล์

จะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น 

- การสะท้อนของแสง : การสะท้อนของแสงบนเซลล์จะท าให้ประสิทธิภาพลดลง 

- ความต้านทาน  : ความต้านทานของไฟฟ้าของเซลล์สร้างความสูญเสีย ซึ่งส่งผลต่อ

ประสิทธิภาพ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2.6 กราฟความสัมพันธ์กระแสและแรงดัน (I-V Curve) และกราฟก าลังไฟฟ้า (Power 
Curve) โดยพลังงานที่ส่งผ่านมาจากเซลล์แสงอาทิตย์ คือผลคูณระหว่างแรงดันไฟฟ้าและกระแส ใน
สภาวะวงจรเปิดและสภาวะลัดวงจร พลังงานไฟฟ้าที่ถูกส่งผ่านจะเป็นศูนย์ และที่จุ ดจุดหนึ่งค่า
พลังงานที่ส่งจะมีค่าสูงสุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.1 กราฟความสัมพันธ์กระแสและแรงดัน และกราฟก าลังไฟฟ้า 

 

2.2.7 ฟิลล์แฟกเตอร์ (Fill Factor) เป็นตัวบ่งบอกถึงสมรรถนะของเซลล์แสงอาทิตย์ เป็น
อัตราส่วนของค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดและผลคูณของแรงดันไฟฟ้าวงจรเปิดและกระแสลัดวงจร 

Fill Factor max

oc sc

P
V I

=
u

 m pp mpp

oc sc

U I
V I

u
=

u
           (2.4) 

 ยิ่งค่าของฟิลล์แฟกเตอร์สูง จะแสดงให้เห็นว่าสมรรถนะของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์
นั้นมากข้ึน โดยปดติจะมีค่าที่มากกว่า 0.7  

2.2.8 การปรับต าแหน่งก าลังไฟฟ้าสูงสุด (Maximum Power Point Tracking: MPPT) 
เป็นอัลกอริทึมที่ใช้ในอินเวอร์เตอร์เซลล์แสงอาทิตย์ เพ่ือปรับอิมพิแดนซ์ที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์เห็น
อย่างต่อเนื่อง และเพ่ือท าให้การท างานของระบบโฟโตโวลตาอิกจะท างานอยู่ ณ จุดที่ก าลังไฟฟ้า
สูงสุด โดยจุดสูงสุดของก าลังไฟฟ้าจะเปลี่ยนแปลงภายใต้เงื่อนไขที่แตกต่างกัน เช่น การเปลี่ยนแปลง
ของความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ อุณหภูมิ หรือโหลด 

 อัลกอริทึมเอ็มพีพีที (MPPT) มักจะถูกใช้ในการออกแบบตัวควบคุมของระบบโฟโต
โวลตาอิก อัลกอริทึมจะรับปัจจัยต่างๆ เช่น ค่าการแผ่รังสีที่เปลี่ยนไปและอุณหภูมิ เพ่ือให้แน่ใจว่า
ระบบจะสร้างพลังงานสูงสุดตลอดเวลา [6] 
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รูปที ่2.2 กราฟความสัมพันธ์ก าลังไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้า 

ที่มีคุณลักษณะ I-V และ P-V ของระบบโฟโตโวลตาอิก 

 

อัลกอริทึมเอ็มพีพีที (MPPT) ที่พบบ่อยที่สุด 3 ชนิด คือ 

- วิธีการรบกวนและการสัง เกต (Perturbation and observation : P&O)  ถ้า
อัลกอริทึมนี้เก่ียวกับแรงดันไฟฟ้าในการท างาน เพ่ือให้แน่ใจว่ามีก าลังไฟฟ้าสูงสุด ในขณะที่อัลกอริทึม
มีการยกระดับและปรับตัวแปรเพื่อให้มีประสิทธิภาพที่ดีข้ึน ดังอัลกอริทึมท่ีแสดงดังแผงผังต่อไปนี้ 
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- วิธีเพ่ิมค่าความน าไฟฟ้า อัลกอริทึมนี้จะท าการเปรียบเทียบค่าความน าไฟฟ้าที่เพ่ิม
ขึ้นกับค่าความน าไฟฟ้าที่เกิดขึ้นทันทีในระบบโฟโตโวลตาอิก เมื่อได้ผลลัพธ์ระบบจะท าการปรับค่า
แรงดันไฟฟ้าจนกระทั่งถึงจุดที่ก าลังไฟฟ้ามีค่าสูงที่สุด และจะคงที่อยู่ ณ จุดนั้น ตลอดการท างานใน
แต่ละรอบ ดังอัลกอริทึมท่ีแสดงดังแผนผังต่อไปนี้ 
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P(k)-P(k-1) =0 

P(k)-P(k-1) >0 

V(k)-V(k-1) >0 V(k)-V(k-1) >0 

Decrease  Increase   

RETURN 

Yes 

Yes 

Yes No 

No 

No 

No 

Decrease  Increase   

Yes 
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- วิธีแรงดันไฟฟ้าวงจรเปิดแบบเศษ-ส่วน อัลกอริทึมนี้จะมีพ้ืนฐานมาจากหลักการที่
จุดก าลังไฟฟ้าสูงสุด แรงดันไฟฟ้าจะเป็นเศษส่วนคงที่ของแรงดันไฟฟ้าวงจรเปิด และแรงดันไฟฟ้า
วงจรเปิดของเซลล์แสงอาทิตย์ในโมดูลจะถูกวัดและใช้เป็นอินพุตของคอนโทรลเลอร์ 

START 

Sense V(k), I(k) 

 

 

 

Decrease  Decrease  Increase   

Yes 

Yes Yes 

No 

No 

  

No 

 
Yes 

No 

 
Yes 

No 

Increase   

RETURN 
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2.2.9 วงจรสมมูลส าหรับเซลล์แสงอาทิตย์ เพ่ือให้เข้าใจถึงประสิทธิภาพของแสงอาทิตย์ 
วงจรสมมูลส าหรับเซลล์แสงอาทิตย์จึงถูกใช้เพื่อวิเคราะห์ ดังรูปที่ 2.3 [5] 

รูปที ่2.3 วงจรสมมูลโมดูลโฟโตโวลตาอิก 

 

จากวงจรสมมูลข้างต้น สมการพ้ืนฐานที่ได้ มีดังนี้ 

- กระแสโหลด หน่วย แอมแปร ์

pv d shI I I I= u u               (2.5) 

- แรงดันคร่อมตัวต้านทานชันต์ 

sh sU U IR= +               (2.6) 

- กระแสผ่านตัวต้านทานชันต์ 

sh s
sh

sh sh

U U IRI
R R

+
= =                                         (2.7) 

- กระแสที่ไหลผ่านไดโอด 

หาได้จากสมการชอกลีย์ 
shU

nVT
d oI I [e 1]= −                (2.8) 

และ   T
KTV
q

=               (2.9)

     

จากสมการข้างต้น จะได้สมการคุณลักษณะของเซลล์แสงอาทิตย์ ดังนี้ 
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sU IR
snVT

pv o
sh

U IRI I I [e 1]
R

+ +
= − − −            (2.10) 

ภายใต้เงื่อนไขที่จ ากัด การพิจารณาสมการอย่างง่ายในกรณีวงจรเปิดและลัดวงจร  

ในสภาวะวงจรเปิดที่กระแสเป็นศูนย์ จะได้สมการดังนี้ 

ocU
ocnVT

pv o
sh

U0 I I [e 1]
R

= − − −            (2.11) 

โดยทั่วไปแล้ว shR จะมีค่าสูงเมื่อเทียบกับแรงดันไฟฟ้าวงจรเปิด พจน์สุดท้ายจึงม ี 

ค่าใกล้เคียงศูนย์ ท าให้สมการมีการลดรูปได้ดังนี้ 

pv
oc T

o

I
U nV ln[ 1]

I
| +            (2.12) 

เหมือนกับกรณีลัดวงจร ค่าแรงดันขาออกจะมีค่าเป็นศูนย์ สมการของกระแส 

ลัดวงจรจะได้ดังนี้ 

sc sI R
sc snVT

sc pv o
sh

I RI I I [e 1]
R

= − − −            (2.13) 

 สมมติว่า shR  มีค่าสูงกว่า sR  อย่างมาก และ oI  มีค่าน้อย เมื่อเทียบกับค่า I   

ดังนั้นพจน์สุดท้ายสองพจน์จึงสามารถตัดออกได้ จะได้สมการดังนี้ 

sc pvI I|             (2.14) 

 ความต้านทานอนุกรม ( sR )  ความต้านทานชันต์ ( shR )  และแรงดันไฟฟ้าอ่ิมตัว

ย้อนกลับ ( oI ) ขึ้นอยู่กับพ้ืนที่ของเซลล์แสงอาทิตย์ โดยปกติเมื่อขนาดของเซลล์ยิ่งกว้าง ค่า oI  ก้จะมี

ค่าสูงขึ้นและค่า sR  และ shR  จะลดลงอีกด้วย 

 สมการคุณลักษณะสามารถใช้เพ่ือประเมินผลของพารามิเตอร์ต่างๆที่มีผลต่อ
ประสิทธิภาพของเซลล์หรือโมดูลแสงอาทิตย์ ยกตัวอย่างเช่น 

- อุณหภูมิ  มีผลต่อเซลล์โดยเป็นส่วนหนึ่งของเลขชี้ก าลังและค่าแรงดันไฟฟ้าอ่ิมตัว
ย้อนกลับ เมื่ออุณหภูมิเพ่ิมข้ึน เลขชี้ก าลังจะลดลง ในทางกลับกันแรงดันไฟฟ้าอ่ิตัวย้อนกลับจะเพ่ิมขึ้น
อย่างทวีคูณ และยังส่งผลให้ลดแรงดันไฟฟ้าวงจรเปิดของเซลล์ โดยปกติแรงดันจะลดลง 0.3 ถึง 5 
เปอร์เซ็นต์ ต่อ อุณหภูมิ 1 องศา 

- ความต้านทานอนุกรม ( sR )  การเพ่ิมข้ึนของความต้านทานส่งผลคล้ายกับอุณหภูมิ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ที่แรงดันไฟฟ้าวงจรเปิดที่จะเริ่มลดลง ค่าความต้านทานอนุกรมที่มีค่าสูงมากจะช่วยลดผลของ
กระแสไฟฟ้าลัดวงจร 

- ความต้านทานชันต์ ( shR )   เมื่อมีค่าลดลงจะท าให้กระแสชันต์เ พ่ิมขึ้นและ

แรงดันไฟฟ้าของเซลล์ลดลงอีกด้วย 

2.4.10 ความหมายสัญลักษณ์ 

- สัญลักษณ์ท่ัวไป 

mppI  : ค่ากระแสที่ก าลังไฟฟ้าสูงสุด (A )  

scI  : ค่ากระแสไฟฟ้าที่วัดได้เม่ือลัดวงจร (A ) 

ocU  : ค่าแรงดันเปิดวงจร ( V ) 

mppU   : ค่าแรงดันที่ก าลังไฟฟ้าสูงสุด ( V ) 

 

- ระบบโฟโตโวลตาอิก 

maE  : ค่ารังสีอาทิตย์เฉลี่ยรายปี (
2kWh / m )  

pE  : ค่าพลังงานไฟฟ้าสูงสุดโดยประมาณที่ส่งออก (kWh )  

pkW  : ค่าพลังงานสูงสุดที่ได้ในการใช้งานจริง (kW )  

n  : จ านวนของโมดูล 

tK  : ค่าตัวคูณลดของอุณหภูม ิ

maxP  : ค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุด (W ) 

sT  : ค่าอุณหภูมิบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (k ) 

stcT  : ค่าอุณหภูมิทีส่ภาวะทดสอบมาตรฐาน, 25 C  , (k ) 

pW  : พลังงานสูงสุดของโมดูลตัวเดียว (W ) 

K : ค่าประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ ที่น ามาใช้ประกอบแผง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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b  : ค่าสัมประสิทธิ์ก าลังไฟฟ้าเปลี่ยนแปลงเมื่ออุณภูมิเปลี่ยน ( −1C ) 

 

- วงจรสมมูล 

I  : ค่ากระแสที่ไหลผ่านโหลด (A )  

dI  : ค่ากระแสที่ไหลผ่านไดโอด (A )  

pvI  : ค่ากระแสที่ไดเ้กิดจากแสง ( A )  

shI  : ค่ากระแสผ่านตัวต้านทานชันต์ (A )  

sR  : ตัวต้านทานอนุกรมในวงจรสมมูล ( Ω ) 

shR  : ตัวต้านทานชันต์ในวงจรสมมูล ( Ω ) 

U  : แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าให้กับโหลด ( V ) 

shU  : แรงดันคร่อมตัวต้านทานชันต์ ( V ) 

 

- สมการไดโอดของชอกลีย์ 

oI  : กระแสอิ่มตัวย้อนกลับ (A ) 

k  : ค่าคงทีข่องบ็อลทซ์มัน = = − −u 23 1(1.3806488 10 ), J.K  

n  : ค่าตัวประกอบทางอุดมคติ (มีค่าเท่ากับ 1 ส าหรับไดโอดในอุดมคติ) 

q  : ค่าประจุมูลฐาน −= u 19(1.602176565 10 ),C   

T  : ค่าอุณหภูมิสัมบูรณ์ของรอยต่อ p-n (k ) 

TV  : ค่าแรงดันที่เกิดจากอุณหภูมิ ( V )  
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2.3 แบตเตอรี่ [7] 

แบตเตอรี่ คือ อุปกรณ์หนึ่งที่ประกอบด้วยเซลล์ไฟฟ้า ซึ่งท าหน้าที่เก็บประจุไฟฟ้า 
และจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับอุปกรณ์ต่างๆ เพ่ือเป็นแหล่งพลังงานให้กับอุปกรณ์นั้นๆ แบ่งได้เป็น 2 
ประเภท คือ แบตเตอรี่ปฐมภูมิ (Primary Battery) และแบตเตอรี่ทุติยภูมิ (Secondary Battery) 
โดยแบตเตอรี่ปฐมภูมิ หมายถึง แบตเตอรี่ที่ท าการชาร์จจนเต็มมาจากโรงงาน ซึ่งเมื่อใช้ไฟในแบตเตอรี่
จนหมดก็ไม่สามารถกลับน ามาใช้ใหม่ได้ เช่น แบตเตอรี่นาฬิกา แบตเตอรี่ไฟฉาย เป็นต้น 
ส่วนแบตเตอรี่ทุติยภูมิ แบตเตอรี่ที่ท าการชาร์จใหม่ได้ เมื่อแบตเตอรี่มีไฟที่อ่อนลง เช่นแบตเตอรี่
รถยนต์ แบตเตอรี่มือถือ หรือแบตเตอรี่เซลล์แสงอาทิตย์ 

  ส าหรับแบตเตอรี่ในระบบเซลล์แสงอาทิตย์ได้ถูกออกแบบเพ่ือให้การจ่ายประจุมีค่า
แรงดันไฟฟ้าคงที่อย่างต่อเนื่อง โดยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตกระแสไฟฟ้าในเวลากลางวันเมื่อดวง
อาทิตย์ส่องแสง ไม่สามารถเก็บพลังงานได้ แต่เมื่อต้องการไฟฟ้าในช่วงกลางคืนจะต้องมีการใช้
แบตเตอรี่ในการเก็บพลังงาน แบตเตอรี่ที่เหมาะส าหรับใช้กับระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์มี 2 
ประเภท ได้แก่ 

- แบตเตอรี่ลิเธียมไอออน (Li-ion) เป็นเทคโนโลยีล่าสุดในตลาด มักพบในอุปกรณ์ 
อิเล็กทรอนิกส์ระดับสูง เช่น โทรศัพท์มื อถือและแล็ปท็อป แบตเตอรี่  Li-ion ไม่ได้ถูกใช้ ใน
แอพพลิเคชั่นโซล่า PV ในบ้านเนื่องจากมีราคาสูง และเมื่อเทียบกับขนาดและน้ าหนักของแบตเตอรี่ 
Li-ion มีอายุการใช้งานที่ยาวนานและความจุพลังงานสูง โดยเฉลี่ยแบตเตอรี่ Li-ion สามารถใช้งานได้
นานถึง 5 ปีนับจากวันผลิตขึ้นอยู่กับวิธีการใช้งาน 

- แบตเตอรี่ตะก่ัวกรด (Lead acid) เป็นแบตเตอรี่ที่ใช้ในระบบพลังงานแสงอาทิตย์ 
มากที่สุด อายุการใช้งานตั้งแต่ 2 ถึง 10 ปี แบตเตอรี่ตะกั่วกรดสามารถพบได้ในช่วงแรงดันไฟฟ้าที่
แตกต่างกัน เช่น 2 โวลต์ 6 โวลต์และ 12 โวลต์ แบตเตอรี่ชนิดนี้เป็นแบตเตอรี่ที่คุ้มค่าที่สุดในตลาด 
การติดตั้งแบตเตอรี่ชนิดนี้ ต้องติดตั้งในสถานที่มีการระบายอากาศเพียงพอ 
 

2.3.1 ข้อมูลจ าเพาะของแบตเตอรี่ 

แบตเตอรี่เป็นอุปกรณ์เก็บส าหรับพลังงานไฟฟ้า พลังงานไฟฟ้ามีหน่วยวัดเป็น วัตต์ 
ชั่วโมง (Wh) หรือ กิโลวัตต์ชั่วโมง (kWh) โดยแบตเตอรี่ที่ใช้ในระบบพลังงานแสงอาทิตย์ส่วนใหญ่เป็น
แบตเตอรี่ 12 โวลต์ แบตเตอรี่ขนาดใหญ่สามารถเก็บพลังงานได้มากกว่าแบตเตอรี่ขนาดเล็ก ขนาด
ของแบตเตอรี่แสดงเป็นความจุ (C) หน่วยเป็นแอมแปร์-ชั่วโมง (Ah) โดยแบตเตอรี่ 12 โวลต์ความจุ  
C = 100 แอมแปร์-ชั่วโมง สามารถเก็บพลังงานไฟฟ้าได้1,200 วัตต์ชั่วโมง (12 โวลต์× 100 แอมแปร์-
ชั่วโมง = 1,200 วัตต์ชั่วโมง)ซึ่งหมายความว่าจะดึงกระแส 1 แอมแปร์ แบตเตอรี่จะสามารถจ่าย
กระแสได้นาน 100 ชั่วโมงเม่ือชาร์จเต็ม 
 
 2.3.2 ระดับการชาร์จแบตเตอรี่ 

สถานะการชาร์จประจุแบตเตอรี่ (Stage of Charge, SoC) จะใช้อธิบายระดับประจุ 
ในแบตเตอรี่ นั่นคือประจุเต็มหรือประจุหมด หน่วยการวัดเป็นเปอร์เซ็นต์ (%) เช่น แบตเตอรี่ที่ชาร์จ 
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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.



 
18 

 

 
 

เต็มมี SoC 100% หรือแบตเตอรี่ที่ว่างเปล่ามี 0%  SoC ค่า SoC สามารถก าหนดโดยการวัด
แรงดันไฟฟ้าแต่ไม่น่าเชื่อถือเสมอไป ซึ่งอาจจะต้องพิจารณาอย่างอ่ืนประกอบด้วย 
 
 2.3.3 การต่อแบตเตอรี่ขนาดใหญ่ 

- การต่อแบตเตอรี่แบบอนุกรม 
ตัวอย่างเช่น ถ้ามีแบตเตอรี่ 4 ก้อนขนาดพิกัด 200 แอมแปร์-ชั่วโมง / 12 โวลต์และ 

ต่อแบบอนุกรม ก าลังไฟฟ้ารวมจากแบตเตอรี่จะเท่ากับ 48 โวลต์, 200 แอมแปร์-ชั่วโมง ส าหรับการ
ต่อแบตเตอรี่แบบอนุกรม ขั้วลบของแบตเตอรี่จะต้องต่อกับขั้วบวกของแบตเตอรี่ก้อนถัดไป ดังแสดง
ในรูปที่ 2.4 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.4 การต่อแบตเตอรี่แบบอนุกรม 
 

- การต่อแบตเตอรี่แบบขนาน 
ตัวอย่างเช่นหากมีแบตเตอรี่สี่ก้อนขนาดพิกัด 200 แอมแปร์-ชั่วโมง / 12 โวลต์ และ 

มีการต่อแบบขนานพลังงานขาออกทั้งหมดจากแบตเตอรี่แบงก์ (Battery bank) จะเป็น 12 โวลต์, 
200 แอมแปร์-ชั่วโมง ในการต่อแบตเตอรี่แบบขนานขั้วลบของแบตเตอรี่จะต้องเชื่อมต่อกับขั้วลบของ
แบตเตอรี่ตัวถัดไปและข้ัวบวกจะต้องเชื่อมต่อกับขั้วบวกของแบตเตอรี่ตัวถัดไป ดังแสดงในรูปที่ 2.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.5 การต่อแบตเตอรี่แบบขนาน 
 

 

      

200 Ah / 48 V 

12 V / 200 Ah 12 V / 200 Ah 12 V / 200 Ah 12 V / 200 Ah 

+ + + + - - - - 

200 Ah / 12 V 200 Ah / 12 V 200 Ah / 12 V 200 Ah / 12 V 

200 Ah / 48 V -ve 

+ve 

+ + + + - - - - 
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2.4 เครื่องชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าความเร็วสูงระดับ 1, 2 และไฟฟ้ากระแสตรง [8] 

เครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบ่งออกเป็นสามประเภทคือการอัดประจุยานยนต์ 

ไฟฟ้าระดับ 1 การอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าระดับ 2 และการอัดประจุแบบเร็วด้วยไฟฟ้ากระแสตรง 

ความแตกต่างอย่างหนึ่งระหว่างสามระดับนี้คือแรงดันไฟฟ้าขาเข้า การอัดประจุระดับ 1 ใช้แรงดัน 

110/120 โวลต์ การอัดประจุระดับ 2 ใช้แรงดัน 208/240 โวลต์และการอัดประจุแบบเร็วด้วยไฟฟ้า

กระแสตรงใช้แรงดันระหว่าง 200 ถึง 600 โวลต์ 

 

2.4.1 การอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าระดับ 1 

การอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าระดับ 1 นั้นประหยัดค่าใช้จ่ายโดยใช้เต้าเสียบ 110  

โวลต์แบบมาตรฐานท าให้ผู้ขับขี่ ยานยนต์ไฟฟ้าสามารถใช้ชุดสายส าหรับอัดประจุที่ให้มากับรถยนต์

ไฟฟ้าส่วนใหญ่ได้เกือบทุกที่ การอัดประจุแบบนี้ใช้เวลานานที่สุดและใช้เป็นการอัดประจุเพ่ิมเติม 

ฉุกเฉินหรือส ารองเป็นหลัก 

การอัดประจุระดับ 1 อาจเป็นวิธีแก้ปัญหาที่ใช้งานได้ในที่อยู่อาศัยหลายยูนิตเช่นอ 

พาร์ตเมนต์หรือคอนโดมิเนียมและสถานที่ท างานบางแห่ง การอัดประจุระดับ 1 ส่วนใหญ่ถูกน ามาใช้

ในที่ส่วนที่จอดรถหรือโรงรถส่วนบุคคล ที่จอดรถของผู้อยู่อาศัย เมื่อเทียบกับการอัดประจุด้วยแรงดัน 

240 โวลต์ด้วยเอาต์พุตที่สูงกว่าจะท าให้เกิดความคุ้มค่ากว่าเนื่องจากมีความสามารถในการอัดประจุที่

มากกว่าในราคาที่ติดตั้งที่เทียบเท่า 

เอาต์พุตของการการอัดประจุระดับ 1 จะแตกต่างกันเล็กน้อย แต่โดยทั่วไปแล้วจะ 

อยู่ระหว่าง 12 แอมป์ถึง 16 แอมป์ของการอัดประจุต่อเนื่อง ที่ระดับเอาต์พุตเหล่านี้เครื่องอัดประจุ

ระดับ 1 คาดว่าจะให้ระยะการชาร์จระหว่าง 3.5 ถึง 6.5 ไมล์ต่อชั่วโมง อัตราการอัดประจุเหล่านี้อาจ

เป็นที่น่าพอใจส าหรับผู้ขับข่ีที่ไม่ได้ขับรถเกิน 30-40 ไมล์ต่อวันและผู้ที่สามารถใช้ที่ชาร์จข้ามคืนได้ 

 

2.4.2 การอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าระดับ 2 

เครื่องอัดประจุระดับ 2 เป็นวิธีการอัดประจุทั่วไปส าหรับการตั้งค่าที่อยู่อาศัยและ 

เชิงพาณิชย์หรือท่ีท างาน ส่วนใหญ่ให้ก าลังขับที่สูงกว่าเครื่องอัดประจุระดับ 1 และมีฟังก์ชันเพิ่มเติมที่

ไม่สามารถใช้ได้กับเครื่องอัดประจุระดับ 1 โดยทั่วไปเครื่องการอัดประจุระดับ 2 จะแตกต่างกัน

ระหว่างเครื่องอัดประจุแบบไม่เชื่อมเครือข่ายและเครื่องอัดประจุแบบเชื่อมต่อเครือข่าย 

1.) เครื่องอัดประจุแบบไม่เชื่อมต่อเครือข่าย 

เครื่องอัดประจุระดับ 2 ที่ไม่มีเครือข่ายใช้ทั้งในท่ีอยู่อาศัยแบบครอบครัวเดี่ยวและท่ี 

อยู่อาศัยหลายยูนิต อาจได้รับการออกแบบมาส าหรับการใช้งานในร่มหรือกลางแจ้ง เช่น NEMA 3R, 

NEMA 6P และ NEMA 4x โดยทั่วไปจะผลิตกระแสไฟฟ้าระหว่าง 16 ถึง 40 แอมป์ซึ่งสามารถส่งมอบ

ช่วงไฟฟ้าระหว่าง 14 ถึง 35 ไมล์ต่อชั่วโมงของการอัดประจุ สิ่งเหล่านี้ท าหน้าที่คล้ายกับเครื่องอัด

ประจุระดับ 1 อย่างไรก็ตามหากมีใบอนุญาตไฟฟ้าเพ่ือติดตั้งวงจรเฉพาะส าหรับการอัดประจุยานยนต์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ส่วนใหญ่มักจะคุ้มค่ากว่าที่จะติดตั้งวงจร 240 โวลต์ส าหรับการอัดประจุระดับ 2 เครื่องอัดประจุระดับ 

2 ที่ไม่มีเครือข่ายมีประโยชน์ส าหรับการติดตั้งที่ที่อยู่อาศัยหลายยูนิตหรือที่อยู่อาศัยเชิงพาณิชย์ที่จ่าย

ก าลังไฟโดยโดยแผงย่อยของผู้อยู่อาศัยหรือผู้เช่า ในกรณีนี้ไฟฟ้าที่ใช้โดยเครื่องอัดประจุจะถูกเรียก

เก็บจากค่าไฟฟ้าของแต่ละบุคคลดังนั้นจึงไม่จ าเป็นต้องแยกมิเตอร์เครื่องอัดประจุ เครื่องอัดประจุ

ระดับ 2 ที่ไม่มีเครือข่ายจะมีประโยชน์ส าหรับผู้ใช้ยานยนต์ไฟฟ้าที่ต้องการพลังงานสูงกว่ าการชาร์จ

ระดับ 1 แต่ไม่มีงบประมาณมาก เครื่องอัดประจุระดับ 2 มีให้เลือกใช้กับก าลังขับที่หลากหลาย ตั้งแต่ 

16-40 แอมป์โดยที่ชาร์จแบบไม่เชื่อมต่อเครือข่ายจะมีต้นทุนที่ต่ ากว่าเครื่องชาร์จในเครือข่ายเล็กน้อย 

ดังนั้นหากเจ้าของที่อยู่อาศัยไม่จ าเป็นต้องใช้ฟังก์ชันการชาร์จแบบเครือข่าย 

2.) เครื่องอัดประจุแบบเชื่อมต่อเครือข่าย 

เครื่องอัดประจุระดับ 2 แบบเชื่อมต่อเครือข่ายจะผลิตกระแสไฟฟ้าระหว่าง 16 ถึง  

40 แอมป์ซึ่งสามารถส่งมอบช่วงไฟฟ้าระหว่าง 14 ถึง 35 ไมล์ต่อชั่วโมงของการชาร์จและในบางกรณี

กระแสไฟฟ้าก็สามารถปรับได้ รวมทั้งยังมีคุณสมบัติขั้นสูงบางอย่างเช่น การควบคุมระยะไกลผ่าน Wi-

Fi หรือการเชื่อมต่อเซลลูลาร์เพ่ือควบคุมรูปแบบการช าระเงินและการจัดสรรภาระงานในเครื่องชาร์จ

หลายเครื่อง เครื่องอัดประจุแบบเชื่อมเครือข่ายมีประโยชน์ส าหรับสถานที่ที่ต้องการตรวจสอบการใช้

ไฟฟ้าในเครื่องชาร์จหลายเครื่องที่ที่ประกอบไปด้วยไดรเวอร์หลายตัวที่ใช้อุปกรณ์ชาร์จเพียงเครื่อง

เดียวหรือต้องช าระเงินส าหรับการใช้ที่อัดประจุเช่นเดียวกับสถานที่ที่มีความจุไฟฟ้าเพียงเล็กน้อย

ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องปรับสมดุลของโหลด เครื่องอัดประจุแบบเชื่อมต่อเครือข่ายบางรุ่นยังสามารถ

จ ากัดการอัดประจุเป็นบางชั่วโมงซึ่งช่วยให้ผู้ปฏิบัติงานสามารถเพ่ิมโครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้าตามเวลา

ในการใช้งานและอนุญาตให้ชาร์จเฉพาะเมื่อกระแสไฟฟ้าถูกที่สุด การควบคุมประเภทนี้ยังเพ่ิมโอกาส

ในการเข้าร่วมโปรแกรมที่ตอบสนองความต้องการสาธารณูปโภค ดังนั้นในขณะที่เครื่องอัดประจุแบบ

เครือข่ายมีราคาแพงกว่าเครื่องอัดประจุแบบไม่ใช้เครือข่าย แต่ก็มีฟังก์ชันการท างานที่หลากหลาย

กว่าและสามารถให้ตัวเลือกเพ่ิมเติมส าหรับสถานที่ท างานไซต์เชิงพาณิชย์หรือที่อยู่อาศัยหลายยูนิต 

 

2.4.3 การอัดประจุแบบเร็วด้วยไฟฟ้ากระแสตรง 

เครื่องอัดประจุแบบเร็วด้วยไฟฟ้ากระแสตรง เป็นเครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าที่ใช้ 

พลังงานสูงสุดในตลาด มักใช้เป็นตัวขยายช่วงตามเส้นทางการเดินทางที่ส าคัญส าหรับการเดินทาง

ระยะไกลและในสภาพแวดล้อมในเมืองเพ่ือรองรับผู้ขับขี่โดยไม่ต้องชาร์จไฟที่บ้านหรือผู้ขับขี่ระยะทาง

ที่สูงมาก เครื่องอัดประจุแบบเร็วด้วยไฟฟ้ากระแสตรงส่วนใหญ่ในตลาดให้บริการในอัตรา 25 -50 

กิโลวัตต์ ด้วยความเร็วในการชาร์จปัจจุบันเหมาะอย่างยิ่งส าหรับสถานที่ที่บุคคลใช้เวลา 30 นาทีถึง

หนึ่งชั่วโมง เครื่องอัดประจุแบบเร็วด้วยไฟฟ้ากระแสตรง มีอยู่ในปัจจุบันต้องใช้อินพุต 480 โวลต์และ 

100 แอมป์ขึ้นไป และสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าเต็มรูปแบบส าหรับยานยนต์ไฟฟ้าระยะ 100 ไมล์ใน

เวลามากกว่า 30 นาทีเล็กน้อย อย่างไรก็ตามเครื่องชาร์จแบบเร็ว DC รุ่นใหม่ก าลังได้รับสามารถผลิต

พลังงานได้ 150-350 กิโลวัตต์ 
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บทที่ 3 

การออกแบบและจ าลองระบบด้วยโปรแกรมในระบบคอมพิวเตอร์ 

 ในปริญญานิพนธ์นี้เป็นการพัฒนาระบบนาโนกริดและระบบบัสไฟฟ้ากระแสตรง  
ซึ่งจะท าการศึกษาการออกแบบและจ าลองการท างานของระบบภายในขอบเขตของกริดที่ครอบคลุม
ไปตามความยาวถนน เพ่ือจ่ายพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ให้กับแท่นอัดประจุไฟฟ้าส าหรับยานยนต์ไฟฟ้า 
ในกรณีฉุกเฉินที่ยานยนต์ไฟฟ้านั้นแบตเตอรี่ไม่เพียงพอในการขับเคลื่อนไปถึงจุดหมาย โดยโครงสร้าง
ระบบนาโนกริดและระบบบัสไฟฟ้ากระแสตรงจะประกอบไปด้วย แหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าทดแทน 
ระบบกักเก็บพลังงานและแท่นอัดประจุ ซึ่งเชื่อมกันด้วยบัสไฟฟ้ากระแสตรงผ่านตัวแปลงแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรงต่างๆ แสดงดังรูปที่ 3.1 

  ส าหรับแหล่งจ่ายพลังงานทดแทนในระบบจะเป็นพลังงานจากแสงอาทิตย์ โดยการ
ออกแบบระบบจะเป็นการจ าลองการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Module) ตามเสาไฟถนน
ทั้งหมด 30 โมดูล ซึ่งอยู่ภายในขอบเขตของกริด คือ บริเวณถนนตามความยาวหนึ่งกิโลเมตร โดยใน
บริเวณส่วนตรงกลางของกริดนั้นจะประกอบไปด้วยแบตเตอรี่ที่เป็นระบบกักเก็บพลังงาน (Energy 
Storage System) รวมไปถึงแท่นอัดประจุส าหรับยานยนต์ไฟฟ้า (EV Charger)  

 

รูปที่ 3.1 ไดอะแกรมเส้นเดียวส าหรับโครงสร้างระบบนาโนกริดและระบบบัสไฟฟ้ากระแสตรง
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จากโครงสร้างของระบบในรูปที่ 3.1 ได้ท าการการออกแบบวงจรต่างๆที่ถูกใช้ภาย 
ในกริด โดยใช้โปรแกรมจ าลองระบบคอมพิวเตอร์ PSCAD ซึ่งได้มีการออกแบบวงจรให้มีประสิทธิภาพ
ทั้งในด้านวงจรก าลังและวงจรควบคุมเพ่ือที่น ามาเชื่อมกันภายในกริด โดยในการจ าลองระบบจะมีการ
ตั้งค่าพารามิเตอร์และอุปกรณ์ท่ีใช้ส าหรับโปรแกรม PSCAD แสดงในภาคผนวก ข   

จากการจ าลองระบบในโปรแกรม PSCAD สามารถต่อวงจรเป็นโครงสร้างจ าลอง 
ระบบนาโนกริดและระบบบัสไฟฟ้ากระแสตรงดังรูปที่ 3.2 ซึ่งจะแบ่งการท างานของโปรแกรมออกได้
เป็น 3 ส่วน หัวข้อที่ 3.1 เป็นส่วนของแหล่งจ่ายพลังงานทดแทน หัวข้อที่ 3.2 จะเป็นส่วนของระบบ
กักเก็บพลังงาน และหัวข้อที่ 3.3 เป็นส่วนของแท่นอัดประจุไฟฟ้าส าหรับยานยนต์ไฟฟ้า โดยจาก
โครงสร้างมีการควบคุมเซอร์กิตเบรกเกอร์ในการควบคุมการไหลของพลังงานดังรูปที่ 3.3 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2 โครงสร้างจ าลองระบบนาโนกริดและบัสไฟฟ้ากระแสตรง ในโปรแกรมจ าลอง 
 

  

Solar Module ×15  Solar Module ×15  Energy Storage System 

EV Charger 

 1  1 

 3 

2 
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รูปที่ 3.3 ตัวควบคุมเซอร์กิตเบรกเกอร์ในการควบคุมการไหลของพลังงาน ในโปรแกรมจ าลอง 

 

3.1 แหล่งจ่ายพลังงานทดแทน 

  ในส่วนที่ 1 เป็นส่วนของแหล่งจ่ายพลังงานทดแทนที่ผลิตพลังงานไฟฟ้าได้จาก
พลังงานแสงอาทิตย์ เพ่ือลดภาระการจ่ายพลังงานไฟฟ้าของการไฟฟ้า รวมไปถึงพลังงานไฟฟ้าที่ได้มี
เสถียรภาพและประสิทธิภาพที่ดียิ่งขึ้น ซึ่งจากรูปที่ 3.4 ภายในขอบเขตกริดจะมีแหล่งผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ คือ Photovoltaics module (PV module) ทั้งหมด 30 PV module 
โดยแต่ละโมดูลจะผลิตก าลังไฟฟ้าได้สูงสุดประมาณ 330 วัตต์ ที่แรงดันประมาณ 34.1 โวลต์  

จากรูปที่ 3.15 Photovoltaics module แต่ละโมดูลจะประกอบไปด้วย วงจรก าลัง 
และวงจรควบคุมเซลล์แสงอาทิตย์ ดังรูปที่ 3.5 และ 3.6 ตามล าดับ ซึ่งใช้ส าหรับผลิตพลังงานไฟฟ้า
โดยมีการเก็บเกี่ยวพลังงานของแสงอาทิตย์ให้มีประสิทธิภาพสูงสุด ท าได้โดยการใช้ระบบการปรับ
ต าแหน่งก าลังไฟฟ้าสูงสุด (Maximum Power Point Tracking, MPPT) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการ
ท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ภายใต้สภาวะแวดล้อมต่างๆที่มีการเปลี่ยนแปลง 
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รูปที่ 3.4 โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์บางส่วน ในระบบนาโนกริดและบัสไฟฟ้ากระแสตรง ในโปรแกรม
จ าลอง 
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จากรูปที่ 3.5 วงจรก าลังเซลล์แสงอาทิตย์ ของระบบประกอบไปด้วยแผงเซลล์ 
แสงอาทิตย์แบบอิสระเชื่อมต่อกับระบบควบคุมการปรับต าแหน่งก าลังไฟฟ้าสูงสุด ส าหรับน ามา
ประยุกต์ใช้กับวงจรบัคคอนเวอร์เตอร์ (Buck Converter) โดยตัวเก็บประจุและตัวเหนี่ยวน าใน
วงจรบัคคอนเวอร์เตอร์ท าหน้าที่เป็นวงจรกรองความถี่ต่ าผ่าน เพ่ือรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตให้
คงที่ และท าให้การแปลงแรงดันที่ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้อยู่ในระดับที่เหมาะสมส าหรับป้อนสู่
เอาต์พุต ซึ่งก็คือการอัดประจุพลังงานลงแบตเตอรี่ เนื่องจากแรงดันที่มาจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่จะมี
ค่ามากกว่าระดับแรงดันของแบตเตอรี่ 
  ส าหรับระบบควบคุมการปรับต าแหน่งสูงสุด ดังรูปที่ 3.6 วงจรควบคุมเซลล์
แสงอาทิตย์ จะใช้อัลกอริทึม (Algorithm) ท าการค านวณจุดที่ก าลังไฟฟ้าสูงสุด และติดตามแรงดัน
และกระแสที่จุดก าลังสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์ เพ่ือให้เซลล์แสงอาทิตย์ท างานที่จุดก าลังไฟฟ้าสูงสุด 
โดยอัลกอริทึมในวงจรควบคุมท างานโดยการใช้การเปรียบเทียบก าลังและกระแสไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตย์ในการหาจุดที่ก าลังสูงสุด จากนั้นอาศัยการปรับแรงดันไฟฟ้าเพ่ือให้ได้แรงดันไฟฟ้าของ
เซลล์แสงอาทิตย์มีค่าเท่ากับแรงดันไฟฟ้าท่ีจุดก าลังไฟฟ้าสูงสุด  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.5  วงจรก าลังเซลล์แสงอาทิตย์ ในโปรแกรมจ าลอง 

รูปที ่3.6  วงจรควบคุมเซลล์แสงอาทิตย์ ในโปรแกรมจ าลอง 
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3.2 ระบบกักเก็บพลังงาน 

  ในส่วนที่ 2 เป็นส่วนของวงจรจ าลองที่ท าหน้าที่กักเก็บพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก
เซลล์แสงอาทิตย์ภายในกริด โดยระบบหรืออุปกรณ์สามารถแปลงพลังงานไฟฟ้าไปเป็นพลังงาน
รูปแบบอ่ืนเพ่ือกักเก็บไว้ใช้งานในเวลาที่ต้องการ ซึ่งจะช่วยรักษาสมดุลและความน่าเชื่อถือให้กับกริด 
เนื่องจากก าลังการผลิตไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลาจะเปลี่ยนไปตามสภาพภูมิอากาศ ซึ่งมีความไม่แน่นอน
สูง  

  จากรูปที่ 3.7 ระบบกักเก็บพลังงานภายในกริดจะประกอบไปด้วยโมดูลแบตเตอรี่ต่อ
ขนานกันท้ังหมด 5 โมดูล โดยมีการชาร์จประจุไฟฟ้า (Charge) ที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ภายใน กริด
และคายประจุ (Discharge) ไปยังแท่นอัดประจุส าหรับชาร์จยานยนต์ไฟฟ้า  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.7 ระบบกักเก็บพลังงานและแท่นอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า ในระบบนาโนกริดและบัสไฟฟ้า
กระแสตรง ในโปรแกรมจ าลอง 

Energy Storage 

 System EV Charger 
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จากรูปที่ 3.8 แบตเตอรี่แต่ละโมดูลจะประกอบไปด้วย วงจรแบตเตอรี่และวงจร 
คอนเวอร์เตอร์แบบสองทาง (Bidirectional DC-DC Converter) ดังรูปที่ 3.9 และ 3.10 ตามล าดับ  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.8 แบตเตอรี่แต่ละโมดูล ในโปรแกรมจ าลอง 

 

  แบตเตอรี่ในวงจรจะท าหน้าที่ในการกักเก็บพลังงานไฟฟ้าหรือชาร์จพลังงานที่ผลิต
ได้ภายในกริด และจะมีการคายประจุเมื่อแบตเตอรี่ถูกเชื่อมต่อเข้ากับโหลดหรือแท่นอัดประจุยาน
ยนต์ไฟฟ้าที่จ าเป็นต้องใช้ไฟฟ้า 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.9 วงจรแบตเตอรี่ ในโปรแกรมจ าลอง 

 

  ในระบบกักเก็บพลังงานจะน าคอนเวอร์เตอร์แบบสองทางเข้ามาใช้เพ่ือควบคุมการ
ไหลของพลังงานไฟฟ้าที่เก็บอยู่ในแบตเตอรี่ ซึ่งที่ด้านแรงดันต่ าของวงจรจะเชื่อมต่อกับวงจรแบตเตอรี่ 
และด้านแรงดันสูงจะเชื่อมต่อกับวงจรเชื่อมโยงทางดีซี โดยวงจรคอนเวอร์เตอร์แบบสองทาง 
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จะประกอบไปด้วยวงจรบัคคอนเวอร์เตอร์และวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ที่ต่อร่วมกัน จึงท าให้วงจรคอน
เวอร์เตอร์แบบสองทางมีความสามารถในการควบคุมการไหลของพลังงานไฟฟ้าไป-กลับสองทิศทาง 
ซึ่งตัวควบคุม (Controller) จะเป็นตัวจัดการให้คอนเวอร์เตอร์แต่ละตัวท างาน โดยเมื่อวงจรคอนเวอร์
เตอร์แบบสองทางท างานในโหมดบัคคอนเวอร์เตอร์ วงจรจะท าการชาร์จแบตเตอรี่ และเม่ือวงจร
ท างานในโหมดบูสคอนเวอร์เตอร์ วงจรจะท าหน้าที่ในการคายประจุแบตเตอรี่ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.10 วงจรคอนเวอร์เตอร์แบบสองทาง ในโปรแกรมจ าลอง 
 
 

3.3 แท่นอัดประจุ 

  ในส่วนที่ 3 เป็นส่วนแท่นอัดประจุส าหรับโหลดในระบบนาโนกริดที่เป็นยานยนต์
ไฟฟ้า ดังรูปที่ 3.7 เมื่อแบตเตอรี่ของยานยนต์ไฟฟ้าเชื่อมต่อกับแท่นอัดประจุไฟฟ้า ระบบกริดจะท า
การเปลี่ยนการเชื่อมต่อของระบบกักเก็บพลังงานไฟฟ้าของกริดจากการต่อแบบขนานให้เป็นแบบ
อนุกรม และปรับให้มีแรงดันไฟฟ้ากรแสตรงขนาด 600 โวลต์ เพ่ืออัดประจุให้กับแบตเตอรี่ของยาน
ยนต์ไฟฟ้า 
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บทที่ 4 

ผลการจ าลองจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

4.1 กรณีจ าลองและศึกษาระบบนาโนกริดและบัสไฟฟ้ากระแสตรงด้วยระบบเก็บเกี่ยวพลังงาน 

  เมื่อท าการออกแบบและสร้างวงจรจ าลองระบบนาโนกริดและบัสไฟฟ้ากระแสตรง
ด้วยระบบเก็บเกี่ยวพลังงานจากพลังงานแสงอาทิตย์ดังรูปที่ 3.7 ด้วยโปรแกรม PSACD จากนั้นท า
การจ าลองและศึกษาระบบ ประกอบด้วย 2 กรณี ดังนี้ 
 
4.1.1 การจ าลองเพ่ือศึกษาปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ในระบบโครงข่ายไฟฟ้าในสภาพอากาศที่
แตกต่างกัน  

ในระบบโครงข่ายไฟฟ้านี้เป็นระบบที่มีพลังงานหมุนเวียนที่มีความไม่แน่นอนใน 
สัดส่วนสูง ท าให้ก าลังการผลิตไฟฟ้าจะขึ้นอยู่กับความเข้มแสงและสภาพอากาศในแต่ละช่วงเวลา ซึ่ง
ได้ท าการจ าลองในความเข้มแสงและสภาพอากาศที่แตกต่างกันในแต่ละช่วงเวลาแบ่งได้ออกเป็น  4 
กรณ ีดังนี้ 

1. กรณีสภาพอากาศและท้องฟ้าโปร่งตลอดทั้งวัน 

2. กรณีสภาพอากาศและท้องฟ้ามีเมฆปกคลุมเป็นบางส่วน 

3. กรณีสภาพอากาศที่มีแดดออกตลอดช่วงเช้าและฝนตกตลอดช่วงบ่าย 

4. กรณีสภาพอากาศมีฝนตกตลอดท้ังวัน   

จากทั้ง 4 กรณี ได้ท าการก าหนดค่าระดับความเข้มแสงตามสภาพอากาศของแต่ละ 
กรณี ดังรูปที่ 4.1 ท าการจ าลองโดยการตั้งค่าความเข้มแสงที่โมดูลของเซลล์แสงอาทิตย์ของระบบ
แหล่งจ่ายพลังงานทดแทนที่ผลิตพลังงานไฟฟ้าได้จากพลังงานแสงอาทิตย์ ในภาคผนวก ข และได้
ก าหนดช่วงเวลาในการทดลองต่อวันตั้งแต่เวลา 6.00 นาฬิกา ถึง 19.00 นาฬิกา 

 

 

 

 

 

 

       
รูปที ่4.1 ค่าความเข้มแสงอาทิตย์ของทั้ง 4 กรณีท่ีสภาพอากาศแตกต่างกัน  
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จากการจ าลองในแต่ละกรณีจะท าการวัดค่าของ สถานะการประจุ (State of  
Charge, SOC) ที่แรงดันแบตเตอรี่, กระแสไฟฟ้า (I) และแรงดันไฟฟ้า (V) ดังรูปที่ 4.3 เพ่ือศึกษา
ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตและกักเก็บได้ภายในกริด โดยท าการวัดค่าท้ังหมด 3 จุดด้วยกันดังนี้ 
 
จุดที่ 1 :      

- วัดค่ากระแสไฟฟ้าของระบบนาโนกริด (IG) 
- วัดค่าแรงดันไฟฟ้าของระบบนาโนกริด (VG) 

จุดที่ 2 : 
- วัดค่ากระแสไฟฟ้าของบัสไฟฟ้ากระแสตรง (IBG) ที่ไหลผ่าน DC-DC Converter ของ

หน่วยกักเก็บพลังงาน 
- วัดค่าแรงดันไฟฟ้าของบัสไฟฟ้ากระแสตรง (VBG) 

จุดที่ 3 :  

- วัดค่ากระแสไฟฟ้าของแบตเตอรี่ (IB) แต่ละโมดูลของหน่วยกักเก็บพลังงาน 
- วัดค่าแรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่ (VB) แต่ละโมดูลของหน่วยกักเก็บพลังงาน 
- วัดค่าของสถานะการประจุของแบตเตอรี่ (SOC)  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.2 จุดวัดค่าพารามิเตอร์ต่างๆของระบบนาโนกริดในกรณีศึกษาที่สภาพอากาศแตกต่างกัน 

1 Measurement Point 

1 

2 Measurement Point  

3 Measurement Point 
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4.1.2 การจ าลองการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าของแท่นอัดประจุส าหรับในกรณีฉุกเฉิน 

 กรณีท่ียานยนต์ไฟฟ้าที่มีแบตเตอรี่ไม่เพียงพอในการไปถึงเป้าหมายหรือไปถึงสถานี 
อัดประจุ โดยมีการก าหนดเวลาในการอัดประจุไฟฟ้าส าหรับยานยนต์ไฟฟ้าแต่ละคันให้สามารถอัด
ประจุไฟฟ้าได้คันละ 60 นาที ซึ่งในการจ าลองหัวข้อนี้จะจ าลองการอัดประจุไฟฟ้าของแท่นอัดประจุ
กับยานยนต์ไฟฟ้า เพ่ือศึกษาความสามารถในการอัดประจุให้กับยานยนต์ไฟฟ้าและประสิทธิภาพของ
การโอนถ่ายพลังงานระหว่างหน่วยกักเก็บพลังงาน ของกริดและแบตเตอรี่ของยานยนต์ไฟฟ้า  

  ในการจ าลองท าโดยการใช้โปรแกรมจ าลองการอัดประจุผ่านวงจรแปลงแรงดันแบบ
สองทิศทางเข้าสู่แบตเตอรี่ของยานยนต์ไฟฟ้าเข้าสู่แบตเตอรี่ของยานยนต์ไฟฟ้าโดยตรง ด้วย
แรงดันไฟฟ้าเต็มพิกัดที่ 600 โวลต์ และจ ากัดขนาดของกระแสไฟฟ้าไว้ที่ 300 แอมแปร์  ซึ่งได้มีการ
ตั้งค่าคุณลักษณะของแบตเตอรี่ของยานยนต์ไฟฟ้าในภาคผนวก ข ซึ่งจากการจ าลองได้ท าการวัดค่า
ของสถานะการประจุ (State of Charge, SOC), กระแสไฟฟ้า (I) และแรงดันไฟฟ้า (V) ดังรูปที่ 4.3  
โดยท าการวัดทั้งหมด 3 จุดด้วยกันดังนี้ 

 
จุดที่ 1 :      

- วัดค่ากระแสไฟฟ้าของแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้า (IEV)  
- วัดค่าแรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้า (VEV)  
- วัดค่าของสถานะการประจุของแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้า (SOCEV) 

จุดที่ 2 : 
- วัดค่ากระแสไฟฟ้าของระบบนาโนกริด (IG) 
- วัดค่าแรงดันไฟฟ้าของระบบนาโนกริด (VG) 

จุดที่ 3 :  
- วัดค่ากระแสไฟฟ้าของแบตเตอรี่ (IB) แต่ละโมดูลของหน่วยกักเก็บพลังงาน 
- วัดค่าแรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่ (VB) แต่ละโมดูลของหน่วยกักเก็บพลังงาน 
- วัดค่าของสถานะการประจุของแบตเตอรี่ (SOC)  
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รูปที่ 4.3 จุดวัดค่าพารามิเตอร์ต่างๆของระบบนาโนกริดในกรณีศึกษาการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า 

 

 

 

 

 

 

 

 

Measurement Point 

1 

Measurement Point  

Measurement Point 

1 

1 

2 

3 
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4.2 ผลการจ าลองกรณีที่ 1 มีสภาพอากาศและท้องฟ้าโปร่ง 

  การจ าลองวงจรในกรณีนี้เป็นกรณีที่ระบบเก็บเกี่ยวพลังงานได้รับความเข้มแสงที่มี
ประสิทธิภาพมากที่สุด คือ มีสภาพอากาศที่ดีมาก ปราศจากเมฆ และมีแดดตลอดช่วงเวลาการทดลอง  
ซึ่งจากรูปที่ 4.4 แสดงค่ารังสีอาทิตย์ของวันที่ท้องฟ้าปลอดโปร่ง จะได้ว่าค่าความเข้มแสงอาทิตย์ใน
กรณีนี้จะมีค่าสูงสุดประมาณ 1000 W/m2  

รูปที่ 4.4 ค่าเข้มแสงแสงอาทิตย์ที่สภาวะท้องฟ้าโปร่งตลอดช่วงเวลาในการทดลอง 
 
จากค่าความเข้มแสงอาทิตย์ส าหรับวันที่ท้องฟ้าโปร่ง จะได้ผลการจ าลองระบบจาก 

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ดังนี้ 

4.2.1 ผลการจ าลองสถานะการประจุ (State of Charge, SOC)          

จากรูปที่ 4.5 กราฟแสดงระดับการเก็บประจุตลอดช่วงเวลาการทดลอง มีค่าเป็น 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสถานะการชาร์จไฟของแบตเตอรี่จะเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องจนกระทั่งเวลาตั้งแต่ 15.10 
นาฬิกา สถานะการประจุมีค่า 100 % ซึ่งก็คือ แบตเตอรี่ประจุไฟจนเต็มแล้ว 

รูปที่ 4.5 กราฟสถานะการประจุไฟของแบตเตอรี่ในระบบนาโนกริด ตามสภาพอากาศกรณีท่ี 1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2.2 ผลการจ าลองค่ากระแสไฟฟ้า 

จากรูปที่ 4.6, 4.7 และ 4.8 คือกราฟกระแสไฟฟ้าที่แสดงถึงลักษณะค่ากระแสไฟฟ้า 
ตลอดระยะเวลาในช่วงการทดลอง จะพบว่าตลอดช่วงเวลาในการทดลองกระแสไฟฟ้าจะมีค่าสูงที่สุด
ในช่วงเที่ยงวัน ซึ่งเมื่อเทียบกับค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ดังรูปที่ 4.4 ในช่วงเที่ยงวันจะมีค่าสูงที่สุด
เช่นกัน ซึ่งก็คือเมื่อปริมาณความเข้มแสงอาทิตย์มีค่าเพ่ิมขึ้นหรือลดลง ค่ากระแสไฟฟ้าจะมีค่าเพ่ิมข้ึน
และลดลงตามความเข้มแสงอาทิตย์ที่เปลี่ยนไป และจะพบอีกว่าในช่วงเวลาประมาณตั้งแต่ 15.10 
นาฬิกา ค่ากระแสไฟฟ้าจะลดลงเป็นศูนย์ทันที เนื่องจากการชาร์จไฟของแบตเตอรี่ (SOC) ถึง 100% 
หรือแบตเตอรี่ประจุไฟจนเต็มแล้ว ระบบจึงท าการตัดวงจรแบตเตอรี่ออกจากการเก็บเกี่ยวพลังงาน
ทันท ี

รูปที่ 4.6 กราฟกระแสไฟฟ้าในระบบนาโนกริด ตามสภาพอากาศกรณีท่ี 1 
 

 
รูปที่ 4.7 กราฟกระแสของบัสไฟฟ้ากระแสตรง ตามสภาพอากาศกรณีท่ี 1 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.8 กราฟกระแสไฟฟ้าของแบตเตอรี่แต่ละโมดูลของระบบกักเก็บพลังงาน ตามสภาพอากาศ

กรณีท่ี 1 

 

4.2.3 ผลการจ าลองค่าแรงดันไฟฟ้า  

  จากรูปที่ 4.9 และ 4.10 คือกราฟแรงดันไฟฟ้าแสดงถึงค่าแรงดันไฟฟ้าตลอด
ช่วงเวลาในการทดลอง โดยรูปที่ 4.9 กราฟแสดงค่าแรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่แต่ละโมดูลในระบบ ซึ่ง
จะมีระดับแรงดันปกติของแบตเตอรี่เท่ากับ 25.6 โวลต์ และระดับแรงที่มีการชาร์จประจุเต็มเท่ากับ 
28.4 โวลต์ จากการตั้งค่าพารามิเตอร์ของแบตเตอรี่ในระบบกักเก็บพลังงานในภาคผนวก ข  ซึ่งจาก
กราฟจะพบว่าขนาดแรงดันจะเพ่ิมขึ้นต่อเนื่อง ตามสถานะการประจุและจะคงที่เมื่อมีการประจุ
แบตเตอรี่เต็ม ส่วนในรูปที่ 4.10 กราฟแรงดันบัสไฟฟ้ากระแสตรงหรือแรงดันของกริด จะพบว่าค่า
แรงดันตลอดช่วงเวลาการทดลองจะมีระดับแรงดันคงที่ประมาณ 27.5 โวลต์ เนื่องจากมี DC-DC 
Converter ท าหน้าที่คงแรงดันไว้ และเม่ือแบตเตอรี่มีสถานะการประจุเต็มแล้วที่เวลา 15.10 นาฬิกา 
จะเห็นว่าจะมีแรงดันสูงทันทีเป็นสภาวะไฟฟ้ากระชาก เนื่องจากระบบท าการตัดวงจรแบตเตอรี่ออก
จากกริดทันทีจากนั้นจะกลายเป็นแรงดันเปิดวงจรของเซลล์แสงอาทิตย์จนสิ้นสุดช่วงเวลาจ าลองจะมี
ค่าแรงดันอยู่ที่ 34.8 โวลต์   

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

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



 
36 

 

 
 

รูปที่ 4.9 กราฟแรงดันของแบตเตอรี่แต่ละโมดูลของระบบกักเก็บพลังงาน ตามสภาพอากาศกรณีท่ี 1 

รูปที่ 4.10 กราฟแรงดันของระบบนาโนกริด ตามสภาพอากาศกรณีท่ี 1 
 

4.2.4 ผลการจ าลองค่าก าลังไฟฟ้า  

  จากรูปที่ 4.11 และ 4.12 คือกราฟก าลังไฟฟ้าแสดงถึงก าลังการผลิตไฟฟ้าตลอด
ระยะเวลาในช่วงการทดลอง โดยรูปที่ 4.11 กราฟแสดงค่าก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่แต่ละโมดูลใน
ระบบที่เก็บเกี่ยวได้ ซึ่งค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดของแบตเตอรี่แต่ละโมดูลมีค่าประมาณ 1700.3 วัตต์ ส่วน
ในรูปที่ 4.12 กราฟแสดงค่าก าลังไฟฟ้าที่เก็บเกี่ยวได้ทั้งหมดของระบบ ซึ่งก็คือค่าก าลังไฟฟ้าทั้งหมด
ของแบตเตอรี่ทั้ง 5 โมดูล จะได้ว่าค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดของระบบนาโนกริดมีค่าประมาณ 8501.5 วัตต์  

จากกราฟก าลังไฟฟ้าทั้ง 2 กราฟ จะพบว่าก าลังการผลิตจะมีค่าสูงที่สุดในช่วงเที่ยง 
วันเหมือนกับค่าของกระแสไฟฟ้า และค่าก าลังไฟฟ้าจะเปลี่ยนแปลงไปเหมือนกับค่ากระแสไฟฟ้า 
เนื่องจากค่ากระแสที่ เปลี่ยนแปลงไปตามค่าความเข้มแสงอาทิตย์  โดยค่ากระแสไฟฟ้าและ
แรงดันไฟฟ้าท าให้สามารถติดตามก าลังไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงและท าให้ได้ก าลังไฟฟ้าที่จุดก าลังไฟฟ้า
สูงสุด  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.11 กราฟก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่แต่ละโมดูลของระบบกักเก็บพลังงาน ตามสภาพอากาศ
กรณีท่ี 1 

รูปที่ 4.12 กราฟก าลังไฟฟ้าที่เก็บเกี่ยวได้ทั้งหมดในระบบนาโนกริด ตามสภาพอากาศกรณีท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3 ผลการจ าลองกรณีที่ 2 มีสภาพอากาศและท้องฟ้าที่มีเมฆปกคลุมเป็นบางส่วน 

  การจ าลองวงจรในกรณีนี้เป็นกรณีที่ท้องฟ้ามีเมฆปกคลุมเป็นบางส่วนตลอดช่วงเวลา
การทดลอง จากรูปที่ 4.13 จะพบว่าค่าความเข้มแสงอาทิตย์ในกรณีนี้จะมีค่าขึ้นๆลงๆ เนื่องจากใน
สภาวะที่ท้องฟ้ามีเมฆปกคลุมเป็นบางส่วนตลอดทั้งวันจะท าให้มีแดดออกมาเป็นช่วงๆ ซึ่งก็คือในช่วง
ที่มีแดดออกเมฆไม่ปกคลุมจะท าให้มีความเข้มแสงที่มาก และในช่วงที่มีเมฆมาปกคลุมจะท าให้ได้
ความเข้มแสงที่น้อย โดยค่าความเข้มแสงอาทิตย์สูงสุดในสภาวะท้องฟ้าแบบนี้จะมีค่าประมาณ 750 
W/m2  

รูปที่ 4.13 ค่าเข้มแสงแสงอาทิตย์ที่สภาวะท้องฟ้ามีเมฆปกคลุมเป็นบางส่วนตลอดช่วงเวลาการ
ทดลอง 

 
จากค่าความเข้มแสงอาทิตย์ส าหรับวันที่ท้องฟ้ามีเมฆปกคลุมเป็นบางส่วน จะได้ผล 

การจ าลองระบบจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ดังนี้ 

4.3.1 ผลการจ าลองสถานะการประจุ (State of Charge, SOC)       

รูปที่ 4.14 กราฟสถานะการประจุไฟของแบตเตอรี่ในระบบนาโนกริด ตามสภาพอากาศกรณีท่ี 2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากรูปที่ 4.14 กราฟแสดงระดับการเก็บประจุตลอดช่วงเวลาการทดลองซึ่งสถานะ 
การชาร์จไฟของแบตเตอรี่จะเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง และจะเห็นว่าที่สภาวะอากาศในกรณีท่ี 2 จะมีการ
ชาร์จไฟของแบตเตอรี่ไม่เต็มและสถานะการประจุจะมีค่าสูงสุดที่ประมาน 82.1 เปอร์เซ็นต์  
 

4.3.2 ผลการจ าลองค่ากระแสไฟฟ้า 

จากรูปที่ 4.15, 4.16 และ 4.17 คือกราฟกระแสไฟฟ้าที่แสดงถึงลักษณะค่า 
กระแสไฟฟ้าตลอดระยะเวลาในช่วงการทดลองในสภาพอากาศกรณีที่ 2  จะพบว่าตลอดช่วงเวลาใน
การทดลองค่ากระแสไฟฟ้าจะมีลักษณะขึ้นๆลงๆตามลักษณะค่าความเข้มแสงอาทิตย์ในรูปที่ 4.13 
เมื่อความเข้มแสงมีค่าต่ า ค่ากระแสไฟฟ้าที่ได้ก็จะมีค่าต่ า และเมื่อปริมาณความเข้มแสงมีค่ามากขึ้น 
ค่ากระแสไฟฟ้าก็จะมีค่ามากขึ้นเช่นกันเหมือนกับในกรณีที่ 1 

รูปที่ 4.15 กราฟกระแสไฟฟ้าในระบบนาโนกริด ตามสภาพอากาศกรณีที่ 2 
 

รูปที่ 4.16 กราฟกระแสของบัสไฟฟ้ากระแสตรง ตามสภาพอากาศกรณีที่ 2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.17 กราฟกระแสไฟฟ้าของแบตเตอรี่แต่ละโมดูลระบบกักเก็บพลังงาน ตามสภาพอากาศกรณี
ที่ 2 

 

4.3.3 ผลการจ าลองค่าแรงดันไฟฟ้า  

  จากรูปที่ 4.18 และ 4.19 คือกราฟแรงดันไฟฟ้าแสดงถึงค่าแรงดันไฟฟ้าตลอด
ช่วงเวลาในการทดลองในสภาพอากาศกรณีที่ 2 โดยรูปที่ 4.18 กราฟแสดงค่าแรงดันไฟฟ้าของ
แบตเตอรี่แต่ละโมดูลในระบบ ซึ่งจากกราฟจะพบว่าขนาดแรงดันจะเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง ตาม
สถานะการประจุเหมือนกับในกรณีที่ 1 และที่สถานะการชาร์จไฟของแบตเตอรี่มีค่าสูงสุดที่ 82.1 
เปอร์เซ็นต์ จะมีแรงดันมากสุดเท่ากับ 27 โวลต์ ส่วนในรูปที่ 4.19 กราฟแรงดันบัสไฟฟ้ากระแสตรง 
จะพบว่าค่าแรงดันตลอดช่วงเวลาการทดลองจะมีระดับแรงดันคงที่ประมาณ 27.5 โวลต์ เนื่องจากมี 
DC-DC Converter ท าหน้าที่คงแรงดันไว้   

รูปที่ 4.18 กราฟแรงดันของแบตเตอรี่แต่ละโมดูลของระบบกักเก็บพลังงาน ตามสภาพอากาศ 
กรณีท่ี 2 

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.



 
41 

 

 
 

รูปที่ 4.19 กราฟแรงดันของระบบนาโนกริด ตามสภาพอากาศกรณีท่ี 2 

 

4.3.4 ผลการจ าลองค่าก าลังไฟฟ้า  

  จากรูปที่ 4.20 และ 4.21 คือกราฟก าลังไฟฟ้าแสดงถึงก าลังการผลิตไฟฟ้าตลอด
ระยะเวลาในช่วงการทดลองในสภาพอากาศกรณีที่ 2 โดยรูปที่ 4.20 กราฟแสดงค่าก าลังไฟฟ้าของ
แบตเตอรี่แต่ละโมดูลในระบบที่เก็บเกี่ยวได้ ซึ่งค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดของแบตเตอรี่แต่ละโมดูลมี
ค่าประมาณ 1283.6 วัตต์ ในรูปที่ 4.21 กราฟแสดงค่าก าลังไฟฟ้าที่เก็บเกี่ยวได้ทั้งหมดของระบบ จะ
ได้ว่าค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดของระบบนาโนกริดมีค่าประมาณ 6418 วัตต์  

จากกราฟก าลังไฟฟ้าทั้ง 2 กราฟ จะพบว่าก าลังการผลิตจะมีค่ามากในช่วงที่มี 
ค่ากระแสมากซึ่งก็คือในช่วงเวลาที่มีความเข้มแสงสูง และค่าก าลังไฟฟ้าจะเปลี่ยนแปลงไปตามค่า
กระแสไฟฟ้าเหมือนกับในกรณีที่ 1  
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รูปที่ 4.20 กราฟก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่แต่ละโมดูลของระบบกักเก็บพลังงาน ตามสภาพอากาศ
กรณีท่ี 2 

 

รูปที่ 4.21 กราฟก าลังไฟฟ้าที่เก็บเกี่ยวได้ทั้งหมดในระบบนาโนกริด ตามสภาพอากาศกรณีท่ี 2 
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4.4 ผลการจ าลองกรณีที่ 3 มีสภาพอากาศและท้องฟ้าโปร่งตลอดในช่วงเช้าและมีฝนตกตลอด 
ในช่วงบ่าย 

  การจ าลองวงจรในกรณีนี้เป็นกรณีที่สภาวะท้องฟ้าโปร่งตลอดช่วงเช้าคือจะมีแดด
ออกตลอดช่วงเช้าและในตลอดช่วงบ่ายท้องฟ้าจะมีเมฆครึ้มฝนและฝนตก ซึ่งจากรูปที่ 4.22 จะพบว่า
มีค่าความเข้มแสงอาทิตย์ที่ค่อยๆเพ่ิมจนมีค่าสูงสุดประมาณช่วงเที่ยงซึ่งเป็นช่วงที่มีแดดออก แต่พอ
หลังเที่ยงที่ท้องฟ้าเริ่มมีเมฆครึ้มฝนและฝนตกท าให้ความเข้มแสงค่อยๆลดลงทันที โดยค่าความเข้ม
แสงอาทิตย์สูงสุดจะมีค่าประมาณ 920 W/m2  

รูปที่ 4.22 ค่าเข้มแสงแสงอาทิตย์ที่สภาวะท้องฟ้าโปร่งตลอดในช่วงเช้าและมีฝนตกตลอดในช่วงบ่าย 

 
จากค่าความเข้มแสงอาทิตย์ส าหรับวันที่ท้องฟ้ามีแดดออกตลอดในช่วงเช้าและฝน 

ตกตลอดในช่วงบ่าย จะได้ผลการจ าลองระบบจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ดังนี้ 

4.4.1 ผลการจ าลองสถานะการประจุ (State of Charge, SOC)   

รูปที่ 4.23 กราฟสถานะการประจุไฟของแบตเตอรี่ในระบบนาโนกริด ตามสภาพอากาศกรณีท่ี 3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากรูปที่ 4.23 กราฟแสดงระดับการเก็บประจุตลอดช่วงเวลาการทดลอง ซึ่งสถานะ 
การชาร์จไฟของแบตเตอรี่จะเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง จะเห็นว่าในช่วงเช้าที่มีีแดดออกค่าระดับการเก็บ
ประจุ (Stage of Charge, SOC) จะเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วจนถึงช่วงเวลาประมาณเที่ยง และหลังจาก
นั้นระดับการเก็บประจุจะค่อยเพ่ิมขึ้นอย่างช้าๆในช่วงที่มีฝนตกจนกระทั่งสิ้นสุดช่วงเวลาในการ
ทดลอง สถานะการประจุแบตเตอรี่มีค่าเท่ากับ 81.94 เปอร์เซ็นต์  
 

4.4.2 ผลการจ าลองค่ากระแสไฟฟ้า 

จากรูปที่ 4.24, 4.25 และ 4.26 คือกราฟกระแสไฟฟ้าที่แสดงถึงลักษณะค่า 
กระแสไฟฟ้าตลอดระยะเวลาในช่วงการทดลองในสภาพอากาศกรณีที่ 3  จะพบว่าตลอดช่วงเวลาใน
การทดลองจะมีค่ากระแสไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วในช่วงเช้าและมีค่าสูงสุดในช่วงประมาณเที่ยง ซึ่ง
มีลักษณะตามค่าความเข้มแสงอาทิตย์ในรูปที่ 4.22 เหมือนกับใน 2 กรณีแรก  

รูปที่ 4.24 กราฟกระแสไฟฟ้าในระบบนาโนกริด ตามสภาพอากาศกรณีที่ 3 

รูปที่ 4.25 กราฟกระแสของบัสไฟฟ้ากระแสตรง ตามสภาพอากาศกรณีที่ 3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.26 กราฟกระแสไฟฟ้าของแบตเตอรี่แต่ละโมดูลของระบบกักเก็บพลังงาน ตามสภาพอากาศ
กรณีท่ี 3 

 

4.4.3 ผลการจ าลองค่าแรงดันไฟฟ้า  

  จากรูปที่ 4.27 และ 4.28 คือกราฟแรงดันไฟฟ้าแสดงถึงค่าแรงดันไฟฟ้าตลอด
ช่วงเวลาในการทดลองในสภาพอากาศกรณีที่ 3 โดยรูปที่ 4.27 กราฟแสดงค่าแรงดันไฟฟ้าของ
แบตเตอรี่แต่ละโมดูลในระบบ ซึ่งจากกราฟจะพบว่าขนาดแรงดันจะเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง ตาม
สถานะการประจุเหมือนกับใน 2 กรณีแรก และที่สถานะการชาร์จไฟของแบตเตอรี่มีค่าสูงสุดเมื่อ
สิ้นสุดการจ าลองในสภาพอากาศแบบที่ 3 จะมีแรงดันเท่ากับ 27 โวลต์ ส่วนในรูปที่ 4.28 กราฟ
แรงดันบัสไฟฟ้ากระแสตรง จะพบว่าค่าแรงดันตลอดช่วงเวลาการทดลองจะมีระดับแรงดันคงที่
ประมาณ 27.5 โวลต์ เนื่องจากมี DC-DC Converter ท าหน้าที่คงแรงดันไว้   

รูปที่ 4.27 กราฟแรงดันของแบตเตอรี่แต่ละโมดูลของระบบกักเก็บพลังงาน ตามสภาพอากาศ 
กรณีท่ี 3 
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รูปที่ 4.28 กราฟแรงดันของระบบนาโนกริด ตามสภาพอากาศกรณีท่ี 3 

 

4.4.4 ผลการจ าลองค่าก าลังไฟฟ้า  

  จากรูปที่ 4.29 และ 4.30 คือกราฟก าลังไฟฟ้าแสดงถึงก าลังการผลิตไฟฟ้าตลอด
ระยะเวลาในช่วงการทดลองในสภาพอากาศกรณีที่ 3 โดยรูปที่ 4.29 กราฟแสดงค่าก าลังไฟฟ้าของ
แบตเตอรี่แต่ละโมดูลในระบบที่เก็บเกี่ยวได้ ซึ่งค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดของแบตเตอรี่แต่ละโมดูลมี
ค่าประมาณ 1566.91 วัตต์ และในรูปที่ 4.30 กราฟแสดงค่าก าลังไฟฟ้าที่เก็บเกี่ยวได้ทั้งหมดของ
ระบบ จะได้ว่าค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดของระบบนาโนกริดมีค่าประมาณ 7834.6 วัตต์  

จากกราฟก าลังไฟฟ้าทั้ง 2 กราฟ จะพบว่าก าลังการผลิตจะมีค่ามากสุดในช่วงที่มี 
ค่ากระแสมากสุดซึ่งก็คือในช่วงเวลาที่มีความเข้มแสงสูง และค่าก าลังไฟฟ้าจะเปลี่ยนแปลงไปตามค่า
กระแสไฟฟ้าเหมือนกับ 2 กรณีแรก 
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รูปที่ 4.29 กราฟก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่แต่ละโมดูลของระบบกักเก็บพลังงาน ตามสภาพอากาศ
กรณีท่ี 3 

 

รูปที่ 4.30 กราฟก าลังไฟฟ้าที่เก็บเกี่ยวได้ทั้งหมดในระบบนาโนกริด ตามสภาพอากาศกรณีท่ี 3 
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4.5 ผลการจ าลองกรณีที่ 4 มีสภาพอากาศและท้องฟ้าที่มีฝนตกตลอดช่วงเวลาในการทดลอง 

การจ าลองวงจรในกรณีนี้เป็นกรณีที่สภาวะท้องฟ้ามีเมฆครึ้มฝนและมีฝนตกตลอด 
ทั้งวัน ซึ่งจากรูปที่ 4.31 จะพบว่าความเข้มแสงอาทิตย์มีค่าต่ าตลอดทั้งวัน โดยค่าความเข้ม
แสงอาทิตย์มีค่าสูงสุดประมาณ 300 W/m2  

รูปที่ 4.31 ค่าเข้มแสงแสงอาทิตย์ที่สภาวะท้องฟ้ามีฝนตกตลอดช่วงเวลาในการทดลอง 

 
จากค่าความเข้มแสงอาทิตย์ส าหรับวันที่ท้องฟ้ามีฝนตกตลอดช่วงเวลาในการทดลอง  

จะได้ผลการจ าลองระบบจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ดังนี้ 

4.5.1 ผลการจ าลองสถานะการประจุ (State of Charge, SOC)    

รูปที่ 4.32 กราฟสถานะการประจุไฟของแบตเตอรี่ในระบบนาโนกริด ตามสภาพอากาศกรณีท่ี 4 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากรูปที่ 4.32 กราฟแสดงระดับการเก็บประจุตลอดช่วงเวลาการทดลอง มีค่าเป็น 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสถานะการชาร์จไฟของแบตเตอรี่จะเพ่ิมขึ้นต่อเนื่องอย่างช้าๆ เนื่องจากในกรณีนี้มี
ความเข้มแสงที่ต่ าตลอดทั้งช่วงการทดลอง ท าให้สถานะการประจุแบตเตอรี่เมื่อสิ้นสุดช่วงเวลา
ทดลองมีค่าประมาณ 41.7 เปอร์เซ็นต์  
 

4.5.2 ผลการจ าลองค่ากระแสไฟฟ้า 

จากรูปที่ 4.33, 4.34 และ 4.35 คือกราฟกระแสไฟฟ้าที่แสดงถึงลักษณะค่า 
กระแสไฟฟ้าตลอดระยะเวลาในช่วงการทดลองในสภาพอากาศกรณีที่ 4  จะพบว่าตลอดช่วงเวลาใน
การทดลองจะมีค่ากระแสไฟฟ้าต่ า และมีลักษณะกระแสไฟฟ้าตามค่าความเข้มแสงอาทิตย์ในรูปที่ 
4.31 เหมือนกับกรณีอ่ืนๆ  

รูปที่ 4.33 กราฟกระแสไฟฟ้าในระบบนาโนกริด ตามสภาพอากาศกรณีที่ 4 

รูปที่ 4.34 กราฟกระแสของบัสไฟฟ้ากระแสตรง ตามสภาพอากาศกรณีที่ 4 
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รูปที่ 4.35 กราฟกระแสไฟฟ้าของแบตเตอรี่แต่ละโมดูลในของระบบกักเก็บพลังงาน ตามสภาพ
อากาศกรณีท่ี 4 

 

4.5.3 ผลการจ าลองค่าแรงดันไฟฟ้า 

จากรูปที่ 4.36 และ 4.37 คือกราฟแรงดันไฟฟ้าแสดงถึงค่าแรงดันไฟฟ้าตลอดช่วง 
เวลาในการทดลองในสภาพอากาศกรณีที่ 4 โดยรูปที่ 4.36 กราฟแสดงค่าแรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่
แต่ละโมดูลในระบบ ซึ่งจากกราฟจะพบว่าขนาดแรงดันจะเพ่ิมขึ้นไม่เยอะ และที่สถานะการชาร์จไฟ
ของแบตเตอรี่เมื่อสิ้นสุดการจ าลองในสภาพอากาศแบบที่ 4 จะมีแรงดันเท่ากับ 26.5  โวลต์ ส่วนใน
รูปที่ 4.37 กราฟแรงดันบัสไฟฟ้ากระแสตรง จะพบว่าค่าแรงดันตลอดช่วงเวลาการทดลองจะมีระดับ
แรงดันคงท่ีประมาณ 27.5 โวลต์ เนื่องจากมี DC-DC Converter ท าหน้าที่คงแรงดันไว้   

รูปที่ 4.36 กราฟแรงดันของแบตเตอรี่แต่ละโมดูลของระบบกักเก็บพลังงาน ตามสภาพอากาศ 
กรณีท่ี 4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.37 กราฟแรงดันของระบบนาโนกริด ตามสภาพอากาศกรณีท่ี 4 

 

4.1.3.4 ผลการจ าลองค่าก าลังไฟฟ้า  

จากรูปที่ 4.38 และ 4.39 คือกราฟก าลังไฟฟ้าแสดงถึงก าลังการผลิตไฟฟ้าตลอด 
ระยะเวลาในช่วงการทดลองในสภาพอากาศกรณีที่ 4 โดยรูปที่ 4.38 กราฟแสดงค่าก าลังไฟฟ้าของ
แบตเตอรี่แต่ละโมดูลในระบบที่เก็บเกี่ยวได้ ซึ่งค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดของแบตเตอรี่แต่ละโมดูลที่เก็บ
เกี่ยวได้ในสภาพอากาศแบบนี้มีค่าประมาณ 760 วัตต์ และในรูปที่ 4.39 กราฟแสดงค่าก าลังไฟฟ้าที่
เก็บเกี่ยวได้ทั้งหมดของระบบ จะได้ว่าค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดของระบบนาโนกริดในสภาพอากาศกรณีที่ 
4 มีค่าประมาณ 3804.37 วัตต์  

รูปที่ 4.38 กราฟก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่แต่ละโมดูลของระบบกักเก็บพลังงาน ตามสภาพอากาศ
กรณีท่ี 4 

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.



 
52 

 

 
 

 
รูปที่ 4.39 กราฟก าลังไฟฟ้าที่เก็บเกี่ยวได้ทั้งหมดในระบบนาโนกริด ตามสภาพอากาศกรณีท่ี 4 

 
 
 
  จากการจ าลองระบบนาโนกริดในสภาพอากาศที่แตกต่างกันทั้ง 4 กรณี ข้างต้น ใน
หัวข้อที่ 4.2 – 4.5 เมื่อพิจารณากระแสไฟฟ้าจากการทดลองพบว่าทั้ง 4 กรณ ีมีการเริ่มต้นการท างาน
ที่เหมือนกัน โดยระบบเริ่มต้นการท างานที่ 0.8 วินาที และมีการท างานที่เสถียรที่ 2.1 วินาที ดังรูปที่ 
4.40 

 
รูปที่ 4.40 กราฟกระแสไฟฟ้าในช่วงเริ่มต้นการท างานของระบบนาโนกริด 

 
 
 
 

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.



 
53 

 

 
 

4.6 ผลการจ าลองปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ในสภาพอากาศที่แตกต่างกันทั้ง 4 กรณี 
   

เมื่อพิจารณาก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังแสงอาทิตย์ของแต่ละ 
สภาพอากาศตลอดช่วงเวลาในการจ าลองทั้ง 4 กรณีท่ีต้องการศึกษาในหัวข้อที่ 4.2-4.5 จากข้อมูลทั้ง 
4 กรณีที่แสดงในตารางที่ 4.1 พบว่าในวันที่มีสภาพอากาศที่ดีมากหรือท้องฟ้าโปร่งตลอดทั้งวันระบบ
จะมีก าลังการผลิตไฟฟ้าเฉลี่ยมากที่สุดเท่ากับ 3964.7 วัตต์ และมีปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้
ทั้งหมดเท่ากับ 51.541 กิโลวัตต์ชั่วโมง ส าหรับวันที่มีเมฆปกคลุมเป็นบางส่วนตลอดทั้งวันกับในกรณี
วันที่มีท้องฟ้าโปร่งในช่วงเช้าและมีฝนตกในช่วงบ่าย จะมีก าลังการผลิตและปริมาณการผลิตไฟฟ้ามีค่า
ใกล้เคียงกันเนื่องจากความเข้มแสงเฉลี่ยในตลอดช่วงการจ าลองของทั้ง 2 กรณี มีค่าใกล้เคียงกัน ส่วน
ในกรณีสุดท้าย กรณีที่สภาพอากาศมีฝนตกตลอดทั้งวันระบบจะผลิตก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยต่อวันได้ต่ าสุด
เท่ากับ 1594.8 วัตต์ และปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้ก็ต่ าที่สุดเช่นเดียวกันมีค่าเท่ากับ 20.732 กิโลวัตต์
ชั่วโมง จะเห็นได้ว่าจากทุกกรณีที่กล่าวมานั้นปริมาณในการผลิตพลังงานไฟฟ้าจะขึ้นอยู่กับความเข้ม
แสงอาทิตย์และสภาพอากาศของแต่ละวัน และจากตารางจะเห็นว่าปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ระบบ
สามารถกักเก็บได้นั้นจะมีค่าน้อยกว่าปริมาณที่ระบบผลิตได้เนื่องจากมีการสูญเสียของพลังงานไฟฟ้า
ระหว่างบัสไฟฟ้ากระแสตรงกับแบตเตอรี่ของกริด 
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จากกรณจี าลองสภาพอากาศที่แตกต่างกันทั้งหมด 4 กรณีสามารถสรุปข้อมูลต่างๆที่ได้จากการจ าลองระบบเพ่ือศึกษาและวิเคราะห์ปริมาณ 
พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ แสดงดังตารางที่ 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1 พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ในแต่ละวันของสภาพอากาศที่แตกต่างกัน 

 

สภาพอากาศ ค่าความเข้ม
แสงเฉลี่ย 
(W/m2) 

สถานะการ
ประจุเมื่อ
สิ้นสุดการ
ทดลอง 

ค่ากระแสไฟฟ้า
เฉลี่ยของระบบ
นาโนกริด  (A) 

ค่าแรงดันไฟฟ้า
เฉลี่ยของระบบ
นาโนกริด  (V) 

ค่าก าลังไฟฟ้า
เฉลี่ยของระบบ
นาโนกริด (W) 

ปริมาณ
พลังงานไฟฟ้า

ที่ผลิตได้ 
(kWh) 

ค่าความ
สูญเสีย 

(%) 

ปริมาณ
พลังงานไฟฟ้า
ที่เก็บได้จริง 

(kWh) 

ฟ้าโปร่ง 602.11 100 137.077 31.57 3964.716 51.541 11.452 45.639 

มีเมฆบางส่วน 384.04 82.096 112.287 28.460 3204.446 41.658 10.256 37.385 

มีแดดออกและ
มีฝนตก 

383.46 81.939 112.071 28.509 3202.995 41.626 10.361 37.313 

ฟ้าครึ้มและฝน
ตก 

194.99 41.736 56.405 28.217 1594.756 20.732 9.419 18.779 
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4.7 ผลการจ าลองการอัดประจุ กรณียานยนต์ไฟฟ้ารุ่น Audi e-tron Sportback 55 quattro S 
line 

จากการจ าลองระบบเมื่อยานยนต์ไฟฟ้ารุ่นที่หนึ่งท าการเข้าชาร์จแบตเตอรี่ที่แท่น 
อัดประจุภายในระบบกริด โดยมีสถานะการประจุของแบตเตอรี่ในระบบกักเก็บพลังงานเริ่มต้นที่ 90 
เปอร์เซ็นต ์ซึ่งได้ท าการวัดค่าต่างๆได้ผลการจ าลองทางคอมพิวเตอร์ดังต่อไปนี้ 

- จากรูปที่ 4.41 (ก) แสดงกราฟสถานะการประจุแบตเตอรี่ของยานยนต์ไฟฟ้ารุ่นที่ 
หนึ่งในขณะที่ยานยนต์ไฟฟ้ามีแบตเตอรี่ 10 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งภายในเวลาที่ก าหนดแท่นอัดประจุสามารถ
ชาร์จแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้านี้ได้เพ่ิม 9.80 เปอร์เซ็นต์ซึ่งคิดเป็นปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่สามารถ
ชาร์จได้ 9.31 กิโลวัตต์ชั่วโมง และรูปที่ 4.41 (ข) แสดงกราฟสถานะการประจุของแบตเตอรี่ของ
ระบบกักเก็บพลังงานที่มีสถานะเริ่มต้นอยู่ที่ 90 เปอร์เซ็นต์และลดลง 33.60 เปอร์เซ็นต์หลังจากการ
อัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าซึ่งคิดเป็นปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่จ่ายออกไป 15.49 กิโลวัตต์ชั่วโมง เมื่อ
เปรียบเทียบค่าของพลังงานไฟฟ้าที่ถูกคายประจุกับการอัดประจุนั้นคิดเป็นค่าความสูญเสียประมาณ 
39.90 เปอร์เซ็นต ์

- จากรูปที่ 4.42 กราฟก าลังไฟฟ้าระยะเวลา 60 นาทีจะพบว่า ยานยนต์ไฟฟ้ารุ่นนี้มี 
ก าลังอัดประจุสูงสุดที่ 14.91 กิโลวัตต์ ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ส่งผ่านภายในบัสไฟฟ้ากระแสตรงมีค่า
เท่ากับ 14.14 กิโลวัตต์ชั่วโมง เมื่อเปรียบเทียบค่าของพลังงานไฟฟ้าที่ถูกคายประจุนั้นจะมีค่าความ
สูญเสียประมาณ 8.72 เปอร์เซ็นต ์

- จากรูปที่ 4.43 กราฟแรงดันไฟฟ้า โดยแรงดันไฟฟ้าของระบบกักเก็บพลังงานและ 
แรงดันของระบบนาโนกริดจะมีระดับแรงดันคงที่ เนื่องจาก DC-DC Converter คงแรงดันไว้ ซึ่งระบบ
จะท าการอัดประจุที่แรงดันเต็มพิกัดที่ 600 โวลต์ให้กับแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้า จะได้ว่าแรงดันที่
แบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าขณะอัดประจุจะมีระดับแรงดันที่ 588 โวลต์ จนเมื่อครบก าหนดเวลาแรงดัน
ของบัสไฟฟ้ากระแสตรงนั้นเพ่ิมขึ้นจนมีระดับแรงดันที่ 1078 โวลต์และลดระดับแรงดันลงมาที่ 600 
โวลต์ภายใน 5 นาทีเพ่ือที่จะเข้าสู่โหมดเก็บเก่ียวพลังงานต่อไป 

- จากรูปที่ 4.44 (ก) ค่ากระแสของระบบกักเก็บพลังงานก่อนถูกแปลงแรงดันจะถูก 
ก าหนดให้ขนาดกระแสไม่เกินที่ 300 แอมแปร์ ในช่วงของการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า ซึ่งกระแสไฟฟ้า
ของระบบกักเกบ็พลังงานนั้นจะมีค่ากระแสไฟฟ้ากระแสตรงอยู่ที่ 150 แอมแปร์ 

- จากรูปที่ 4.44 (ข) และรูปที่ 4.44 (ค) เป็นกราฟแสดงค่ากระแสที่ออกจากบัสไฟฟ้า 
กระแสตรงไปสู่แท่นอัดประจุแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าซึ่งมีขนาดประมาณ  22 แอมแปร์โดยเป็นค่า
กระแสไฟฟ้าหลังจากการแปลงแรงดันของ DC-DC Converter 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ก) แบตเตอรี่แต่ละโมดูลของระบบกักเก็บพลังงาน 

(ข) แบตเตอรี่ของยานยนต์ไฟฟ้า 

รูปที่ 4.41 กราฟสถานะการประจุของแบตเตอรี่กรณียานยนต์ไฟฟ้ารุ่น Audi e-tron Sportback 55 
quattro S line  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ก) ระบบนาโนกริด 

(ข) แบตเตอรี่ของยานยนต์ไฟฟ้า 

รูปที่ 4.42 กราฟก าลังไฟฟ้ากรณียานยนต์ไฟฟ้ารุ่น Audi e-tron Sportback 55 quattro S line 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ก) แบตเตอรี่ของระบบกักเก็บพลังงาน 

(ข) ระบบนาโนกริด 

(ค) แบตเตอรี่ของยานยนต์ไฟฟ้า 

รูปที่ 4.43 กราฟแรงดันไฟฟ้ากรณียานยนต์ไฟฟ้ารุ่น Audi e-tron Sportback 55 quattro S line 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ก) แบตเตอรี่ของระบบนากักเก็บพลังงาน 

(ข) ระบบบัสไฟฟ้ากระแสตรง 

(ค) แบตเตอรี่ของยานยนต์ไฟฟ้า 

รูปที่ 4.44 กราฟกระแสไฟฟ้ากรณียานยนต์ไฟฟ้ารุ่น Audi e-tron Sportback 55 quattro S line 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.8 ผลการจ าลองการอัดประจุ กรณียานยนต์ไฟฟ้ารุ่น Lexus UX 300e 

จากการจ าลองระบบเมื่อยานยนต์ไฟฟ้ารุ่นที่สองท าการเข้าชาร์จแบตเตอรี่ที่แท่น 
อัดประจุภายในระบบกริด โดยมีสถานะการประจุของแบตเตอรี่ในระบบกักเก็บพลังงานเริ่มต้นที่ 90 
เปอร์เซ็นต ์ซึ่งได้ท าการวัดค่าต่างๆได้ผลการจ าลองทางคอมพิวเตอร์ดังต่อไปนี้ 

- จากรูปที่  4.45 (ก) แสดงกราฟสถานะการประจุแบตเตอรี่ของยานยนต์ไฟฟ้ารุ่นที่ 
สอง ในขณะที่ยานยนต์ไฟฟ้ามีแบตเตอรี่ 10 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งภายในเวลาที่ก าหนดแท่นอัดประจุ
สามารถชาร์จแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้านี้ได้เพ่ิม 13.32 เปอร์เซ็นต์ซึ่งคิดเป็นปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่
สามารถชาร์จได้ 7.23 กิโลวัตต์ชั่วโมง และรูปที่ 4.45 (ข) แสดงกราฟสถานะการประจุของแบตเตอรี่
ของระบบกักเก็บพลังงานที่มีสถานะเริ่มต้นอยู่ที่ 90 เปอร์เซ็นต์และลดลง 29.19 เปอร์เซ็นต์หลังจาก
การอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าซึ่งคิดเป็นปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่จ่ายออกไป 13.46 กิโลวัตต์ชั่วโมง เมื่อ
เปรียบเทียบค่าของพลังงานไฟฟ้าที่ถูกคายประจุกับการอัดประจุนั้นคิดเป็นค่าความสูญเสียประมาณ 
53.71 เปอร์เซ็นต ์

- จากรูปที่ 4.46 กราฟก าลังไฟฟ้าระยะเวลา 60 นาท ีจะพบว่ายานยนต์ไฟฟ้ารุ่นนี้มี 
ก าลังอัดประจุสูงสุดที่ 12.72 กิโลวัตต์ ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ส่งผ่านภายในบัสไฟฟ้ากระแสตรงมีค่า
เท่ากับ 12.26 กิโลวัตต์ชั่วโมง เมื่อเปรียบเทียบค่าของพลังงานไฟฟ้าที่ถูกคายประจุนั้นจะมีค่าความ
สูญเสียประมาณ 8.92 เปอร์เซ็นต ์

- จากรูปที่ 4.47 กราฟแรงดันไฟฟ้า โดยแรงดันไฟฟ้าของระบบกักเก็บพลังงานและ 
แรงดันของระบบนาโนกริดจะมีระดับแรงดันคงที่ เนื่องจาก DC-DC Converter คงแรงดันไว้ ซึ่งระบบ
จะท าการอัดประจุที่แรงดันเต็มพิกัดที่ 600 โวลต์ให้กับแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้า จะได้ว่าแรงดันที่
แบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าขณะอัดประจุจะมีระดับแรงดันที่ 590 โวลต์ จนเมื่อครบก าหนดเวลาแรงดัน
ของบัสไฟฟ้ากระแสตรงนั้นเพ่ิมขึ้นจนมีระดับแรงดันที่ 1078 โวลต์และลดระดับแรงดันลงมาที่ 600 
โวลต์ภายใน 5 นาทีเพ่ือที่จะเข้าสู่โหมดเก็บเก่ียวพลังงานต่อไป 

- จากรูปที่ 4.48 (ก) ค่ากระแสของระบบกักเก็บพลังงานก่อนถูกแปลงแรงดันจะถูก 
ก าหนดให้ขนาดกระแสไม่เกินที่ 300 แอมแปร์ ในช่วงของการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า ซึ่งกระแสไฟฟ้า
ของระบบกักเก็บพลังงานนั้นจะมีค่ากระแสไฟฟ้ากระแสตรงอยู่ที่ 134 แอมแปร์ 

- จากรูปที่ 4.48 (ข) และรูปที่ 4.48 (ค) เป็นกราฟแสดงค่ากระแสที่ออกจากบัสไฟฟ้า 
กระแสตรงไปสู่แท่นอัดประจุแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าซึ่งมีขนาดประมาณ 19.3 แอมแปร์โดยเป็นค่า
กระแสไฟฟ้าหลังจากการแปลงแรงดันของ DC-DC Converter  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ก) แบตเตอรี่แต่ละโมดูลของระบบกักเก็บพลังงาน 

(ข) แบตเตอรี่ของยานยนต์ไฟฟ้า 

รูปที่ 4.45 กราฟสถานะการประจุของแบตเตอรี่กรณียานยนต์ไฟฟ้ารุ่น Lexus UX 300e 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ก) ระบบนาโนกริด 

(ข) แบตเตอรี่ของยานยนต์ไฟฟ้า 

รูปที่ 4.46 กราฟก าลังไฟฟ้ากรณียานยนต์ไฟฟ้ารุ่น Lexus UX 300e 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ก) แบตเตอรี่ของระบบกักเก็บพลังงาน 

(ข) ระบบนาโนกริด 

(ค) แบตเตอรี่ของยานยนต์ไฟฟ้า 

รูปที่ 4.47 กราฟแรงดันไฟฟ้ากรณียานยนต์ไฟฟ้ารุ่น Lexus UX 300e 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ก) แบตเตอรี่ของระบบกักเก็บพลังงาน 

(ข) ระบบบัสไฟฟ้ากระแสตรง 

(ค) แบตเตอรี่ของยานยนต์ไฟฟ้า 

รูปที่ 4.48 กราฟกระแสไฟฟ้ากรณียานยนต์ไฟฟ้ารุ่น Lexus UX 300e 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.9 เปรียบเทียบผลการจ าลองการอัดประจุของแท่นอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าทั้ง 2 รุ่น 

จากกรณีการศึกษาการอัดประจุของแท่นอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าทั้ง 2 รุ่น ในหัวข้อ 
ที่ 4.7 และ 4.8 สามารถสรุปข้อมูลต่างๆที่ได้จากการจ าลองระบบ แสดงดังตารางต่อไปนี้ 
 
ตารางท่ี 4.2 ค่าสถานะการประจุของระบบกักเก็บพลังงานและแบตเตอรี่ของยานยนต์ไฟฟ้าก่อนและ
หลังอัดประจุ 

 
จากตารางท่ี 4.2 แสดงถึงค่าสถานะการประจุของระบบกักเก็บพลังงานและ 

แบตเตอรี่ของยานยนต์ไฟฟ้าก่อนและหลังอัดประจุ โดยสถานะการประจุของแบตเตอรี่ของระบบกัก
เก็บพลังงานที่มีสถานะเริ่มต้นอยู่ที่ 90 เปอร์เซ็นต์ หลังจากการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าสถานะการ
ประจุของระบบกักเก็บพลังงานลดลง 33.60 เปอร์เซ็นต์ในกรณียานยนต์ไฟฟ้ารุ่น Audi e-tron 
Sportback 55 quattro S line และ 29.12 เปอร์เซ็นต์ในกรณีรุ่น Lexus UX 300e ในขณะที่
แบตเตอรี่ของยานยนต์ไฟฟ้าทั้งสองรุ่นมีแบตเตอรี่ 10 เปอร์เซ็นต์ แท่นอัดประจุสามารถชาร์จ
แบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าในกรณีรุ่น Audi e-tron Sportback 55 quattro S line ได้เพ่ิม 9.80 
เปอร์เซ็นต ์และชาร์จแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าในกรณีรุ่น Lexus UX 300e ได้เพ่ิม 13.32 เปอร์เซ็นต ์
 
ตารางที่ 4.3 ประสิทธิภาพของการโอนถ่ายพลังงานระหว่างระบบกักเก็บพลังงานและแบตเตอรี่ยาน
ยนต์ไฟฟ้า 

 
 

ยี่ห้อรถ 

ค่าสถานะการประจุของหน่วย
กักเก็บพลังงาน 

(%) 

ค่าสถานะการประจุของ
แบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้า 

(%) 
ก่อนเริ่มอัด

ประจุ 
หลังเริ่มอัด

ประจุ 
ก่อนเริ่มอัด

ประจุ 
หลังเริ่มอัด

ประจุ 

Audi e-tron Sportback 
55 quattro S line 

90 56.40 10 19.80 

Lexus UX 300e 90 60.81 10 23.32 

 
ยี่ห้อรถ 

แรงดันแบตเตอรี่
ยานยนต์ไฟฟ้า
ขณะอัดประจุ 

(V) 

ปริมาณพลังงาน
ไฟฟ้าที่จ่าย

(kWh) 

พลังงานไฟฟ้าที่
สามารถอัด
ประจุได้ 
(kWh) 

ความ
สูญเสีย
ทั้งหมด 

(%) 
Audi e-tron Sportback 

55 quattro S line 
588 15.49 9.31 39.90 

Lexus UX 300e 590 13.46 7.23 53.71 
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จากตารางที่ 4.3 แสดงถึงความสูญเสียทั้งหมดที่เกิดขึ้นระหว่างการถ่ายโอนพลังงาน  
โดยยานยนต์ไฟฟ้ารุ่น Audi e-tron Sportback 55 quattro S line มีค่าความสูญเสียทั้งหมด 33.9 
เปอร์เซ็นต์ และยานยนต์ไฟฟ้ารุ่น Lexus UX 300e มีค่าความสูญเสีย 53.71 เปอร์เซ็นต์ 

 

ตารางท่ี 4.4 พารามิเตอร์ทางไฟฟ้าขณะอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า 

 

  จากตารางที่ 4.4 เป็นการเปรียบเทียบพารามิเตอร์ทางไฟฟ้าขณะอัดประจุยานยนต์
ไฟฟ้า ซึ่งแสดงค่าโดยประมาณของค่าความความสูญเสียวงจรแปลงแรงดันกระแสตรง  

 

ตารางท่ี 4.5 พลังงานไฟฟ้าที่ได้ต่อระยะทางจากการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าฉุกเฉิน 

 

  จากตารางที่ 4.5 แสดงถึงระยะทางที่ยานยนต์ไฟฟ้าทั้งสองรุ่นท างานได้หลังจากการ
อัดประจุจากแท่นอัดประจุภายในระบบ  ส าหรับยานยนต์ไฟฟ้ารุ่น  Audi e-tron Sportback 55 
quattro S line สามารถเดินทางได้ 36.09 กิโลเมตร และยานยนต์ไฟฟ้ารุ่น  Lexus UX 300e 
สามารถเดินทางได้ 37.66 กิโลเมตร 

 

 
 

ยี่ห้อรถ 

แรงดัน
แบตเตอรี่ยาน
ยนต์ไฟฟ้าขณะ
อัดประจุ (V) 

กระแส
แบตเตอรี่ยาน
ยนต์ขณะอัด

ประจุ  
(A) 

ก าลังอัด
ประจุสูงสุด 

(kW) 

ปริมาณพลังงาน
ไฟฟ้าที่ส่งผ่าน
ภายในบัสไฟฟ้า

กระแสตรง  
(kWh) 

Audi e-tron Sportback 
55 quattro S line 

588 150 14.91 14.14 

Lexus UX 300e 590 134 12.72 12.26 

 
ยี่ห้อรถ 

พลังงานไฟฟ้าที่
สามารถอัดประจุได ้ 

(kWh) 

พลังงานที่ใช้ 
(Wh/km) 

ระยะทาง 
(km) 

Audi e-tron Sportback 55 
quattro S line 

9.31 258 36.09 

Lexus UX 300e 7.23 192 37.66 
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บทที่ 5 

สรุปผลการจ าลอง 

5.1 สรุปผล 

  ปริญญานิพนธ์เป็นการจ าลองระบบนาโนกริดซึ่งประกอบไปด้วยระบบบัสไฟฟ้า
กระแสตรงและระบบเก็บเกี่ยวพลังงานที่มีการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์  โดยระบบ
ผลิตพลังงานไฟฟ้าประกอบไปด้วยแบบจ าลองโมดูลของเซลล์แสงอาทิตย์จ านวน 30 โมดูลและระบบ
กักเก็บพลังงานไฟฟ้าประกอบไปด้วยแบบจ าลองแบตเตอรี่จ านวน 5 โมดูล ซึ่งได้มีการออกแบบและ
ตั้งค่าพารามิเตอร์วงจรต่างๆผ่านโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพ่ือท าการจ าลองผลการท างานของระบบ 
กริดที่สร้างขึ้นเป็นต้นแบบเพ่ือผลิตพลังงานไฟฟ้าส าหรับการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าฉุกเฉินซึ่งจะถูก
ใช้ในกรณีที่ยานยนต์ไฟฟ้าไม่สามารถไปถึงที่หมายด้วยปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่เหลือได้  

    จากการจ าลองการท างานของระบบที่ได้ท าการพัฒนาโดยมีผลการจ าลองทาง
คอมพิวเตอร์ที่ต้องการศึกษาทั้งหมด 2 กรณี ได้แก่ การทดลองเพ่ือศึกษาปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่
ระบบผลิตได้ภายใต้สภาพอากาศที่แตกต่างกัน และการทดลองเพ่ือศึกษาความสามารถในการอัด
ประจุของแท่นอัดประจุภายในกริดให้กับโหลดที่เป็นยานยนต์ไฟฟ้าที่แตกต่างกัน ได้ผลการทดลอง
ดังนี้ 

   ในการศึกษากรณีแรก คือการจ าลองเพ่ือศึกษาปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ระบบผลิตได้
ภายใต้สภาพอากาศที่แตกต่างกัน ผลการจ าลองกรณีที่เก็บเกี่ยวพลังงานไฟฟ้าสูงที่สุดคือกรณีที่สภาพ
อากาศและท้องฟ้าโปร่งตลอดช่วงเวลาในการทดลองจะสามารถเก็บเกี่ยวพลังงานไฟฟ้าได้ 51.5413 
กิโลวัตต์ชั่วโมง และสามารถกักเก็บไว้ในระบบกักเก็บพลังงานได้ 45.6390 กิโลวัตต์ชั่วโมง ซึ่งมีการ
สูญเสียพลังงานไฟฟ้าระหว่างบัสไฟฟ้ากระแสตรงกับแบตเตอรี่ของกริดเท่ากับ 11.45% และกรณีที่
เก็บเกี่ยวพลังงานไฟฟ้าต่ าที่สุดคือกรณีที่มีสภาพอากาศและท้องฟ้าที่มีฝนตกตลอดช่วงเวลาในการ
ทดลองจะสามารถเก็บเกี่ยวพลังงานไฟฟ้าได้ 20.7318 กิโลวัตต์ชั่วโมง และสามารถกักเก็บไว้ในระบบ
กักเก็บพลังงานได้ 18.7791 กิโลวัตต์ชั่วโมง ซึ่งมีการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าระหว่างบัสไฟฟ้า
กระแสตรงกับแบตเตอรี่ของกริดเท่ากับ 9.41% โดยการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าเกิดขึ้นที่วงจรคอนเวอร์
เตอร์ 

ในการศึกษากรณีที่สอง คือการจ าลองเพ่ือศึกษาความสามารถในการอัดประจุของ 
แท่นอัดประจุภายในกริดให้กับโหลดที่เป็นยานยนต์ไฟฟ้าที่แตกต่างกัน จากผลการจ าลองทาง
คอมพิวเตอร์ของยานยนต์ไฟฟ้ารุ่น Audi e-tron Sportback 55 quattro S line การอัดประจุให้กับ
แบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าในระยะเวลา 60 นาที ระบบกักเก็บพลังงานไฟฟ้าได้จ่ายพลังงานไฟฟ้าให้กับ
แบตเตอรี่ของยานยนต์ไฟฟ้า 8.57 กิโลวัตต์ชั่วโมง และพลังงานไฟฟ้าที่ยานยนต์ไฟฟ้าได้รับการอัด
ประจุเข้าไปมีค่าเท่ากับ 5.66 กิโลวัตต์ชั่วโมง ซึ่งมีค่าความสูญเสียระหว่างระบบกักเก็บพลังงานกับ
แบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าเท่ากับ 33.9 เปอร์เซ็นต์ และจากผลการจ าลองทางคอมพิวเตอร์ของยาน
ยนต์ไฟฟ้ารุ่น Lexus UX 300e การอัดประจุให้กับแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าในระยะเวลา 60 นาที 
ระบบกักเก็บพลังงานไฟฟ้าได้จ่ายพลังงานไฟฟ้าให้กับแบตเตอรี่ของยานยนต์ไฟฟ้า 8.27 กิโลวัตต์
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ชั่วโมง และพลังงานไฟฟ้าที่ยานยนต์ไฟฟ้าได้รับการอัดประจุเข้าไปมีค่าเท่ากับ 4.88 กิโลวัตต์ชั่วโมง 
ซึ่งมีค่าความสูญเสียระหว่างระบบกักเก็บพลังงานกับแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าเท่ากับ 41.0 เปอร์เซ็นต์
ซึ่งค่าความสูญเสียที่เกิดขึ้นในระบบนั้นเกิดจากวงจรคอนเวอร์เตอร์และค่าความสูญเสียภายใน
แบตเตอรี่ 
 

5.2 ปัญหาที่พบ 

 1.ค่าความสูญเสียพลังงานไฟฟ้าระหว่างบัสไฟฟ้ากระแสตรงกับแบตเตอรี่ของกริดมีค่าสูง 

 2.ค่าความคลาดเคลื่อนที่เกิดข้ึนจากช่วงของการค านวณท าให้การค านวณเกิดความผิดพลาด 

 

5.3 แนวทางการพัฒนา 

 1.ปรับปรุงวงจรคอนเวอร์เตอร์ให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

 2.ใช้ช่วงของการค านวณให้น้อยลงเพ่ือให้โปรแกรมมีการค านวณท่ีแม่นย ามากยิ่งขึ้น 
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บทคดัย่อ 

 ปริญญานิพนธ์ฉบบัน้ีน าเสนอการออกแบบการจ าลองระบบ

นาโนกริดซ่ึงประกอบไปด้วยระบบบสัไฟฟ้ากระแสตรงและระบบเก็บ

เก่ียวพลังงานท่ีมีการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์โดย

ระบบนาโนกริดน้ีท่ีสร้างข้ึนเป็นตน้แบบเพ่ือผลิตพลงังานไฟฟ้าส าหรับ

การอดัประจุยานยนตไ์ฟฟ้าในกรณีฉุกเฉินท่ียานยนตไ์ฟฟ้ามีพลงังานไม่

เพียงพอ ซ่ึงในการออกแบบและการตั้งค่าพารามิเตอร์วงจรต่างๆของ

ระบบดังกล่าวจะท าการจ าลองผ่านโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ซ่ึงแบ่ง

กรณีศึกษาออกเป็น 2 กรณี คือการทดลองและวิเคราะห์เก่ียวกบัปริมาณ

พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากระบบในสภาพอากาศท่ีแตกต่างกนั และการ

ทดลองเก่ียวกบัความสามารถในการอดัประจุของแท่นอดัประจุภายในก

ริดให้กบัยานยนตไ์ฟฟ้าท่ีแตกต่างกนั 2 รุ่น โดยผลลพัธ์จากการศึกษาและ

ออกแบบระบบดังกล่าวน้ีเพ่ือส่งเสริมการสร้างพลังงานทดแทนจาก

ระบบเพ่ือเป็นประโยชน์ต่อทั้ งทางด้านพลังงานและเป็นมิตรกับ

ส่ิงแวดลอ้ม 

 

ค าส าคญั: ระบบนาโนกริด, ระบบบสัไฟฟ้ากระแสตรง, เก็บเก่ียวพลงังาน

, พลงังานแสงอาทิตย,์ การอดัประจุ, ยานยนตไ์ฟฟ้า 

 

Abstract 

This project presents the development of direct current bus and 

nanogrid system with energy harvesting to study and develop. The 

nanogrid system was created as a prototype to generate electrical energy 

for charging electric vehicles in the case of an emergency when the 

electric vehicle does not have enough energy.  In designing and parameter 

settings, the various circuits of such systems are simulated through a 

computer program. The case study was divided into two cases experiment 

and analysis of the amount of electricity produced by the system in 

different climates. And an experiment on the capacitance of the charger 

in the grid for two different electric vehicles.  

 

Keywords: Nanogrid system, Direct current bus system, Energy  

harvesting, Solar energy, Charging, Electrical vehicles      

 

 

 

1. บทน า 
เน่ืองจากสถานการณ์ในปัจจุบนัและแนวโนม้ในอนาคต จะเห็น

ว่าความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี จะเติบโตอย่างสม ่าเสมอและมีการ

เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจท่ีเพ่ิมมากข้ึน ทั้งมีแนวโน้มในการใช้ยานยนต์

ไฟฟ้าเพ่ิมมากข้ึน ท าให้ความตอ้งการในการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเพ่ิมมากข้ึน

ด้วย ดังนั้ นพลังงานไฟฟ้าจึงเป็นส่ิงส าคัญอย่างยิ่ง และเม่ือพูดถึง

เทคโนโลยีด้านการจดัการพลงังานไฟฟ้า และแนวโน้มการใช้พลงังาน

สะอาดจากพลงังานแสงอาทิตย ์ ซ่ึงเป็นปัจจยัส าคญัท่ีท าให้มีการใช้ระบบ

โครงข่ายอจัฉริยะ (Smart grid) เกิดข้ึน ระบบสมาร์ทกริดน้ีเขา้มาช่วยใน

การจดัการระบบไฟฟ้า ทั้งการผลิต การจ่ายและรับพลงังาน การจดัเก็บ 

รวมไปถึงการจัดสรรพลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ส าหรับระบบ

สมาร์ทกริดแบบนาโนกริดนั้นเป็นระบบไฟฟ้าท่ีมีพิกดัขนาดเล็ก เช่น 

บา้นหน่ึงหลงัหรืออาคารเพียงหน่ึงแห่ง และระบบนาโนกริดมีขอ้ดี ใน

เร่ืองการจดัการพลงังานระหว่างระบบผลิตพลงังานและระบบกกัเก็บ

พลงังานดว้ยตน้ทุนการติดตั้งและการด าเนินงานท่ีถูกลง 

ในโครงงานวิจัยน้ีจึงได้ออกแบบและจ าลองการท างานของ

ระบบนาโนกริด โดยมีขอบเขตของกริดท่ีคลอบคลุมไปตามความยาว

ถนน ซ่ึงระบบน้ีจะท าการจ่ายพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดใ้ห้กบัแท่นอดัประจุ

ยานยนตไ์ฟฟ้าส าหรับยานยนตไ์ฟฟ้าในกรณีฉุกเฉินท่ียานยนตไ์ฟฟ้านั้น

แบตเตอร่ีไม่เพียงพอส าหรับขบัเคล่ือนไปถึงจุดหมาย โดยท าการจ าลอง

ผา่นโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพ่ือศึกษาและวิเคราะห์ระบบเก่ียวกบัการผลิต

ไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากระบบในสภาพอากาศท่ีต่างกนัและความสามารถใน

การอดัประจุยานยนตไ์ฟฟ้าของระบบ 

จากการวิเคราะห์พบวา่ระบบสามารถผลิตพลงังานและกกัเก็บ

พลงังานไดสู้งสุดในวนัท่ีมีทอ้งฟ้าโปร่ง และปริมาณต ่าสุดในวนัท่ีทอ้งฟ้า

คร้ึมและมีฝนตก อีกกรณีคือการทดลองเก่ียวกบัความสามารถในการอดั

ประจุของแท่นอดัประจุภายในกริดให้กบัยานยนต์ไฟฟ้าท่ีแตกต่างกนั 2 

รุ่น โดยค่าสถานะการอดัประจุท่ีเพ่ิมข้ึนนั้นข้ึนอยูก่บัความจุของแบตเตอร่ี

ยานยนตไ์ฟฟ้าแต่ละรุ่น เพ่ือให้เพียงพอส าหรับขบัเคล่ือนไปถึงจุดหมาย 

โดยระบบการผลิตไฟฟ้าด้วยพลงังานทดแทนจากพลงังานแสงอาทิตย ์

เพ่ือจ่ายให้กับโหลดทางไฟฟ้าให้มีประสิทธิภาพสูง มีความน่าเช่ือถือ 

และมีความปลอดภยั เพ่ือส่งเสริมการสร้างพลงังานทดแทนจากระบบ

นาโนกริดน้ีเพ่ือเป็นประโยชน์ต่อทั้งทางด้านพลงังาน และเป็นมิตรกบั

ส่ิงแวดลอ้ม 
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2. การจ าลองโดยการใช้โปรแกรมในระบบคอมพวิเตอร์ 

 การพฒันาระบบนาโนกริดและระบบบสัไฟฟ้ากระแสตรง  

ซ่ึงจะท าการศึกษาการออกแบบและจ าลองการท างานของระบบภายใน

ขอบเขตของกริดท่ีครอบคลุมไปตามความยาวถนนหน่ึงกิโลเมตร เพ่ือ

จ่ายพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได้ให้กบัแท่นอดัประจุไฟฟ้าส าหรับยานยนต์

ไฟฟ้า โดยโครงสร้างระบบจะประกอบไปดว้ย แหล่งจ่ายพลงังานไฟฟ้า

ทดแทน ระบบกักเก็บพลงังาน และแท่นอดัประจุ ซ่ึงเช่ือมกันด้วยบสั

ไฟฟ้ากระแสตรงผา่นตวัแปลงแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงต่างๆ แสดงดงัรูป

ท่ี 1 

รูปท่ี 1 ไดอะแกรมเส้นเดียวส าหรับโครงสร้างระบบนาโนกริดและระบบ

บสัไฟฟ้ากระแสตรง 
 

จากโครงสร้างของระบบในรูปท่ี 1 ได้ท  าการการออกแบบ

วงจรต่างๆท่ีถูกใช้ภายในกริดเพ่ือรองรับการอดัประจุของยานยนตไ์ฟฟ้า

ให้เพียงพอต่อการใช้งาน โดยใช้โปรแกรมจ าลองระบบทางไฟฟ้า 

PSCAD  จากการตั้งค่าพารามิเตอร์และอุปกรณ์ท่ีใช้ส าหรับโปรแกรม 

PSCAD สามารถจ าลองและออกแบบวงจรต่างๆภายในระบบให้มี

ประสิทธิภาพทั้งในดา้นวงจรก าลงัและวงจรควบคุมเพ่ือท่ีน ามาเช่ือมกนั

ภายในกริด โดยจะแบ่งการท างานของโปรแกรมออกไดเ้ป็น 3 ส่วน ดงัน้ี 

ในส่วนแรกจะเป็นส่วนของแหล่งจ่ายพลงังานทดแทนท่ีผลิต

พลงังานไฟฟ้าไดจ้ากพลงังานแสงอาทิตย์ ดงัรูปท่ี 2 โดยภายในขอบเขต

ของกริดจะมีแหล่งผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ คือ 

Photovoltaics module (PV module) ทั้ งหมด 30 PV module โดยแต่ละ

โมดูลจะประกอบไปดว้ย วงจรก าลงัและวงจรควบคุมเซลลแ์สงอาทิตยซ่ึ์ง

ใช้ส าหรับผลิตพลงังานไฟฟ้าโดยมีการเก็บเก่ียวพลงังานของแสงอาทิตย์

ให้มีประสิทธิภาพสูงสุด ท าได้โดยการใช้ระบบการปรับต าแหน่ง

ก าลังไฟฟ้าสูงสุด (Maximum Power Point Tracking, MPPT) เ พ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพการท างานของเซลล์แสงอาทิตยภ์ายใต้สภาวะแวดล้อม

ต่างๆท่ีมีการเปล่ียนแปลง  

 

 

 

รูปท่ี 2 ตวัอยา่งโมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์ในโปรแกรมจ าลอง 

 

ส่วนท่ีสองเป็นส่วนของวงจรจ าลองท่ีท าหน้าท่ีกกัเก็บพลงังานโดยระบบ

กกัเก็บพลงังาน (Energy Storage System) ภายในกริดจะประกอบไปดว้ย

โมดูลแบตเตอร่ีต่อขนานกนัทั้งหมด 5 โมดูล โดยจะมีการชาร์จประจุ

ไฟฟ้า (Charge) ท่ีได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ภายในกริดและคายประจุ 

(Discharge) ไปย ังส่วนท่ีสามของระบบซ่ึงก็ คือแท่นอัดประจุ  (EV 

Charger) ส าหรับชาร์จยานยนตไ์ฟฟ้า แสดงดงัรูปท่ี 3 

 

รูปท่ี 3 ระบบกกัเก็บพลงังานและแท่นอดัประจุยานยนตไ์ฟฟ้า ใน

โปรแกรมจ าลอง 

 
3. ผลการจ าลองจากโปรแกรมคอมพวิเตอร์ 
3.1 ผลการจ าลองทางคอมพิวเตอร์การผลิตพลังงานไฟฟ้าใน

สภาพอากาศทีแ่ตกต่างกนั  
ในระบบโครงข่ายไฟฟ้าน้ีเป็นระบบท่ีมีพลงังานหมุนเวียนท่ีมี

ความไม่แน่นอนในสัดส่วนสูง ท าให้ก  าลงัการผลิตไฟฟ้าจะข้ึนอยู่กบั

ความเขม้แสงและสภาพอากาศในแต่ละช่วงเวลา  ซ่ึงไดท้  าการจ าลองใน

ความเขม้แสงและสภาพอากาศท่ีแตกต่างกนัในแต่ละช่วงเวลาแบ่งได้

ออกเป็น 4 กรณี และท าการวดัค่าของ สถานะการประจุ (State of Charge) 
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กระแสไฟฟ้า (I), และก าลงัไฟฟ้าจริง (P) เพื่อศึกษาปริมาณพลงังานไฟฟ้า

ท่ีผลิตและกกัเก็บไดภ้ายในกริด โดยช่วงเวลาท่ีท าการศึกษาและทดลอง

ในแต่ละวนั คือ ตั้งแต่ 06.00 นาฬิกา ถึง 19.00 นาฬิกา เป็นไปตามรูปท่ี 4, 

5, และ 6 ตามล าดบั 

รูปท่ี 4 กราฟสถานะการประจุไฟของแบตเตอร่ีแต่ละช่วงเวลาทั้ง 4 กรณี 

รูปท่ี 5 การจ าลองกระแสไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลาทั้ง 4 กรณี 

รูปท่ี 7 การจ าลองก าลงัไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลาทั้ง 4 กรณี 

 

จากกรณีทั้งหมด 4 กรณีสามารถสรุปขอ้มูลต่างๆท่ีได้จากการ

จ าลองระบบเพ่ือศึกษาและวิเคราะห์ปริมาณพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้       

ดงัตารางท่ี 1  ซ่ึงจะพบว่าจากทุกกรณีท่ีกล่าวมานั้นปริมาณในการผลิต

พลงังานไฟฟ้าจะข้ึนอยูก่บัความเขม้แสงอาทิตยแ์ละสภาพอากาศของแต่

ละวนั และจากตารางจะเห็นว่าปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีระบบสามารถกกั

เก็บไดน้ั้นจะมีค่าน้อยกว่าปริมาณท่ีระบบผลิตไดเ้น่ืองจากมีการสูญเสีย

ของพลงังานไฟฟ้าระหวา่งบสัไฟฟ้ากระแสตรงกบัแบตเตอร่ีของกริด 

 
 

ตารางท่ี 1 พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดใ้นแต่ละวนัของสภาพอากาศท่ีแตกต่าง

กนั 

สภาพ

อากาศ 

ค่า

ความ

เขม้แสง

เฉล่ีย 

(W/m2) 

ก าลงั 

ไฟฟ้า

เฉล่ีย 

(W) 

ปริมาณ

พลงังาน

ไฟฟ้าท่ี

ผลิตได ้

(kWh) 

ค่า

ความ

สูญ 

เสีย 

(%) 

ปริมาณ

พลงังาน

ไฟฟ้าท่ี

เก็บไดจ้ริง

(kWh)  

ฟ้าโปร่ง 602.11 3964.7 51.541 11.45 45.64 

มีเมฆ

บางส่วน 

384.04 3204.4 41.658 10.26 37.39 

แดดออก

และมีฝน 

383.46 3202.9 41.626 10.36 37.31 

ฝนตก 194.99 1594.8 20.732 9.42 18.78 

 
3.2 ผลการจ าลองทางคอมพิวเตอร์การอัดประจุของแท่นอัด
ประจุยานยนต์ไฟฟ้า 
 การจ าลองความสามารถในการอดัประจุของแท่นอดัประจุ

ให้กบัยานยนต์ไฟฟ้าด้วยการจ าลองระบบ ซ่ึงมีการก าหนดเวลาให้ยาน

ยนตไ์ฟฟ้าสามารถอดัประจุไฟฟ้าไดค้นัละ 60 นาที โดยการอดัประจุด้วย

แรงดนัไฟฟ้าเตม็พิกดัท่ี 600 โวลต ์และจ ากดัขนาดของกระแสไฟฟ้าของ

ระบบกกัเก็บพลงังานไฟฟ้าไวท่ี้ 300 แอมแปร์ จากการจ าลองไดท้  าการ

วดัค่าของสถานะการประจุ (State of Charge, SOC), กระแสไฟฟ้า (I), 

แรงดันไฟฟ้า (V), และก าลังไฟฟ้าจริง (P)  จะได้ผลการจ าลองทาง

คอมพิวเตอร์ของยานยนตไ์ฟฟ้า 2 รุ่น ได้แก่ ยานยนต์ไฟฟ้ารุ่น Audi e-

tron Sportback 55 quattro S line และ ยานยนตไ์ฟฟ้ารุ่น Lexus UX 300e  

ตามตารางท่ี 2, 3, 4  และ ตารางท่ี 5 ดงัต่อไปน้ี 

 

ตารางท่ี 2 ค่าสถานะการประจุของระบบกกัเก็บพลงังานและแบตเตอร่ี

ของยานยนตไ์ฟฟ้าก่อนและหลงัอดัประจุ 

 

 

 

ยีห่้อรถ 

ค่าสถานะการประจุ

ของหน่วยกกัเก็บ

พลงังาน 

(%) 

ค่าสถานะการประจุ

ของแบตเตอร่ียาน

ยนตไ์ฟฟ้า 

(%) 

ก่อนเร่ิม

อดัประจุ 

หลงัเร่ิม

อดัประจุ 

ก่อนเร่ิม

อดัประจุ 

หลงัเร่ิม

อดัประจุ 

Audi e-tron 

Sportback 55 

quattro S line 

 

90 

 

56.40 

 

10 

 

19.80 

Lexus UX 300e 90 60.81 10 23.32 
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ตารางท่ี 3 ค่าพารามิเตอร์ขณะอดัประจุยานยนตไ์ฟฟ้า 

 

ยีห่้อรถ 

แรงดนั 

(V) 

กระแส  

(A) 

ก าลงั

สูงสุด 

(kW) 

ปริมาณพลงังาน

ไฟฟ้าภายในบสั  

(kWh) 

Audi e-tron 

Sportback 55 

quattro S line 

588 150 14.91 14.14 

Lexus UX 300e 590 134 12.72 12.26 

 

ตารางท่ี 4 ค่าประสิทธิภาพของการโอนถ่ายพลงังานระหวา่งระบบกกัเก็บ

พลงังานของกริดและแบตเตอร่ีของยานยนตไ์ฟฟ้า 

 

ยีห่้อรถ 

ปริมาณ

พลงังาน

ไฟฟ้าท่ี

จ่าย(kWh) 

พลงังานไฟฟ้า

ท่ีสามารถอดั

ประจุได ้

(kWh) 

ความ

สูญเสีย

ทั้งหมด 

(%) 

Audi e-tron Sportback 

55 quattro S line 

15.49 9.31 39.90 

Lexus UX 300e 13.46 7.23 53.71 

 

ตารางท่ี 5  พลังงานไฟฟ้าท่ีได้ต่อระยะทางจากการอดัประจุยานยนต์

ไฟฟ้าฉุกเฉิน 

 

ยีห่้อรถ 

พลงังานไฟฟ้า

ท่ีสามารถอดั

ประจุได ้(kWh) 

พลงังานท่ี

ใช ้

(Wh/km) 

ระยะทาง 

(km) 

Audi e-tron Sportback 

55 quattro S line 

9.31 258 36.09 

Lexus UX 300e 7.23 192 37.66 

 
4. สรุป 
 การพฒันาระบบนาโนกริดและระบบบสัไฟฟ้ากระแสตรง

ดว้ยระบบเก็บเก่ียวพลงังานดว้ยโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ ในการศึกษา

กรณีแรก คือการจ าลองเพ่ือศึกษาปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีระบบผลิตได้

ภายใตส้ภาพอากาศท่ีแตกต่างกนั ผลการจ าลองกรณีท่ีเก็บเก่ียวพลังงาน

ไฟฟ้าสูงท่ีสุดคือกรณีท่ีสภาพทอ้งฟ้าโปร่งและกรณีท่ีเก็บเก่ียวพลงังาน

ไฟฟ้าต ่าท่ีสุดคือกรณีท่ีมีสภาพอากาศท่ีมีฝนตกตลอด ในการศึกษากรณีท่ี

สอง คือการจ าลองเพ่ือศึกษาความสามารถในการอดัประจุของแท่นอดั

ประจุภายในกริดให้กบัโหลดท่ีเป็นยานยนตไ์ฟฟ้าท่ีแตกต่างกนั 2 รุ่น ใน

ระยะเวลา 60 นาที จากผลการจ าลองของยานยนต์ไฟฟ้ารุ่น Audi e-tron 

Sportback 55 quattro S line ระบบกกัเก็บพลงังานไฟฟ้าได้จ่ายพลงังาน

ไฟฟ้าให้กบัแบตเตอร่ีของยานยนตไ์ฟฟ้า 8.57 กิโลวตัตช์ัว่โมง และจาก

ผลการจ าลองของยานยนต์ไฟฟ้ารุ่น Lexus UX 300e ระบบกักเก็บ

พลงังานไฟฟ้าได้จ่ายพลงังานไฟฟ้าให้กบัแบตเตอร่ีของยานยนต์ไฟฟ้า 

8.27 กิโลวตัตช์ัว่โมง  
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ภาคผนวก ข 

รายละเอียดข้อมูลอุปกรณ์ส าหรับการจ าลองด้วยโปรแกรม PSCAD  

(Component description of PSCAD simulation) 
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ข้อมูลค่าพารามิเตอร์ที่ตั้งค่าในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับวงจรจ าลอง 
 
ข้อมูลการตั้งค่าและอุปกรณ์ต่างๆในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ PSCAD โดยค่าพารามิเตอร์ 

และการตั้งค่าต่างๆที่เลือกใช้ในโปรแกรมจ าลองวงจรนาโนกริดและระบบบัสไฟฟ้ากระแสตรงนั้น
อ้างอิงมากจากการจ าลองการท างานของระบบที่ต้องการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแหล่งพลังงาน
ทดแทนให้กับแท่นประจุไฟฟ้าส าหรับโหลดที่เป็นยานยนต์ไฟฟ้า ซึ่งอยู่ภายในขอบเขตของกริดตามที่
ก าหนด คือบริเวณตามความยาวถนนหนึ่งกิโลเมตร  
 

1. แหล่งพลังงานทดแทน 

เซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ในการตั้งค่าพารามิเตอร์เป็นเซลล์แสงอาทิตย์ที่ท าจากสารกึ่ง 
ตัวน าประเภทซิลิคอนแบบที่เป็นรูปผลึก ชนิด Monocrystalline Silicon (Mono-Si) และก าหนด

ปริมาณความเข้มแสง 1000 W/m2 และ อุณหภูมิ 25 C  (ซึ่งอ้างอิงจาก Standard Test Condition 
; STC คือ ค่าการทดสอบของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ในสภาวะที่ถูกทดสอบจากโรงงานมาตรฐาน ) โดย
เซลล์แสงอาทิตย์ที่เลือกใช้มีคุณลักษณะทางไฟฟ้าดังตารางที่ ข.1  

ตารางท่ี ข.1 คุณลักษณะของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิดโมโนคริสตัลไลน์ (1000 W/m2, 25 C ) [9] 

พารามิเตอร์เซลล์แสงอาทิตย์ คุณลักษณะ 

Number of Cells 60 Pieces (6x10) 

Maximum Power ( maxP ) 330 W 

Maximum Power Voltage ( mpV ) 32.1 V 

Maximum Power Current ( mpI ) 9.35 A 

Open Circuit Voltage ( ocV ) 39.35 V 

Short Circuit Current ( scI ) 9.93 A 

Cell efficiency 21.4% 

Operating Temperature -40~+85 C  
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1.1 อาเรย์ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Photovoltaic Array) เป็นกลุ่มของแผง 

เซลล์แสงอาทิตย์ที่เชื่อมต่อกัน 

 

  

   

รูปที่ ข.1 อาเรย์ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ในโปรแกรมจ าลอง 

 

- Photovoltaic Array 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ข.2 พารามิเตอร์ส าหรับการตั้งค่าอาเรย์ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

 

  จะมีการตั้งค่าพารามิเตอร์ของอาเรย์แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ดังรูปที่ ข.2 โดยอ้างอิง
จากตารางที่ ข.1 คือ จ านวนเซลล์ต่ออนุกรมกันต่อหนึ่งโมดูล มีจ านวน 60 เซลล์ ค่าความเข้ม
แสงอาทิตย์และอุณหภูมิอ้างอิงที่สภาวะ STC และตั้งค่าให้จ านวนโมดูลหรือแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ที่
ต่ออนุกรมกันต่อหนึ่งอาเรย์ มี 1 โมดูล 
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- Photovoltaic Cell 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ข.3 พารามิเตอร์ส าหรับการตั้งค่าเซลล์ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

 

จะมีการตั้งค่าส าหรับเซลล์แต่ละเซลล์ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในการจ าลอง ดังรูป 
ที่ ข.3 โดยค่าแฟกเตอร์ไดโอดในทางอุดมคติ (Ideal factor) และระยะห่างของแถบพลังงาน (Band 
Gap)  ขึ้นอยู่กับเทคโนโลยีในการผลิตโครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งกลุ่มเซลล์แสงอาทิตย์ที่เลือก
มาจ าลองคือชนิด Monocrystalline Silicon (Mono-Si) จะได้ว่าค่า Diode Ideality factor มีค่า
เท่ากับ 1.19 และมี Band Gap energy เท่ากับ 1.1 อิเล็กตรอนโวลต์ ส าหรับค่ากระแสลัดอ่ิมตัวได้
จากการค านวนจากสมการที่ 2.10 
 
 

1.2 การปรับต าแหน่งก าลังไฟฟ้าสูงสุด (Maximum Power Point Tracker,  
MPPT) เปน็อัลกอลิทึ่มที่ถูกใช้ในการออกแบบตัวควบคุมของระบบโฟโตโวลตาอิก  

 

 

 

รูปที่ ข.4 การปรับต าแหน่งก าลังไฟฟ้าสูงสุด ในโปรแกรมจ าลอง 
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รูปที่ ข.5 พารามิเตอร์ส าหรับการตั้งค่าการปรับต าแหน่งสูงสุดของก าลังไฟฟ้า 

   

  จะมีการตั้งค่าส าหรับการปรับต าแหน่งก าลังไฟฟ้าสูงสุดในการจ าลอง ดังรูปที่ ข.5 
โดยอ้างอิงค่ากระแสลัดวงจรและค่าแรงดันตอนวงจรเปิดของอาเรย์แผงเซลล์แสงอาทิตย์ รวมไปถึงค่า
แรงดันสูงสุดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ให้ก าลังสูงสุดจากตารางที่ ข.1 และตั้งค่าช่วงเวลาในการสุ่มค่ามีค่า
เท่ากับ 0.1 วินาที 

 

2. ระบบกักเก็บพลังงาน (Energy Storage System, ESS)  

 

 

 

รูปที่ ข.6 แบตเตอรี่ของระบบกักเก็บพลังงาน ในโปรแกรมจ าลอง 

 

  แบตเตอรี่ในระบบกักเก็บพลังงาน เลือกใช้เป็นแบตเตอรี่แพ็ค ประเภทลิเธียมไออน
ฟอสเฟต (LiFePO4)  9.22 กิโลวัตต์ชั่วโมง (KWh) ส าหรับกักเก็บพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์
แสงอาทิตย ์
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2.1 Energy Storage System 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ข.7 พารามิเตอร์ส าหรับการตั้งค่าแบตเตอรี่ในระบบกักเก็บพลังงาน  

 
จะมีการตั้งค่าส าหรับ Energy Storage System ในการจ าลอง ดังรูปที่ ข.7 โดย 

รูปแบบจ าลองวงจรสมูลที่ใช้ คือ Shepherd Model และจากคุณลักษณะแบตเตอรี่ได้ตั้งค่าแบตเตอรี่
มีระดับแรงดันไฟฟ้า 0.0256 กิโลโวลต์ , มีขนาดความจุ 0.360 กิโลแอมแปร์-ชั่วโมง , และสถานะการ
เก็บประจุเริ่มต้นที่ 20 เปอร์เซ็นต ์
 

2.2 Shepherd Model 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ข.8 พารามิเตอร์ส าหรับการตั้งค่า Shepherd Model 
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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.



 
83 

 

 
 

จะมีการตั้งค่าส าหรับ Shepherd Model ในการจ าลอง ดังรูปที่ ข.8 มีหน่วยเป็น 
เปอร์ยูนิตทั้งหมด โดยค่าความจุปกติ มีค่าเท่ากับ 0.99 และแรงดันขณะชาร์จเต็ม มีค่าเท่ากับ 1.1064 
  

3. แท่นอัดประจุของยานยนต์ไฟฟ้า 

 

 

 

รูปที่ ข.9  แบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าในโปรแกรมจ าลอง 

 

3.1 แบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้า 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ข.10 พารามิเตอร์ส าหรับการตั้งค่าแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้า 

 
ส าหรับยานยนต์ไฟฟ้าที่เลือกใช้ในการศึกษาและท าการจ าลองมีท้ังหมด 2 รุ่น ซึ่ง 

การตั้งค่าแบตเตอรี่ของยานยนต์ไฟฟ้าในรูปที่ ข.10 อ้างอิงตามคุณลักษณะของแบตเตอรี่ยานยนต์
ไฟฟ้าแต่ละรุ่น แสดงดังตารางที่ ข.2 โดยมีการตั้งค่าระดับแรงดันไฟฟ้า มีหน่วยเป็นกิโลโวลต์ , ขนาด
ความจุ มีหน่วยกิโลแอมแปร์-ชั่วโมง 
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ตารางท่ี ข.2 คุณลักษณะแบตเตอรี่ของยานยนต์ไฟฟ้า [10], [11] 

รุ่นยานยนต์ไฟฟ้า ประเภท
แบตเตอรี่ 

ความจุ
แบตเตอรี่ (Ah) 

ก าลังแบตเตอรี่ 
(kWh) 

แรงดัน (V) 

Audi e-tron Sportback 

55 quattro S line  

Lithium-ion  240 95 396 

Lexus UX 300e Lithium-ion  153 54.35 355 

 
 

3.2 เส้นโค้งการคายประจุของแบตเตอรี่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) แรงดันแบตเตอรี่   (ข) ความต้านทานภายใน 

รูปที่ ข.11 พารามิเตอร์ส าหรับการตั้งค่าของเส้นโค้งการคายประจุของแบตเตอรี่ 
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ภาคผนวก ค 

ผลการวิเคราะห์ของการจ าลองการอัดประจุของแท่นอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า 

ในกรณีศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับสถานะการประจุของแบตเตอรี่ 
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กรณีศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับ สถานะการประจุเริ่มต้นที่แตกต่างกันของแบตเตอรี่ 

ในระบบกักเก็บพลังงาน 
   

ภาคผนวก ค. จะเป็นการจ าลองทางคอมพิวเตอร์ของระบบนาโนกริดในการอัด 
ประจุยานยนต์ไฟฟ้ารุ่น Audi e-tron Sportback 55 quattro S line ที่ระดับแรงดัน 600 โวลต์ใน
ระยะเวลา 60 นาที ขณะที่มีสถานะการประจุที่แตกต่างกัน จ าลองผ่านโปรกรม PSCAD 

โดยท าการจ าลองที่สถานะการประจุเริ่มต้นของแบตเตอรี่ในระบบกักเก็บพลังงานที่  
50 เปอร์เซ็นต์ และ 70 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งจากผลการจ าลองจะสังเกตและวิเคราะห์ความแตกต่างของค่า
แรงดันไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าของระบบนาโนกริดที่จ่ายให้กับแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าของการทดลอง
สถานะการประจุทัง้สองกรณี เพ่ือที่จะระบุผลกระทบของสถานะการประจุที่มีต่อการอัดประจุ 

 

1. กรณีที ่1 สถานะการประจุเริ่มต้นของแบตเตอรี่ในระบบกักเก็บพลังงานที่ 50 เปอร์เซ็นต์ 

 ในกรณีแรกจ าลองการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้ารุ่น Audi e-tron Sportback 55 

quattro S line ที่ระดับแรงดัน 600 โวลต์ ในขณะที่มีสถานะการประจเุริ่มต้นที่ 50 เปอร์เซ็นต์ ได้ผล

การจ าลองสถานะการประจุ แรงดันไฟฟ้าและก าลังการอัดประจุดังนี้ 

รูปที่ ค.1 กราฟสถานะการประจุของแบตเตอรี่ในระบบกักเก็บพลังงาน ในกรณีที่หนึ่ง 
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รูปที่ ค.2 กราฟสถานะการประจุของแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้า ในกรณีท่ีหนึ่ง 

รูปที่ ค.3 กราฟแรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้า ในกรณีที่หนึ่ง 

รูปที่ ค.4 กราฟก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้า ในกรณีท่ีหนึ่ง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากผลการจ าลองในกรณีแรกจะพบว่า เมื่อระบบท าการอัดประจุที่แรงดันเต็ม 

พิกัดที่ 600 โวลต์ให้กับแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้า จากรูปที่ ค.1 กราฟสถานะการประจุของแบตเตอรี่

ของระบบกักเก็บพลังงานที่มีสถานะเริ่มต้นอยู่ที่ 50 เปอร์เซ็นต์ และเหลือ 16.37 เปอร์เซ็นต์หลังการ

อัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า ส่วนค่าสถานะการประจุเริ่มต้นของแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าจะมีค่าเท่ากับ 

10 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งภายในเวลาที่ก าหนดแท่นอัดประจุสามารถชาร์จแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้านี้ได้เพ่ิม 

9.7 เปอร์เซ็นต์ ดังรูปที่ ค.2 และจากกราฟแรงดันไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าในรูปที่ ค .3 และ ค.4  

ตามล าดับ จะได้ว่าแรงดันของแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าขณะอัดประจุจะมีระดับแรงดันที่ 587 โวลต์ 

และก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าขณะถูกอัดประจุมีค่าคงที่เท่ากับ 14 กิโลวัตต์ จนเมื่อครบ

ก าหนดเวลาแรงดันที่แบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าจะมีค่าเท่ากับ 407 โวลต์และก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่

ยานยนต์ไฟฟ้าเท่ากับ 0 กิโลวัตต์  

 

 
2. กรณีที ่2 สถานะการประจุเริ่มต้นของแบตเตอรี่ในระบบกักเก็บพลังงานที่ 70 เปอร์เซ็นต์ 

ในกรณีที่สอง ท าการจ าลองการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้ารุ่น Audi e-tron Sportback  

55 quattro S line ที่ระดับแรงดัน 600 โวลต์ ในขณะที่มีสถานะการประจุเริ่มต้นที่ 70 เปอร์เซ็นต์ 

ได้ผลการจ าลองสถานะการประจุ แรงดันไฟฟ้าและก าลังการอัดประจุดังนี้ 

รูปที่ ค.5 กราฟสถานะการประจุของของแบตเตอรี่ในระบบกักเก็บพลังงาน ในกรณีที่สอง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ ค.6 กราฟสถานะการประจุของแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้า ในกรณีท่ีสอง 

รูปที่ ค.7 กราฟแรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้า ในกรณีที่สอง 

รูปที่ ค.8 กราฟก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้า ในกรณีท่ีสอง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากผลการจ าลองในกรณีแรกจะพบว่า เมื่อระบบท าการอัดประจุที่แรงดันเต็ม 

พิกัดที่ 600 โวลต์ให้กับแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้า จากรูปที่ ค.5 กราฟสถานะการประจุของแบตเตอรี่
ของระบบกักเก็บพลังงานที่มีสถานะเริ่มต้นอยู่ที่ 70 เปอร์เซ็นต์ และเหลือ 36.37 เปอร์เซ็นต์หลังการ
อัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า ส่วนค่าสถานะการประจุเริ่มต้นของแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าจะมีค่าเท่ากับ 
10 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งภายในเวลาที่ก าหนดแท่นอัดประจุสามารถชาร์จแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้านี้ได้เพ่ิม 
9.7 เปอร์เซ็นต์ ดังรูปที่ ค.2 และจากกราฟแรงดันไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าในรูปที่ ค .3 และ ค.4  
ตามล าดับ จะได้ว่าแรงดันของแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าขณะอัดประจุจะมีระดับแรงดันที่ 588 โวลต์ 
และก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าขณะถูกอัดประจุมีค่าคงที่เท่ากับ 14 กิโลวัตต์ จนเมื่อครบ
ก าหนดเวลาแรงดันที่แบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าจะมีค่าเท่ากับ 407 โวลต์และก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่
ยานยนต์ไฟฟ้าเท่ากับ 0 กิโลวัตต์ 

 

3. ผลวิเคราะห์การจ าลองการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าที่สถานะการประจุของระบบแตกต่าง
กันทั้ง 2 กรณี 

จากผลการทดลองการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้ารุ่น Audi e-tron Sportback 55 quattro  
S line ที่ระดับแรงดัน 600 โวลต์ในระยะเวลา 60 นาที ขณะที่มีสถานะการประจุเริ่มต้นของแบตเตอรี่
ในระบบกักเก็บพลังงานที่แตกต่างกันที่ 50 เปอร์เซ็นต์ และ 70 เปอร์เซ็นต์ ที่แสดงไว้ข้างต้น ซึ่งจะ
เห็นว่าระดับของสถานะการประจุที่แตกต่างกันนั้นแทบจะไม่มีผลต่อการอัดประจุให้กับแบตเตอรี่ของ
ยานยนต์ไฟฟ้า เนื่องจากการท างานของวงจรแปลงแรงดันที่ก าหนดแรงดันขณะอัดประจุไว้ที่ 600 
โวลต์ แท่นอัดประจุสามารถชาร์จแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้านี้ได้เพ่ิม 9.7 เปอร์เซ็นต์ และค่าสถานะการ
ประจุของหน่วยกักเก็บพลังงานไฟฟ้าลดลง 33.63 เปอร์เซ็นตเ์ท่ากัน 

 

ตารางท่ี ค.1 ค่าสถานะการประจุของระบบกักเก็บพลังงานและแบตเตอรี่ของยานยนต์ไฟฟ้าก่อนและ

หลังอัดประจุ 

 

สถานะประจุเริ่มต้นของ
หน่วยกักเก็บพลังงาน

ไฟฟ้า 
(%) 

ค่าสถานะการประจุของหน่วยกัก
เก็บพลังงานไฟฟ้า 

(%) 

ค่าสถานะการประจุของ
แบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้า 

(%) 
ก่อนเริ่มอัด

ประจุ 
หลังเริ่มอัด

ประจุ 
ก่อนเริ่มอัด

ประจุ 
หลังเริ่มอัด

ประจุ 
50 50 16.37 10 19.70 

70 70 36.37 10 19.70 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ง 

ผลการวิเคราะห์ของการจ าลองการอัดประจุของแท่นอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า 

ในกรณีศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับการท างานร่วมกันของระบบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กรณีศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับ การท างานร่วมกันของระบบการอัดประจุและระบบเก็บเกี่ยวพลังงาน 

 

ภาคผนวก ง. จะเป็นการการจ าลองทางคอมพิวเตอร์ของระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าใน 
ขณะอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าที่ระดับแรงดัน 600 โวลต์ เพ่ือทดสอบว่าระบบอัดประจุและระบบเก็บ
เกี่ยวพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์นั้นสามารถท างานร่วมกันได้หรือไม่ โดยจ าลองผ่าน
โปรแกรม PSCAD จะได้โครงสร้างระบบดังรูปที่ ง.1  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ง.1 โครงสร้างของระบบนาโนกริดในส่วนของหน่วยกักเก็บพลังงานไฟฟ้า แท่นอัดประจุ และ
โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์บางส่วน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1. การจ าลองระบบ ในโหมดการอัดประจุให้ยานยนต์ไฟฟ้าของระบบกักเก็บพลังงาน 

จากการจ าลองระบบเมื่ออยู่ในโหมดการอัดประจุให้ยานยนต์ไฟฟ้าของระบบกักเก็บ 

พลังงานไฟฟ้า ซึ่งได้ท าการวัดค่าต่างๆของระบบนาโนกริดได้แก่ แรงดันไฟฟ้า (VG), กระแสไฟฟ้า (IG) 

และก าลังไฟฟ้า (PG) ดังรูปที่ ง.2, ง.3 และ ง.4 ตามล าดับ จะพบว่าในช่วงแรกจะมีการจ่ายพลังงาน

ไฟฟ้าเป็นช่วงสั้นๆและหยุดจ่ายพลังงานไฟฟ้า ส่วนแรงดันไฟฟ้าจะเพ่ิมขึ้นจนถึง 400 โวลต์ โดยที่

กระแสไฟฟ้ามีค่าเป็น 0 แอมป์ และก าลังไฟฟ้ามีค่าเป็น 0 วัตต์  

รูปที่ ง.2  กราฟแรงดันไฟฟ้าในระบบนาโนกริด ในโหมดการอัดประจุให้ยานยนต์ไฟฟ้าของระบบกัก
เก็บพลังงาน 

รูปที่ ง.3  กราฟกระแสไฟฟ้าในระบบนาโนกริด ในโหมดการอัดประจุให้ยานยนต์ไฟฟ้าของระบบกัก
เก็บพลังงาน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ ง.4  กราฟก าลังไฟฟ้าในระบบนาโนกริด ในโหมดการอัดประจุให้ยานยนต์ไฟฟ้าของระบบกัก

เก็บพลังงาน 

 

2. การจ าลองระบบ ในโหมดการอัดประจุของแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้า 

จากการจ าลองระบบเมื่ออยู่ในโหมดการอัดประจุของแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้านั้น  

ซึ่งได้ท าการวัดค่าต่างๆของแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าได้แก่ สถานะการประจุ (SOCEV), แรงดันไฟฟ้า 

(VEV), กระแสไฟฟ้า (IEV) และก าลังไฟฟ้า (PEV) ดังรูปที่ ง.5, ง.6, ง.7 และ ง.8 ตามล าดับ จะพบว่า

แบตเตอรี่ของยานยนต์ไฟฟ้าได้ท าหน้าที่จ่ายพลังงานไฟฟ้าแทนที่จะเป็นการรับพลังงานไฟฟ้า ซึ่งจ่าย

ก าลังไฟฟ้าสูงสุดอยู่ที่ 4950 วัตต์ และเมื่อเวลาผ่านไปค่าของก าลังไฟฟ้าที่แบตเตอรี่ของยานยนต์

ไฟฟ้าจ่ายออกไปมีค่าคงท่ีเท่ากับ 326 วัตต์ 

รูปที่ ง.5  กราฟสถานะการประจุไฟฟ้าของยานยนต์ไฟฟ้า ในโหมดการอัดประจุของแบตเตอรี่ยาน
ยนต์ไฟฟ้า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ ง.6  กราฟแรงดันไฟฟ้าของยานยนต์ไฟฟ้า ในโหมดการอัดประจุของแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้า 

 

 

รูปที่ ง.7  กราฟกระแสไฟฟ้าของยานยนต์ไฟฟ้า ในโหมดการอัดประจุของแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้า 
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รูปที่ ง.8  กราฟก าลังไฟฟ้าของยานยนต์ไฟฟ้า ในโหมดการอัดประจุของแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้า 
 

จากข้อมูลที่กล่าวมาข้างต้น การท างานในโหมดการอัดประจุแบตเตอรี่ของยานยนต์ 

ไฟฟ้าที่ใช้งานร่วมกับระบบเก็บเกี่ยวพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์นั้น ไม่สามารถท าได้

เนื่องจากความต่างของระดับแรงดัน โดยในโหมดเก็บเกี่ยวพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์นั้น

โมดูลของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ต่อขนานกันจะมีระดับแรงดันอยู่ที่ 32 โวลต์ ในขณะที่ในโหมดการอัด

ประจุแบตเตอรี่ของยานยนต์ไฟฟ้านั้นระดับแรงดันมีค่าสูงถึง 600 โวลต์ ท าให้โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์

กลายเป็นโหลดซึ่งแสดงดังข้อมูลการทดลองข้างต้น 
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