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บทคดัยอ่ 
 รถยนต์ไฟฟ้า (Plug-in Electric Vehicles, PEVs) 
ได้รับการคาดการณ์ว่าจะมีปริมาณการใช้งานเพิ่มขึ้น
อย่างมากในอนาคต จ านวนรถยนตไ์ฟฟ้าทีเ่พิม่ขึน้เปรยีบ
ได้กับการเพิ่มโหลดในระบบไฟฟ้า วิธีจัดการชาร์จที่
เหมาะสมจะช่วยลดปญัหาที่เกิดขึ้นกับระบบไฟฟ้าได ้
งานวิจัยนี้ ได้น าเสนอวิธีจัดการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าที่
สามารถตอบสนองตามความต้องการของผู้ใช้ไฟ โดยที่
ยงัคงสามารถรกัษาประสทิธภิาพของระบบการจ่ายไฟได้
อกีดว้ย ทัง้ยงัช่วยปรบัปรุงรปูแบบการใชพ้ลงังานไดอ้ย่าง
มีประสิทธิภาพ ในงานวิจัยได้มีการพิจารณาถึงขนาด
แบตเตอรีข่องรถยนต์ไฟฟ้าที่หลากหลาย (16 และ 24 
กิโลวัตต์-ชัว่โมง) รวมทัง้ใช้ฐานข้อมูลการส ารวจการ
เดินทางภาคครัวเรือนทัง้ประเทศ กระทรวงคมนาคม 
สหรฐัอเมรกิา เพื่อใช้ในการจ าลองพฤติกรรมการใช้งาน
รถยนต์ไฟฟ้า โดยฟงัก์ชนัวัตถุประสงค์ที่น าเสนอจะใช้
เพื่อการจัดการตารางการเข้าชาร์จแบบตามเวลาจริง 
(real-time Scheduling) โดยอาศยัการแก้ปญัหาเพื่อได้
ค าตอบดทีีสุ่ดโดยวธิไีบนาร ีซึง่ผลการศกึษาแสดงใหเ้หน็
ถึงความสามารถของวิธีจัดการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าที่
สามารถปรบัปรุงรูปแบบการใช้พลงังานของระบบให้มี
ประสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ อกีทัง้ยงัสามารถรบัประกนัระดบั
พลังงานสะสมคงเหลือของรถยนต์ไฟฟ้าได้อย่างมี
ประสทิธภิาพ 

ค าหลกั  รถยนตไ์ฟฟ้า วธิจีดัการชารจ์ทีเ่หมาะสม การ
แกป้ญัหาเพื่อไดค้ าตอบดทีีส่ดุโดยวธิไีบนาร ีความ
ตอ้งการใชก้ าลงัไฟฟ้าสงูสดุ ระดบัพลงังานสะสมคงเหลอื 
 
Abstract 
 Plug-in Electric Vehicles (PEVs) are predicted 
to increase dramatically in the future. However, the 
more penetration of PEVs, the more increased load 
in the electrical system. Appropriate coordinated 
charging scheduling of PEVs is expected to reduce 
the problems of the system which result from PEVs 
penetration. This research presents a methodology 
to control charging PEVs that meet the customer’s 
requirements and also maintain the quality of 
distribution system. This research has considered 
various battery sizes (16 and 24 kWh), and 
employed transportation’s behavior from National 
Household Travel Survey (NHTS) database. The 
proposed objective function is applied to Real-Time 
Scheduling of PEVs that solved by Binary 
Programming. Experimental results demonstrate that 
the proposed method can effectively improve the 
charging scheduling system of PEVs and can 
guarantee average plug-out State-of-Charge (SOC) 
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efficiently. 
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1. บทน า 
 รถยนตไ์ฟฟ้าถอืเป็นหน่ึงในอุปกรณ์ไฟฟ้าอจัฉรยิะที่
คาดว่าจะเข้ามาเชื่อมต่อกบัระบบไฟฟ้าในอนาคต และ
ดว้ยขอ้ไดเ้ปรยีบดา้นประสทิธภิาพการใชพ้ลงังานทีด่กีว่า
รถเครื่องยนต์สนัดาปภายในถงึ 3 เท่า [1] ทัง้ยงัช่วยลด
การปล่อยมลพิษทางอากาศในภาคขนส่งได้ จึงท าให้
รถยนตไ์ฟฟ้าถูกคาดการณ์ว่าจะมกีารใชง้านเพิม่ขึน้อย่าง
มากในอนาคต แต่ในมุมมองของผู้ให้บริการพลังงาน
ไฟฟ้า (utility) การเพิม่ขึน้ของรถยนต์ไฟฟ้า หมายถึง
ปริมาณของกลุ่มโหลดจ านวนมากที่เพิ่มขึ้นอย่างมี
นัยส าคญั และหากไม่มกีารจดัการควบคุมทีเ่หมาะสม จะ
ท าให้ระบบเกดิปญัหาแรงดนัตก การใช้หม้อแปลงไฟฟ้า
เกินพิกัดก าลัง การจ่ายโหลดเกินของสายไฟแรงต ่ า
โดยเฉพาะช่วง เวลาที่มีการใช้โหลดสูงสุด ปญัหา
ก าลงัไฟฟ้าสูญเสยีที่เพิม่ขึ้น และแรงดนัไฟฟ้าไม่สมดุล 
[2] โดยเฉพาะอย่างยิง่หากโหลดรถยนตไ์ฟฟ้าจ านวนมาก
เพิม่เขา้มาในช่วงเวลาเดยีวกนักบัทีร่ะบบมคีวามต้องการ
ก าลงัไฟฟ้าสงูสุด (peak demand) กจ็ะยิง่ท าใหป้ญัหาที่
กล่าวมาขา้งต้นทวคีวามรุนแรงมากยิง่ขึน้ และหากก าลงั
การผลิตไฟฟ้าในระบบมีไม่เพียงพอก็อาจส่งผลให้เกิด
เหตุการณ์ไฟฟ้าดบัเป็นบรเิวณกวา้งไดใ้นทีส่ดุ 
 ปจัจุบันมีการน าเสนอวิธีจัดการการชาร์จรถยนต์
ไฟฟ้าทีน่่าสนใจหลากหลายวธิ ีเช่น การหาค่าทีเ่หมาะสม
ทีสุ่ดของตวัแปรเชงิเสน้ (linear optimization problem) 
เพื่อใหพ้ลงังานทีซ่ือ้กบัพลงังานทีใ่ชใ้นการชารจ์รถยนต์มี
ความแตกต่างกนัน้อยที่สุด [3] แต่วธิน้ีีไม่พจิารณาการ
ควบคุมก าลังไฟฟ้าสูงสุดของระบบ โดยมีจุดประสงค์
เพื่อใหร้ถยนต์ไฟฟ้าสามารถเขา้ชารจ์ไดจ้ านวนมากทีสุ่ด 
ใชเ้กณฑข์อ้จ ากดัดา้นการจ่ายไฟของวงจร [4] และรกัษา
ระดบัแรงดนัไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อให้อยู่ในเกณฑท์ี่ก าหนด 
[5] ซึ่งทัง้สองจุดประสงค์ดังกล่าวไม่มีการพิจารณา
พฤตกิรรมการเดนิทาง และระดบัพลงังานสะสมคงเหลอื 
(State-of-Charge, %SOC) ตามจรงิในแต่ละวนั และอกี
งานวิจยัได้น าเสนอวธิีจดัการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าเพื่อลด

การเปลีย่นแปลงของความต้องการไฟฟ้าในแต่ละชัว่โมง
ให้น้อยที่สุด โดยใช้วิธีค้นหาเชิงพันธุกรรม (Genetic 
Algorithm, GA) [6] แต่วธินีี้ไม่ค านึงถึงความแตกต่าง
ของรปูแบบการใชไ้ฟในวนัท างานและวนัหยุด 
 เพื่อให้ระบบจัดการชาร์จมีประสิทธิภาพเพียง
พอที่จะตอบสนองต่อความต้องการของทัง้ผูใ้ช้ไฟและผู้
ให้บรกิารพลงังานไฟฟ้า จ าเป็นต้องพจิารณาถงึตวัแปร
อื่นร่วมด้วย งานวิจัยนี้ ได้น าเสนอการจัดการชาร์จ
รถยนตไ์ฟฟ้าทีส่ามารถจ ากดัก าลงัไฟฟ้าสงูสุดของระบบ
ได้ตามต้องการ ในงานวิจัยนี้มีการก าหนดเงื่อนไขว่า
โหลดประเภทรถยนต์ไฟฟ้ามีการติดตัง้ระบบติดต่อ 
สื่อสารที่ทันสมัย ดังนัน้ผู้ให้บริการพลังงานไฟฟ้าจึง
สามารถควบคุมการใช้พลงังานของรถยนต์ไฟฟ้าได้ [7] 
อกีทัง้ฟงักช์นัวตัถุประสงคท์ีน่ าเสนอมกีารพจิารณาเวลา
ที่รถยนต์ไฟฟ้ารอคอยเพื่อเขา้ชาร์จ และเวลาสิน้สุดใน
การชารจ์ (deadline) ร่วมกบัใช้ระบบจดัการการชาร์จ
ตามเวลาจรงิ (real-time scheduling) [8] โดยแบ่ง
รถยนต์ไฟฟ้าเป็น 2 กลุ่ม คอืกลุ่มที ่SOC น้อยกว่าและ
กลุ่มทีม่ ีSOC มากกว่าค่าที่ก าหนด โดยกลุ่มแรกจะถูก
เพิม่ค่าถ่วงน ้าหนัก (weight) ใหไ้ดเ้ขา้ชารจ์ก่อน ซึง่เป็น
ผลให้วธิกีารที่น าเสนอสามารถรบัประกนัความเพยีงพอ
ของ %SOC ก่อนการเดนิทางครัง้ต่อไปได้ เพื่อใหเ้หน็
พฤติกรรมการใช้งานรถยนต์ไฟฟ้าในอนาคต ระบบ
จ าลองที่ใช้ในงานวจิัยนี้ ได้ใช้ฐานขอ้มูลที่มรีูปแบบการ
กลบับา้น (arrival time) และ %SOC ทีเ่หลอืในแต่ละวนั 
อา้งองิจากขอ้มลูการส ารวจการเดนิทางภาคครวัเรอืนทัง้
ประเทศ สหรฐัอเมรกิา (National Household Travel 
Survey, NHTS) [9] นอกจากนี้ยงัใชข้อ้มูลความต้องการ
ก าลงัไฟฟ้าและขอ้มูลของระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้า
สว่นภูมภิาค (กฟภ.) ร่วมดว้ย ดงันัน้ แบบจ าลองทีไ่ดจ้งึ
สะท้อนให้เหน็ถงึความแตกต่างระหว่างผลกระทบที่เกดิ
ขึ้นกับระบบจ าหน่ายของ กฟภ. กรณีที่มีและไม่มีการ
จดัการการชารจ์ไดอ้ย่างมนียัส าคญั 
 ดงันัน้ งานวจิยันี้จงึมวีตัถุประสงค์เพื่อน าเสนอวิธี
จดัการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าที่สามารถตอบสนองต่อความ
ต้องการของทัง้ผู้ใช้ไฟและผูใ้ห้บรกิารพลงังานไฟฟ้าได้
อย่างมปีระสทิธภิาพ ในส่วนที่ 2 จะกล่าวถงึแบบจ าลอง
รถยนต์ไฟฟ้าที่ใช้ในงานวิจยัน้ี โดยแบ่งตามมาตรฐาน
การชาร์จรถยนต์ไฟฟ้า ส่วนที่ 3 จะกล่าวถึงขัน้ตอนวิธี

 
 

 

จดัการการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าทีน่ าเสนอ และขอ้จ ากดัใน
งานวิจยันี้ ส่วนที่ 4 กล่าวถึงรายละเอียดขัน้ตอนที่ใช้ใน
การทดลอง รวมทัง้ผลที่ได้จากการทดลอง และในส่วน
สุดท้ายจะเป็นการสรุปผลการทดลอง รวมถึงประโยชน์ที่
ไดร้บัจากงานวจิยันี้ 
 
2. แบบจ าลองรถยนตไ์ฟฟ้า 
2.1 มาตรฐานการชารจ์รถยนตไ์ฟฟ้า 
 การชารจ์รถยนต์ไฟฟ้าตามมาตรฐาน IEC 61851-1 
แบ่งเป็น 4 ระดบั [10] ซึง่งานวจิยันี้สนใจเฉพาะมาตรฐาน
การชารจ์รถยนต์ไฟฟ้าระดบัที ่1 ซึง่เป็นการชารจ์โดยใช้
ไฟฟ้ากระแสสลับ แรงดันไม่เกิน 250 โวลต์ และ 480 
โวลต์ ส าหรบัระบบไฟฟ้า 1 เฟส และ 3 เฟส ตามล าดบั 
พกิดัการชารจ์ไม่เกนิ 16 แอมแปร ์โดยรปูแบบการชารจ์ที่
ใชอ้้างองิขอ้มูลรายงานผลการตรวจวดัรถยนต์ไฟฟ้าของ 
กฟภ. ซึ่งเป็นการชาร์จแบบก าลงัไฟฟ้าคงที่ พกิดัการ
ชารจ์ 3.4 กโิลวตัต ์[11] 
2.2 ขนาดของแบตเตอร่ีท่ีใช้ในงานวิจยั 
 ในปจัจุบนัขนาดของแบตเตอรี่มีความหลากหลาย
ตามความตอ้งการทัง้ของผูใ้ชแ้ละขนาดของรถยนต์ผูผ้ลติ 
เพื่อใหส้ามารถรองรบัการเดนิทางโดยใชพ้ลงังานไฟฟ้าใน
การขบัเคลื่อนเพยีงอย่าง ดงันัน้งานวจิยันี้จงึออกแบบให้
สามารถปรบัขนาดแบตเตอรีข่องรถยนต์ไฟฟ้าได ้โดยใช้
ขอ้มูลจาก [12] ซึง่ขนาดแบตเตอรีท่ีเ่ลอืกใชม้ ี2 ขนาด 
คอื 16 กโิลวตัต์-ชัว่โมง ซึ่งเป็นแบตเตอรี่ของรถยนต ์
Mitsubishi iMiEV และ Chevy Volt ส่วนแบตเตอรีข่นาด 
24 กโิลวตัต-์ชัว่โมง เป็นของรถยนต ์Nissan LEAF 
2.3 ข้อมูลพฤติกรรมการเดินทาง 

การใชง้านรถยนตไ์ฟฟ้าแต่ละวนั จะสะทอ้น %SOC 
ตามระยะทางที่ใช้งาน ดังนัน้งานวิจัยนี้ ใช้ข้อมูลสถิติ
พฤติกรรมการเดินทางที่ได้จากการส ารวจขององค์กร 
NHTS กระทรวงคมนาคม ประเทศสหรัฐอเมริกา 
เนื่องจากการศึกษาของงานวิจัยที่ผ่านมา [13] พบว่า 
รถยนตไ์ฟฟ้าจะมกีารใชง้านอย่างแพร่หลายโดยเฉพาะใน
ชุมชนเมอืง และรถยนต์ทีใ่ช้งานส่วนใหญ่จะเป็นประเภท
รถยนต์นัง่ส่วนบุคคล เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัพฤตกิรรมการ
ใชง้านของรถยนต์ไฟฟ้า ผูว้จิยัจงึวเิคราะหข์อ้มูลเฉพาะ
กลุ่มผูเ้ดนิทางทีอ่าศยัอยู่ในพืน้ทีชุ่มชนเมอืง และประเภท
รถยนตท์ีส่นใจคอื รถยนต์นัง่ส่วนบุคคล รถตู้ และรถยนต์

เอนกประสงคส์มรรถนะสงู (SUV) ตามล าดบั 
2.3.1 เวลากลบัถงึบา้น (arrival time) 
 พฤติกรรมการเดินทางของผู้ข ับขี่รถยนต์จะ
แตกต่างกันในแต่ละวัน เช่น วนัหยุดจะมีเวลากลับถึง
บา้นทีไ่ม่แน่นอน เนื่องจากส่วนใหญ่เป็นการเดนิทางไป
ท ากจิกรรมทีไ่ม่มกีารระบุอย่างชดัเจน ต่างจากวนัท างาน
ทีม่พีฤตกิรรมการกลบัถงึบา้นสอดคลอ้งกบัเวลาเลกิงาน 
อกีทัง้ยงัเป็นช่วงเวลาทีร่ะบบจ าหน่ายโดยทัว่ไปมคีวาม
ต้องการใช้พลังงานสูงอยู่แล้ว ดังนัน้หากในอนาคต
รถยนต์ไฟฟ้ามกีารใชง้านเพิม่มากขึน้ และมรีูปแบบการ
เขา้ชาร์จเมื่อกลบัถึงบ้านพร้อมกนัจ านวนมากโดยไม่มี
การควบคุม จะส่งผลให้ก าลังไฟฟ้าส ารอง (reserved 
capacity) ของระบบลดลงอย่างมนีัยส าคญั นอกจากนี้ยงั
อาจส่งผลให้มีการใช้ก าลังไฟฟ้าสูงเกินกว่าค่าพิกัด
ความสามารถของระบบ (maximum loading capability) 
ท าให้ระบบขาดเสถียรภาพหากเกดิการใช้พลงังานเพิม่
มากขึ้นแบบทันทีทันใด ซึ่งอาจส่งผลให้เกิดปญัหาที่
รุนแรงได ้
2.3.2 ระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลอื (%SOC) 
 ปริมาณพลงังานคงเหลือในแต่ละวัน แสดงในรูป
ของ %SOC ซึง่ไดจ้ากการค านวณระยะทางที่รถยนต์
ไฟฟ้าเดนิทางในแต่ละวนั โดยค านวณไดจ้ากสมการ (1) 
ซึง่ %SOC ของรถยนต์ไฟฟ้าแต่ละคนั อาจแตกต่างกนั
แม้ว่าใช้ระยะทางเท่ากัน ทัง้นี้ เนื่องจากขนาดความจุ
แบตเตอรี ่รวมถงึสมรรถนะของรถยนตท์ีแ่ตกต่างกนั 
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โดยที ่%SOC คอืระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลอื  
  maxD คือระยะทางมากที่สุดที่รถยนต์ไฟฟ้าเดิน 
ทางไดโ้ดยใชพ้ลงังานไฟฟ้าอย่างเดยีว (ประจุเตม็ 100%) 
  driveD คอืระยะทางที่รถยนต์ไฟฟ้าเดนิทางในแต่
ละวนั โดยทีใ่ชพ้ลงังานไฟฟ้าอย่างเดยีว 
 
3. วิธีจดัการชารจ์รถยนตไ์ฟฟ้าท่ีน าเสนอ 

ในการวิจัยนี้ได้น าเสนอวิธีจัดการชาร์จรถยนต์
ไฟฟ้าที่ตอบสนองต่อความต้องการของผู้ใช้ไฟ โดย
สามารถจดัการรถยนต์ไฟฟ้าที่เข้ามาเชื่อมต่อให้ได้รบั
การชารจ์มากทีสุ่ด โดยไม่ท าให้เกดิปญัหาแรงดนัไฟฟ้า
ตก/เกนิ ในระบบจ าหน่าย และยงัสามารถจ ากดัปรมิาณ
การใช้พลัง ง าน ไฟฟ้า ในระบบไม่ ให้ เกินกว่ าค่ า
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จดัการการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าทีน่ าเสนอ และขอ้จ ากดัใน
งานวิจยันี้ ส่วนที่ 4 กล่าวถึงรายละเอียดขัน้ตอนที่ใช้ใน
การทดลอง รวมทัง้ผลที่ได้จากการทดลอง และในส่วน
สดุท้ายจะเป็นการสรุปผลการทดลอง รวมถึงประโยชน์ที่
ไดร้บัจากงานวจิยันี้ 
 
2. แบบจ าลองรถยนตไ์ฟฟ้า 
2.1 มาตรฐานการชารจ์รถยนตไ์ฟฟ้า 
 การชารจ์รถยนต์ไฟฟ้าตามมาตรฐาน IEC 61851-1 
แบ่งเป็น 4 ระดบั [10] ซึง่งานวจิยันี้สนใจเฉพาะมาตรฐาน
การชารจ์รถยนต์ไฟฟ้าระดบัที ่1 ซึง่เป็นการชารจ์โดยใช้
ไฟฟ้ากระแสสลับ แรงดันไม่เกิน 250 โวลต์ และ 480 
โวลต์ ส าหรบัระบบไฟฟ้า 1 เฟส และ 3 เฟส ตามล าดบั 
พกิดัการชารจ์ไม่เกนิ 16 แอมแปร ์โดยรปูแบบการชารจ์ที่
ใชอ้้างองิขอ้มูลรายงานผลการตรวจวดัรถยนต์ไฟฟ้าของ 
กฟภ. ซึ่งเป็นการชาร์จแบบก าลงัไฟฟ้าคงที่ พกิดัการ
ชารจ์ 3.4 กโิลวตัต ์[11] 
2.2 ขนาดของแบตเตอร่ีท่ีใช้ในงานวิจยั 
 ในปจัจุบนัขนาดของแบตเตอรี่มีความหลากหลาย
ตามความตอ้งการทัง้ของผูใ้ชแ้ละขนาดของรถยนต์ผูผ้ลติ 
เพื่อใหส้ามารถรองรบัการเดนิทางโดยใชพ้ลงังานไฟฟ้าใน
การขบัเคลื่อนเพยีงอย่าง ดงันัน้งานวจิยันี้จงึออกแบบให้
สามารถปรบัขนาดแบตเตอรีข่องรถยนต์ไฟฟ้าได ้โดยใช้
ขอ้มูลจาก [12] ซึง่ขนาดแบตเตอรีท่ีเ่ลอืกใชม้ ี2 ขนาด 
คอื 16 กโิลวตัต์-ชัว่โมง ซึ่งเป็นแบตเตอรี่ของรถยนต ์
Mitsubishi iMiEV และ Chevy Volt ส่วนแบตเตอรีข่นาด 
24 กโิลวตัต-์ชัว่โมง เป็นของรถยนต ์Nissan LEAF 
2.3 ข้อมูลพฤติกรรมการเดินทาง 

การใชง้านรถยนตไ์ฟฟ้าแต่ละวนั จะสะทอ้น %SOC 
ตามระยะทางที่ใช้งาน ดังนัน้งานวิจัยน้ีใช้ข้อมูลสถิติ
พฤติกรรมการเดินทางที่ได้จากการส ารวจขององค์กร 
NHTS กระทรวงคมนาคม ประเทศสหรัฐอเมริกา 
เนื่องจากการศึกษาของงานวิจัยที่ผ่านมา [13] พบว่า 
รถยนตไ์ฟฟ้าจะมกีารใชง้านอย่างแพร่หลายโดยเฉพาะใน
ชุมชนเมอืง และรถยนต์ทีใ่ช้งานส่วนใหญ่จะเป็นประเภท
รถยนต์นัง่ส่วนบุคคล เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัพฤตกิรรมการ
ใชง้านของรถยนต์ไฟฟ้า ผูว้จิยัจงึวเิคราะหข์อ้มูลเฉพาะ
กลุ่มผูเ้ดนิทางทีอ่าศยัอยู่ในพืน้ทีชุ่มชนเมอืง และประเภท
รถยนตท์ีส่นใจคอื รถยนต์นัง่ส่วนบุคคล รถตู้ และรถยนต์

เอนกประสงคส์มรรถนะสงู (SUV) ตามล าดบั 
2.3.1 เวลากลบัถงึบา้น (arrival time) 
 พฤติกรรมการเดินทางของผู้ข ับขี่รถยนต์จะ
แตกต่างกันในแต่ละวัน เช่น วนัหยุดจะมีเวลากลับถึง
บา้นทีไ่ม่แน่นอน เนื่องจากส่วนใหญ่เป็นการเดนิทางไป
ท ากจิกรรมทีไ่ม่มกีารระบุอย่างชดัเจน ต่างจากวนัท างาน
ทีม่พีฤตกิรรมการกลบัถงึบา้นสอดคลอ้งกบัเวลาเลกิงาน 
อกีทัง้ยงัเป็นช่วงเวลาทีร่ะบบจ าหน่ายโดยทัว่ไปมคีวาม
ต้องการใช้พลังงานสูงอยู่แล้ว ดังนัน้หากในอนาคต
รถยนต์ไฟฟ้ามกีารใชง้านเพิม่มากขึน้ และมรีูปแบบการ
เขา้ชาร์จเมื่อกลบัถึงบ้านพร้อมกนัจ านวนมากโดยไม่มี
การควบคุม จะส่งผลให้ก าลังไฟฟ้าส ารอง (reserved 
capacity) ของระบบลดลงอย่างมนีัยส าคญั นอกจากนี้ยงั
อาจส่งผลให้มีการใช้ก าลังไฟฟ้าสูงเกินกว่าค่าพิกัด
ความสามารถของระบบ (maximum loading capability) 
ท าให้ระบบขาดเสถียรภาพหากเกดิการใช้พลงังานเพิม่
มากขึ้นแบบทันทีทันใด ซึ่งอาจส่งผลให้เกิดปญัหาที่
รุนแรงได ้
2.3.2 ระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลอื (%SOC) 
 ปริมาณพลงังานคงเหลือในแต่ละวัน แสดงในรูป
ของ %SOC ซึง่ไดจ้ากการค านวณระยะทางที่รถยนต์
ไฟฟ้าเดนิทางในแต่ละวนั โดยค านวณไดจ้ากสมการ (1) 
ซึง่ %SOC ของรถยนต์ไฟฟ้าแต่ละคนั อาจแตกต่างกนั
แม้ว่าใช้ระยะทางเท่ากัน ทัง้นี้ เน่ืองจากขนาดความจุ
แบตเตอรี ่รวมถงึสมรรถนะของรถยนตท์ีแ่ตกต่างกนั 
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โดยที ่%SOC คอืระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลอื  
  maxD คือระยะทางมากที่สุดที่รถยนต์ไฟฟ้าเดิน 
ทางไดโ้ดยใชพ้ลงังานไฟฟ้าอย่างเดยีว (ประจุเตม็ 100%) 
  driveD คอืระยะทางที่รถยนต์ไฟฟ้าเดนิทางในแต่
ละวนั โดยทีใ่ชพ้ลงังานไฟฟ้าอย่างเดยีว 
 
3. วิธีจดัการชารจ์รถยนตไ์ฟฟ้าท่ีน าเสนอ 

ในการวิจัยนี้ได้น าเสนอวิธีจัดการชาร์จรถยนต์
ไฟฟ้าที่ตอบสนองต่อความต้องการของผู้ใช้ไฟ โดย
สามารถจดัการรถยนต์ไฟฟ้าที่เข้ามาเชื่อมต่อให้ได้รบั
การชารจ์มากทีสุ่ด โดยไม่ท าให้เกดิปญัหาแรงดนัไฟฟ้า
ตก/เกนิ ในระบบจ าหน่าย และยงัสามารถจ ากดัปรมิาณ
การใช้พลัง ง าน ไฟฟ้า ในระบบไม่ ให้ เกินกว่ าค่ า
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ก าลังไฟฟ้าสูงสุดซึ่งเป็นการหลีกเลี่ยงการท าให้ระบบ
ประสบปญัหาในช่วงทีม่คีวามตอ้งการก าลงัไฟฟ้าสงูสุดได ้
วธิกีารที่น าเสนอนี้สามารถน าไปปรบัปรุงการใช้พลงังาน
ของระบบไฟฟ้าที่มีพลังงานในระบบจ ากัดได้อย่างมี
ประสทิธภิาพอกีดว้ย 
3.1 ฟังกช์นัวตัถปุระสงค ์(objective function) 

เพื่อให้สามารถรองรับจ านวนรถยนต์ไฟฟ้าที่เข้า
เชื่อมต่อได้มากที่สุด และ %SOC เฉลี่ยสูงที่สุด ดงันัน้
ฟงัก์ชนัวัตถุประสงค์ที่น าเสนอ จะมีตัวแปรที่ใช้ในการ
ตดัสนิใจเลอืกรถยนต์ไฟฟ้าทีเ่ขา้ชารจ์ 3 ตวัแปร คอืเวลา
ที่รถยนต์ไฟฟ้ารอเข้าชาร์จ เวลาที่รถยนต์ไฟฟ้าจะปลด
การเชื่อมต่อจากระบบและตัวแปรค่าถ่วงน ้ าหนักซึ่ง
สอดคลอ้งกบั %SOC ของรถยนต์ไฟฟ้าคนัดงักล่าว โดย
ฟงักช์นัวตัถุประสงคท์ีน่ าเสนอ แสดงไดด้งัสมการ (2) 
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โดยที ่ n  คอื จ านวนรถยนตไ์ฟฟ้าทีเ่ชื่อมต่ออยู่ในระบบ 
  iW  คอื เวลาทีร่ถยนตไ์ฟฟ้าคนัที ่ i  รอเขา้ชารจ์  
  iD  คอื ขดีก าหนดเวลา (deadline) ทีร่ถยนตไ์ฟฟ้า
คนัที ่ i  จะออกเดนิทางจากบา้นในวนัถดัไป  
  maxD  คือ ค่า iD  ที่มากที่สุด (ของกลุ่มรถยนต์
ไฟฟ้าทีอ่ยู่ในสถานะเตรยีมพรอ้มรอเลอืกเขา้ชารจ์) 
  ix  คอื ค่าไบนาร ี(0,1) ที่ใช้ระบุว่ารถยนต์ไฟฟ้า 
คนัที ่ i  จะไดร้บัเลอืกใหช้ารจ์ในชัว่โมงทีพ่จิารณาหรอืไม่ 
โดยที่ 0 คอืไม่ได้ชาร์จ, 1 คอืไดร้บัเลอืกเขา้ชาร์จใน
ชัว่โมงนัน้ๆ  
  i  คอื ค่าถ่วงน ้าหนักส าหรบัรถยนต์ไฟฟ้าคนัที ่ i  
โดยจะมคี่าแตกต่างกนัตามกลุ่ม HRTS และ STRS ซึ่ง
แบ่งโดยใชร้ะดบัของ %SOC 
3.2 เง่ือนไขบงัคบั (constraint) 

วธิกีารที่น าเสนอ สามารถก าหนดค่าขดีจ ากดัความ
ต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดของระบบภายหลังที่มีการชาร์จ
รถยนต์ไฟฟ้าได้ โดยมวีตัถุประสงค์เพื่อให้ระบบยงัมี
ก าลงัไฟฟ้าส ารองอยู่ในระดบัที่สามารถรองรบัเหตุการณ์
ฉุกเฉินของระบบได้ เช่น การเพิ่มขึ้นของโหลดอย่าง
ทนัททีนัใด โดยไม่ท าให้ระบบเกดิปญัหาดา้นเสถยีรภาพ
ของระบบไฟฟ้าก าลงัรุนแรงถงึขัน้ไฟดบั เน่ืองจากก าลงั
การผลิตไฟฟ้าไม่เพียงพอต่อความต้องการ หรือระบบ
ต้องรองรบัการถ่ายโอนโหลดจากวงจรขา้งเคยีงในกรณี

ฉุกเฉิน ดงันัน้ทีเ่วลาใดๆ พลงังานที่ใช้ในระบบเมื่อรวม
โหลดพืน้ฐานและโหลดประเภทรถยนตไ์ฟฟ้าแลว้ จะต้อง
ไม่เกนิขดีจ ากดัพลงังานสงูสดุดงัสมการ (3) และ (4) 
 ( ) ( )

max
k k

Quota baseloadP P P    (3) 
โดยที ่ ( )k

QuataP  คอืพลงังานทีร่ะบบจ าหน่ายสามารถรองรบั
รถยนตไ์ฟฟ้าเขา้มาชารจ์เพิม่ในชัว่โมงที ่k 
    คือ แฟคเตอร์ปรับขีดจ ากัดพลังงานสูงสุด 
(maximum power limitation)  
  maxP  คอืค่าความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าสงูสดุของระบบ 
  ( )k

baseloadP  คอืโหลดพืน้ฐานของระบบในชัว่โมงที ่k 
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Px P

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โดยที ่ iP  คอืพลงังานที่รถยนต์ไฟฟ้าคนัที ่ i  ต้องการใน
ชัว่โมงที ่k โดยเป็นก าลงัไฟฟ้ารวมทัง้พกิดัการชารจ์และ
ค่าความสูญเสยีทีร่ถยนต์ไฟฟ้าคนัที่ i  ท าให้เกดิขึน้ต่อ
ระบบ 
3.3 ก าหนดการจ านวนเต็มแบบทวิภาค (binary 
programming) [14] 

ก าหนดการจ านวนเต็มแบบทวิภาค  คือ
กระบวนการเชงิเสน้ (Linear Programming, LP) ทีใ่ช้
วิธีการหาค าตอบด้วยวิธีแตกกิ่งและก าหนดขอบเขต 
(branch and bound algorithm) ในการแกป้ญัหาไบนาร ี
โดยค าตอบที่ได้เป็นค าตอบที่ดีที่สุด (optimum) โดยมี
รูปแบบ (general form) ของฟงัก์ชันจุดประสงค์และ
ขอ้จ ากดัดงัแสดงใน (5) และ (6) ตามล าดบั 
 min T

y
f y  (5) 

โดยที ่ f  คอืเวคเตอรท์ีเ่กบ็ค่าของฟงักช์ัน่วตัถุประสงค ์ 
  y เป็นผลลัพธ์ที่ต้องการค านวณหา มีค่าเป็น 
ไบนาร ี(0,1) 
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โดยที ่ A  คอืค่าเมทรกิซท์ีเ่กบ็สมัประสทิธิข์อ้จ ากดัแบบ
อสมการ (linear inequality constraints)  
  b คอืเวคเตอรท์ีเ่ป็นขอ้จ ากดัแบบอสมการ  
  Aeqคอืค่าเมทรกิซ์ที่เกบ็สมัประสทิธิข์องสมการ 
(Linear Equality Constraints)  
  beq คอืเวคเตอรท์ีเ่ป็นขอ้จ ากดัของสมการ  
 ซึง่วธิกีารจดัการชารจ์รถยนต์ไฟฟ้าทีน่ าเสนอ เป็น

 
 

 

การหาค าตอบทีเ่หมาะสมทีสุ่ดโดยใชว้ธิแีกป้ญัหาจ านวน
เต็มแบบทวิภาค ซึ่งเป็นการหาค่าที่ต ่าที่สุด (minimize) 
แต่เนื่องจากวธิกีารที่น าเสนอเป็นปญัหาที่ต้องการหาค่า
ของชัว่โมงทีใ่ชพ้จิารณามากทีส่ดุ จงึน าค่า (-1) ไปคูณกบั
ฟงัก์ชันวัตถุประสงค์ที่ใช้ส าหรับหาค่าต ่ าสุด เพื่อให้
ผลลัพธ์ที่ได้เป็นการหาค่าสูงที่สุด (maximize) ซึ่งตรง
ตามทีว่ตัถุประสงคต์อ้งการ  
 
4. วิธีการทดลองและผลท่ีได้จากการทดลอง 

งานวจิยันี้ ก าหนดใหร้ถยนต์ไฟฟ้ามกีารกระจายตวั
เชื่อมต่อบัสต่างๆ แบบการแจกแจงเอกรูป (uniform 
distribution) ดังนัน้ทุกบัสจะมีความน่าจะเป็นที่จะมี
รถยนต์ไฟฟ้าเชื่อมต่อเท่าๆ กนั โดยมีรายละเอียดของ
ระบบทีน่ ามาใชใ้นการทดลองดงันี้ 
4.1 ลกัษณะระบบจ าลอง (system description) 
 การศกึษาพฤตกิรรมของระบบไฟฟ้าที่มแีละไม่มวีธิี
จดัการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าในงานวิจัยนี้  ใช้แบบจ าลอง
ระบบไฟฟ้า 2 แบบ โดยแบบแรกคอืระบบทดสอบ IEEE 
69 บสั [15] พจิารณาร่วมกบัขอ้มูลลกัษณะการใช้ไฟฟ้า
จาก Southern California Edison [16] 
 รปูแบบการกลบับา้นทีไ่ดจ้ากขอ้มูล NHTS แสดงให้
เห็นพฤติกรรมการเดินทางในวนัท างานและวนัหยุดที่มี
ความแตกต่างกนัอย่างชดัเจน ดงันัน้ลกัษณะโหลดราย
วนัทีจ่ะใชใ้นการทดสอบจะพจิารณาแยกระหว่างโหลดวนั
ท างานและวนัหยุดดว้ย ซึง่ลกัษณะการใชไ้ฟในวนัท างาน
ของพืน้ทีใ่หบ้รกิารของ Southern California Edison มี
ความต้องการใช้ไฟฟ้าที่สงูกว่าในวนัหยุด โดยมคี่าความ
ต้องการใช้ก าลังไฟฟ้าสูงสุดอยู่ในช่วงเวลาประมาณ 
14.00 – 18.00 น. ทีป่ระมาณ 1.8 เมกะวตัต ์ 
 ส่วนแบบจ าลองที่ 2 เป็นการจ าลองระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้าที่มีการใช้งานจรงิของ กฟภ. โดยขอ้มูลระบบและ
ลกัษณะการใชไ้ฟฟ้า เป็นของสถานีไฟฟ้าหวัหนิ 3 (สฟฟ.
หวัหนิ 3) วงจรที่ 5 ซึ่งเป็นระบบจ าหน่ายที่มกีารจ่ายไฟ
แบบเรเดยีล (Radial) รองรบัการถ่ายโอนโหลดจากสาย
ป้อนใกล้เคยีงได้ โหลดส่วนใหญ่เป็นโหลดประเภทที่อยู่
อาศยั และมจี านวนผู้ใช้ไฟสูงสุด (7,166 ราย : ขอ้มูล
จ านวนผู้ใช้ไฟของ กฟภ. ประจ าเดือน ก.ค. 2557) ซึ่ง
สอดคล้องกบัสมมตฐิานทีว่่ารถยนต์ไฟฟ้าส่วนใหญ่จะถูก
ใชง้านในพืน้ทีเ่ขตชุมชนเมอืง เพื่อใหง้่ายต่อการน าระบบ

จรงิทีม่คีวามซบัซอ้นมาใชง้าน งานวจิยันี้จงึยุบรวมโหลด
ย่อยของวงจรที่ 5 เป็น 18 กลุ่มโหลดใหญ่ โดย
พฤติกรรมการใช้ไฟในวันธรรมดามีความต้องการใช้
ไฟฟ้าที่ไม่สูงมากนัก แ ต่จะพบว่าปริมาณการใช้
ก าลงัไฟฟ้าในวนัหยุดสูงกว่าวนัธรรมดามาก โดยโหลด
สูงสุดอยู่ที่ 7 เมกะวตัต์ ซึ่งเป็นสาเหตุมาจากวงจรนี้
จ่ายไฟใหพ้ืน้ทีท่่องเทีย่วทีส่ าคญั ลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าจงึ
แตกต่างจากทีอ่ยู่อาศยัในระบบอื่น 
4.2 ขัน้ตอนการทดลอง 

งานวิจัยนี้มีการน าเสนอฟงัก์ชัน่วัตถุประสงค์ที่มี
การค านึงถึงพารามิเตอร์ที่ใช้ในการจดัตารางงานตาม
เวลาจริง โดยมีวิธีการทดสอบ ดงัแสดงในรูปที่ 1 มี
รายละเอยีดดงันี้ 
 

 

       รปูที ่1 แสดงแผนผงัการจดัการชารจ์รถยนต์ไฟฟ้าทีน่ าเสนอ 
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ก าลังไฟฟ้าสูงสุดซึ่งเป็นการหลีกเลี่ยงการท าให้ระบบ
ประสบปญัหาในช่วงทีม่คีวามตอ้งการก าลงัไฟฟ้าสงูสุดได ้
วธิกีารที่น าเสนอนี้สามารถน าไปปรบัปรุงการใช้พลงังาน
ของระบบไฟฟ้าที่มีพลังงานในระบบจ ากัดได้อย่างมี
ประสทิธภิาพอกีดว้ย 
3.1 ฟังกช์นัวตัถปุระสงค ์(objective function) 

เพื่อให้สามารถรองรับจ านวนรถยนต์ไฟฟ้าที่เข้า
เชื่อมต่อได้มากที่สุด และ %SOC เฉลี่ยสูงที่สุด ดงันัน้
ฟงัก์ชนัวัตถุประสงค์ที่น าเสนอ จะมีตัวแปรที่ใช้ในการ
ตดัสนิใจเลอืกรถยนต์ไฟฟ้าทีเ่ขา้ชารจ์ 3 ตวัแปร คอืเวลา
ที่รถยนต์ไฟฟ้ารอเข้าชาร์จ เวลาที่รถยนต์ไฟฟ้าจะปลด
การเชื่อมต่อจากระบบและตัวแปรค่าถ่วงน ้ าหนักซึ่ง
สอดคลอ้งกบั %SOC ของรถยนต์ไฟฟ้าคนัดงักล่าว โดย
ฟงักช์นัวตัถุประสงคท์ีน่ าเสนอ แสดงไดด้งัสมการ (2) 

   max
1

max
n

i i i i i
i

W x D D x


      (2) 

โดยที ่ n  คอื จ านวนรถยนตไ์ฟฟ้าทีเ่ชื่อมต่ออยู่ในระบบ 
  iW  คอื เวลาทีร่ถยนตไ์ฟฟ้าคนัที ่ i  รอเขา้ชารจ์  
  iD  คอื ขดีก าหนดเวลา (deadline) ทีร่ถยนตไ์ฟฟ้า
คนัที ่ i  จะออกเดนิทางจากบา้นในวนัถดัไป  
  maxD  คือ ค่า iD  ที่มากที่สุด (ของกลุ่มรถยนต์
ไฟฟ้าทีอ่ยู่ในสถานะเตรยีมพรอ้มรอเลอืกเขา้ชารจ์) 
  ix  คอื ค่าไบนาร ี(0,1) ที่ใช้ระบุว่ารถยนต์ไฟฟ้า 
คนัที ่ i  จะไดร้บัเลอืกใหช้ารจ์ในชัว่โมงทีพ่จิารณาหรอืไม่ 
โดยที่ 0 คอืไม่ได้ชาร์จ, 1 คอืไดร้บัเลอืกเขา้ชาร์จใน
ชัว่โมงนัน้ๆ  
  i  คอื ค่าถ่วงน ้าหนักส าหรบัรถยนต์ไฟฟ้าคนัที ่ i  
โดยจะมคี่าแตกต่างกนัตามกลุ่ม HRTS และ STRS ซึ่ง
แบ่งโดยใชร้ะดบัของ %SOC 
3.2 เง่ือนไขบงัคบั (constraint) 

วธิกีารที่น าเสนอ สามารถก าหนดค่าขดีจ ากดัความ
ต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดของระบบภายหลังที่มีการชาร์จ
รถยนต์ไฟฟ้าได้ โดยมวีตัถุประสงค์เพื่อให้ระบบยงัมี
ก าลงัไฟฟ้าส ารองอยู่ในระดบัที่สามารถรองรบัเหตุการณ์
ฉุกเฉินของระบบได้ เช่น การเพิ่มขึ้นของโหลดอย่าง
ทนัททีนัใด โดยไม่ท าให้ระบบเกดิปญัหาดา้นเสถยีรภาพ
ของระบบไฟฟ้าก าลงัรุนแรงถงึขัน้ไฟดบั เนื่องจากก าลงั
การผลิตไฟฟ้าไม่เพียงพอต่อความต้องการ หรือระบบ
ต้องรองรบัการถ่ายโอนโหลดจากวงจรขา้งเคยีงในกรณี

ฉุกเฉิน ดงันัน้ทีเ่วลาใดๆ พลงังานที่ใช้ในระบบเมื่อรวม
โหลดพืน้ฐานและโหลดประเภทรถยนตไ์ฟฟ้าแลว้ จะต้อง
ไม่เกนิขดีจ ากดัพลงังานสงูสดุดงัสมการ (3) และ (4) 
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Quota baseloadP P P    (3) 
โดยที ่ ( )k

QuataP  คอืพลงังานทีร่ะบบจ าหน่ายสามารถรองรบั
รถยนตไ์ฟฟ้าเขา้มาชารจ์เพิม่ในชัว่โมงที ่k 
    คือ แฟคเตอร์ปรับขีดจ ากัดพลังงานสูงสุด 
(maximum power limitation)  
  maxP  คอืค่าความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าสงูสดุของระบบ 
  ( )k
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โดยที ่ iP  คอืพลงังานที่รถยนต์ไฟฟ้าคนัที ่ i  ต้องการใน
ชัว่โมงที ่k โดยเป็นก าลงัไฟฟ้ารวมทัง้พกิดัการชารจ์และ
ค่าความสูญเสยีทีร่ถยนต์ไฟฟ้าคนัที่ i  ท าให้เกดิขึน้ต่อ
ระบบ 
3.3 ก าหนดการจ านวนเต็มแบบทวิภาค (binary 
programming) [14] 

ก าหนดการจ านวนเต็มแบบทวิภาค  คือ
กระบวนการเชงิเสน้ (Linear Programming, LP) ทีใ่ช้
วิธีการหาค าตอบด้วยวิธีแตกกิ่งและก าหนดขอบเขต 
(branch and bound algorithm) ในการแกป้ญัหาไบนาร ี
โดยค าตอบที่ได้เป็นค าตอบที่ดีที่สุด (optimum) โดยมี
รูปแบบ (general form) ของฟงัก์ชันจุดประสงค์และ
ขอ้จ ากดัดงัแสดงใน (5) และ (6) ตามล าดบั 
 min T

y
f y  (5) 

โดยที ่ f  คอืเวคเตอรท์ีเ่กบ็ค่าของฟงักช์ัน่วตัถุประสงค ์ 
  y เป็นผลลัพธ์ที่ต้องการค านวณหา มีค่าเป็น 
ไบนาร ี(0,1) 

 
,

. ,
,

A y b
const Aeq y beq

y binary

 
  



 (6) 

โดยที ่ A  คอืค่าเมทรกิซท์ีเ่กบ็สมัประสทิธิข์อ้จ ากดัแบบ
อสมการ (linear inequality constraints)  
  b คอืเวคเตอรท์ีเ่ป็นขอ้จ ากดัแบบอสมการ  
  Aeqคอืค่าเมทรกิซ์ที่เกบ็สมัประสทิธิข์องสมการ 
(Linear Equality Constraints)  
  beq คอืเวคเตอรท์ีเ่ป็นขอ้จ ากดัของสมการ  
 ซึง่วธิกีารจดัการชารจ์รถยนต์ไฟฟ้าทีน่ าเสนอ เป็น

 
 

 

การหาค าตอบทีเ่หมาะสมทีสุ่ดโดยใชว้ธิแีกป้ญัหาจ านวน
เต็มแบบทวิภาค ซึ่งเป็นการหาค่าที่ต ่าที่สุด (minimize) 
แต่เนื่องจากวธิกีารที่น าเสนอเป็นปญัหาที่ต้องการหาค่า
ของชัว่โมงทีใ่ชพ้จิารณามากทีส่ดุ จงึน าค่า (-1) ไปคูณกบั
ฟงัก์ชันวัตถุประสงค์ที่ใช้ส าหรับหาค่าต ่ าสุด เพื่อให้
ผลลัพธ์ที่ได้เป็นการหาค่าสูงที่สุด (maximize) ซึ่งตรง
ตามทีว่ตัถุประสงคต์อ้งการ  
 
4. วิธีการทดลองและผลท่ีได้จากการทดลอง 

งานวจิยันี้ ก าหนดใหร้ถยนต์ไฟฟ้ามกีารกระจายตวั
เชื่อมต่อบัสต่างๆ แบบการแจกแจงเอกรูป (uniform 
distribution) ดังนัน้ทุกบัสจะมีความน่าจะเป็นที่จะมี
รถยนต์ไฟฟ้าเชื่อมต่อเท่าๆ กนั โดยมีรายละเอียดของ
ระบบทีน่ ามาใชใ้นการทดลองดงันี้ 
4.1 ลกัษณะระบบจ าลอง (system description) 
 การศกึษาพฤตกิรรมของระบบไฟฟ้าที่มแีละไม่มวีธิี
จดัการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าในงานวิจัยนี้  ใช้แบบจ าลอง
ระบบไฟฟ้า 2 แบบ โดยแบบแรกคอืระบบทดสอบ IEEE 
69 บสั [15] พจิารณาร่วมกบัขอ้มูลลกัษณะการใช้ไฟฟ้า
จาก Southern California Edison [16] 
 รปูแบบการกลบับา้นทีไ่ดจ้ากขอ้มูล NHTS แสดงให้
เห็นพฤติกรรมการเดินทางในวนัท างานและวนัหยุดที่มี
ความแตกต่างกนัอย่างชดัเจน ดงันัน้ลกัษณะโหลดราย
วนัทีจ่ะใชใ้นการทดสอบจะพจิารณาแยกระหว่างโหลดวนั
ท างานและวนัหยุดดว้ย ซึง่ลกัษณะการใชไ้ฟในวนัท างาน
ของพืน้ทีใ่หบ้รกิารของ Southern California Edison มี
ความต้องการใช้ไฟฟ้าที่สงูกว่าในวนัหยุด โดยมคี่าความ
ต้องการใช้ก าลังไฟฟ้าสูงสุดอยู่ในช่วงเวลาประมาณ 
14.00 – 18.00 น. ทีป่ระมาณ 1.8 เมกะวตัต ์ 
 ส่วนแบบจ าลองที่ 2 เป็นการจ าลองระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้าที่มีการใช้งานจรงิของ กฟภ. โดยขอ้มูลระบบและ
ลกัษณะการใชไ้ฟฟ้า เป็นของสถานีไฟฟ้าหวัหนิ 3 (สฟฟ.
หวัหนิ 3) วงจรที่ 5 ซึ่งเป็นระบบจ าหน่ายที่มกีารจ่ายไฟ
แบบเรเดยีล (Radial) รองรบัการถ่ายโอนโหลดจากสาย
ป้อนใกล้เคยีงได้ โหลดส่วนใหญ่เป็นโหลดประเภทที่อยู่
อาศยั และมจี านวนผู้ใช้ไฟสูงสุด (7,166 ราย : ขอ้มูล
จ านวนผู้ใช้ไฟของ กฟภ. ประจ าเดือน ก.ค. 2557) ซึ่ง
สอดคล้องกบัสมมตฐิานทีว่่ารถยนต์ไฟฟ้าส่วนใหญ่จะถูก
ใชง้านในพืน้ทีเ่ขตชุมชนเมอืง เพื่อใหง้่ายต่อการน าระบบ

จรงิทีม่คีวามซบัซอ้นมาใชง้าน งานวจิยันี้จงึยุบรวมโหลด
ย่อยของวงจรที่ 5 เป็น 18 กลุ่มโหลดใหญ่ โดย
พฤติกรรมการใช้ไฟในวันธรรมดามีความต้องการใช้
ไฟฟ้าที่ไม่สูงมากนัก แ ต่จะพบว่าปริมาณการใช้
ก าลงัไฟฟ้าในวนัหยุดสูงกว่าวนัธรรมดามาก โดยโหลด
สูงสุดอยู่ที่ 7 เมกะวตัต์ ซึ่งเป็นสาเหตุมาจากวงจรนี้
จ่ายไฟใหพ้ืน้ทีท่่องเทีย่วทีส่ าคญั ลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าจงึ
แตกต่างจากทีอ่ยู่อาศยัในระบบอื่น 
4.2 ขัน้ตอนการทดลอง 

งานวิจัยนี้มีการน าเสนอฟงัก์ชัน่วัตถุประสงค์ที่มี
การค านึงถึงพารามิเตอร์ที่ใช้ในการจดัตารางงานตาม
เวลาจริง โดยมีวิธีการทดสอบ ดงัแสดงในรูปที่ 1 มี
รายละเอยีดดงันี้ 
 

 

       รปูที ่1 แสดงแผนผงัการจดัการชารจ์รถยนต์ไฟฟ้าทีน่ าเสนอ 
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1) การสรา้งรูปแบบการเขา้ชารจ์ของรถยนต์ไฟฟ้า
ในที่อยู่อาศัย โดยใช้ข้อมูลเชิงสถิติของ NHTS 2009 
ร่ วมกับข้อมู ลกา รซื้ อ รถยนต์ ไฟ ฟ้ าของประ เทศ
สหรฐัอเมรกิา 

2) เลือกระบบที่จะน ามาใช้ในการทดสอบ ซึ่งใน
งานวจิยันี้ทดสอบบนระบบ IEEE 69 บสั และระบบ
จ าหน่ายของ กฟภ. คอื สฟฟ.หวัหนิ 3 วงจรที ่5 

3) ทดสอบการจดัการชารจ์รถยนต์ไฟฟ้าทีน่ าเสนอ 
โดยก าหนดจ านวนรถยนตไ์ฟฟ้าทีม่าเชื่อมต่อ 3 กรณี คอื 
100, 300 และ 500 คนัตามล าดบั โดยมรีูปแบบการเข้า
ชาร์จตามเวลาการกลบับ้านที่ได้จากการวเิคราะห์ขอ้มูล 
NHTS 2009 ซึง่แบ่งออกเป็นวนัท างานและวนัหยุด ดงั
แสดงในรปูที ่2 และ 3 ตามล าดบั 
 

 
รปูที ่2 พฤตกิรรมการกลบัถงึบา้นในวนัท างาน 

 

 
รปูที ่3 พฤตกิรรมการกลบัถงึบา้นในวนัหยุด 

 
4) เริม่ทดสอบจนครบ 24 ชัว่โมง 

4.1) หากมีรถยนต์ไฟฟ้าที่จองช่องเวลา 
(timeslot) เพื่อชารจ์ต่อจากชัว่โมงก่อนหน้า ให้ได้รบัการ
ชารจ์ก่อน 

4.2) ค านวณค่าการไหลของก าลงัไฟฟ้า (power 
flow) และเปรยีบเทยีบกบัพกิดัก าลงัไฟฟ้าสงูสุดทีก่ าหนด
ไว้ จะท าให้ทราบค่าก าลังไฟฟ้าส่วนที่เหลือ (quota 
power) ทีร่องรบัการชารจ์รถยนตไ์ฟฟ้าเพิม่ได ้

4.3) การพจิารณาก าลงัไฟฟ้าสว่นทีเ่หลอื 

 (ก) กรณีที ่Quota Power มากกว่า 0 kW 
ระบบจะเลือกรถยนต์ไฟฟ้าที่อยู่ในสถานะเตรยีมพร้อม
เขา้ชารจ์เพิม่ตามปรมิาณก าลงัไฟฟ้าสว่นทีเ่หลอืทีร่องรบั
ได ้

 (ข) กรณี Quota Power มคี่าเท่ากบั 0 kW 
ระบบจะไม่เพิ่มจ านวนรถยนต์ไฟฟ้าเข้ามาชาร์จใน
ชัว่โมงนี้ 

 (ค) กรณี Quota Power มคี่าน้อยกว่า  
0 kW ระบบจะหยุดการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าบางคนั โดย
เลอืกหยุดคนัที่ม ี%SOC มากที่สุด จนกว่าพลงังานที่
หยุดทัง้หมดจะท าให ้Quota Power มคี่าเท่ากบั 0 kW 
 4.4) เลือกรถยนต์ไฟฟ้าเข้าชาร์จ โดยมี
จุดประสงคเ์พื่อใหไ้ดจ้ านวนรถยนต์ไฟฟ้าเขา้ชารจ์ในแต่
ละชัว่โมงมากที่สุด และไม่ก่อให้เกิดปญัหากับระบบ
จ าหน่าย โดยพจิารณาจากเวลาในการเขา้ชารจ์ เวลาใน
การรอคอยการเข้าชาร์จพิจารณาจากเวลาในการเข้า 
เวลาสิ้นสุดการชาร์จ รวมไปถึง %SOC ของรถยนต์
ไฟฟ้าแต่ละคัน โดยในงานวิจัยนี้ได้น าเสนอวิธีการ
ก าหนดค่าความส าคัญโดยการแบ่งกลุ่มของรถยนต์
ไฟฟ้าตาม %SOC ซึง่หากมคี่าน้อยกว่า 90% จะถูกจดั
ใหอ้ยู่ในกลุ่ม Hard Real-Time System (HRTS) ซึง่มี
การก าหนดค่าล าดบัความส าคญัสงู ท าใหม้โีอกาสไดร้บั
เลอืกให้เขา้ชาร์จมากกว่า และรถยนต์ไฟฟ้าทีม่ ี%SOC 
มากกว่า 90% จะถูกจดัใหอ้ยู่ในกลุ่ม Soft Real-Time 
System (SRTS) ซึง่เป็นกลุ่มทีม่โีอกาสถูกเลอืกเขา้ชารจ์
น้อยเนื่องจากม ี %SOC เพยีงพอที่จะใช้งานได้ในวนั
ถดัไป [17] ทัง้นี้ผลลพัธท์ีไ่ดจ้ากกระบวนการน้ีคอืรถยนต์
ไฟฟ้าทีไ่ดร้บัเลอืกใหเ้ริม่เขา้ชารจ์ทีเ่วลาทีพ่จิารณาจะส่ง
ค่าผลลพัธ ์x เป็น 1 แต่หากไม่ไดร้บัเลอืกเขา้ชารจ์ ค่า x 
ทีไ่ดจ้ะเป็น 0 

4.5) ค านวณค่า Power Flow ในระบบ เพื่อหา
ค่ าก าลัง ไฟ ฟ้าและก าลัง ไฟฟ้าสูญเสียรวมถึงค่ า
แรงดนัไฟฟ้าเมื่อมรีถยนต์ไฟฟ้าเขา้ชาร์จตามรูปแบบที่
เลอืกมา 

4.6) ค านวณที่ชัว่โมงถัดไป และด าเนินการ
ตัง้แต่ขอ้ 4.1 อกีครัง้จนกว่าจะครบ 24 ชัว่โมง 

5) วิเคราะห์ผลลพัธ์ที่ได้จากวิธีจัดการชาร์จที่
น าเสนอเปรยีบเทยีบกบัวธิกีารอื่น ดงัแสดงในตารางที ่1 

 
 

 

ตารางที ่1 แสดงฟงักช์นัวตัถุประสงคท์ัง้หมดทีใ่ชใ้น
การจ าลองนี้ ซึง่มทีัง้หมด 5 ฟงักช์นั โดยฟงักช์นัที ่ 1 มี
จุดประสงคเ์พื่อเลอืกรถยนตไ์ฟฟ้าคนัทีเ่ขา้มาก่อนใหไ้ด ้
รบัการชารจ์ก่อน (First Come, First-Served, FCFS)  

 
ตารางที ่1 ฟงักช์นัวตัถุประสงคท์ีน่ าเสนอและใชอ้า้งองิเพือ่
เปรยีบเทยีบผลการทดสอบในงานวจิยันี้ 

ล าดบั ฟงักช์นัวตัถุประสงค ์ หน่วย 
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ซึง่เปรยีบเสมอืนกรณีชารจ์แบบไม่มกีารจดัการ ดงันัน้ผล
ทีไ่ดจ้ะแสดงใหเ้หน็ถงึปญัหาทีอ่าจเกดิขึน้หากไม่ควบคุม 
โดยที ่ iW  เป็นเวลาทีร่ถยนตไ์ฟฟ้าคนัที ่ i  รอเขา้ชารจ์ 

ฟงักช์นัที ่2 และ 3 เป็นการเปรยีบเทยีบกบัวธิกีารที่
เคยมกีารน าเสนอก่อนหน้านี้ โดยฟงักช์นัที ่2 เป็นฟงักช์นั
วตัถุประสงคท์ี ่[3] น าเสนอ มจีุดมุ่งหมายเพื่อใหพ้ลงังาน
ที่ใช้ในการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าในแต่ละชัว่โมงมีค่าน้อย
ทีส่ดุ โดยที ่ iP  คอืพกิดัการชารจ์ของรถยนตไ์ฟฟ้าคนัที ่ i  
โดยมีข้อจ ากัดว่าพิกดัการชาร์จต้องอยู่ในช่วง 0 - 3 
กิโลวัตต์ ( 0 3iP  ) แต่เนื่องจากวิธีการที่น าเสนอใช้
พกิดัการชาร์จตามผลการทดสอบของ กฟภ. ดงันัน้จงึใช้
พกิดัการชารจ์ 3.4 กโิลวตัตเ์ท่ากนัทุกคนั และฟงักช์นัที ่3 
เป็นฟงักช์นัวตัถุประสงคท์ี ่[4] น าเสนอ มจีุดมุ่งหมายเพื่อ
จดัการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าให้ได้รบัเลือกมากที่สุด โดยที ่

iEV  คอืรถยนต์ไฟฟ้าคนัที ่ i โดยมขีอ้จ ากดัดา้นพลงังาน
ในระบบตอ้งไม่เกนิพกิดัสาย และสามารถจ่ายพลงังานได้
เพยีงพอกบัความตอ้งการทุกคนั 

ฟงัก์ชันที่ 4 เป็นฟงัก์ชันที่งานวิจัยนี้น าเสนอ มี
จุดประสงค์เพื่อจดัรถยนต์ไฟฟ้าให้เขา้ชาร์จมากที่สุด ใช้
การก าหนดความส าคญัจากตวัแปร 2 ตวั คอื iT  ซึ่งเป็น
เวลาที่ต้องใชเ้พื่อชารจ์รถยนต์ไฟฟ้าคนัที่ i  จนเต็ม iW  
คือเวลารอเข้าชาร์จ และฟงัก์ชันที่ 5 เป็นฟงัก์ชันที่ได้
น าเสนอวธิทีี่สอง โดยก าหนดความส าคญัจากตัวแปร 2 

เทอม คอื i iW x  ซึง่เป็นการถ่วงน ้าหนักรถยนต์ไฟฟ้าคนั
ที ่ i  ทีเ่ชื่อมต่อมานานทีสุ่ดใหม้โีอกาสถูกเลอืกเขา้ชาร์จ
ก่อนและ  max i iD D x  คือการเลือกคันที่ใกล้จะถึง
ก าหนดเวลาออกจากบ้านมากที่สุด วิธีการนี้มีการ
ประยุกต์ใช้การแบ่งกลุ่มรถยนต์ไฟฟ้าตาม %SOC ร่วม
ดว้ย โดยใชค้่าถ่วงน ้าหนัก ( ) ทีต่่างกนัตามกลุ่มของ 
HRTS และ SRTS ทัง้นี้ในการทดลอง ก าหนดใหใ้ชค้่า
ถ่วงน ้าหนักเท่ากบั 0.8 ส าหรบักลุ่ม HRTS และเท่ากบั 
0.2 ส าหรบักลุ่ม SRTS 
4.3 ผลท่ีได้จากการทดลอง 
4.3.1 ระบบทดสอบ IEEE 69 บสั 

ในงานวิจัยนี้ ได้แบ่ งการทดลองออกเ ป็น  2 
กรณีศึกษาตามแบบจ าลองระบบ โดยผลการจ าลอง
กรณีศกึษาแรกในระบบ IEEE 69 บสั โดยปรบัเปลีย่น
จ านวนของรถยนต์ไฟฟ้าที่เชื่อมต่อเข้ากับระบบ เพื่อ
เปรียบเทียบผลระหว่างระบบที่มีและไม่มีการจัดการ
ชาร์จ จากการทดลอง เมื่อไม่มกีารจดัการชาร์จรถยนต์
ไฟฟ้าจะเริ่มชาร์จทนัทีเมื่อกลบัถึงบ้าน พบว่าเมื่อเพิ่ม
จ านวน PEVs มากขึน้ ดงัรูปที่ 4 จะเหน็ไดว้่าการเขา้มา
ของรถยนตไ์ฟฟ้าจะใกลเ้คยีงกบัช่วงเวลาทีค่วามตอ้งการ
ใชก้ าลงัไฟฟ้าของระบบสงูอยู่แลว้ ท าใหค้่าความตอ้งการ
ใชก้ าลงัไฟฟ้าสงูสดุของระบบเพิม่สงูขึน้กว่าเดมิอกี 

 
รปูที ่4 ลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าของ IEEE 69 bus วนัท างานและวนั 

หยุด เมือ่มโีหลดรถยนต์ไฟฟ้าเชือ่มต่อ และไมม่กีารจดัการ 

และเมื่อน าวธิจีดัการชารจ์รถยนต์ไฟฟ้าที่น าเสนอ
ในงานวิจยันี้มาช่วยในการจดัการชาร์จ พบว่าสามารถ
ควบคุมค่าความตอ้งการใชก้ าลงัไฟฟ้าสงูสดุของระบบให้
เท่ากบัค่าความตอ้งการใชก้ าลงัไฟฟ้าสงูสุดเดมิก่อนทีจ่ะ
มกีารเขา้มาของรถยนตไ์ฟฟ้าได ้โดยวธิกีารทีน่ าเสนอจะ
มีการจัดล าดับและจังหวะการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าที่
เหมาะสม อกีทัง้ยงัสามารถควบคุมค่าความต้องการใช้
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ตารางที ่1 แสดงฟงักช์นัวตัถุประสงคท์ัง้หมดทีใ่ชใ้น
การจ าลองนี้ ซึง่มทีัง้หมด 5 ฟงักช์นั โดยฟงักช์นัที ่ 1 มี
จุดประสงคเ์พื่อเลอืกรถยนตไ์ฟฟ้าคนัทีเ่ขา้มาก่อนใหไ้ด ้
รบัการชารจ์ก่อน (First Come, First-Served, FCFS)  

 
ตารางที ่1 ฟงักช์นัวตัถุประสงคท์ีน่ าเสนอและใชอ้า้งองิเพือ่
เปรยีบเทยีบผลการทดสอบในงานวจิยันี้ 

ล าดบั ฟงักช์นัวตัถุประสงค ์ หน่วย 
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ซึง่เปรยีบเสมอืนกรณีชารจ์แบบไม่มกีารจดัการ ดงันัน้ผล
ทีไ่ดจ้ะแสดงใหเ้หน็ถงึปญัหาทีอ่าจเกดิขึน้หากไม่ควบคุม 
โดยที ่ iW  เป็นเวลาทีร่ถยนตไ์ฟฟ้าคนัที ่ i  รอเขา้ชารจ์ 

ฟงักช์นัที ่2 และ 3 เป็นการเปรยีบเทยีบกบัวธิกีารที่
เคยมกีารน าเสนอก่อนหน้านี้ โดยฟงักช์นัที ่2 เป็นฟงักช์นั
วตัถุประสงคท์ี ่[3] น าเสนอ มจีุดมุ่งหมายเพื่อใหพ้ลงังาน
ที่ใช้ในการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าในแต่ละชัว่โมงมีค่าน้อย
ทีส่ดุ โดยที ่ iP  คอืพกิดัการชารจ์ของรถยนตไ์ฟฟ้าคนัที ่ i  
โดยมีข้อจ ากัดว่าพิกดัการชาร์จต้องอยู่ในช่วง 0 - 3 
กิโลวัตต์ ( 0 3iP  ) แต่เนื่องจากวิธีการที่น าเสนอใช้
พกิดัการชาร์จตามผลการทดสอบของ กฟภ. ดงันัน้จงึใช้
พกิดัการชารจ์ 3.4 กโิลวตัตเ์ท่ากนัทุกคนั และฟงักช์นัที ่3 
เป็นฟงักช์นัวตัถุประสงคท์ี ่[4] น าเสนอ มจีุดมุ่งหมายเพื่อ
จดัการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าให้ได้รบัเลือกมากที่สุด โดยที ่

iEV  คอืรถยนต์ไฟฟ้าคนัที ่ i โดยมขีอ้จ ากดัดา้นพลงังาน
ในระบบตอ้งไม่เกนิพกิดัสาย และสามารถจ่ายพลงังานได้
เพยีงพอกบัความตอ้งการทุกคนั 

ฟงัก์ชันที่ 4 เป็นฟงัก์ชันที่งานวิจัยน้ีน าเสนอ มี
จุดประสงค์เพื่อจดัรถยนต์ไฟฟ้าให้เขา้ชาร์จมากที่สุด ใช้
การก าหนดความส าคญัจากตวัแปร 2 ตวั คอื iT  ซึ่งเป็น
เวลาที่ต้องใชเ้พื่อชารจ์รถยนต์ไฟฟ้าคนัที่ i  จนเต็ม iW  
คือเวลารอเข้าชาร์จ และฟงัก์ชันที่ 5 เป็นฟงัก์ชันที่ได้
น าเสนอวธิทีี่สอง โดยก าหนดความส าคญัจากตัวแปร 2 

เทอม คอื i iW x  ซึง่เป็นการถ่วงน ้าหนักรถยนต์ไฟฟ้าคนั
ที ่ i  ทีเ่ชื่อมต่อมานานทีสุ่ดใหม้โีอกาสถูกเลอืกเขา้ชาร์จ
ก่อนและ  max i iD D x  คือการเลือกคันที่ใกล้จะถึง
ก าหนดเวลาออกจากบ้านมากที่สุด วิธีการนี้มีการ
ประยุกต์ใช้การแบ่งกลุ่มรถยนต์ไฟฟ้าตาม %SOC ร่วม
ดว้ย โดยใชค่้าถ่วงน ้าหนัก ( ) ทีต่่างกนัตามกลุ่มของ 
HRTS และ SRTS ทัง้นี้ในการทดลอง ก าหนดใหใ้ชค้่า
ถ่วงน ้าหนักเท่ากบั 0.8 ส าหรบักลุ่ม HRTS และเท่ากบั 
0.2 ส าหรบักลุ่ม SRTS 
4.3 ผลท่ีได้จากการทดลอง 
4.3.1 ระบบทดสอบ IEEE 69 บสั 

ในงานวิจัยนี้ ได้แบ่ งการทดลองออกเ ป็น  2 
กรณีศึกษาตามแบบจ าลองระบบ โดยผลการจ าลอง
กรณีศกึษาแรกในระบบ IEEE 69 บสั โดยปรบัเปลีย่น
จ านวนของรถยนต์ไฟฟ้าที่เชื่อมต่อเข้ากับระบบ เพื่อ
เปรียบเทียบผลระหว่างระบบที่มีและไม่มีการจัดการ
ชาร์จ จากการทดลอง เมื่อไม่มกีารจดัการชาร์จรถยนต์
ไฟฟ้าจะเริ่มชาร์จทนัทีเมื่อกลบัถึงบ้าน พบว่าเมื่อเพิ่ม
จ านวน PEVs มากขึน้ ดงัรูปที่ 4 จะเหน็ไดว้่าการเขา้มา
ของรถยนตไ์ฟฟ้าจะใกลเ้คยีงกบัช่วงเวลาทีค่วามตอ้งการ
ใชก้ าลงัไฟฟ้าของระบบสงูอยู่แลว้ ท าใหค้่าความตอ้งการ
ใชก้ าลงัไฟฟ้าสงูสดุของระบบเพิม่สงูขึน้กว่าเดมิอกี 

 
รปูที ่4 ลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าของ IEEE 69 bus วนัท างานและวนั 

หยุด เมือ่มโีหลดรถยนต์ไฟฟ้าเชือ่มต่อ และไมม่กีารจดัการ 

และเมื่อน าวธิจีดัการชารจ์รถยนต์ไฟฟ้าที่น าเสนอ
ในงานวิจยันี้มาช่วยในการจดัการชาร์จ พบว่าสามารถ
ควบคุมค่าความตอ้งการใชก้ าลงัไฟฟ้าสงูสดุของระบบให้
เท่ากบัค่าความตอ้งการใชก้ าลงัไฟฟ้าสงูสุดเดมิก่อนทีจ่ะ
มกีารเขา้มาของรถยนตไ์ฟฟ้าได ้โดยวธิกีารทีน่ าเสนอจะ
มีการจัดล าดับและจังหวะการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าที่
เหมาะสม อกีทัง้ยงัสามารถควบคุมค่าความต้องการใช้
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ก าลงัไฟฟ้าสงูสดุของระบบไดต้ามทีต่อ้งการ ทัง้น้ีลกัษณะ
การใช้ไฟฟ้าเมื่อมีวิธีจัดการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าจ านวน 
500 คนั ในวนัท างานและวนัหยุด แสดงไดด้งัรูปที ่5 และ 
6 

 
รปูที ่5 ลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าของ IEEE 69 บสั เมือ่มแีละไมม่วีธิ ี

 จดัการชารจ์รถยนตไ์ฟฟ้าจ านวน 500 คนัในวนัท างาน 
 

จากรปูที ่ 5 และรปูที ่ 6 แสดงใหเ้หน็ถงึลกัษณะการ
ใชไ้ฟฟ้าเมื่อมวีธิจีดัการชารจ์รถยนตไ์ฟฟ้า (ฟงักช์นัที ่ 5) 
ทัง้ในวนัท างานและวนัหยุด จากรปูทัง้สองเสน้ประแทนค่า 

 
รปูที ่6 ลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าของ IEEE 69 บสั เมือ่มแีละไมม่วีธิี

จดัการชารจ์รถยนต์ไฟฟ้า จ านวน 500 คนั ในวนัหยุด 

ความต้องการใชก้ าลงัไฟฟ้าทีเ่กดิจากวธิจีดัการชารจ์ จะ
พบไดว้่าค่าความต้องการใชก้ าลงัไฟฟ้าทีเ่พิม่ขึน้จากการ
ชารจ์รถยนต์ไฟฟ้าไม่เกนิค่าความต้องการใช้ก าลงัไฟฟ้า
สงูสดุเดมิของระบบ โดยค่าความต้องการใชก้ าลงัไฟฟ้าที่
ใช้ในการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าจะมลีกัษณะกระจายออกไป
ในช่วงเวลาทีไ่ม่ตรงกบัค่าความต้องการก าลงัไฟฟ้าสงูสุด
ของระบบ ดงันัน้จงึสะทอ้นใหเ้หน็ถงึประสทิธภิาพการใช้
พลงังานของระบบทีถู่กปรบัปรุงให้ดขีึน้ดว้ย โดยรูปแบบ
การชารจ์รถยนตไ์ฟฟ้า สามารถแสดงไดด้งัรปูที ่7 
       รปูที ่7 แสดงรปูแบบการชารจ์รถยนตไ์ฟฟ้า จ านวน 
500 คนั (เลอืกแสดงผล 50 คนั) เปรยีบเทยีบกรณีทีม่แีละ

ไม่มีการจดัการชาร์จ โดยแกนแนวตัง้แสดงเวลา และ
แกนแนวนอนแสดงหมายเลขของรถยนต์ไฟฟ้า ซึ่ง
ช่วงเวลาทีร่ถยนตไ์ฟฟ้าเชื่อมต่อกบัระบบ (plug-in) แทน
ดว้ย timeslot สเีทา ส่วนเวลาที่ไม่มกีารเชื่อมต่อ แทน
ดว้ย timeslot สดี า ทัง้นี้ หากรถยนตไ์ฟฟ้าไดเ้ขา้ 

 
(ก) (ข) 

รปูที ่7 รปูแบบการชารจ์รถยนต์ไฟฟ้า จ านวน 500 คนั (เลอืก
แสดงผล 50 คนั) โดยเปรยีบเทยีบระหว่าง (ก) ไมม่กีาร
จดัการชารจ์ และ (ข) มกีารจดัการชารจ์ (ฟงักช์นัที ่5) 

 
ชารจ์ในช่วงเวลาใดๆ จะแทนดว้ย timeslot สขีาว จากรปู
ที ่7 (ก) แสดงรูปแบบการชารจ์กรณีที่ไม่มกีารจดัการ
ชาร์จ เมื่อรถยนต์ไฟฟ้าเชื่อมต่อเขา้สู่ระบบจะเริม่ชาร์จ
ทนัทีโดยไม่ค านึงถึงผลกระทบหรือข้อจ ากดัของระบบ 
และรูปที่ 7 (ข) แสดงให้เหน็ว่าเมื่อมพีลงังานเพยีงพอ
รถยนตไ์ฟฟ้าจะไดร้บัเลอืกเขา้ชารจ์ แต่หากมพีลงังานไม่
เพยีงพอระบบอาจหยุดชารจ์รถยนต์ไฟฟ้าบางคนั ซึง่ผล
การทดลองเมื่อพจิารณา %SOC เฉลีย่ จะมคี่าไม่ต ่ากว่า
ที่รบัประกนัไว้ที่ (การทดสอบนี้ ก าหนด %SOC ไว้ที ่
90%) ยกเวน้บางกรณี เช่น รถยนต์ไฟฟ้าทีเ่ชื่อมต่อเขา้
มาในขณะที่ระบบมคี่าความต้องการใชก้ าลงัไฟฟ้าสงูอยู่
แลว้ หรอืในกรณีที่รถยนต์ไฟฟ้าม ี%SOC ทีต่ ่ามากและ
เวลาทีเ่ชื่อมต่อในระบบมไีม่เพยีงพอ เป็นตน้ 

เมื่อพจิารณา %SOC ก่อนและหลงัเขา้ชารจ์โดยใช้
ฟงัก์ชนัที่ 5 (วิธีการที่น าเสนอ) เมื่อระบบมีพลงังาน
เพียงพอรถยนต์ไฟฟ้าจะถูกชาร์จจนกว่าจะเต็ม 100% 
ซึง่จากผลการทดลอง จ านวนรถยนตไ์ฟฟ้าทีช่ารจ์ไดเ้ตม็ 
100% มจี านวนถงึ 80% ของรถยนตไ์ฟฟ้าทัง้หมด และมี
รถยนต์ไฟฟ้าเพยีง 10% เท่านัน้ทีม่ ี%SOC เมื่อสิน้สุด
การชาร์จไม่ถงึ 90% ซึ่งเมื่อตรวจสอบจะพบว่ารถยนต์
ไฟฟ้ากลุ่มนี้มี %SOC เริ่มต้นที่ต ่ามากรวมทัง้เวลาที่
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ก าลงัไฟฟ้าสงูสดุของระบบไดต้ามทีต่อ้งการ ทัง้น้ีลกัษณะ
การใช้ไฟฟ้าเมื่อมีวิธีจัดการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าจ านวน 
500 คนั ในวนัท างานและวนัหยุด แสดงไดด้งัรูปที ่5 และ 
6 

 
รปูที ่5 ลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าของ IEEE 69 บสั เมือ่มแีละไมม่วีธิ ี

 จดัการชารจ์รถยนตไ์ฟฟ้าจ านวน 500 คนัในวนัท างาน 
 

จากรปูที ่ 5 และรปูที ่ 6 แสดงใหเ้หน็ถงึลกัษณะการ
ใชไ้ฟฟ้าเมื่อมวีธิจีดัการชารจ์รถยนตไ์ฟฟ้า (ฟงักช์นัที ่ 5) 
ทัง้ในวนัท างานและวนัหยุด จากรปูทัง้สองเสน้ประแทนค่า 

 
รปูที ่6 ลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าของ IEEE 69 บสั เมือ่มแีละไมม่วีธิี

จดัการชารจ์รถยนต์ไฟฟ้า จ านวน 500 คนั ในวนัหยุด 

ความต้องการใชก้ าลงัไฟฟ้าทีเ่กดิจากวธิจีดัการชารจ์ จะ
พบไดว้่าค่าความต้องการใชก้ าลงัไฟฟ้าทีเ่พิม่ขึน้จากการ
ชารจ์รถยนต์ไฟฟ้าไม่เกนิค่าความต้องการใช้ก าลงัไฟฟ้า
สงูสดุเดมิของระบบ โดยค่าความต้องการใชก้ าลงัไฟฟ้าที่
ใช้ในการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าจะมลีกัษณะกระจายออกไป
ในช่วงเวลาทีไ่ม่ตรงกบัค่าความต้องการก าลงัไฟฟ้าสงูสุด
ของระบบ ดงันัน้จงึสะทอ้นใหเ้หน็ถงึประสทิธภิาพการใช้
พลงังานของระบบทีถู่กปรบัปรุงให้ดขีึน้ดว้ย โดยรูปแบบ
การชารจ์รถยนตไ์ฟฟ้า สามารถแสดงไดด้งัรปูที ่7 
       รปูที ่7 แสดงรปูแบบการชารจ์รถยนตไ์ฟฟ้า จ านวน 
500 คนั (เลอืกแสดงผล 50 คนั) เปรยีบเทยีบกรณีทีม่แีละ

ไม่มีการจดัการชาร์จ โดยแกนแนวตัง้แสดงเวลา และ
แกนแนวนอนแสดงหมายเลขของรถยนต์ไฟฟ้า ซึ่ง
ช่วงเวลาทีร่ถยนตไ์ฟฟ้าเชื่อมต่อกบัระบบ (plug-in) แทน
ดว้ย timeslot สเีทา ส่วนเวลาที่ไม่มกีารเชื่อมต่อ แทน
ดว้ย timeslot สดี า ทัง้นี้ หากรถยนตไ์ฟฟ้าไดเ้ขา้ 

 
(ก) (ข) 

รปูที ่7 รปูแบบการชารจ์รถยนต์ไฟฟ้า จ านวน 500 คนั (เลอืก
แสดงผล 50 คนั) โดยเปรยีบเทยีบระหว่าง (ก) ไมม่กีาร
จดัการชารจ์ และ (ข) มกีารจดัการชารจ์ (ฟงักช์นัที ่5) 

 
ชารจ์ในช่วงเวลาใดๆ จะแทนดว้ย timeslot สขีาว จากรปู
ที ่7 (ก) แสดงรูปแบบการชารจ์กรณีที่ไม่มกีารจดัการ
ชาร์จ เมื่อรถยนต์ไฟฟ้าเชื่อมต่อเขา้สู่ระบบจะเริม่ชาร์จ
ทนัทีโดยไม่ค านึงถึงผลกระทบหรือข้อจ ากดัของระบบ 
และรูปที่ 7 (ข) แสดงให้เหน็ว่าเมื่อมพีลงังานเพยีงพอ
รถยนตไ์ฟฟ้าจะไดร้บัเลอืกเขา้ชารจ์ แต่หากมพีลงังานไม่
เพยีงพอระบบอาจหยุดชารจ์รถยนต์ไฟฟ้าบางคนั ซึง่ผล
การทดลองเมื่อพจิารณา %SOC เฉลีย่ จะมคี่าไม่ต ่ากว่า
ที่รบัประกนัไว้ที่ (การทดสอบน้ี ก าหนด %SOC ไว้ที ่
90%) ยกเวน้บางกรณี เช่น รถยนต์ไฟฟ้าทีเ่ชื่อมต่อเขา้
มาในขณะที่ระบบมคี่าความต้องการใชก้ าลงัไฟฟ้าสงูอยู่
แลว้ หรอืในกรณีที่รถยนต์ไฟฟ้าม ี%SOC ทีต่ ่ามากและ
เวลาทีเ่ชื่อมต่อในระบบมไีม่เพยีงพอ เป็นตน้ 

เมื่อพจิารณา %SOC ก่อนและหลงัเขา้ชารจ์โดยใช้
ฟงัก์ชนัที่ 5 (วิธีการที่น าเสนอ) เมื่อระบบมีพลงังาน
เพียงพอรถยนต์ไฟฟ้าจะถูกชาร์จจนกว่าจะเต็ม 100% 
ซึง่จากผลการทดลอง จ านวนรถยนตไ์ฟฟ้าทีช่ารจ์ไดเ้ตม็ 
100% มจี านวนถงึ 80% ของรถยนตไ์ฟฟ้าทัง้หมด และมี
รถยนต์ไฟฟ้าเพยีง 10% เท่านัน้ทีม่ ี%SOC เมื่อสิน้สุด
การชาร์จไม่ถงึ 90% ซึ่งเมื่อตรวจสอบจะพบว่ารถยนต์
ไฟฟ้ากลุ่มนี้มี %SOC เริ่มต้นที่ต ่ามากรวมทัง้เวลาที่

 
 

 

เชื่อมต่อในระบบอยู่ ในช่วงที่ระบบมีความต้องการ
ก าลงัไฟฟ้าสงูอกีดว้ย 
4.3.2 ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า สฟฟ.หวัหนิ 3 วงจรที ่5 
 จากการทดลองการเชื่อมต่อของรถยนต์ไฟฟ้าใน
ระบบทีจ่ าลองจากระบบจ าหน่ายไฟฟ้าวงจรที ่5 สฟฟ.หวั
หนิ 3 ของ กฟภ. จะพบว่าผลการทดลองใกลเ้คยีงกบัใน
ระบบทดสอบ IEEE 69 บสั กล่าวคอืเมื่อไม่มกีารจดัการ
ชารจ์รถยนตไ์ฟฟ้าจะเริม่ชารจ์ทนัท ีและช่วงเวลาดงักล่าว
เป็นเวลาเดียวกนักบัที่ระบบมีความต้องการใช้พลงังาน
ไฟฟ้าสงูอยู่แลว้ จงึท าให้ยิง่เป็นการเพิม่ค่าความต้องการ
ไฟฟ้าสูงสุด และเมื่อมีจ านวนมากขึ้น ค่าความต้องการ
ไฟฟ้าสงูสดุกจ็ะยิง่เพิม่สงูขึน้อย่างมนีัยส าคญั ดงัแสดงใน
รปูที ่8 

 
รปูที ่8 ลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าในวนัท างาน สฟฟ.หวัหนิ 3 วงจร 5 

กรณทีีไ่มม่กีารจดัการชารจ์ ตามจ านวนการเชือ่มต่อของ 
รถยนต์ไฟฟ้า 

 
 รูปที ่8 แสดงลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าของ สฟฟ.หวัหนิ 
3 วงจร 5 แบ่งกรณีตามจ านวนของรถยนต์ไฟฟ้าที่เข้า
ชารจ์ในวนัท างานและวนัหยุด โดยที ่EV#100, EV#300 
และ EV#500 หมายถึงกรณีที่ระบบมีรถยนต์ไฟฟ้าเข้า
เชื่อมต่อจ านวน 100, 300 และ 500 คนัตามล าดบั จะ
พบว่าเมื่อไม่มกีารจดัการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าจะเริม่ชาร์จ
ทนัท ีและเมื่อพจิารณาลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าในวนัหยุด ซึง่
มคี่าความต้องการใชก้ าลงัไฟฟ้าสงูสุดมากกว่าวนัท างาน
ถงึ 2.2 เมกะวตัต ์จะพบว่าการเขา้ชารจ์ของรถยนต์ไฟฟ้า
ตัง้แต่ 500 คนัขึน้ไป จะท าใหร้ะบบประสบปญัหาแรงดนั
ตกที่ปลายสาย เกินกว่าเกณฑ์ด้านแรงดัน (Voltage 
Criteria) ของการวางแผนระบบไฟฟ้าที ่กฟภ. ก าหนดไว ้
คอืในกรณีปกติ ระบบจ าหน่ายพกิดัแรงดนั 22 กโิลโวลต ์
ต้องมรีะดบัแรงดนัไม่ต ่ากว่า 0.95 pu [18] แรงดนัไฟฟ้า
ในระบบจะเปลี่ยนแปลงต ่ากว่าค่ามาตรฐานเพิ่มมากขึ้น 

ตามจ านวนการเพิม่ขึน้ของรถยนต์ไฟฟ้าซึง่ระดบัแรงดนั
ของบสัที่อยู่ปลายสายของระบบทีท่ าการทดลอง กรณีมี
รถยนตไ์ฟฟ้าเชื่อมต่อจ านวน 500 คนั ค่าระดบัแรงดนัจะ
อยู่ที ่0.9402 pu ซึง่ต ่ากว่าค่ามาตรฐานที ่กฟภ. ก าหนด 
ดงันัน้การเขา้ชารจ์ของรถยนต์ไฟฟ้าโดยไม่มกีารจดัการ
ย่อมก่อให้เกิดปญัหาต่อระบบทัง้ด้านการเพิ่มขึ้นของ
ก าลงัไฟฟ้าสญูเสยี และปญัหาแรงดนัไฟฟ้าตก 
 ดงันัน้ เพื่อป้องกนัการเกดิปญัหาต่อระบบจ าหน่าย
เนื่องจากการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าและชะลอการปรบัปรุง
ระบบจ าหน่ายเพื่อรองรบัการเขา้มาของรถยนตไ์ฟฟ้า จงึ
จ าเป็นต้องมีการจัดการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าที่เข้ามา
เชื่อมต่อในระบบดว้ย 

 
รปูที ่9 Load Profile ในวนัท างาน สฟฟ.หวัหนิ 3 วงจร 5 

เปรยีบเทยีบกรณทีีม่แีละไมม่กีารจดัการชารจ์รถยนต์
ไฟฟ้า 

 
 รปูที ่9 และรปูที ่10 แสดงลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าของ 
สฟฟ.หวัหนิ 3 วงจร 5 เปรยีบเทยีบกรณีทีม่แีละไม่มกีาร
จดัการชารจ์ในวนัท างานและวนัหยุด โดยก าหนดจ านวน
รถยนตไ์ฟฟ้าทีเ่ขา้ชารจ์ 500 คนั พบว่าวธิจีดัการชารจ์ที่
น าเสนอ (ฟงัก์ชันที่ 5) สามารถรักษาระดับพลังงาน
ไฟฟ้าที่ใช้ในการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าให้ไม่เกินระดับ
ก าลงัไฟฟ้าสงูสดุทีต่ัง้ไวไ้ดอ้กีดว้ย 

 
รปูที ่10 Load Profile ในวนัหยุด สฟฟ.หวัหนิ 3 วงจร 5 

เปรยีบเทยีบกรณทีีม่แีละไมม่กีารจดัการชารจ์ 
รถยนต์ไฟฟ้า 
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 เมื่อพจิารณาผลของ %SOC ก่อนและหลงัเขา้ชารจ์
(ฟงักช์นัที ่5) จะพบว่าระบบจ าหน่ายของ กฟภ. ทีน่ ามา
ทดสอบมจี านวนรถยนตไ์ฟฟ้าทีไ่ม่สามารถชารจ์ไดจ้นเตม็ 
100% น้อยกว่ากรณีระบบ IEEE 69 บสั เนื่องจาก
ขดีจ ากดัพลงังานสูงสุดที่สงูกว่าถงึ 3 เมกะวตัต์ ท าให้มี
พลงังานทีใ่ชจ้ดัสรรเพื่อชารจ์รถยนตไ์ฟฟ้าไดม้ากกว่า 
 เพื่อเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของผลลพัธ์จากการ
ทดลองระหว่างฟงัก์ชันวัตถุประสงค์ตามตารางที่ 1 
งานวจิยันี้ใชก้ารประเมนิผล 4 แบบเพื่อวดัผล คอื 
 1. ความตอ้งการพลงังานสงูสดุ (peak demand)  
  

1:24
maxPeak ii

P P


  (7) 
โดยที ่ iP  คอืพลงังานทีร่ะบบตอ้งการในชัว่โมงที ่ i  
 2. อตัราพลงังานสงูสดุต่อพลงังานเฉลีย่ 
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Power
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โดยที ่ meanP  คอืความตอ้งการพลงังานเฉลีย่ใน 1 วนั 
 3. ค่าองคป์ระกอบการใชไ้ฟฟ้า (Load Factor, LF)  
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peak

Power
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Power
  (9) 

 4. อตัราเฉลีย่ของระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลอื 
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N 
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โดยที ่ iSOC  คอื %SOC ของรถยนตไ์ฟฟ้าคนัที ่ i  
 N คอื จ านวนรถยนตท์ัง้หมดทีเ่ชื่อมต่อใน 1 วนั  
 ดงันัน้สามารถสรุปผลการทดลองแยกตามตวัแปรที่
ใชว้ดัผลและจ านวนรถยนต์ไฟฟ้าทีเ่ชื่อมต่อไดด้งัตารางที ่
2 – ตารางที ่7 
 
ตารางที ่ 2 เปรยีบเทยีบผลการทดลอง กรณีรถยนตไ์ฟฟ้าเขา้
เชือ่มต่อทีร่ะบบทดสอบ IEEE 69 บสั จ านวน 100 คนั (วนัท างาน) 

Objective 
Function 

Peak 
Demand PAR 

Load 
Factor 

Average 
Plug-out SOC 

Base load 3,972.98 1.623 0.616 - 
1 4,173.77 1.682 0.594 100 
2 4,173.77 1.682 0.594 100 
3 4,173.77 1.682 0.594 100 
4 3,972.98 1.602 0.693 99.295 
5 3,972.98 1.602 0.693 99.157 

 
 
 

ตารางที ่ 3 เปรยีบเทยีบผลการทดลอง กรณีรถยนต์ไฟฟ้าเขา้
เชือ่มต่อทีร่ะบบทดสอบ IEEE 69 บสั จ านวน 300 คนั (วนั
ท างาน) 

Objective 
Function 

Peak 
Demand PAR 

Load 
Factor 

Average 
Plug-out SOC 

Base load 3,972.98 1.623 0.616 - 
1 4,467.04 1.755 0.570 100 
2 4,467.04 1.755 0.570 100 
3 4,467.04 1.755 0.570 100 
4 3,972.98 1.563 0.705 97.89 
5 3,972.98 1.563 0.705 98.04 

 
ตารางที ่4 เปรยีบเทยีบผลการทดลอง กรณรีถยนตไ์ฟฟ้าเขา้
เชือ่มต่อทีร่ะบบทดสอบ IEEE 69 บสั จ านวน 500 คนั วนัท างาน 

Objective 
Function 

Peak 
Demand PAR Load 

Factor 
Average 

Plug-out SOC 

Base load 3,972.98 1.623 0.616 - 
1 4,811.57 1.842 0.543 100 
2 4,811.57 1.842 0.543 100 
3 4,811.57 1.842 0.543 100 
4 3,972.98 1.528 0.711 95.23 
5 3,972.98 1.528 0.711 95.73 

 
ตารางที ่ 5 เปรยีบเทยีบผลการทดลอง กรณีรถยนต์ไฟฟ้าเขา้
เชือ่มต่อทีว่งจร 5 สฟฟ.หวัหนิ 3 จ านวน 100 คนั ในวนัหยุด 

Objective 
Function 

Peak 
Demand 

PAR Load 
Factor 

Average 
Plug-out SOC 

Base load 7,623.21 1.273 0.786 - 
1 7,717.30 1.282 0.780 100 
2 7,717.30 1.282 0.780 100 
3 7,717.30 1.282 0.780 100 
4 7,623.21 1.266 0.790 98.74 
5 7,623.21 1.266 0.790 98.74 

ตารางที ่ 6 เปรยีบเทยีบผลการทดลอง กรณีรถยนต์ไฟฟ้าเขา้
เชือ่มต่อทีว่งจร 5 สฟฟ.หวัหนิ 3 จ านวน 300 คนั (วนัหยุด) 

Objective 
Function 

Peak 
Demand PAR 

Load 
Factor 

Average 
Plug-out SOC 

Base load 7,623.21 1.273 0.786 - 
1 7,942.00 1.305 0.766 100 
2 7,942.00 1.305 0.766 100 
3 7,942.00 1.305 0.766 100 
4 7,623.21 1.253 0.798 98.71 
5 7,623.21 1.253 0.798 98.71 

 
 

 

ตารางที ่ 7 เปรยีบเทยีบผลการทดลอง กรณีรถยนตไ์ฟฟ้าเขา้
เชือ่มต่อที ่วงจร 5 สฟฟ.หวัหนิ 3 จ านวน 500 คนั (วนัหยุด) 

Objective 
Function 

Peak 
Demand PAR 

Load 
Factor 

Average 
Plug-out SOC 

Base load 7,623.21 1.273 0.786 - 
1 8,172.18 1.330 0.752 100 
2 8,172.18 1.330 0. 752 100 
3 8,172.18 1.330 0. 752 100 
4 7,623.21 1.241 0.806 98.234 
5 7,623.21 1.241 0.806 98.229 

 จากตารางที่ 2 - 7 แสดงผลเปรยีบเทยีบกรณีที่มี
รถยนตไ์ฟฟ้าเขา้เชื่อมต่อระบบทดสอบ IEEE 69 บสั (วนั
ท างาน) และวงจรที่ 5 ของ สฟฟ.หวัหนิ 3 (วนัหยุด) 
จ านวน 100, 300 และ 500 คนัตามล าดบั ซึ่งผลการ
ทดลองเปรยีบเทยีบระหว่างตวัแปรทีใ่ชว้ดัผลและฟงักช์นั
จุดประสงคท์ัง้ 5 แบบ คอลมัน์ที ่2 ของทุกตารางแสดงให้
เหน็ว่าค่าความต้องการก าลงัไฟฟ้าสูงสุดกรณีที่ไม่มกีาร
จดัการชารจ์ (ฟงักช์นัที ่1) จะมคี่าสงูทีสุ่ด และมแีนวโน้ม
ทีจ่ะเพิม่ขึน้อย่างต่อเน่ืองตามจ านวนของรถยนต์ไฟฟ้าที่
เพิ่มเข้ามาในระบบ เนื่องจากรูปแบบการเข้าชาร์จของ
รถยนต์ไฟฟ้าอยู่ในช่วงเวลาเดียวกันกับที่ระบบก าลัง
ประสบปญัหาความต้องการพลังงานสูง  และเมื่ อ
เปรยีบเทยีบกบัฟงัก์ชนัที่ 2 และ 3 จะพบว่ามคี่าความ
ต้องการก าลังไฟฟ้าสูงสุดเพิ่มขึ้นเท่ากับกรณีไม่มีการ
จดัการชารจ์ เน่ืองจากทัง้สองวธินีี้อนุญาตใหร้ถยนตไ์ฟฟ้า
เข้าชาร์จเพิ่มได้ถ้าผลรวมของพลงังานในระบบไม่เกิน
ความสามารถในการจ่ายโหลดของวงจร เมื่อเปรยีบเทยีบ
ฟงัก์ชนัที่ 4 และ 5 ซึ่งเป็นวธิกีารที่น าเสนอ จะพบว่ามี
การหยุดชาร์จเมื่อค่าพลงังานรวมในระบบสูงเท่ากบัค่า
ขดีจ ากดัพลงังานสูงสุด ซึ่งกรณีนี้ก าหนดแฟคเตอร์ปรบั
ขดีจ ากดัไวเ้ท่ากบัก าลงัไฟฟ้าสงูสดุเดมิและเลื่อนเวลาการ
เขา้ชารจ์ของรถยนต์ไฟฟ้าเพื่อรกัษาระดบัค่าก าลงัไฟฟ้า
สงูสดุไม่ใหม้ากกว่าเดมิอกีดว้ย 

ในคอลัมน์ที่ 3 แสดงค่าอัตราพลังงานสูงสุดต่อ
พลงังานเฉลี่ย (PAR) โดยค่าอัตราพลงังานสูงสุดต่อ
พลงังานเฉลีย่ของฟงักช์นัที ่ 4 และ 5 มคี่าต ่ากว่ากรณี
ทดลองด้วยฟงัก์ชนัอื่น เนื่องจากค่าอตัราพลงังานสูงสุด
ต่อพลังงานเฉลี่ย  บ่งบอกถึงความแตกต่างระหว่าง
ก าลังไฟฟ้าสูงสุดและค่าเฉลี่ยของก าลังไฟฟ้าใน 1 วัน 

หากค่าอตัราพลงังานสูงสุดต่อพลงังานเฉลี่ยมาก แสดง
ว่ามคี่าก าลงัไฟฟ้าสงูสดุทีส่งูหรอืมปีระสทิธภิาพในการใช้
พลังงานแต่ละวันไม่คุ้มค่า ดังนั ้นวิธีการที่น าเสนอ 
สามารถลดค่าอตัราพลงังานสูงสุดต่อพลงังานเฉลี่ยได้
อย่างมนียัส าคญั 

ในคอลมัน์ที่ 4 แสดงค่าองค์ประกอบการใช้ไฟฟ้า 
(load factor) เปรยีบเทยีบระหว่างระบบทีม่แีละไม่มกีาร
จดัการชารจ์ ซึง่ค่านี้จะบ่งบอกถงึประสทิธภิาพการถูกใช้
งาน (utilized) ของระบบจากมุมมองของผู้ให้บริการ
ไฟฟ้า ใชอ้ธบิายประสทิธภิาพการใช้งานของโหลดตาม
พฤติกรรมของผู้ใช้ไฟ โดยค านวณจากสัดส่วนของ
พลงังานเฉลี่ยเทยีบกบัค่าพลงังานสูงสุด โดยค่าในอุดม
คตคิอืมคี่าใกลเ้คยีง 1 มากทีส่ดุ จากผลการทดลองพบว่า 
ระบบที่ไม่มีการจดัการและระบบที่จดัการชาร์จโดยใช้
ฟงักช์นัที ่2 และ 3 มคี่าองคป์ระกอบการใชไ้ฟฟ้าลดลง
เป็นสดัสว่นตามจ านวนรถยนตไ์ฟฟ้าทีเ่ขา้ชารจ์ แสดงว่า
ระบบมีประสิทธิภาพการใช้พลังงานลดลง เนื่องจาก
โหลดสงูสดุเทยีบกบัโหลดเฉลีย่แตกต่างกนัมากขึน้อย่าง
ชดัเจน ซึง่ต่างกบัระบบทีจ่ดัการโดยฟงักช์นัที ่4 และ 5 
จะพบว่าค่าองค์ประกอบการใช้ไฟฟ้าสูงขึน้เรื่อยๆ ตาม
จ านวนรถยนตไ์ฟฟ้า เพราะระบบมกีารจดัสรรพลงังานที่
มีอยู่อย่างจ ากัดเพื่อใช้ในการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าอย่าง
เตม็ประสทิธภิาพ 
 ในคอลัมน์สุดท้าย แสดงอตัราเฉลี่ยของระดบัค่า
พลงังานสะสมคงเหลอื (%SOC) ที่พร้อมใช้งานในวนั
ถดัไป จะพบว่ากรณีที่จ านวนรถยนต์ไฟฟ้าเขา้ชาร์จไม่
เกินความสามารถการจ่ายพลงังานของระบบ เมื่อปลด
การเชื่อมต่อ อัตราเฉลี่ยของระดับค่าพลังงานสะสม
คงเหลอืจะเตม็ 100% แต่เมื่อจ านวนรถยนต์ไฟฟ้ามมีาก
เกนิความสามารถทีร่ะบบจะรองรบัได ้ซึง่จากการทดลอง
นี้จะพบว่า ยิ่งรถยนต์ไฟฟ้าในระบบเพิ่มจ านวนขึ้น 
โอกาสที่ค่าเฉลี่ย %SOC ของรถยนต์ไฟฟ้าในระบบจะ
ลดลงก็จะยิ่งสูงขึ้นตามไปด้วย แต่เมื่อพิจารณาระดับ
อตัราเฉลีย่ของระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลือ เมื่อปลด
การเชื่อมต่อที่ลดลง จะเห็นว่ามีการเปลี่ยนแปลงน้อย
มาก ทัง้นี้อตัราเฉลีย่ของระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลอื
พรอ้มใชง้านกย็งัอยู่ในระดบัทีส่ามารถใชเ้ดนิทางไดอ้ย่าง
พอเพยีงในวนัถดัไป 
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ตารางที ่ 7 เปรยีบเทยีบผลการทดลอง กรณีรถยนตไ์ฟฟ้าเขา้
เชือ่มต่อที ่วงจร 5 สฟฟ.หวัหนิ 3 จ านวน 500 คนั (วนัหยุด) 

Objective 
Function 

Peak 
Demand PAR 

Load 
Factor 

Average 
Plug-out SOC 

Base load 7,623.21 1.273 0.786 - 
1 8,172.18 1.330 0.752 100 
2 8,172.18 1.330 0. 752 100 
3 8,172.18 1.330 0. 752 100 
4 7,623.21 1.241 0.806 98.234 
5 7,623.21 1.241 0.806 98.229 

 จากตารางที่ 2 - 7 แสดงผลเปรยีบเทยีบกรณีที่มี
รถยนตไ์ฟฟ้าเขา้เชื่อมต่อระบบทดสอบ IEEE 69 บสั (วนั
ท างาน) และวงจรที่ 5 ของ สฟฟ.หวัหนิ 3 (วนัหยุด) 
จ านวน 100, 300 และ 500 คนัตามล าดบั ซึ่งผลการ
ทดลองเปรยีบเทยีบระหว่างตวัแปรทีใ่ชว้ดัผลและฟงักช์นั
จุดประสงคท์ัง้ 5 แบบ คอลมัน์ที ่2 ของทุกตารางแสดงให้
เหน็ว่าค่าความต้องการก าลงัไฟฟ้าสูงสุดกรณีที่ไม่มกีาร
จดัการชารจ์ (ฟงักช์นัที ่1) จะมคี่าสงูทีสุ่ด และมแีนวโน้ม
ทีจ่ะเพิม่ขึน้อย่างต่อเน่ืองตามจ านวนของรถยนต์ไฟฟ้าที่
เพิ่มเข้ามาในระบบ เนื่องจากรูปแบบการเข้าชาร์จของ
รถยนต์ไฟฟ้าอยู่ในช่วงเวลาเดียวกันกับที่ระบบก าลัง
ประสบปญัหาความต้องการพลังงานสูง  และเมื่ อ
เปรยีบเทยีบกบัฟงัก์ชนัที่ 2 และ 3 จะพบว่ามคี่าความ
ต้องการก าลังไฟฟ้าสูงสุดเพิ่มขึ้นเท่ากับกรณีไม่มีการ
จดัการชารจ์ เน่ืองจากทัง้สองวธินีี้อนุญาตใหร้ถยนตไ์ฟฟ้า
เข้าชาร์จเพิ่มได้ถ้าผลรวมของพลงังานในระบบไม่เกิน
ความสามารถในการจ่ายโหลดของวงจร เมื่อเปรยีบเทยีบ
ฟงัก์ชนัที่ 4 และ 5 ซึ่งเป็นวธิกีารที่น าเสนอ จะพบว่ามี
การหยุดชาร์จเมื่อค่าพลงังานรวมในระบบสูงเท่ากบัค่า
ขดีจ ากดัพลงังานสูงสุด ซึ่งกรณีนี้ก าหนดแฟคเตอร์ปรบั
ขดีจ ากดัไวเ้ท่ากบัก าลงัไฟฟ้าสงูสดุเดมิและเลื่อนเวลาการ
เขา้ชารจ์ของรถยนต์ไฟฟ้าเพื่อรกัษาระดบัค่าก าลงัไฟฟ้า
สงูสดุไม่ใหม้ากกว่าเดมิอกีดว้ย 

ในคอลัมน์ที่ 3 แสดงค่าอัตราพลังงานสูงสุดต่อ
พลงังานเฉลี่ย (PAR) โดยค่าอัตราพลงังานสูงสุดต่อ
พลงังานเฉลีย่ของฟงักช์นัที ่ 4 และ 5 มคี่าต ่ากว่ากรณี
ทดลองด้วยฟงัก์ชนัอื่น เน่ืองจากค่าอตัราพลงังานสูงสุด
ต่อพลังงานเฉลี่ย  บ่งบอกถึงความแตกต่างระหว่าง
ก าลังไฟฟ้าสูงสุดและค่าเฉลี่ยของก าลังไฟฟ้าใน 1 วัน 

หากค่าอตัราพลงังานสูงสุดต่อพลงังานเฉลี่ยมาก แสดง
ว่ามคี่าก าลงัไฟฟ้าสงูสดุทีส่งูหรอืมปีระสทิธภิาพในการใช้
พลังงานแต่ละวันไม่คุ้มค่า ดังนั ้นวิธีการที่น าเสนอ 
สามารถลดค่าอตัราพลงังานสูงสุดต่อพลงังานเฉลี่ยได้
อย่างมนียัส าคญั 

ในคอลมัน์ที่ 4 แสดงค่าองค์ประกอบการใช้ไฟฟ้า 
(load factor) เปรยีบเทยีบระหว่างระบบทีม่แีละไม่มกีาร
จดัการชารจ์ ซึง่ค่านี้จะบ่งบอกถงึประสทิธภิาพการถูกใช้
งาน (utilized) ของระบบจากมุมมองของผู้ให้บริการ
ไฟฟ้า ใชอ้ธบิายประสทิธภิาพการใช้งานของโหลดตาม
พฤติกรรมของผู้ใช้ไฟ โดยค านวณจากสัดส่วนของ
พลงังานเฉลี่ยเทยีบกบัค่าพลงังานสูงสุด โดยค่าในอุดม
คตคิอืมคี่าใกลเ้คยีง 1 มากทีส่ดุ จากผลการทดลองพบว่า 
ระบบที่ไม่มีการจดัการและระบบที่จดัการชาร์จโดยใช้
ฟงักช์นัที ่2 และ 3 มคี่าองคป์ระกอบการใชไ้ฟฟ้าลดลง
เป็นสดัสว่นตามจ านวนรถยนตไ์ฟฟ้าทีเ่ขา้ชารจ์ แสดงว่า
ระบบมีประสิทธิภาพการใช้พลังงานลดลง เน่ืองจาก
โหลดสงูสดุเทยีบกบัโหลดเฉลีย่แตกต่างกนัมากขึน้อย่าง
ชดัเจน ซึง่ต่างกบัระบบทีจ่ดัการโดยฟงักช์นัที ่4 และ 5 
จะพบว่าค่าองค์ประกอบการใช้ไฟฟ้าสูงขึน้เรื่อยๆ ตาม
จ านวนรถยนตไ์ฟฟ้า เพราะระบบมกีารจดัสรรพลงังานที่
มีอยู่อย่างจ ากัดเพื่อใช้ในการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าอย่าง
เตม็ประสทิธภิาพ 
 ในคอลัมน์สุดท้าย แสดงอตัราเฉลี่ยของระดบัค่า
พลงังานสะสมคงเหลอื (%SOC) ที่พร้อมใช้งานในวนั
ถดัไป จะพบว่ากรณีที่จ านวนรถยนต์ไฟฟ้าเขา้ชาร์จไม่
เกินความสามารถการจ่ายพลงังานของระบบ เมื่อปลด
การเชื่อมต่อ อัตราเฉลี่ยของระดับค่าพลังงานสะสม
คงเหลอืจะเตม็ 100% แต่เมื่อจ านวนรถยนต์ไฟฟ้ามมีาก
เกนิความสามารถทีร่ะบบจะรองรบัได ้ซึง่จากการทดลอง
นี้จะพบว่า ยิ่งรถยนต์ไฟฟ้าในระบบเพิ่มจ านวนขึ้น 
โอกาสที่ค่าเฉลี่ย %SOC ของรถยนต์ไฟฟ้าในระบบจะ
ลดลงก็จะยิ่งสูงขึ้นตามไปด้วย แต่เมื่อพิจารณาระดับ
อตัราเฉลีย่ของระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลือ เมื่อปลด
การเชื่อมต่อที่ลดลง จะเห็นว่ามีการเปลี่ยนแปลงน้อย
มาก ทัง้นี้อตัราเฉลีย่ของระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลอื
พรอ้มใชง้านกย็งัอยู่ในระดบัทีส่ามารถใชเ้ดนิทางไดอ้ย่าง
พอเพยีงในวนัถดัไป 
 
 



88 บทความวิจัย วารสารวิชาการ วิศวกรรมศาสตร์ ม.อบ. ปีที่ 8 ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 2558  
 

 

ตารางที่ 8 เปรียบเทียบผลการทดลอง กรณีรถยนต์ไฟฟ้าเข้า
เชือ่มต่อทีร่ะบบทดสอบ IEEE 69 บสั จ านวน 300 คนั วนัท างาน 

Objective 
Function 

Average 
Plug-out 

SOC 

Guarantee Ratio 

80% 85% 90% 100% 

4 97.89 98.5 97.93 97.3 96.8 
5 98.04 93.3 92.67 90.0 87.3 

 
ตารางที่ 9 เปรียบเทียบผลการทดลอง กรณีรถยนต์ไฟฟ้าเข้า
เชือ่มต่อที ่วงจร 5 สฟฟ.หวัหนิ 3 จ านวน 300 คนั (วนัหยุด) 

Objective 
Function 

Average 
Plug-out 

SOC 

Guarantee Ratio 

80% 85% 90% 100% 

4 98.71 95.8 94.67 92.9 91.3 
5 98.71 96.5 95.07 93.9 91.4 

 
       ตารางที ่8 และตารางที ่9 แสดงผลการทดสอบกรณี
รถยนต์ไฟฟ้า จ านวน 300 คันเข้าเชื่อมต่อกับระบบ
ทดสอบ IEEE 69 บสั และวงจรที ่5 สฟฟ.หวัหนิ 3 ตาม 

ล าดบั จะพบว่าฟงักช์นัที ่5 จากทัง้สองตารางมอีตัราเฉลีย่
ของระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลอืมากกว่าเลก็น้อย และ
จากตารางที ่8 ซึง่เป็นระบบ IEEE 69 บสั เมื่อพจิารณา
ถงึอตัราการรบัประกนัระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลอืก่อน
ใชง้านในวนัถดัไป (guarantee ratio) พบว่าฟงักช์นัที ่4 ม ี
guarantee ratio ที ่90% และ 100% สงูกว่าฟงักช์นัที ่5 
เนื่องจากฟงัก์ชนัที่ 4 จะชาร์จแบตเตอรี่อย่างต่อเนื่อง
จนกว่าจะเตม็ 100% แมว้่าจะต้องรองรบัรถยนต์ไฟฟ้าถงึ 
300 คนักต็าม กล่าวคอื ฟงักช์นัที ่4 จะใหค้วามส าคญัต่อ
รถยนต์ไฟฟ้าคันที่เข้ามาก่อนจะได้รับการชาร์จจนเต็ม 
100% ก่อนโดยไม่พจิารณา %SOC ของรถยนต์ไฟฟ้าคนั
ทีเ่ขา้มาทหีลงั แต่จากตารางที ่9 ซึง่เป็นการทดลองของ
วงจรที ่5 สฟฟ.หวัหนิ 3 จะพบว่า guarantee ratio ของ
ทัง้สองฟงักช์นัใหผ้ลทีใ่กลเ้คยีงกนัมาก เน่ืองจากวงจรนี้มี
ขดีจ ากบัพลงังานสูงสุดที่ประมาณ 7 เมกะวตัต์ ท าให้
สามารถรองรบัรถยนต์ไฟฟ้าจ านวน 300 คนัได้โดย
ฟงักช์นัที ่5 ไม่จ าเป็นต้องหยุดการชารจ์เมื่อถงึระดบัขดี
แบ่ง HRTS และ SRTS ดงันัน้ เมื่อพิจารณาจากระดบั
พลงังานในระบบที่สามารถใช้งานได้มไีม่เพยีงพอต่อการ
ชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าได้เต็มทุกคันที่เข้าเชื่อมต่อ หากผู้
ให้บริการพลังงานไฟฟ้ามีมุมมองที่ให้ความส าคัญต่อ 
guarantee ratio มากกว่าอตัราเฉลีย่ของระดบัค่าพลงังาน

สะสมคงเหลือ ฟงัก์ชันที่ 4 จะเป็นอีกทางเลือกที่
เหมาะสม 
 
5. สรปุผลและวิจารณ์ 

งานวิจัยนี้มีการน าเสนอการจัดการชาร์จรถยนต์
ไฟฟ้าที่สามารถปรับปรุงรูปแบบการใช้พลังงานของ
ระบบ ทัง้ยังสามารถรับประกันระดับพลังงานสะสม
คงเหลือเฉลี่ยของรถยนต์ไฟฟ้าในระบบได้ด้วย โดยมี
การค านึงถึงพารามิเตอร์ที่ใช้ในการจดัตารางงานตาม
เวลา รวมทัง้ใช้ฐานข้อมูลการส ารวจการเดนิทางภาค
ครวัเรือนทัง้ประเทศ กระทรวงคมนาคม สหรฐัอเมรกิา 
เพื่อจ าลองพฤติกรรมการใช้งานรถยนต์ไฟฟ้า โดยการ
ทดลองจะพิจารณาจ านวนรถยนต์ไฟฟ้าที่แตกต่างกัน 
กระบวนการแกป้ญัหาทีใ่ชค้อื binary programming และ
ท าการทดสอบโดยใช้ระบบทดสอบ 2 ระบบ คือ IEEE 
69 bus และระบบจ าหน่ายของ กฟภ. ที ่สฟฟ.หวัหนิ 3 
วงจรที ่5   

จากผลการทดสอบ จะพบว่าวิธีการที่น าเสนอ
สามารถรกัษาระดบัความต้องการพลงังานสูงสุด (peak 
demand) เดมิของระบบได ้เมื่อเปรยีบเทยีบกบั [3] และ 
[5] จะพบว่าระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลือ (%SOC) 
ก่อนใชง้านในวนัถดัไปต่างกนัเลก็น้อย แต่ผลของวธิกีาร
ที่น าเสนอ สามารถท าให้ค่าอัตราพลังงานสูงสุดต่อ
พลงังานเฉลีย่ (PAR) ลดลง และปรบัปรุงค่าองคป์ระกอบ
การใช้ไฟฟ้า (load factor) ได้อย่างมีนัยส าคัญ ซึ่ง
หมายถงึระบบจ าหน่ายไฟฟ้าทีม่กีารน าวธิกีารทีน่ าเสนอ
ไปใชจ้ดัการชารจ์รถยนต์ไฟฟ้านัน้ มกีารใชง้านพลงังาน
ได้อย่างมปีระสทิธภิาพ อกีทัง้ยงัสามารถควบคุมการใช้
งานช่วงทีร่ะบบมคีวามตอ้งการใชก้ าลงัไฟฟ้าสงูสดุ ไม่ให้
ทวีความรุนแรงเพิ่มขึ้นอันเนื่องมาจากพฤติกรรมและ
จ านวนรถยนต์ไฟฟ้าที่เชื่อมต่อเข้ามา ซึ่งส่งผลให้
สามารถขยายระยะเวลาในการจดัหาแหล่งผลติไฟฟ้าเพิม่ 
อกีทัง้ยงัคงรกัษาระดบัก าลงัไฟฟ้าส ารองใหอ้ยู่ในเกณฑ์
ทีก่ าหนดไวไ้ดอ้กีดว้ย 

ทัง้นี้เน่ืองจากวธิกีารทีน่ าเสนอ สามารถรกัษาระดบั
พลังงานให้ไม่ เกินขอบเขตที่ก าหนด ดังนั ้นระดับ
แรงดนัไฟฟ้าภายหลงัชารจ์รถยนต์ไฟฟ้าจะเปลีย่นแปลง
เล็กน้อย เนื่องจากรูปแบบการใช้พลงังานเฉลี่ยมีความ
ใกล้เคียงกนั และจากความสามารถในการรกัษาระดับ

 
 

 

ก าลงัไฟฟ้าสงูสดุไดน้ัน้ ท าใหผู้ใ้หบ้รกิารพลงังานไฟฟ้าไม่
จ าเป็นต้องมีการปรบัปรุงระบบจ าหน่ายเพื่อรองรบัการ
เพิม่ขึน้ของรถยนต์ไฟฟ้าโดยที่ยงัใช้งานระบบเดมิได้ไม่
เต็มประสทิธภิาพ รวมถึงสามารถจดัสรรเพื่อให้วงจรที่มี
การจดัการชารจ์รถยนตไ์ฟฟ้าสามารถรองรบัการถ่ายโอน
โหลดจากวงจรขา้งเคยีงได ้จากขอ้ดทีีก่ล่าวมาขา้งต้น ท า
ใหว้ธิกีารนี้สามารถยดือายุการใชง้านของอุปกรณ์ในระบบ
จ าหน่าย เช่น สายไฟฟ้า หรอืหมอ้แปลงไฟฟ้าไดอ้กีดว้ย 
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ตารางที่ 8 เปรียบเทียบผลการทดลอง กรณีรถยนต์ไฟฟ้าเข้า
เชือ่มต่อทีร่ะบบทดสอบ IEEE 69 บสั จ านวน 300 คนั วนัท างาน 

Objective 
Function 

Average 
Plug-out 

SOC 

Guarantee Ratio 

80% 85% 90% 100% 

4 97.89 98.5 97.93 97.3 96.8 
5 98.04 93.3 92.67 90.0 87.3 

 
ตารางที่ 9 เปรียบเทียบผลการทดลอง กรณีรถยนต์ไฟฟ้าเข้า
เชือ่มต่อที ่วงจร 5 สฟฟ.หวัหนิ 3 จ านวน 300 คนั (วนัหยุด) 

Objective 
Function 

Average 
Plug-out 

SOC 

Guarantee Ratio 

80% 85% 90% 100% 

4 98.71 95.8 94.67 92.9 91.3 
5 98.71 96.5 95.07 93.9 91.4 

 
       ตารางที ่8 และตารางที ่9 แสดงผลการทดสอบกรณี
รถยนต์ไฟฟ้า จ านวน 300 คันเข้าเชื่อมต่อกับระบบ
ทดสอบ IEEE 69 บสั และวงจรที ่5 สฟฟ.หวัหนิ 3 ตาม 

ล าดบั จะพบว่าฟงักช์นัที ่5 จากทัง้สองตารางมอีตัราเฉลีย่
ของระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลอืมากกว่าเลก็น้อย และ
จากตารางที ่8 ซึง่เป็นระบบ IEEE 69 บสั เมื่อพจิารณา
ถงึอตัราการรบัประกนัระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลอืก่อน
ใชง้านในวนัถดัไป (guarantee ratio) พบว่าฟงักช์นัที ่4 ม ี
guarantee ratio ที ่90% และ 100% สงูกว่าฟงักช์นัที ่5 
เนื่องจากฟงัก์ชนัที่ 4 จะชาร์จแบตเตอรี่อย่างต่อเนื่อง
จนกว่าจะเตม็ 100% แมว้่าจะต้องรองรบัรถยนต์ไฟฟ้าถงึ 
300 คนักต็าม กล่าวคอื ฟงักช์นัที ่4 จะใหค้วามส าคญัต่อ
รถยนต์ไฟฟ้าคันที่เข้ามาก่อนจะได้รับการชาร์จจนเต็ม 
100% ก่อนโดยไม่พจิารณา %SOC ของรถยนต์ไฟฟ้าคนั
ทีเ่ขา้มาทหีลงั แต่จากตารางที ่9 ซึง่เป็นการทดลองของ
วงจรที ่5 สฟฟ.หวัหนิ 3 จะพบว่า guarantee ratio ของ
ทัง้สองฟงักช์นัใหผ้ลทีใ่กลเ้คยีงกนัมาก เน่ืองจากวงจรนี้มี
ขดีจ ากบัพลงังานสูงสุดที่ประมาณ 7 เมกะวตัต์ ท าให้
สามารถรองรบัรถยนต์ไฟฟ้าจ านวน 300 คนัได้โดย
ฟงักช์นัที ่5 ไม่จ าเป็นต้องหยุดการชารจ์เมื่อถงึระดบัขดี
แบ่ง HRTS และ SRTS ดงันัน้ เมื่อพิจารณาจากระดบั
พลงังานในระบบที่สามารถใช้งานได้มไีม่เพยีงพอต่อการ
ชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าได้เต็มทุกคันที่เข้าเชื่อมต่อ หากผู้
ให้บริการพลังงานไฟฟ้ามีมุมมองที่ให้ความส าคัญต่อ 
guarantee ratio มากกว่าอตัราเฉลีย่ของระดบัค่าพลงังาน

สะสมคงเหลือ ฟงัก์ชันที่ 4 จะเป็นอีกทางเลือกที่
เหมาะสม 
 
5. สรปุผลและวิจารณ์ 

งานวิจัยนี้มีการน าเสนอการจัดการชาร์จรถยนต์
ไฟฟ้าที่สามารถปรับปรุงรูปแบบการใช้พลังงานของ
ระบบ ทัง้ยังสามารถรับประกันระดับพลังงานสะสม
คงเหลือเฉลี่ยของรถยนต์ไฟฟ้าในระบบได้ด้วย โดยมี
การค านึงถึงพารามิเตอร์ที่ใช้ในการจดัตารางงานตาม
เวลา รวมทัง้ใช้ฐานข้อมูลการส ารวจการเดนิทางภาค
ครวัเรือนทัง้ประเทศ กระทรวงคมนาคม สหรฐัอเมรกิา 
เพื่อจ าลองพฤติกรรมการใช้งานรถยนต์ไฟฟ้า โดยการ
ทดลองจะพิจารณาจ านวนรถยนต์ไฟฟ้าที่แตกต่างกัน 
กระบวนการแกป้ญัหาทีใ่ชค้อื binary programming และ
ท าการทดสอบโดยใช้ระบบทดสอบ 2 ระบบ คือ IEEE 
69 bus และระบบจ าหน่ายของ กฟภ. ที ่สฟฟ.หวัหนิ 3 
วงจรที ่5   

จากผลการทดสอบ จะพบว่าวิธีการที่น าเสนอ
สามารถรกัษาระดบัความต้องการพลงังานสูงสุด (peak 
demand) เดมิของระบบได ้เมื่อเปรยีบเทยีบกบั [3] และ 
[5] จะพบว่าระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลือ (%SOC) 
ก่อนใชง้านในวนัถดัไปต่างกนัเลก็น้อย แต่ผลของวธิกีาร
ที่น าเสนอ สามารถท าให้ค่าอัตราพลังงานสูงสุดต่อ
พลงังานเฉลีย่ (PAR) ลดลง และปรบัปรุงค่าองคป์ระกอบ
การใช้ไฟฟ้า (load factor) ได้อย่างมีนัยส าคัญ ซึ่ง
หมายถงึระบบจ าหน่ายไฟฟ้าทีม่กีารน าวธิกีารทีน่ าเสนอ
ไปใชจ้ดัการชารจ์รถยนต์ไฟฟ้านัน้ มกีารใชง้านพลงังาน
ได้อย่างมปีระสทิธภิาพ อกีทัง้ยงัสามารถควบคุมการใช้
งานช่วงทีร่ะบบมคีวามตอ้งการใชก้ าลงัไฟฟ้าสงูสดุ ไม่ให้
ทวีความรุนแรงเพิ่มขึ้นอันเนื่องมาจากพฤติกรรมและ
จ านวนรถยนต์ไฟฟ้าที่เชื่อมต่อเข้ามา ซึ่งส่งผลให้
สามารถขยายระยะเวลาในการจดัหาแหล่งผลติไฟฟ้าเพิม่ 
อกีทัง้ยงัคงรกัษาระดบัก าลงัไฟฟ้าส ารองใหอ้ยู่ในเกณฑ์
ทีก่ าหนดไวไ้ดอ้กีดว้ย 

ทัง้นี้เน่ืองจากวธิกีารทีน่ าเสนอ สามารถรกัษาระดบั
พลังงานให้ไม่ เกินขอบเขตที่ก าหนด ดังนั ้นระดับ
แรงดนัไฟฟ้าภายหลงัชารจ์รถยนต์ไฟฟ้าจะเปลีย่นแปลง
เล็กน้อย เนื่องจากรูปแบบการใช้พลงังานเฉลี่ยมีความ
ใกล้เคียงกนั และจากความสามารถในการรกัษาระดับ

 
 

 

ก าลงัไฟฟ้าสงูสดุไดน้ัน้ ท าใหผู้ใ้หบ้รกิารพลงังานไฟฟ้าไม่
จ าเป็นต้องมีการปรบัปรุงระบบจ าหน่ายเพื่อรองรบัการ
เพิม่ขึน้ของรถยนต์ไฟฟ้าโดยที่ยงัใช้งานระบบเดมิได้ไม่
เตม็ประสทิธภิาพ รวมถึงสามารถจดัสรรเพื่อให้วงจรที่มี
การจดัการชารจ์รถยนตไ์ฟฟ้าสามารถรองรบัการถ่ายโอน
โหลดจากวงจรขา้งเคยีงได ้จากขอ้ดทีีก่ล่าวมาขา้งต้น ท า
ใหว้ธิกีารนี้สามารถยดือายุการใชง้านของอุปกรณ์ในระบบ
จ าหน่าย เช่น สายไฟฟ้า หรอืหมอ้แปลงไฟฟ้าไดอ้กีดว้ย 
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