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ต่อสมาชกิทัง้หมด โดยในกรณีนี้คอืผูร้บัเหมาย่อยทุกกลุ่ม
ในโครงการก่อสรา้ง  
       การน างานวิจัยไปใช้ประโยชน์ อาจท าได้โดย
ก าหนดขอ้บงัคบัในสญัญาว่าจ้างระหว่างผู้รบัเหมาหลกั
และผู้รบัเหมาย่อย ซึ่งมีข้อตกลงร่วมกนัที่จะยอมรบัใน
การรบัผิดชอบในการจ่ายค่าปรบัด้วยกนั หากโครงการ
ล่าช้า และต้องอธิบายถึงการค านวณการจดัสรรค่าปรบั
จากทฤษฎีเกมด้วย จึงจะเกิดการยอมรบัในความเป็น
ธรรมของสญัญาและลดความขดัแยง้ได ้
       แนวคิดการแก้ปญัหาโดยทฤษฎีเกมนัน้เน้น การ
ร่วมมอืร่วมใจกนัท างานแบ่งปนักนัเพื่อความส าเรจ็โดย
ส่วนรวมอย่างยัง่ยืน แทนที่จะเป็นการเอาตัวรอด หรือ
แขง่ขนักนัชงิดชีงิเด่นกนัเท่านัน้ เพราะอย่างไรกด็มีคีวาม
เป็นไปได้สูงมากที่สมาชกิในเกมหรอืผู้รบัเหมาต่างๆใน
โครงการเหล่านี้จะไดก้ลบัมาท างานร่วมกนัอกีในอนาคต  
ดงันัน้จงึจะเป็นการดกีว่าทีทุ่กฝา่ยในโครงการก่อสรา้งจะ
มคีวามสามคัคกีลมเกลยีวต่อกนัในการท างาน 
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บทคดัยอ่ 
 บทความนี้น าเสนอวิธีการประจุแบตเตอรี่โดยใช้
พลัง ง านไฟฟ้าจากแผง เซลล์แสงอาทิตย์  ร ะบบ
ประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดพิกัด 20W, 
17.6V, 1.14A จ านวนสองแผงต่อแบบอนุกรม แบตเตอรี่
ตะกัว่กรดพกิดั 12V, 7.2Ah และวงจรบคัคอนเวอรเ์ตอรท์ี่
ควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยวิธีการควบคุม
ก าลังไฟฟ้าสูงสุดของวงจรประจุแบตเตอรี่ด้วยการ
ควบคุ ม ก ร ะ แส ไฟ ฟ้ าป ระ จุ ร่ ว ม กับก า รควบคุ ม
แรงดนัไฟฟ้าแบบคงที ่วธิกีารควบคุมกระแสไฟฟ้าประจุ
ท าใหไ้ดก้ าลงัไฟฟ้าสงูสดุของแผงเซลลแ์สงอาทติยท์ีใ่ชใ้น
การประจุแบตเตอรี่  ช่วงเวลาดังกล่าวท าให้ระดับ
แรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่มีค่าเพิ่มขึ้นจนถึงระดับ
แรงดนัไฟฟ้าทีก่ าหนด วงจรควบคุมเปลีย่นเป็นชนิดการ
ควบคุมแบบแรงดันไฟฟ้าคงที่ท าให้กระแสไฟฟ้าของ
แบตเตอรี่มีค่าลดลงอย่างต่อเนื่ องจนถึงศูนย์ ผลการ
ทดลองท าให้ได้วธิกีารประจุแบตเตอรี่โดยใชก้ าลงัไฟฟ้า
สงูสดุของแผงเซลลแ์สงอาทติยเ์มื่อมกีารเปลีย่นแปลงของ
ความเข้มแสงและสามารถควบคุมแรงดนัไฟฟ้าที่ใช้ใน
การประจุแบตเตอรี ่
ค าหลกั วธิีการประจุแบตเตอรี่ บคัคอนเวอร์เตอร์ การ
ควบคุมก าลงัไฟฟ้าทีจุ่ดสงูสดุ 

Abstract 
 This paper presents the battery charging 

method for photovoltaic modules. The system 
consists of two PV modules in series connected and 
each module has a 20W, 17.6V and 1.14A. The PV 
modules are connected with a 12V, 7.2Ah lead-acid 
battery and buck converter that controls with 
microcontroller. This battery charging circuit based 
on maximum power point tracking controls the 
charging current and voltage to be constant value. 
The current mode control charging method can 
obtain maximum power of PV modules. During 
charging time, battery voltage has increased its’ level 
until it reaches the rated value. The charging 
continues at the constant voltage level until the 
current reduces to zero. Study and doing experiment 
could obtain the battery charging method based on 
PV maximum power with changing solar irradiance. 
This method can also control battery charging 
voltage. 
Keywords: battery charging method, buck converter, 
maximum power point tracking. 
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1. บทน า 
 ในปจัจุบนัน้ีมคีวามตอ้งการในการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
เพิ่มมากขึน้ พลงังานไฟฟ้าที่ผลติจากฟอสซิลก าลงัเริ่ม
หมดไปนอกจากนัน้แลว้การใชพ้ลงังานจากฟอสซลิท าให้
เกดิภาวะโลกรอ้น ดงันัน้พลงังานทดแทนจงึเป็นทางเลอืก
ทีน่่าสนใจในการน ามาใชท้ดแทนพลงังานไฟฟ้าทีผ่ลติได้
จากฟอสซิล  เช่น  พลังง านลม  และพลังง านจาก
แสงอาทติย ์เป็นต้น การใชพ้ลงังานจากแสงอาทติย์ต้อง
ใช้สิง่ประดิษฐ์ที่เรยีกว่าเซลล์แสงอาทติย์ (Photovoltaic 
cell: PV cell) ซึ่งท าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานจาก
แสงอาทติยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้าไดโ้ดยตรง พลงังานไฟฟ้า
ทีผ่ลติไดจ้ากเซลลแ์สงอาทติยเ์ป็นไฟฟ้ากระแสตรงและมี
ค่าต ่ามาก ดงันัน้เมื่อต้องการพลงังานไฟฟ้าทีส่งูขึน้จงึน า 
เซลล์แสงอาทิตย์มาเชื่อมต่อแบบอนุกรมเพื่อท าให้
แรงดนัไฟฟ้าสงูขึน้หรอืแบบขนานเพื่อท าใหก้ระแสไฟฟ้า
สงูขึน้ เรยีกว่าแผงเซลลแ์สงอาทติย ์(PV module or PV 
panel) การน าแผงเซลล์แสงอาทติย์ไปใช้งานในระบบ
ผลิตพลังงานไฟฟ้าสามารถแบ่งออกเป็น 2 ระบบคือ
ระบบผลติพลงังานไฟฟ้าด้วยแผงเซลล์แสงอาทติย์แบบ
อสิระ (PV Stand-alone system) [1] ซึ่งเป็นการน า
พลังงานไฟฟ้าที่ผลติได้มาใช้งานโดยตรง เช่นน ามาใช้
งานกบัโหลดกระแสตรงและการประจุแบตเตอรีเ่พื่อสะสม
พลงังานไว้ใช้ในเวลาที่แผงเซลล์แสงอาทติย์ไม่สามารถ
ผลติพลงัไฟฟ้าหรอืเวลาที่ไม่มแีสงอาทติย์เป็นต้น และ
ระบบผลติพลงังานไฟฟ้าด้วยแผงเซลล์แสงอาทติย์แบบ
เชื่อมต่อกบักรดิการไฟฟ้า (PV grid connected system) 
[2-3] คือการน าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ในรูปของ
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงมาเปลี่ยนเป็นแรงดันไฟฟ้า
กระแสสลบัโดยใชอุ้ปกรณ์ทางดา้นอเิลก็ทรอนิกสก์ าลงัคอื
อนิเวอรเ์ตอร ์(inverter)[4] เพื่อเชื่อมต่อกบักรดิการไฟฟ้า 
 ในการประจุแบตเตอรี่ของระบบผลติพลงังานไฟฟ้า
ด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระให้มีประสทิธิภาพ
สงูขึน้ตอ้งใชอุ้ปกรณ์ทางดา้นอเิลก็ทรอนิกสก์ าลงัคอืวงจร
ดซีดีซีคีอนเวอร์เตอร์ (DC-DC converter) [5-7] ที่ท า
หน้าที่ในการเชื่อมต่อระหว่างแผงเซลล์แสงอาทิตย์และ
แบตเตอรี่ เพื่อควบคุมกระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้าให้
เหมาะสมกบัการประจุแบตเตอรี่ เน่ืองจากกระแสไฟฟ้า
และแรงดนัไฟฟ้าทีผ่ลติไดจ้ากแผงเซลล์แสงอาทติย์มคี่า
ไม่คงที่ขึน้อยู่กบัสภาพแวดล้อมคอืความเขม้แสง (solar 

irradiance) และอุณหภูมิ (temperature) วิธีการประจุ
แบตเตอรีโ่ดยใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากแผงเซลลแ์สงอาทติย์
คอืการควบคุมการท างานของวงจรดซีดีซีคีอนเวอรเ์ตอร์
ให้มีการท างานตามรูปแบบที่ก าหนด เช่นแบบการ
ควบคุมกระแสไฟฟ้า และแบบการควบคุมแรงดนัไฟฟ้า 
[8-9] แต่วธิดีงักล่าวไม่สามารถใช้ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดจาก
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ วิธีการควบคุมก าลังไฟฟ้าที่
จุดสงูสุด (Maximum Power Point Tracking: MPPT) 
[10-13] ถูกน ามาใช้ในการเพิม่ประสทิธภิาพการท างาน
ของแผงเซลล์แสงอาทติย์ โดยมวีธิกีารท างานคอืการน า
แรงดนัไฟฟ้า (vPV) และกระแสไฟฟ้า (iPV) ของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์มาตรวจสอบการท างานและน าไปควบคุม
สญัญาณขบัสวติชใ์นวงจรดซีดีซีคีอนเวอรเ์ตอร์เพื่อใหไ้ด้
ก าลงัไฟฟ้าที่จุดสูงสุด แต่เมื่อน าวิธีดงักล่าวมาประจุ
แบตเตอรี่เพื่อต้องมกีารควบคุมแรงดนัไฟฟ้า (vb) และ
กระแสไฟฟ้า (ib) ของแบตเตอรี่ด้วย [14-15] ท าวงจรที่
ซบัซ้อนขึ้น โดยต้องใช้เซนเซอร์ในการตรวจสอบการ
ท างานทัง้ทางด้านแผงเซลล์แสงอาทิตย์และทางด้าน
แบตเตอรี ่
 ดังนัน้ในงานวิจัยนี้น าเสนอการประจุแบตเตอรี่
ดว้ยบคัคอนเวอรเ์ตอรโ์ดยใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ ที่มีวิธีการควบคุมประจุแบตเตอรี่แบบการ
ควบคุมก าลังไฟฟ้าสูงสุดของวงจรประจุแบตเตอรี่ด้วย
การควบคุมกระแสไฟฟ้าประจุและแบบการควบคุม
แรงดนัไฟฟ้าคงที่ วธิทีี่น าเสนอในงานวจิยัน้ีสามารถลด
อุปกรณ์เซนเซอรท์ี่ใชใ้นการตรวจสอบการท างานโดยใช้
เพยีงทางดา้นแบตเตอรีเ่ท่านัน้ การท างานในช่วงเริม่ต้น
ของการประจุแบต เตอรี่ เ ป็นแบบวิธีการควบคุม
กระแสไฟฟ้าประจุโดยการควบคุม ib ใหท้ างานทีค่่าสงูสุด 
(Current Maximum Power Point Tracking: CMPPT) 
ในช่วงเวลาดงักล่าวท าใหไ้ดก้ าลงัไฟฟ้าสงูสุดส าหรบัการ
ประจุแบตเตอรี่ ซึ่งท าให้ได้ประสทิธิภาพสูงสุดของแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ ที่ผลิตพลงังานไฟฟ้าได้ในขณะมกีาร
เปลี่ยนแปลงของความเข้มแสง และการท างานในช่วง
ต่อไปเป็นแบบวิธีการควบคุม vb ให้คงที่ (Constant 
Voltage: CV) วธิดีงักล่าวท าให้แบตเตอรีป่ระจุไฟฟ้าที่
เต็มอยู่ตลอดเวลา และลดการคายประจุไฟฟ้าในตวัเอง
ก่อนการน าไปใชง้าน 
 
 

                                                                                        

 

2. หลกัการท างานของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งท าหน้าที่เปลี่ยนพลงังาน
แสงอาทิตย์ที่อยู่ในรูปของพลงังานแสงให้เป็นพลงังาน
ไฟฟ้ากระแสตรง เน่ืองจาก vPV และ iPV มคี่าไม่คงทีม่กีาร
เปลีย่นแปลงตลอดเวลาขึน้อยู่กบัปจัจยัไดแ้ก่อุณหภูม ิ(T) 
และความเข้มแสง (G) ซึ่งสามารถน าเสนอโดยใช้
แบบจ าลองเซลแสงอาทติยด์งัรปูที ่1 [16] 
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รปูที ่1 แบบจ าลองเซลแสงอาทติย ์
 
 ความสมัพนัธร์ะหว่างค่าของ vPV และ iPV เป็นไป
ตามดงัสมการ (1) ดงันี้ 
 

 

   1 
   PV S PVq v R i mkT PV S PV

PV CC S
P

v R i
i I I e

R
   (1) 

 
เมื่อ  iPV  คอืกระแสไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทติย ์(A),  

vPV  คอืแรงดนัไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทติย ์(V),  
IS   คอืกระแสไฟฟ้าอิม่ตวัของไดโอด (A),  
ICC คอืกระแสไฟฟ้าทีผ่ลติไดจ้ากแสงอาทติย ์(A),  
k   คอืค่าคงทีข่องโบลมนัซ ์( 231.381 10 J/K ),  
q   คอืค่าประจุอเิลต็รอน ( 191.602 10 C ),  
RS  คอืความตา้นทานอนุกรม ( ),  
RP  คอืความตา้นทานขนาน ( ),  
m   คอื Ideality factor ของไดโอด (1<m<2)  

 
 ความเข้มแสงที่มผีลต่อกระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก
แผงเซลล์แสงอาทิตย์และกระแสไฟฟ้าขณะลัดวงจร
เป็นไปตามสมการ (2) และ (3) ดงันี้ 
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 อุณหภูมิที่มีผลต่อกระแสไฟฟ้าขณะลัดวงจรและ
แรงดันไฟฟ้าขณะเ ปิดวงจรดังสมการ (4) และ (5) 
ตามล าดบั 
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เมื่อ  ISC  คอืกระแสไฟฟ้าขณะลดัวงจร (A),  
VOC  คอืแรงดนัไฟฟ้าขณะเปิดวงจร (V),  
G    คอืค่าความเขม้แสง (W/m2),  
Gref  คอืค่าความเขม้แสงอา้งองิที ่(1kW/m2),  
T   คอือุณหภูมขิองเซลแสงอาทติย ์( C ),  
Tref  คอือุณหภูมอิา้งองิที ่( 25 C ),  
   คอืค่าสมัประสทิธิอุ์ณหภูมขิองกระแสไฟฟ้า 

( A C ) 
   คอืค่าสมัประสทิธิอุ์ณหภูมขิองแรงดนัไฟฟ้า 

( V C ) 
 
 จากสมการที่ (1-5) ท าให้ได้ความสมัพนัธ์ระหว่าง
แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์
แสงอาทติย์ซึ่งมคี่าไม่คงที่ มกีารเปลีย่นแปลงตามความ
เข้มแสงและอุณหภูมิ ในงานวิจัยนี้น าเสนอเฉพาะ
ผลกระทบจากการเปลีย่นแปลงของความเขม้แสงเท่านัน้ 
โดยค่าพารามเิตอรข์องแผงเซลลแ์สงอาทติย์เป็นไปตาม
ตารางที่ 1 ผลการจ าลองการท างานท าให้ความสมัพนัธ์
ระหว่าง vPV และ iPV ของแผงเซลลแ์สงอาทติย์ทีอุ่ณหภูมิ
คงที่ ( 25 C ) เมื่อมกีารเปลี่ยนแปลงของความเข้มแสง
ตัง้แต่ 2200W m  ถงึ 21,000W m  ดงัรปูที ่2 
 
ตารางที ่1 ค่าพารามเิตอร์ของแผงเซลล์แสงอาทติย์ขนาด 20W 
ทดสอบทีค่่าความเขม้แสง ( 21kW m ) และอุณหภมู ิ( 25 C ) 

พารามเิตอร ์ พกิดั 
ก าลงัไฟฟ้า 20W 
แรงดนัไฟฟ้าทีจุ่ดก าลงัไฟฟ้าสงูสุด  ( mpV ) 17.6V 
กระแสไฟฟ้าทีจุ่ดก าลงัไฟฟ้าสงูสุด  ( mpI ) 1.14A 
แรงดนัไฟฟ้าขณะเปิดวงจร  ( OCV ) 21.6V 
กระแสไฟฟ้าขณะลดัวงจร  ( SCI ) 1.31A 
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1. บทน า 
 ในปจัจุบนัน้ีมคีวามตอ้งการในการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
เพิ่มมากขึน้ พลงังานไฟฟ้าที่ผลติจากฟอสซิลก าลงัเริ่ม
หมดไปนอกจากนัน้แลว้การใชพ้ลงังานจากฟอสซลิท าให้
เกดิภาวะโลกรอ้น ดงันัน้พลงังานทดแทนจงึเป็นทางเลอืก
ทีน่่าสนใจในการน ามาใชท้ดแทนพลงังานไฟฟ้าทีผ่ลติได้
จากฟอสซิล  เช่น  พลังง านลม  และพลังง านจาก
แสงอาทติย ์เป็นต้น การใชพ้ลงังานจากแสงอาทติย์ต้อง
ใช้สิง่ประดิษฐ์ที่เรยีกว่าเซลล์แสงอาทติย์ (Photovoltaic 
cell: PV cell) ซึ่งท าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานจาก
แสงอาทติยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้าไดโ้ดยตรง พลงังานไฟฟ้า
ทีผ่ลติไดจ้ากเซลลแ์สงอาทติยเ์ป็นไฟฟ้ากระแสตรงและมี
ค่าต ่ามาก ดงันัน้เมื่อต้องการพลงังานไฟฟ้าทีส่งูขึน้จงึน า 
เซลล์แสงอาทิตย์มาเชื่อมต่อแบบอนุกรมเพื่อท าให้
แรงดนัไฟฟ้าสงูขึน้หรอืแบบขนานเพื่อท าใหก้ระแสไฟฟ้า
สงูขึน้ เรยีกว่าแผงเซลลแ์สงอาทติย ์(PV module or PV 
panel) การน าแผงเซลล์แสงอาทติย์ไปใช้งานในระบบ
ผลิตพลังงานไฟฟ้าสามารถแบ่งออกเป็น 2 ระบบคือ
ระบบผลติพลงังานไฟฟ้าด้วยแผงเซลล์แสงอาทติย์แบบ
อสิระ (PV Stand-alone system) [1] ซึ่งเป็นการน า
พลังงานไฟฟ้าที่ผลติได้มาใช้งานโดยตรง เช่นน ามาใช้
งานกบัโหลดกระแสตรงและการประจุแบตเตอรีเ่พื่อสะสม
พลงังานไว้ใช้ในเวลาที่แผงเซลล์แสงอาทติย์ไม่สามารถ
ผลติพลงัไฟฟ้าหรอืเวลาที่ไม่มแีสงอาทติย์เป็นต้น และ
ระบบผลติพลงังานไฟฟ้าด้วยแผงเซลล์แสงอาทติย์แบบ
เชื่อมต่อกบักรดิการไฟฟ้า (PV grid connected system) 
[2-3] คือการน าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ในรูปของ
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงมาเปลี่ยนเป็นแรงดันไฟฟ้า
กระแสสลบัโดยใชอุ้ปกรณ์ทางดา้นอเิลก็ทรอนิกสก์ าลงัคอื
อนิเวอรเ์ตอร ์(inverter)[4] เพื่อเชื่อมต่อกบักรดิการไฟฟ้า 
 ในการประจุแบตเตอรี่ของระบบผลติพลงังานไฟฟ้า
ด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระให้มีประสทิธิภาพ
สงูขึน้ตอ้งใชอุ้ปกรณ์ทางดา้นอเิลก็ทรอนิกสก์ าลงัคอืวงจร
ดซีดีซีคีอนเวอร์เตอร์ (DC-DC converter) [5-7] ที่ท า
หน้าที่ในการเชื่อมต่อระหว่างแผงเซลล์แสงอาทิตย์และ
แบตเตอรี่ เพื่อควบคุมกระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้าให้
เหมาะสมกบัการประจุแบตเตอรี่ เน่ืองจากกระแสไฟฟ้า
และแรงดนัไฟฟ้าทีผ่ลติไดจ้ากแผงเซลล์แสงอาทติย์มคี่า
ไม่คงที่ขึน้อยู่กบัสภาพแวดล้อมคอืความเขม้แสง (solar 

irradiance) และอุณหภูมิ (temperature) วิธีการประจุ
แบตเตอรีโ่ดยใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากแผงเซลลแ์สงอาทติย์
คอืการควบคุมการท างานของวงจรดซีดีซีคีอนเวอรเ์ตอร์
ให้มีการท างานตามรูปแบบที่ก าหนด เช่นแบบการ
ควบคุมกระแสไฟฟ้า และแบบการควบคุมแรงดนัไฟฟ้า 
[8-9] แต่วธิดีงักล่าวไม่สามารถใช้ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดจาก
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ วิธีการควบคุมก าลังไฟฟ้าที่
จุดสงูสุด (Maximum Power Point Tracking: MPPT) 
[10-13] ถูกน ามาใช้ในการเพิม่ประสทิธภิาพการท างาน
ของแผงเซลล์แสงอาทติย์ โดยมวีธิกีารท างานคอืการน า
แรงดนัไฟฟ้า (vPV) และกระแสไฟฟ้า (iPV) ของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์มาตรวจสอบการท างานและน าไปควบคุม
สญัญาณขบัสวติชใ์นวงจรดซีดีซีคีอนเวอรเ์ตอร์เพื่อใหไ้ด้
ก าลงัไฟฟ้าที่จุดสูงสุด แต่เมื่อน าวิธีดงักล่าวมาประจุ
แบตเตอรี่เพื่อต้องมกีารควบคุมแรงดนัไฟฟ้า (vb) และ
กระแสไฟฟ้า (ib) ของแบตเตอรี่ด้วย [14-15] ท าวงจรที่
ซบัซ้อนขึ้น โดยต้องใช้เซนเซอร์ในการตรวจสอบการ
ท างานทัง้ทางด้านแผงเซลล์แสงอาทิตย์และทางด้าน
แบตเตอรี ่
 ดังนัน้ในงานวิจัยนี้น าเสนอการประจุแบตเตอรี่
ดว้ยบคัคอนเวอรเ์ตอรโ์ดยใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ ที่มีวิธีการควบคุมประจุแบตเตอรี่แบบการ
ควบคุมก าลังไฟฟ้าสูงสุดของวงจรประจุแบตเตอรี่ด้วย
การควบคุมกระแสไฟฟ้าประจุและแบบการควบคุม
แรงดนัไฟฟ้าคงที่ วธิทีี่น าเสนอในงานวจิยันี้สามารถลด
อุปกรณ์เซนเซอรท์ี่ใชใ้นการตรวจสอบการท างานโดยใช้
เพยีงทางดา้นแบตเตอรีเ่ท่านัน้ การท างานในช่วงเริม่ต้น
ของการประจุแบต เตอรี่ เ ป็นแบบวิธีการควบ คุม
กระแสไฟฟ้าประจุโดยการควบคุม ib ใหท้ างานทีค่่าสงูสุด 
(Current Maximum Power Point Tracking: CMPPT) 
ในช่วงเวลาดงักล่าวท าใหไ้ดก้ าลงัไฟฟ้าสงูสุดส าหรบัการ
ประจุแบตเตอรี่ ซึ่งท าให้ได้ประสทิธิภาพสูงสุดของแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ ที่ผลิตพลงังานไฟฟ้าได้ในขณะมกีาร
เปลี่ยนแปลงของความเข้มแสง และการท างานในช่วง
ต่อไปเป็นแบบวิธีการควบคุม vb ให้คงที่ (Constant 
Voltage: CV) วธิดีงักล่าวท าให้แบตเตอรีป่ระจุไฟฟ้าที่
เต็มอยู่ตลอดเวลา และลดการคายประจุไฟฟ้าในตวัเอง
ก่อนการน าไปใชง้าน 
 
 

                                                                                        

 

2. หลกัการท างานของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งท าหน้าที่เปลี่ยนพลงังาน
แสงอาทิตย์ที่อยู่ในรูปของพลงังานแสงให้เป็นพลงังาน
ไฟฟ้ากระแสตรง เน่ืองจาก vPV และ iPV มคี่าไม่คงทีม่กีาร
เปลีย่นแปลงตลอดเวลาขึน้อยู่กบัปจัจยัไดแ้ก่อุณหภูม ิ(T) 
และความเข้มแสง (G) ซึ่งสามารถน าเสนอโดยใช้
แบบจ าลองเซลแสงอาทติยด์งัรปูที ่1 [16] 
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รปูที ่1 แบบจ าลองเซลแสงอาทติย ์
 
 ความสมัพนัธร์ะหว่างค่าของ vPV และ iPV เป็นไป
ตามดงัสมการ (1) ดงันี้ 
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เมื่อ  iPV  คอืกระแสไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทติย ์(A),  

vPV  คอืแรงดนัไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทติย ์(V),  
IS   คอืกระแสไฟฟ้าอิม่ตวัของไดโอด (A),  
ICC คอืกระแสไฟฟ้าทีผ่ลติไดจ้ากแสงอาทติย ์(A),  
k   คอืค่าคงทีข่องโบลมนัซ ์( 231.381 10 J/K ),  
q   คอืค่าประจุอเิลต็รอน ( 191.602 10 C ),  
RS  คอืความตา้นทานอนุกรม ( ),  
RP  คอืความตา้นทานขนาน ( ),  
m   คอื Ideality factor ของไดโอด (1<m<2)  

 
 ความเข้มแสงที่มผีลต่อกระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก
แผงเซลล์แสงอาทิตย์และกระแสไฟฟ้าขณะลัดวงจร
เป็นไปตามสมการ (2) และ (3) ดงันี้ 
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 อุณหภูมิที่มีผลต่อกระแสไฟฟ้าขณะลัดวงจรและ
แรงดันไฟฟ้าขณะเ ปิดวงจรดังสมการ (4) และ (5) 
ตามล าดบั 
 

 ( ) ( )SC SC ref refI T I T T T              (4) 
 

 ( ) ( )OC OC ref refV T V T T T              (5) 
 

เมื่อ  ISC  คอืกระแสไฟฟ้าขณะลดัวงจร (A),  
VOC  คอืแรงดนัไฟฟ้าขณะเปิดวงจร (V),  
G    คอืค่าความเขม้แสง (W/m2),  
Gref  คอืค่าความเขม้แสงอา้งองิที ่(1kW/m2),  
T   คอือุณหภูมขิองเซลแสงอาทติย ์( C ),  
Tref  คอือุณหภูมอิา้งองิที ่( 25 C ),  
   คอืค่าสมัประสทิธิอุ์ณหภูมขิองกระแสไฟฟ้า 

( A C ) 
   คอืค่าสมัประสทิธิอุ์ณหภูมขิองแรงดนัไฟฟ้า 

( V C ) 
 
 จากสมการที่ (1-5) ท าให้ได้ความสมัพนัธ์ระหว่าง
แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์
แสงอาทติย์ซึ่งมคี่าไม่คงที่ มกีารเปลีย่นแปลงตามความ
เข้มแสงและอุณหภูมิ ในงานวิจัยนี้น าเสนอเฉพาะ
ผลกระทบจากการเปลีย่นแปลงของความเขม้แสงเท่านัน้ 
โดยค่าพารามเิตอรข์องแผงเซลลแ์สงอาทติย์เป็นไปตาม
ตารางที่ 1 ผลการจ าลองการท างานท าให้ความสมัพนัธ์
ระหว่าง vPV และ iPV ของแผงเซลลแ์สงอาทติย์ทีอุ่ณหภูมิ
คงที่ ( 25 C ) เมื่อมกีารเปลี่ยนแปลงของความเข้มแสง
ตัง้แต่ 2200W m  ถงึ 21,000W m  ดงัรปูที ่2 
 
ตารางที ่1 ค่าพารามเิตอร์ของแผงเซลล์แสงอาทติย์ขนาด 20W 
ทดสอบทีค่่าความเขม้แสง ( 21kW m ) และอุณหภมู ิ( 25 C ) 

พารามเิตอร ์ พกิดั 
ก าลงัไฟฟ้า 20W 
แรงดนัไฟฟ้าทีจุ่ดก าลงัไฟฟ้าสงูสุด  ( mpV ) 17.6V 
กระแสไฟฟ้าทีจุ่ดก าลงัไฟฟ้าสงูสุด  ( mpI ) 1.14A 
แรงดนัไฟฟ้าขณะเปิดวงจร  ( OCV ) 21.6V 
กระแสไฟฟ้าขณะลดัวงจร  ( SCI ) 1.31A 
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1. บทน า 
 ในปจัจุบนัน้ีมคีวามตอ้งการในการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
เพิ่มมากขึน้ พลงังานไฟฟ้าที่ผลติจากฟอสซิลก าลงัเริ่ม
หมดไปนอกจากนัน้แลว้การใชพ้ลงังานจากฟอสซลิท าให้
เกดิภาวะโลกรอ้น ดงันัน้พลงังานทดแทนจงึเป็นทางเลอืก
ทีน่่าสนใจในการน ามาใชท้ดแทนพลงังานไฟฟ้าทีผ่ลติได้
จากฟอสซิล  เช่น  พลังง านลม  และพลังง านจาก
แสงอาทติย ์เป็นต้น การใชพ้ลงังานจากแสงอาทติย์ต้อง
ใช้สิง่ประดิษฐ์ที่เรยีกว่าเซลล์แสงอาทติย์ (Photovoltaic 
cell: PV cell) ซึ่งท าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานจาก
แสงอาทติยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้าไดโ้ดยตรง พลงังานไฟฟ้า
ทีผ่ลติไดจ้ากเซลลแ์สงอาทติยเ์ป็นไฟฟ้ากระแสตรงและมี
ค่าต ่ามาก ดงันัน้เมื่อต้องการพลงังานไฟฟ้าทีส่งูขึน้จงึน า 
เซลล์แสงอาทิตย์มาเชื่อมต่อแบบอนุกรมเพื่อท าให้
แรงดนัไฟฟ้าสงูขึน้หรอืแบบขนานเพื่อท าใหก้ระแสไฟฟ้า
สงูขึน้ เรยีกว่าแผงเซลลแ์สงอาทติย ์(PV module or PV 
panel) การน าแผงเซลล์แสงอาทติย์ไปใช้งานในระบบ
ผลิตพลังงานไฟฟ้าสามารถแบ่งออกเป็น 2 ระบบคือ
ระบบผลติพลงังานไฟฟ้าด้วยแผงเซลล์แสงอาทติย์แบบ
อสิระ (PV Stand-alone system) [1] ซึ่งเป็นการน า
พลงังานไฟฟ้าที่ผลติได้มาใช้งานโดยตรง เช่นน ามาใช้
งานกบัโหลดกระแสตรงและการประจุแบตเตอรีเ่พื่อสะสม
พลงังานไว้ใช้ในเวลาที่แผงเซลล์แสงอาทติย์ไม่สามารถ
ผลติพลงัไฟฟ้าหรอืเวลาที่ไม่มแีสงอาทติย์เป็นต้น และ
ระบบผลติพลงังานไฟฟ้าด้วยแผงเซลล์แสงอาทติย์แบบ
เชื่อมต่อกบักรดิการไฟฟ้า (PV grid connected system) 
[2-3] คือการน าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ในรูปของ
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงมาเปลี่ยนเป็นแรงดันไฟฟ้า
กระแสสลบัโดยใชอุ้ปกรณ์ทางดา้นอเิลก็ทรอนิกสก์ าลงัคอื
อนิเวอรเ์ตอร ์(inverter)[4] เพื่อเชื่อมต่อกบักรดิการไฟฟ้า 
 ในการประจุแบตเตอรี่ของระบบผลติพลงังานไฟฟ้า
ด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระให้มีประสทิธิภาพ
สงูขึน้ตอ้งใชอุ้ปกรณ์ทางดา้นอเิลก็ทรอนิกสก์ าลงัคอืวงจร
ดซีดีซีคีอนเวอร์เตอร์ (DC-DC converter) [5-7] ที่ท า
หน้าที่ในการเชื่อมต่อระหว่างแผงเซลล์แสงอาทิตย์และ
แบตเตอรี่ เพื่อควบคุมกระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้าให้
เหมาะสมกบัการประจุแบตเตอรี่ เน่ืองจากกระแสไฟฟ้า
และแรงดนัไฟฟ้าทีผ่ลติไดจ้ากแผงเซลล์แสงอาทติย์มคี่า
ไม่คงที่ขึน้อยู่กบัสภาพแวดล้อมคอืความเขม้แสง (solar 

irradiance) และอุณหภูมิ (temperature) วิธีการประจุ
แบตเตอรีโ่ดยใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากแผงเซลลแ์สงอาทติย์
คอืการควบคุมการท างานของวงจรดซีดีซีคีอนเวอรเ์ตอร์
ให้มีการท างานตามรูปแบบที่ก าหนด เช่นแบบการ
ควบคุมกระแสไฟฟ้า และแบบการควบคุมแรงดนัไฟฟ้า 
[8-9] แต่วธิดีงักล่าวไม่สามารถใช้ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดจาก
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ วิธีการควบคุมก าลังไฟฟ้าที่
จุดสงูสุด (Maximum Power Point Tracking: MPPT) 
[10-13] ถูกน ามาใช้ในการเพิม่ประสทิธภิาพการท างาน
ของแผงเซลล์แสงอาทติย์ โดยมวีธิกีารท างานคอืการน า
แรงดนัไฟฟ้า (vPV) และกระแสไฟฟ้า (iPV) ของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์มาตรวจสอบการท างานและน าไปควบคุม
สญัญาณขบัสวติชใ์นวงจรดซีดีซีคีอนเวอรเ์ตอร์เพื่อใหไ้ด้
ก าลงัไฟฟ้าที่จุดสูงสุด แต่เมื่อน าวิธีดงักล่าวมาประจุ
แบตเตอรี่เพื่อต้องมกีารควบคุมแรงดนัไฟฟ้า (vb) และ
กระแสไฟฟ้า (ib) ของแบตเตอรี่ด้วย [14-15] ท าวงจรที่
ซบัซ้อนขึ้น โดยต้องใช้เซนเซอร์ในการตรวจสอบการ
ท างานทัง้ทางด้านแผงเซลล์แสงอาทิตย์และทางด้าน
แบตเตอรี ่
 ดังนัน้ในงานวิจัยนี้น าเสนอการประจุแบตเตอรี่
ดว้ยบคัคอนเวอรเ์ตอรโ์ดยใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ ที่มีวิธีการควบคุมประจุแบตเตอรี่แบบการ
ควบคุมก าลังไฟฟ้าสูงสุดของวงจรประจุแบตเตอรี่ด้วย
การควบคุมกระแสไฟฟ้าประจุและแบบการควบคุม
แรงดนัไฟฟ้าคงที่ วธิทีี่น าเสนอในงานวจิยันี้สามารถลด
อุปกรณ์เซนเซอรท์ี่ใชใ้นการตรวจสอบการท างานโดยใช้
เพยีงทางดา้นแบตเตอรีเ่ท่านัน้ การท างานในช่วงเริม่ต้น
ของการประจุแบต เตอรี่ เ ป็นแบบวิธีการควบ คุม
กระแสไฟฟ้าประจุโดยการควบคุม ib ใหท้ างานทีค่่าสงูสุด 
(Current Maximum Power Point Tracking: CMPPT) 
ในช่วงเวลาดงักล่าวท าใหไ้ดก้ าลงัไฟฟ้าสงูสุดส าหรบัการ
ประจุแบตเตอรี่ ซึ่งท าให้ได้ประสทิธิภาพสูงสุดของแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ ที่ผลิตพลงังานไฟฟ้าได้ในขณะมกีาร
เปลี่ยนแปลงของความเข้มแสง และการท างานในช่วง
ต่อไปเป็นแบบวิธีการควบคุม vb ให้คงที่ (Constant 
Voltage: CV) วธิดีงักล่าวท าให้แบตเตอรีป่ระจุไฟฟ้าที่
เต็มอยู่ตลอดเวลา และลดการคายประจุไฟฟ้าในตวัเอง
ก่อนการน าไปใชง้าน 
 
 

                                                                                        

 

2. หลกัการท างานของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งท าหน้าที่เปลี่ยนพลงังาน
แสงอาทิตย์ที่อยู่ในรูปของพลงังานแสงให้เป็นพลงังาน
ไฟฟ้ากระแสตรง เน่ืองจาก vPV และ iPV มคี่าไม่คงทีม่กีาร
เปลีย่นแปลงตลอดเวลาขึน้อยู่กบัปจัจยัไดแ้ก่อุณหภูม ิ(T) 
และความเข้มแสง (G) ซึ่งสามารถน าเสนอโดยใช้
แบบจ าลองเซลแสงอาทติยด์งัรปูที ่1 [16] 

DV
DICCI

PR
SR 



PVi

PVv



 

รปูที ่1 แบบจ าลองเซลแสงอาทติย ์
 
 ความสมัพนัธร์ะหว่างค่าของ vPV และ iPV เป็นไป
ตามดงัสมการ (1) ดงันี้ 
 

 

   1 
   PV S PVq v R i mkT PV S PV

PV CC S
P

v R i
i I I e

R
   (1) 

 
เมื่อ  iPV  คอืกระแสไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทติย ์(A),  

vPV  คอืแรงดนัไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทติย ์(V),  
IS   คอืกระแสไฟฟ้าอิม่ตวัของไดโอด (A),  
ICC คอืกระแสไฟฟ้าทีผ่ลติไดจ้ากแสงอาทติย ์(A),  
k   คอืค่าคงทีข่องโบลมนัซ ์( 231.381 10 J/K ),  
q   คอืค่าประจุอเิลต็รอน ( 191.602 10 C ),  
RS  คอืความตา้นทานอนุกรม ( ),  
RP  คอืความตา้นทานขนาน ( ),  
m   คอื Ideality factor ของไดโอด (1<m<2)  

 
 ความเข้มแสงที่มผีลต่อกระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก
แผงเซลล์แสงอาทิตย์และกระแสไฟฟ้าขณะลัดวงจร
เป็นไปตามสมการ (2) และ (3) ดงันี้ 
 

( ) ( )CC CC ref
ref

GI G I G
G

             (2) 

 

( ) ( )SC SC ref
ref

GI G I G
G

             (3) 

 อุณหภูมิที่มีผลต่อกระแสไฟฟ้าขณะลัดวงจรและ
แรงดันไฟฟ้าขณะเ ปิดวงจรดังสมการ (4) และ (5) 
ตามล าดบั 
 

 ( ) ( )SC SC ref refI T I T T T              (4) 
 

 ( ) ( )OC OC ref refV T V T T T              (5) 
 

เมื่อ  ISC  คอืกระแสไฟฟ้าขณะลดัวงจร (A),  
VOC  คอืแรงดนัไฟฟ้าขณะเปิดวงจร (V),  
G    คอืค่าความเขม้แสง (W/m2),  
Gref  คอืค่าความเขม้แสงอา้งองิที ่(1kW/m2),  
T   คอือุณหภูมขิองเซลแสงอาทติย ์( C ),  
Tref  คอือุณหภูมอิา้งองิที ่( 25 C ),  
   คอืค่าสมัประสทิธิอุ์ณหภูมขิองกระแสไฟฟ้า 

( A C ) 
   คอืค่าสมัประสทิธิอุ์ณหภูมขิองแรงดนัไฟฟ้า 

( V C ) 
 
 จากสมการที่ (1-5) ท าให้ได้ความสมัพนัธ์ระหว่าง
แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์
แสงอาทติย์ซึ่งมคี่าไม่คงที่ มกีารเปลีย่นแปลงตามความ
เข้มแสงและอุณหภูมิ ในงานวิจัยนี้น าเสนอเฉพาะ
ผลกระทบจากการเปลีย่นแปลงของความเขม้แสงเท่านัน้ 
โดยค่าพารามเิตอรข์องแผงเซลลแ์สงอาทติย์เป็นไปตาม
ตารางที่ 1 ผลการจ าลองการท างานท าให้ความสมัพนัธ์
ระหว่าง vPV และ iPV ของแผงเซลลแ์สงอาทติย์ทีอุ่ณหภูมิ
คงที่ ( 25 C ) เมื่อมกีารเปลี่ยนแปลงของความเข้มแสง
ตัง้แต่ 2200W m  ถงึ 21,000W m  ดงัรปูที ่2 
 
ตารางที ่1 ค่าพารามเิตอร์ของแผงเซลล์แสงอาทติย์ขนาด 20W 
ทดสอบทีค่่าความเขม้แสง ( 21kW m ) และอุณหภมู ิ( 25 C ) 

พารามเิตอร ์ พกิดั 
ก าลงัไฟฟ้า 20W 
แรงดนัไฟฟ้าทีจุ่ดก าลงัไฟฟ้าสงูสุด  ( mpV ) 17.6V 
กระแสไฟฟ้าทีจุ่ดก าลงัไฟฟ้าสงูสุด  ( mpI ) 1.14A 
แรงดนัไฟฟ้าขณะเปิดวงจร  ( OCV ) 21.6V 
กระแสไฟฟ้าขณะลดัวงจร  ( SCI ) 1.31A 
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รปูที ่2 กราฟการท างานของ I-V Curve เมือ่มกีารเปลีย่นแปลงของ 
  ความเขม้แสง 
 
 แผงเซลแสงอาทิตย์ผลิตก าลังไฟฟ้าได้เมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงของความเข้มแสงตัง้แต่ 2200W m  ถึง 

21,000W m  ดงัรูปที่ 3 เมื่อพจิารณาเฉพาะความเขม้
แสงคงที ่ 21,000W m  ท าใหไ้ดแ้รงดนัไฟฟ้า (Vmp) และ
กระแสไฟฟ้า (Imp) และก าลงัไฟฟ้า (Pmp) ที่จุดสูงสุดของ
แผงเซลแสงอาทติยด์งัรปูที ่4 
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รปูที ่3 กราฟการท างานของ P-V Curve เมือ่มกีารเปลีย่นแปลง 

    ของความเขม้แสง 
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รปูที ่4 จุดแรงดนัไฟฟ้า ( mpV ) และกระแสไฟฟ้า ( mpI ) ทีจุ่ดสงูสุด 
   ของก าลงัไฟฟ้าทีเ่ซลแสงอาทติยผ์ลติได ้( mpP )  

3. วงจรบคัคอนเวอเตอร ์
 ว ง จ รบัค คอน เว อร์ เ ตอ ร์ท าห น้ าที่ ลด ร ะดับ
แรงดนัไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงและ
สามารถรกัษาระดบัของแรงดนัไฟฟ้าที่ทางออกให้คงที ่
วงจรประกอบดว้ยอุปกรณ์สวติช ์(SW) ไดโอด (D) ตวั
เหนี่ยวน า (L) และตวัเกบ็ประจุ (C) ดงัวงจรในรปูที ่5  
 

LSW

RC bv









pvv
Ci

OiLi

D

 Lv

Driver
GV

Cv







DV

รปูที ่5 วงจรบคัคอนเวอรเ์ตอร ์
 
 การออกแบบวงจรบัคคอนเวอร์เตอร์เพื่อประจุ
แบตเตอรีโ่ดยใชแ้หล่งพลงังานจากแผงเซลแสงอาทติยท์ี่
มกีารเปลีย่นแปลงของระดบัแรงดนัไฟฟ้าทีผ่ลติได ้vPV มี
ค่า 20V ถงึ 40V และแรงดนัไฟฟ้าทางดา้นออก vb มคี่า 
14.4V กระแสไฟฟ้าทางดา้นออก ib มคี่า 1A ความถี่ทีใ่ช้
ในการสวติช ์fS มคี่า 20 kHz การออกแบบการท างาน
ของวงจรในโหมดกระแสไฟฟ้าต่อเน่ือง ดังนัน้ค่าดิวตี้
ไซเคลิ (D) เป็นไปตามสมการ (6) ดงันี้ 
 

 pvb

pv b

iv
D

v i
            (6) 

 
 ก าหนดใหค้่าระลอกคลื่นของตวัเหนี่ยวน า ( Li ) มี
ค่าเท่ากบั 0.5 A ดงันัน้ค่าของตัวเหนี่ยวน าสามารถ
ค านวณไดต้ามสมการ (7) ดงันี้ 
 

    
 

 

(max)

40V 14.4V
  (0.36)(50 s)  922 H

0.5A

pv b
s

L

v v
L DT

i

 







 

     (7) 

 
 ดังนัน้เลือกใช้ค่าของตัวเหนี่ยวน า 922 HL 

ก าหนดใหค้่าระลอกคลื่นของแรงดนัไฟฟ้าทางดา้นออกมี
ค่าไม่เกนิ 1% ดงันัน้การค่าตวัเกบ็ประจุตามสมการที ่(8) 
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รปูที ่2 กราฟการท างานของ I-V Curve เมือ่มกีารเปลีย่นแปลงของ 
  ความเขม้แสง 
 
 แผงเซลแสงอาทิตย์ผลิตก าลังไฟฟ้าได้เมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงของความเข้มแสงตัง้แต่ 2200W m  ถึง 

21,000W m  ดงัรูปที่ 3 เมื่อพจิารณาเฉพาะความเขม้
แสงคงที ่ 21,000W m  ท าใหไ้ดแ้รงดนัไฟฟ้า (Vmp) และ
กระแสไฟฟ้า (Imp) และก าลงัไฟฟ้า (Pmp) ที่จุดสูงสุดของ
แผงเซลแสงอาทติยด์งัรปูที ่4 
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รปูที ่3 กราฟการท างานของ P-V Curve เมือ่มกีารเปลีย่นแปลง 

    ของความเขม้แสง 
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รปูที ่4 จุดแรงดนัไฟฟ้า ( mpV ) และกระแสไฟฟ้า ( mpI ) ทีจุ่ดสงูสุด 
   ของก าลงัไฟฟ้าทีเ่ซลแสงอาทติยผ์ลติได ้( mpP )  

3. วงจรบคัคอนเวอเตอร ์
 ว ง จ รบัค คอน เว อร์ เ ตอ ร์ท าห น้ าที่ ลด ร ะดับ
แรงดนัไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงและ
สามารถรกัษาระดบัของแรงดนัไฟฟ้าที่ทางออกให้คงที ่
วงจรประกอบดว้ยอุปกรณ์สวติช ์(SW) ไดโอด (D) ตวั
เหนี่ยวน า (L) และตวัเกบ็ประจุ (C) ดงัวงจรในรปูที ่5  
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รปูที ่5 วงจรบคัคอนเวอรเ์ตอร ์
 
 การออกแบบวงจรบัคคอนเวอร์เตอร์เพื่อประจุ
แบตเตอรีโ่ดยใชแ้หล่งพลงังานจากแผงเซลแสงอาทติยท์ี่
มกีารเปลีย่นแปลงของระดบัแรงดนัไฟฟ้าทีผ่ลติได ้vPV มี
ค่า 20V ถงึ 40V และแรงดนัไฟฟ้าทางดา้นออก vb มคี่า 
14.4V กระแสไฟฟ้าทางดา้นออก ib มคี่า 1A ความถี่ทีใ่ช้
ในการสวติช ์fS มคี่า 20 kHz การออกแบบการท างาน
ของวงจรในโหมดกระแสไฟฟ้าต่อเน่ือง ดังนัน้ค่าดิวตี้
ไซเคลิ (D) เป็นไปตามสมการ (6) ดงันี้ 
 

 pvb

pv b

iv
D

v i
            (6) 

 
 ก าหนดใหค้่าระลอกคลื่นของตวัเหนี่ยวน า ( Li ) มี
ค่าเท่ากบั 0.5 A ดงันัน้ค่าของตัวเหนี่ยวน าสามารถ
ค านวณไดต้ามสมการ (7) ดงันี้ 
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     (7) 

 
 ดังนัน้เลือกใช้ค่าของตัวเหนี่ยวน า 922 HL 

ก าหนดใหค้่าระลอกคลื่นของแรงดนัไฟฟ้าทางดา้นออกมี
ค่าไม่เกนิ 1% ดงันัน้การค่าตวัเกบ็ประจุตามสมการที ่(8) 
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รปูที ่2 กราฟการท างานของ I-V Curve เมือ่มกีารเปลีย่นแปลงของ 
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21,000W m  ดงัรูปที่ 3 เมื่อพจิารณาเฉพาะความเขม้
แสงคงที ่ 21,000W m  ท าใหไ้ดแ้รงดนัไฟฟ้า (Vmp) และ
กระแสไฟฟ้า (Imp) และก าลงัไฟฟ้า (Pmp) ที่จุดสูงสุดของ
แผงเซลแสงอาทติยด์งัรปูที ่4 
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รปูที ่3 กราฟการท างานของ P-V Curve เมือ่มกีารเปลีย่นแปลง 

    ของความเขม้แสง 
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รปูที ่4 จุดแรงดนัไฟฟ้า ( mpV ) และกระแสไฟฟ้า ( mpI ) ทีจุ่ดสงูสุด 
   ของก าลงัไฟฟ้าทีเ่ซลแสงอาทติยผ์ลติได ้( mpP )  

3. วงจรบคัคอนเวอเตอร ์
 ว ง จ รบัค คอน เว อร์ เ ตอ ร์ท าห น้ าที่ ลด ร ะดับ
แรงดนัไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงและ
สามารถรกัษาระดบัของแรงดนัไฟฟ้าที่ทางออกให้คงที ่
วงจรประกอบดว้ยอุปกรณ์สวติช ์(SW) ไดโอด (D) ตวั
เหนี่ยวน า (L) และตวัเกบ็ประจุ (C) ดงัวงจรในรปูที ่5  
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รปูที ่5 วงจรบคัคอนเวอรเ์ตอร ์
 
 การออกแบบวงจรบัคคอนเวอร์เตอร์เพื่อประจุ
แบตเตอรีโ่ดยใชแ้หล่งพลงังานจากแผงเซลแสงอาทติยท์ี่
มกีารเปลีย่นแปลงของระดบัแรงดนัไฟฟ้าทีผ่ลติได ้vPV มี
ค่า 20V ถงึ 40V และแรงดนัไฟฟ้าทางดา้นออก vb มคี่า 
14.4V กระแสไฟฟ้าทางดา้นออก ib มคี่า 1A ความถี่ทีใ่ช้
ในการสวติช ์fS มคี่า 20 kHz การออกแบบการท างาน
ของวงจรในโหมดกระแสไฟฟ้าต่อเน่ือง ดังนัน้ค่าดิวตี้
ไซเคลิ (D) เป็นไปตามสมการ (6) ดงันี้ 
 

 pvb

pv b

iv
D

v i
            (6) 

 
 ก าหนดใหค้่าระลอกคลื่นของตวัเหนี่ยวน า ( Li ) มี
ค่าเท่ากบั 0.5 A ดงันัน้ค่าของตัวเหนี่ยวน าสามารถ
ค านวณไดต้ามสมการ (7) ดงันี้ 
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 ดังนัน้เลือกใช้ค่าของตัวเหนี่ยวน า 922 HL 

ก าหนดใหค้่าระลอกคลื่นของแรงดนัไฟฟ้าทางดา้นออกมี
ค่าไม่เกนิ 1% ดงันัน้การค่าตวัเกบ็ประจุตามสมการที ่(8) 
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 ดังนั ้นเลือกใช้ค่าตัวเก็บประจุ  50 FC   และ
ค่าพารามิเตอร์ของวงจรบคัคอนเวอร์เตอร์เป็นไปตาม
ตารางที ่2 
 
ตารางที ่2 ค่าพารามเิตอรข์องวงจรบคัคอนเวอรเ์ตอร์ 

พารามเิตอร ์ พกิดั 
แรงดนัไฟฟ้าทางดา้นเขา้ ( pvv ) 20V - 40V 
แรงดนัไฟฟ้าทางดา้นออก  ( bv ) 14.4V 
ความถีท่ีใ่ชใ้นการสวติช ์ ( Sf ) 20 kHz 
ตวัเหนี่ยวน า  ( L ) 922 H  
ตวัเกบ็ประจ ุ ( C ) 50 F  

 
4.  วิธีการควบคุมกระแสไฟฟ้าประจุร่วมกับการ

ควบคมุแรงดนัไฟฟ้าแบบคงท่ี 
 วงจรประจุแบตเตอรี่โดยใช้พลงังานจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ ประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งท า
หน้าทีเ่ปลีย่นพลงังานแสงอาทติยท์ีอ่ยู่ในรูปของพลงังาน
แสงให้เป็นพลงังานไฟฟ้ากระแสตรง วงจรบคัคอนเวอร์
เตอรซ์ึง่ท าหน้าทีล่ดระดบัและควบคุมแรงดนัไฟฟ้ากระแส
ตรงที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ ไปใช้งาน และ
แบตเตอรีซ่ึง่มหีน้าทีส่ะสมพลงังานทีไ่ดผ้ลติจากแผงเซลล์
แสงอาทติยแ์ละใชใ้นเวลาทีแ่ผงเซลล์แสงอาทติยไ์ม่ผลติ
พลงัไฟฟ้าหรอืเวลาทีไ่ม่มแีสงอาทติยด์งัรปูที ่6 
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รปูที ่6 วงจรประจุแบตเตอรีโ่ดยใชพ้ลงังานจากแผงเซลล ์
  แสงอาทติย ์

 
 การควบคุมการท างานของการประจุแบตเตอรี่ตาม
รูปแบบทีน่ าเสนอใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ในการก าหนด

เงื่อนใขการท างาน โดยแบ่งการท างานออกเป็นการ
ควบคุมกระแสไฟฟ้าประจุของแบตเตอรีใ่หม้คี่าสงูสุดเมื่อ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตกระแสไฟฟ้าได้ ต าแหน่ง
ดงักล่าวท าให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตก าลังไฟฟ้าได้
สงูสุด (MPP) และการควบคุมแรงดนัไฟฟ้าที่ใช้ในการ
ประจุแบตเตอรี่ให้มีค่าคงที่ (CV) โดยมีขัน้ตอนการ
ท างานตามรปูที ่7 เริม่ตน้ดว้ยไมโครคอนโทรลเลอรร์บัค่า
ของแรงดนัไฟฟ้า vb [n] และกระแสไฟฟ้า ib [n] ของ
แบตเตอรี่ เพื่อท าการก าหนดเงื่อนใขและควบคุมค่า D 
ของวงจรบคัคอนเวอรเ์ตอร์ จากนัน้น าค่าของ vb [n] มา
เปรยีบเทยีบกบัค่าของของแรงดนัไฟฟ้าที่ก าหนด (Vref) 
ซึง่ก าหนดใหม้คี่าเท่ากบัรอ้ยละ 20 ของแรงดนัไฟฟ้าทีใ่ช้
งานของแบตเตอรีค่อื 14.4V ถ้าค่าของ vb [n] มคี่าน้อย
กว่า Vref การท างานเข้าสู่การประจุแบตเตอรี่ด้วยวิธี
ควบคุมกระแสไฟฟ้าสงูสดุ ตามเงื่อนใขของการท างานใน
รปูที ่8 โดยท าการเปรยีบเทยีบค่าของ ib [n] กบัค่าของ ib 
[n-1] ถ้ามคี่าเท่ากนัใหก้ลบัไปรบัค่าเริม่ต้นใหม่ แต่ถ้ามี
ค่าไม่เท่ากนัก าหนดใหม้เีงื่อนใขของการท างานดงันี้ 
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รปูที ่7 แผนผงัการท างานของการประจุแบตเตอรี ่
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 1. ถ้าค่าของ ib [n] มคี่ามากกว่าค่า ib [n-1] ให้
ตรวจสอบค่าของ D [n] ว่ามีค่ามากกว่าค่า D [n-1] 
หรือไม่ ถ้ามีค่ามากกว่าก็ก าหนดให้เพิ่มค่าของ D [n] 
โดยการบวกกบัค่า k ถ้ามคี่าน้อยกว่ากก็ าหนดให้ลดค่า
ของ D [n] โดยการลบกบัค่า k  
 2. ถ้าค่าของ ib [n] มคี่าน้อยกว่าค่า ib [n-1] ให้
ตรวจสอบค่าของ D [n] ว่ามีค่ามากกว่าค่า D [n-1] 
หรอืไม่ ถา้มคี่ามากกว่ากก็ าหนดใหล้ดค่าของ D [n] ถ้ามี
ค่าน้อยกว่ากก็ าหนดใหบ้วกค่าของ D [n] กบัค่าของ k 
หลงัจากนัน้ท าการเกบ็ค่าของ ib [n] และค่าของ D [n] 
เพื่อใชใ้นการตรวจสอบค่าในรอบต่อไป 
 วธิคีวบคุมก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท าให้ vb มคี่าเพิม่มาก
ขึ้นจนถึงค่าของ vb มีค่ามากกว่า Vref การท างานเข้าสู่
วธิีการประจุแบตเตอรี่ด้วยวิธีควบคุมแรงดนัไฟฟ้าคงที ่
(CV) ด้วยการรกัษาระดบัของแรงดนัไฟฟ้าที่ใช้ในการ
ประจุแบตเตอรีใ่หม้คี่าคงทีต่ลอดเวลา วธิคีวบคุมดงักล่าว
นี้ท าให ้ib มคี่าลดลงจนกระทัง่ ib มคี่าน้อยกว่าค่าของ imin 
ซึง่มคี่าเท่ากบัรอ้ยละ 1 ของกระแสไฟฟ้าพกิดัแบตเตอรี ่
การประจุแบตเตอรีห่ยุดการท างาน 
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รปูที ่8 เงือ่นใขการท างานของวธิคีวบคุมก าลงัไฟฟ้าสงูสุด 

 
5.  ผลการทดลองการท างาน 
 การทดสอบการท างานของการประจุแบตเตอรี่โดย
ใช้พลงังานจากแผงเซลล์แสงอาทติย์โดยวธิกีารควบคุม
ก าลังไฟฟ้าสูงสุดของวงจรประจุแบตเตอรี่ด้วยการ
ควบคุ ม ก ร ะ แส ไฟ ฟ้ าป ระ จุ ร่ ว มกับ ก า รควบคุ ม
แรงดันไฟฟ้าแบบคงที่  อุปกรณ์ที่ใช้ ในการทดลอง
ประกอบด้วย แผงเซลลแ์สงอาทติย์พกิดั 20W จ านวน
สองแผงต่อแบบอนุกรมกนัซึง่สามารถผลติแรงดนัไฟฟ้า
ไดป้ระมาณ 34V และกระแสไฟฟ้า 1.14A ดงัรูปที ่9 ก) 
มคี่าพารามเิตอรด์งัตารางที ่1 และวงจรบคัคอนเวอรเ์ตอร์

มคี่าพารามเิตอร์ดงัตารางที่ 2 ใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ 
dspic30f10101 ของบรษิทัไมโครชพิในการควบคุมการ
ท างานของการประจุแบตเตอรี่ประเภทตะกัว่-กรดพิกดั 
12V-7.2AH จ านวนหนึ่งลกูดงัรปูที ่9 ข)  
 

 
ก) 
 

 
ข) 

รปูที ่9 อุปกรณ์ทีใ่ชก้ารการทดลอง ก) แผงเซลลแ์สงอาทติย์ ข)  
         วงจรบคัคอนเวอรเ์ตอรแ์ละแบตเตอรีป่ระเภทตะกัว่-กรด 

 
5.1 ผลการท างานของวงจรบคัคอนเวอรเ์ตอร ์
 การท างานของวงจรบคัคอนเวอรเ์ตอรใ์นการประจุ
แบตเตอรี่โดยใช้พลงังานจากแผงเซลล์แสงอาทติย์เมื่อ
ทดสอบการท างานทีค่่าของ D มคี่าคงที ่สญัญาณทีใ่ช้ใน
การขบัเกตของมอสเฟส กระแสไฟฟ้าทีต่วัเหน่ียวน าและ
แรงดันไฟฟ้าที่ ใช้ในการประจุแบตเตอรี่ ในโหมด
กระแสไฟฟ้าต่อเน่ือง มีการท างานเป็นไปตามรูปที่ 10 
เมื่อพจิารณาก าลงังานไฟฟ้าดา้นเขา้ (Pin) และก าลงังาน
ไฟฟ้าด้านออก (POut) ของวงจรบคัคอนเวอร์เตอร์ มี
ประสิทธิภาพ ( ) การท างานเฉลี่ยอยู่ที่ 88.34 
เปอรเ์ซน็ตด์งัรปูที ่11 
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รปูที ่10 ผลการท างานของวงจรบคัคอนเวอรเ์ตอร ์(CH1) แสดง vb  
           (2V/div), (CH 2) แสดง iL (1A/div), (CH 3) แสดง vG  
           (2V/div) และแกนของเวลา (50us/Div) 
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รปูที ่11 ผลการท างานของก าลงังานไฟฟ้าดา้นเขา้ (Pin) ก าลงังาน 
            ไฟฟ้าดา้นออก (POut) และประสทิธภิาพ ( ) ของวงจร 
            บคัคอนเวอรเ์ตอร ์
 
 การท างานของวงจรบัคคอนเวอร์เตอร์เมื่อน ามา
ประจุแบตเตอรีโ่ดยใชพ้ลงังานจากแผงเซลลแ์สงอาทติย ์
และท าการปรบัค่าของ D ใหม้คี่าจาก 0 ถงึ 1 ส่งผลท าให้
ค่าของ ib มคี่าเพิม่ขึน้จาก 0 A ทีค่่า D เท่ากบั 0 จนถึง
ค่าของกระแสไฟฟ้าทีจุ่ดสงูสดุ Imp เท่ากบั 1.92 A ทีค่่า D 
ประมาณ 0.52 และมีค่าลดลงจนถึงค่าของ ISC เท่ากับ 
1.14 A ทีค่่า D เท่ากบั 1 ดงัรูปที ่12 ก) และจากผลการ
ปรบัค่า D ของวงจรบคัคอนเวอร์เตอร์ท าให้ก าลงัไฟฟ้า
ด้านเขา้ Pin คอืก าลงัไฟฟ้าของแผงเซลแสงอาทติย์มคี่า
เปลีย่นแปลงดงัรปูที ่12 ข) ก าลงัไฟฟ้าสงูสุดทีจุ่ด Pmp  มี
ค่า 30.2 W ทีค่่า D เท่ากบั 0.52 ทีจุ่ด Imp 
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ข) 

รปูที ่12 ผลการปรบัค่าดวิตี้ไซเคลิ ก) กระแสไฟฟ้า (ib) 
                   ข) ก าลงัไฟฟ้าดา้นเขา้ (Pin) 
 
5.2 การทดสอบการประจุแบตเตอร่ีด้วยการควบคมุ

กระแสไฟฟ้าประจ ุ
 ผลการท างานของวงจรบคัคอนเวอร์เตอร์ที่มีการ
ปรบัค่า D ตามรปูที ่12 เมื่อควบคุมค่าของ ib ใหท้ างานที่
จุดสูงสุดตลอดเวลา โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ในการ
ควบคุมค่า D ของวงจรบคัคอนเวอร์เตอร์ให้ท างานตาม
รูปแบบที่น าเสนอ และท าการทดสอบการท างานที่ระดบั
ของความเขม้แสงค่อนข้างคงที่ ส่งผลท าให้ก าลงัไฟฟ้า
ของแผงเซลลแ์สงอาทติย์มคี่าคงที ่โดยใชเ้วลาในการท า
สอบ 45 นาท ีเมื่อพจิารณาผลการท างานทางดา้นแผง
เซลล์แสงอาทิตย์การควบคุมการท างานดังกล่าวท าให้
แรงดนัไฟฟ้าทีจุ่ดสงูสดุมคี่าเฉลีย่ 28.53V กระแสไฟฟ้าที่
จุดสูงสุดมีค่าเฉลี่ย 1.04A และก าลังไฟฟ้าที่จุดสูงสุดมี
ค่าเฉลี่ย 29.58W ซึ่งมีผลการท างานใกล้เคียงกับจุด
ก าลงัไฟฟ้าสงูสุด (จุดสแีดง) เมื่อเทยีบกบัผลการท างาน
ของกราฟ I-V Curve และ P-V Curve ของแผงเซลล์
แสงอาทติยด์งัรปูที ่13 
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 1. ถ้าค่าของ ib [n] มคี่ามากกว่าค่า ib [n-1] ให้
ตรวจสอบค่าของ D [n] ว่ามีค่ามากกว่าค่า D [n-1] 
หรือไม่ ถ้ามีค่ามากกว่าก็ก าหนดให้เพิ่มค่าของ D [n] 
โดยการบวกกบัค่า k ถ้ามคี่าน้อยกว่ากก็ าหนดให้ลดค่า
ของ D [n] โดยการลบกบัค่า k  
 2. ถ้าค่าของ ib [n] มคี่าน้อยกว่าค่า ib [n-1] ให้
ตรวจสอบค่าของ D [n] ว่ามีค่ามากกว่าค่า D [n-1] 
หรอืไม่ ถา้มคี่ามากกว่ากก็ าหนดใหล้ดค่าของ D [n] ถ้ามี
ค่าน้อยกว่ากก็ าหนดใหบ้วกค่าของ D [n] กบัค่าของ k 
หลงัจากนัน้ท าการเกบ็ค่าของ ib [n] และค่าของ D [n] 
เพื่อใชใ้นการตรวจสอบค่าในรอบต่อไป 
 วธิคีวบคุมก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท าให้ vb มคี่าเพิม่มาก
ขึ้นจนถึงค่าของ vb มีค่ามากกว่า Vref การท างานเข้าสู่
วธิีการประจุแบตเตอรี่ด้วยวิธีควบคุมแรงดนัไฟฟ้าคงที ่
(CV) ด้วยการรกัษาระดบัของแรงดนัไฟฟ้าที่ใช้ในการ
ประจุแบตเตอรีใ่หม้คี่าคงทีต่ลอดเวลา วธิคีวบคุมดงักล่าว
นี้ท าให ้ib มคี่าลดลงจนกระทัง่ ib มคี่าน้อยกว่าค่าของ imin 
ซึง่มคี่าเท่ากบัรอ้ยละ 1 ของกระแสไฟฟ้าพกิดัแบตเตอรี ่
การประจุแบตเตอรีห่ยุดการท างาน 
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รปูที ่8 เงือ่นใขการท างานของวธิคีวบคุมก าลงัไฟฟ้าสงูสุด 

 
5.  ผลการทดลองการท างาน 
 การทดสอบการท างานของการประจุแบตเตอรี่โดย
ใช้พลงังานจากแผงเซลล์แสงอาทติย์โดยวธิกีารควบคุม
ก าลังไฟฟ้าสูงสุดของวงจรประจุแบตเตอรี่ด้วยการ
ควบคุ ม ก ร ะ แส ไฟ ฟ้ าป ระ จุ ร่ ว มกับ ก า รควบคุ ม
แรงดันไฟฟ้าแบบคงที่  อุปกรณ์ที่ใช้ ในการทดลอง
ประกอบด้วย แผงเซลลแ์สงอาทติย์พกิดั 20W จ านวน
สองแผงต่อแบบอนุกรมกนัซึง่สามารถผลติแรงดนัไฟฟ้า
ไดป้ระมาณ 34V และกระแสไฟฟ้า 1.14A ดงัรูปที ่9 ก) 
มคี่าพารามเิตอรด์งัตารางที ่1 และวงจรบคัคอนเวอรเ์ตอร์

มคี่าพารามเิตอร์ดงัตารางที่ 2 ใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ 
dspic30f10101 ของบรษิทัไมโครชพิในการควบคุมการ
ท างานของการประจุแบตเตอรี่ประเภทตะกัว่-กรดพิกดั 
12V-7.2AH จ านวนหนึ่งลกูดงัรปูที ่9 ข)  
 

 
ก) 
 

 
ข) 

รปูที ่9 อุปกรณ์ทีใ่ชก้ารการทดลอง ก) แผงเซลลแ์สงอาทติย์ ข)  
         วงจรบคัคอนเวอรเ์ตอร์และแบตเตอรีป่ระเภทตะกัว่-กรด 

 
5.1 ผลการท างานของวงจรบคัคอนเวอรเ์ตอร ์
 การท างานของวงจรบคัคอนเวอรเ์ตอรใ์นการประจุ
แบตเตอรี่โดยใช้พลงังานจากแผงเซลล์แสงอาทติย์เมื่อ
ทดสอบการท างานทีค่่าของ D มคี่าคงที ่สญัญาณทีใ่ช้ใน
การขบัเกตของมอสเฟส กระแสไฟฟ้าทีต่วัเหน่ียวน าและ
แรงดันไฟฟ้าที่ ใช้ในการประจุแบตเตอรี่ ในโหมด
กระแสไฟฟ้าต่อเน่ือง มีการท างานเป็นไปตามรูปที่ 10 
เมื่อพจิารณาก าลงังานไฟฟ้าดา้นเขา้ (Pin) และก าลงังาน
ไฟฟ้าด้านออก (POut) ของวงจรบคัคอนเวอร์เตอร์ มี
ประสิทธิภาพ ( ) การท างานเฉลี่ยอยู่ที่ 88.34 
เปอรเ์ซน็ตด์งัรปูที ่11 

                                                                                        

 

bv

Li

Gv

 
รปูที ่10 ผลการท างานของวงจรบคัคอนเวอรเ์ตอร ์(CH1) แสดง vb  
           (2V/div), (CH 2) แสดง iL (1A/div), (CH 3) แสดง vG  
           (2V/div) และแกนของเวลา (50us/Div) 
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รปูที ่11 ผลการท างานของก าลงังานไฟฟ้าดา้นเขา้ (Pin) ก าลงังาน 
            ไฟฟ้าดา้นออก (POut) และประสทิธภิาพ ( ) ของวงจร 
            บคัคอนเวอรเ์ตอร ์
 
 การท างานของวงจรบัคคอนเวอร์เตอร์เมื่อน ามา
ประจุแบตเตอรีโ่ดยใชพ้ลงังานจากแผงเซลลแ์สงอาทติย ์
และท าการปรบัค่าของ D ใหม้คี่าจาก 0 ถงึ 1 ส่งผลท าให้
ค่าของ ib มคี่าเพิม่ขึน้จาก 0 A ทีค่่า D เท่ากบั 0 จนถึง
ค่าของกระแสไฟฟ้าทีจุ่ดสงูสดุ Imp เท่ากบั 1.92 A ทีค่่า D 
ประมาณ 0.52 และมีค่าลดลงจนถึงค่าของ ISC เท่ากับ 
1.14 A ทีค่่า D เท่ากบั 1 ดงัรูปที ่12 ก) และจากผลการ
ปรบัค่า D ของวงจรบคัคอนเวอร์เตอร์ท าให้ก าลงัไฟฟ้า
ด้านเขา้ Pin คอืก าลงัไฟฟ้าของแผงเซลแสงอาทติย์มคี่า
เปลีย่นแปลงดงัรปูที ่12 ข) ก าลงัไฟฟ้าสงูสุดทีจุ่ด Pmp  มี
ค่า 30.2 W ทีค่่า D เท่ากบั 0.52 ทีจุ่ด Imp 
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ข) 

รปูที ่12 ผลการปรบัค่าดวิตี้ไซเคลิ ก) กระแสไฟฟ้า (ib) 
                   ข) ก าลงัไฟฟ้าดา้นเขา้ (Pin) 
 
5.2 การทดสอบการประจุแบตเตอร่ีด้วยการควบคมุ

กระแสไฟฟ้าประจ ุ
 ผลการท างานของวงจรบคัคอนเวอร์เตอร์ที่มีการ
ปรบัค่า D ตามรปูที ่12 เมื่อควบคุมค่าของ ib ใหท้ างานที่
จุดสูงสุดตลอดเวลา โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ในการ
ควบคุมค่า D ของวงจรบคัคอนเวอร์เตอร์ให้ท างานตาม
รูปแบบที่น าเสนอ และท าการทดสอบการท างานที่ระดบั
ของความเขม้แสงค่อนข้างคงที่ ส่งผลท าให้ก าลงัไฟฟ้า
ของแผงเซลลแ์สงอาทติย์มคี่าคงที ่โดยใชเ้วลาในการท า
สอบ 45 นาท ีเมื่อพจิารณาผลการท างานทางดา้นแผง
เซลล์แสงอาทิตย์การควบคุมการท างานดังกล่าวท าให้
แรงดนัไฟฟ้าทีจุ่ดสงูสดุมคี่าเฉลีย่ 28.53V กระแสไฟฟ้าที่
จุดสูงสุดมีค่าเฉลี่ย 1.04A และก าลังไฟฟ้าที่จุดสูงสุดมี
ค่าเฉลี่ย 29.58W ซึ่งมีผลการท างานใกล้เคียงกับจุด
ก าลงัไฟฟ้าสงูสุด (จุดสแีดง) เมื่อเทยีบกบัผลการท างาน
ของกราฟ I-V Curve และ P-V Curve ของแผงเซลล์
แสงอาทติยด์งัรปูที ่13 
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 1. ถ้าค่าของ ib [n] มคี่ามากกว่าค่า ib [n-1] ให้
ตรวจสอบค่าของ D [n] ว่ามีค่ามากกว่าค่า D [n-1] 
หรือไม่ ถ้ามีค่ามากกว่าก็ก าหนดให้เพิ่มค่าของ D [n] 
โดยการบวกกบัค่า k ถ้ามคี่าน้อยกว่ากก็ าหนดให้ลดค่า
ของ D [n] โดยการลบกบัค่า k  
 2. ถ้าค่าของ ib [n] มคี่าน้อยกว่าค่า ib [n-1] ให้
ตรวจสอบค่าของ D [n] ว่ามีค่ามากกว่าค่า D [n-1] 
หรอืไม่ ถา้มคี่ามากกว่ากก็ าหนดใหล้ดค่าของ D [n] ถ้ามี
ค่าน้อยกว่ากก็ าหนดใหบ้วกค่าของ D [n] กบัค่าของ k 
หลงัจากนัน้ท าการเกบ็ค่าของ ib [n] และค่าของ D [n] 
เพื่อใชใ้นการตรวจสอบค่าในรอบต่อไป 
 วธิคีวบคุมก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท าให้ vb มคี่าเพิม่มาก
ขึ้นจนถึงค่าของ vb มีค่ามากกว่า Vref การท างานเข้าสู่
วธิีการประจุแบตเตอรี่ด้วยวิธีควบคุมแรงดนัไฟฟ้าคงที ่
(CV) ด้วยการรกัษาระดบัของแรงดนัไฟฟ้าที่ใช้ในการ
ประจุแบตเตอรีใ่หม้คี่าคงทีต่ลอดเวลา วธิคีวบคุมดงักล่าว
นี้ท าให ้ib มคี่าลดลงจนกระทัง่ ib มคี่าน้อยกว่าค่าของ imin 
ซึง่มคี่าเท่ากบัรอ้ยละ 1 ของกระแสไฟฟ้าพกิดัแบตเตอรี ่
การประจุแบตเตอรีห่ยุดการท างาน 
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รปูที ่8 เงือ่นใขการท างานของวธิคีวบคุมก าลงัไฟฟ้าสงูสุด 

 
5.  ผลการทดลองการท างาน 
 การทดสอบการท างานของการประจุแบตเตอรี่โดย
ใช้พลงังานจากแผงเซลล์แสงอาทติย์โดยวธิกีารควบคุม
ก าลังไฟฟ้าสูงสุดของวงจรประจุแบตเตอรี่ด้วยการ
ควบคุ ม ก ร ะ แส ไฟ ฟ้ าป ระ จุ ร่ ว มกับ ก า รควบคุ ม
แรงดันไฟฟ้าแบบคงที่  อุปกรณ์ที่ใช้ ในการทดลอง
ประกอบด้วย แผงเซลลแ์สงอาทติย์พกิดั 20W จ านวน
สองแผงต่อแบบอนุกรมกนัซึง่สามารถผลติแรงดนัไฟฟ้า
ไดป้ระมาณ 34V และกระแสไฟฟ้า 1.14A ดงัรูปที ่9 ก) 
มคี่าพารามเิตอรด์งัตารางที ่1 และวงจรบคัคอนเวอรเ์ตอร์

มคี่าพารามเิตอร์ดงัตารางที่ 2 ใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ 
dspic30f10101 ของบรษิทัไมโครชพิในการควบคุมการ
ท างานของการประจุแบตเตอรี่ประเภทตะกัว่-กรดพิกดั 
12V-7.2AH จ านวนหนึ่งลกูดงัรปูที ่9 ข)  
 

 
ก) 
 

 
ข) 

รปูที ่9 อุปกรณ์ทีใ่ชก้ารการทดลอง ก) แผงเซลลแ์สงอาทติย์ ข)  
         วงจรบคัคอนเวอรเ์ตอร์และแบตเตอรีป่ระเภทตะกัว่-กรด 

 
5.1 ผลการท างานของวงจรบคัคอนเวอรเ์ตอร ์
 การท างานของวงจรบคัคอนเวอรเ์ตอรใ์นการประจุ
แบตเตอรี่โดยใช้พลงังานจากแผงเซลล์แสงอาทติย์เมื่อ
ทดสอบการท างานทีค่่าของ D มคี่าคงที ่สญัญาณทีใ่ช้ใน
การขบัเกตของมอสเฟส กระแสไฟฟ้าทีต่วัเหน่ียวน าและ
แรงดันไฟฟ้าที่ ใช้ในการประจุแบตเตอรี่ ในโหมด
กระแสไฟฟ้าต่อเน่ือง มีการท างานเป็นไปตามรูปที่ 10 
เมื่อพจิารณาก าลงังานไฟฟ้าดา้นเขา้ (Pin) และก าลงังาน
ไฟฟ้าด้านออก (POut) ของวงจรบคัคอนเวอร์เตอร์ มี
ประสิทธิภาพ ( ) การท างานเฉลี่ยอยู่ที่ 88.34 
เปอรเ์ซน็ตด์งัรปูที ่11 
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รปูที ่10 ผลการท างานของวงจรบคัคอนเวอรเ์ตอร ์(CH1) แสดง vb  
           (2V/div), (CH 2) แสดง iL (1A/div), (CH 3) แสดง vG  
           (2V/div) และแกนของเวลา (50us/Div) 
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รปูที ่11 ผลการท างานของก าลงังานไฟฟ้าดา้นเขา้ (Pin) ก าลงังาน 
            ไฟฟ้าดา้นออก (POut) และประสทิธภิาพ ( ) ของวงจร 
            บคัคอนเวอรเ์ตอร ์
 
 การท างานของวงจรบัคคอนเวอร์เตอร์เมื่อน ามา
ประจุแบตเตอรีโ่ดยใชพ้ลงังานจากแผงเซลลแ์สงอาทติย ์
และท าการปรบัค่าของ D ใหม้คี่าจาก 0 ถงึ 1 ส่งผลท าให้
ค่าของ ib มคี่าเพิม่ขึน้จาก 0 A ทีค่่า D เท่ากบั 0 จนถึง
ค่าของกระแสไฟฟ้าทีจุ่ดสงูสดุ Imp เท่ากบั 1.92 A ทีค่่า D 
ประมาณ 0.52 และมีค่าลดลงจนถึงค่าของ ISC เท่ากับ 
1.14 A ทีค่่า D เท่ากบั 1 ดงัรูปที ่12 ก) และจากผลการ
ปรบัค่า D ของวงจรบคัคอนเวอร์เตอร์ท าให้ก าลงัไฟฟ้า
ด้านเขา้ Pin คอืก าลงัไฟฟ้าของแผงเซลแสงอาทติย์มคี่า
เปลีย่นแปลงดงัรปูที ่12 ข) ก าลงัไฟฟ้าสงูสุดทีจุ่ด Pmp  มี
ค่า 30.2 W ทีค่่า D เท่ากบั 0.52 ทีจุ่ด Imp 
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ข) 

รปูที ่12 ผลการปรบัค่าดวิตี้ไซเคลิ ก) กระแสไฟฟ้า (ib) 
                   ข) ก าลงัไฟฟ้าดา้นเขา้ (Pin) 
 
5.2 การทดสอบการประจุแบตเตอร่ีด้วยการควบคมุ

กระแสไฟฟ้าประจ ุ
 ผลการท างานของวงจรบคัคอนเวอร์เตอร์ที่มีการ
ปรบัค่า D ตามรปูที ่12 เมื่อควบคุมค่าของ ib ใหท้ างานที่
จุดสูงสุดตลอดเวลา โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ในการ
ควบคุมค่า D ของวงจรบคัคอนเวอร์เตอร์ให้ท างานตาม
รูปแบบที่น าเสนอ และท าการทดสอบการท างานที่ระดบั
ของความเขม้แสงค่อนข้างคงที่ ส่งผลท าให้ก าลงัไฟฟ้า
ของแผงเซลลแ์สงอาทติย์มคี่าคงที ่โดยใชเ้วลาในการท า
สอบ 45 นาท ีเมื่อพจิารณาผลการท างานทางดา้นแผง
เซลล์แสงอาทิตย์การควบคุมการท างานดังกล่าวท าให้
แรงดนัไฟฟ้าทีจุ่ดสงูสดุมคี่าเฉลีย่ 28.53V กระแสไฟฟ้าที่
จุดสูงสุดมีค่าเฉลี่ย 1.04A และก าลังไฟฟ้าที่จุดสูงสุดมี
ค่าเฉลี่ย 29.58W ซึ่งมีผลการท างานใกล้เคียงกับจุด
ก าลงัไฟฟ้าสงูสุด (จุดสแีดง) เมื่อเทยีบกบัผลการท างาน
ของกราฟ I-V Curve และ P-V Curve ของแผงเซลล์
แสงอาทติยด์งัรปูที ่13 
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รปูที ่13 ผลการท างานของกราฟ I-V Curve , P-V Curve และจุด 
            ท างานทีก่ าลงัไฟฟ้าสงูสุด 
 
 เมื่อพิจารณาผลการท างานทางด้านของการประจุ
แบตเตอรีด่งัรปูที ่14 ผลของ ib มคี่าระหว่าง 1.7A – 1.9A 
และมคี่าเฉลีย่ 1.85A ซึง่ท าให ้vb มคี่าเพิม่ขึน้จาก 13.5V 
ถงึ 15.5V ใชเ้วลา 34 นาทคี่าของ vb ทีเ่พิม่ขึน้นี้อาจท า
ใหแ้บตเตอรีเ่กดิความเสยีหายจากแรงดนัไฟฟ้าทีใ่ชป้ระจุ
เกนิได ้ดงันัน้จงึตอ้งมกีารควบคุมแรงดนัไฟฟ้าทีใ่ชใ้นการ
ประจุร่วมดว้ย 
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รปูที ่14 ผลการท างานของกระแสไฟฟ้า (ib) และแรงดนัไฟฟ้า (vb)  
            ของแบตเตอรี ่
 
5.3 การทดสอบการประจุแบตเตอร่ีด้วยการควบคมุ

ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ้ า ป ร ะ จุ ร่ ว ม กั บ ก า ร ค ว บ คุ ม
แรงดนัไฟฟ้าแบบคงท่ี 

 เมื่อทดสอบการประจุแบตเตอรี่แบบการควบคุม
กระแสไฟฟ้าประจุร่วมกบัการควบคุมแรงดนัไฟฟ้าแบบ
คงทีท่ีร่ะดบัของความเขม้แสงมคี่าเปลีย่นแปลง ช่วงเวลา
ที่ใช้ในการทดสอบคอื 08.10AM – 01.00PM ได้ผลการ
ทดลองเป็นไปดงัรูปที่ 15 ซึ่งการท างานเริม่ต้นจากการ
ควบคุมค่า ib ให้ท างานที่จุดสูงสุดตลอดเวลาเพื่อให้ได้
ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ในการ
ประจุแบตเตอรี่ช่วงเวลาที่ใช้ในการประจุด้วยวิธีนี้คือ 

08.10AM – 10.00AM มีผลท าให้ ib มีค่าเปลี่ยนแปลง
ตามความเข้มแสงระหว่าง 0.2A – 1.4A และมีค่าเฉลี่ย 
1A โดยในช่วงเวลาของการควบคุมกระแสไฟฟ้าประจุ ถ้า
ค่าเฉลีย่ของ ib มคี่าสงูวงจรใช้เวลาประจุน้อยลงหรอืถ้า
ค่าเฉลีย่ของ ib มคี่าต ่าวงจรใชเ้วลาประจุมากขึน้ ในช่วง
เวลาดงักล่าวมผีลท าให ้vb มคี่าเพิม่ขึน้อย่างต่อเนื่องจาก 
12.6V ถึง 14.4V การท างานของการประจุแบตเตอรี่
เปลี่ยนไปเป็นการประจุแบตเตอรี่แบบการควบคุม
แรงดนัไฟฟ้าแบบคงที ่ในช่วงเวลา 10.00AM – 1.00PM 
ช่วงเวลาดงักล่าวแรงดนัไฟฟ้าทีใ่ชใ้นการประจุแบตเตอรี่
มคี่าคงที่ตลอดไม่เปลี่ยนแปลงตามความเขม้แสง ส่งผล
ให้กระแสไฟฟ้าที่ใช้ในการประจุแบตเตอรี่มีค่าลดลง
จนกระทัง่ ib มคี่าน้อยกว่าค่าของ imin การประจุแบตเตอรี่
หยุดการท างาน 
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รปูที ่15 ผลการท างานของกระแสไฟฟ้า (ib) และแรงดนัไฟฟ้า (vb)  
            ของแบตเตอรี ่
 
6. สรปุ 
 ผลการทดสอบการประจุแบตเตอรีด่ว้ยวงจรบคัคอน
เวอร์เตอร์โดยใช้พลงังานจากแผงเซลล์แสงอาทติย์ด้วย
การควบคุมกระแสไฟฟ้าประจุ ร่วมกับการควบคุม
แรงดนัไฟฟ้าแบบคงที่ พบว่าในช่วงเวลาเริม่ต้นของการ
ประจุเป็นแบบควบคุมก าลังไฟฟ้าสูงสุดของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ด้วยการควบคุมกระแสไฟฟ้าขณะประจุ
แบตเตอรี่ให้มีค่าสูงสุด ท าให้แบตเตอรี่ได้รับการประจุ
ด้วยพลงังานไฟฟ้าสูงสุดจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์เมื่อ
ความเขม้แสงมกีารเปลีย่นแปลง โดยค่าเฉลีย่ของ ib มผีล
ต่อช่วงเวลาทีใ่ชใ้นการประจุแบตเตอรี ่คอืถา้กระแสไฟฟ้า
เฉลี่ยของ ib มีค่าสูงวงจรใช้เวลาประจุน้อยลงและถ้า
กระแสไฟฟ้าเฉลี่ยของ ib มคี่าต ่าวงจรใช้เวลาประจุมาก
ขึน้ ส าหรบัในช่วงเวลาของการควบคุมดว้ยแรงดนัไฟฟ้า

                                                                                        

 

คงที่ กระแสไฟฟ้าที่ใช้ในการประจุแบตเตอรี่มีค่าลดลง
อย่างต่อเนื่ อง และท าให้แบตเตอรี่มีการประจุ เต็ม
ตลอดเวลาเพื่อป้องกันการคายประจุในตัวเอง (Self-
Discharge) ก่อนน าแบตเตอรีไ่ปใชง้านต่อไป 
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รปูที ่13 ผลการท างานของกราฟ I-V Curve , P-V Curve และจุด 
            ท างานทีก่ าลงัไฟฟ้าสงูสุด 
 
 เมื่อพิจารณาผลการท างานทางด้านของการประจุ
แบตเตอรีด่งัรปูที ่14 ผลของ ib มคี่าระหว่าง 1.7A – 1.9A 
และมคี่าเฉลีย่ 1.85A ซึง่ท าให ้vb มคี่าเพิม่ขึน้จาก 13.5V 
ถงึ 15.5V ใชเ้วลา 34 นาทคี่าของ vb ทีเ่พิม่ขึน้นี้อาจท า
ใหแ้บตเตอรีเ่กดิความเสยีหายจากแรงดนัไฟฟ้าทีใ่ชป้ระจุ
เกนิได ้ดงันัน้จงึตอ้งมกีารควบคุมแรงดนัไฟฟ้าทีใ่ชใ้นการ
ประจุร่วมดว้ย 
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รปูที ่14 ผลการท างานของกระแสไฟฟ้า (ib) และแรงดนัไฟฟ้า (vb)  
            ของแบตเตอรี ่
 
5.3 การทดสอบการประจุแบตเตอร่ีด้วยการควบคมุ

ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ้ า ป ร ะ จุ ร่ ว ม กั บ ก า ร ค ว บ คุ ม
แรงดนัไฟฟ้าแบบคงท่ี 

 เมื่อทดสอบการประจุแบตเตอรี่แบบการควบคุม
กระแสไฟฟ้าประจุร่วมกบัการควบคุมแรงดนัไฟฟ้าแบบ
คงทีท่ีร่ะดบัของความเขม้แสงมคี่าเปลีย่นแปลง ช่วงเวลา
ที่ใช้ในการทดสอบคอื 08.10AM – 01.00PM ได้ผลการ
ทดลองเป็นไปดงัรูปที่ 15 ซึ่งการท างานเริม่ต้นจากการ
ควบคุมค่า ib ให้ท างานที่จุดสูงสุดตลอดเวลาเพื่อให้ได้
ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ในการ
ประจุแบตเตอรี่ช่วงเวลาที่ใช้ในการประจุด้วยวิธีนี้คือ 

08.10AM – 10.00AM มีผลท าให้ ib มีค่าเปลี่ยนแปลง
ตามความเข้มแสงระหว่าง 0.2A – 1.4A และมีค่าเฉลี่ย 
1A โดยในช่วงเวลาของการควบคุมกระแสไฟฟ้าประจุ ถ้า
ค่าเฉลีย่ของ ib มคี่าสงูวงจรใช้เวลาประจุน้อยลงหรอืถ้า
ค่าเฉลีย่ของ ib มคี่าต ่าวงจรใชเ้วลาประจุมากขึน้ ในช่วง
เวลาดงักล่าวมผีลท าให ้vb มคี่าเพิม่ขึน้อย่างต่อเนื่องจาก 
12.6V ถึง 14.4V การท างานของการประจุแบตเตอรี่
เปลี่ยนไปเป็นการประจุแบตเตอรี่แบบการควบคุม
แรงดนัไฟฟ้าแบบคงที ่ในช่วงเวลา 10.00AM – 1.00PM 
ช่วงเวลาดงักล่าวแรงดนัไฟฟ้าทีใ่ชใ้นการประจุแบตเตอรี่
มคี่าคงที่ตลอดไม่เปลี่ยนแปลงตามความเขม้แสง ส่งผล
ให้กระแสไฟฟ้าที่ใช้ในการประจุแบตเตอรี่มีค่าลดลง
จนกระทัง่ ib มคี่าน้อยกว่าค่าของ imin การประจุแบตเตอรี่
หยุดการท างาน 
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รปูที ่15 ผลการท างานของกระแสไฟฟ้า (ib) และแรงดนัไฟฟ้า (vb)  
            ของแบตเตอรี ่
 
6. สรปุ 
 ผลการทดสอบการประจุแบตเตอรีด่ว้ยวงจรบคัคอน
เวอร์เตอร์โดยใช้พลงังานจากแผงเซลล์แสงอาทติย์ด้วย
การควบคุมกระแสไฟฟ้าประจุ ร่วมกับการควบคุม
แรงดนัไฟฟ้าแบบคงที่ พบว่าในช่วงเวลาเริม่ต้นของการ
ประจุเป็นแบบควบคุมก าลังไฟฟ้าสูงสุดของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ด้วยการควบคุมกระแสไฟฟ้าขณะประจุ
แบตเตอรี่ให้มีค่าสูงสุด ท าให้แบตเตอรี่ได้รับการประจุ
ด้วยพลงังานไฟฟ้าสูงสุดจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์เมื่อ
ความเขม้แสงมกีารเปลีย่นแปลง โดยค่าเฉลีย่ของ ib มผีล
ต่อช่วงเวลาทีใ่ชใ้นการประจุแบตเตอรี ่คอืถา้กระแสไฟฟ้า
เฉลี่ยของ ib มีค่าสูงวงจรใช้เวลาประจุน้อยลงและถ้า
กระแสไฟฟ้าเฉลี่ยของ ib มคี่าต ่าวงจรใช้เวลาประจุมาก
ขึน้ ส าหรบัในช่วงเวลาของการควบคุมดว้ยแรงดนัไฟฟ้า

                                                                                        

 

คงที่ กระแสไฟฟ้าที่ใช้ในการประจุแบตเตอรี่มีค่าลดลง
อย่างต่อเนื่ อง และท าให้แบตเตอรี่มีการประจุ เต็ม
ตลอดเวลาเพื่อป้องกันการคายประจุในตัวเอง (Self-
Discharge) ก่อนน าแบตเตอรีไ่ปใชง้านต่อไป 
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รปูที ่13 ผลการท างานของกราฟ I-V Curve , P-V Curve และจุด 
            ท างานทีก่ าลงัไฟฟ้าสงูสุด 
 
 เมื่อพิจารณาผลการท างานทางด้านของการประจุ
แบตเตอรีด่งัรปูที ่14 ผลของ ib มคี่าระหว่าง 1.7A – 1.9A 
และมคี่าเฉลีย่ 1.85A ซึง่ท าให ้vb มคี่าเพิม่ขึน้จาก 13.5V 
ถงึ 15.5V ใชเ้วลา 34 นาทคี่าของ vb ทีเ่พิม่ขึน้นี้อาจท า
ใหแ้บตเตอรีเ่กดิความเสยีหายจากแรงดนัไฟฟ้าทีใ่ชป้ระจุ
เกนิได ้ดงันัน้จงึตอ้งมกีารควบคุมแรงดนัไฟฟ้าทีใ่ชใ้นการ
ประจุร่วมดว้ย 
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รปูที ่14 ผลการท างานของกระแสไฟฟ้า (ib) และแรงดนัไฟฟ้า (vb)  
            ของแบตเตอรี ่
 
5.3 การทดสอบการประจุแบตเตอร่ีด้วยการควบคมุ

ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ้ า ป ร ะ จุ ร่ ว ม กั บ ก า ร ค ว บ คุ ม
แรงดนัไฟฟ้าแบบคงท่ี 

 เมื่อทดสอบการประจุแบตเตอรี่แบบการควบคุม
กระแสไฟฟ้าประจุร่วมกบัการควบคุมแรงดนัไฟฟ้าแบบ
คงทีท่ีร่ะดบัของความเขม้แสงมคี่าเปลีย่นแปลง ช่วงเวลา
ที่ใช้ในการทดสอบคอื 08.10AM – 01.00PM ได้ผลการ
ทดลองเป็นไปดงัรูปที่ 15 ซึ่งการท างานเริม่ต้นจากการ
ควบคุมค่า ib ให้ท างานที่จุดสูงสุดตลอดเวลาเพื่อให้ได้
ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ในการ
ประจุแบตเตอรี่ช่วงเวลาที่ใช้ในการประจุด้วยวิธีนี้คือ 

08.10AM – 10.00AM มีผลท าให้ ib มีค่าเปลี่ยนแปลง
ตามความเข้มแสงระหว่าง 0.2A – 1.4A และมีค่าเฉลี่ย 
1A โดยในช่วงเวลาของการควบคุมกระแสไฟฟ้าประจุ ถ้า
ค่าเฉลีย่ของ ib มคี่าสงูวงจรใช้เวลาประจุน้อยลงหรอืถ้า
ค่าเฉลีย่ของ ib มคี่าต ่าวงจรใชเ้วลาประจุมากขึน้ ในช่วง
เวลาดงักล่าวมผีลท าให ้vb มคี่าเพิม่ขึน้อย่างต่อเนื่องจาก 
12.6V ถึง 14.4V การท างานของการประจุแบตเตอรี่
เปลี่ยนไปเป็นการประจุแบตเตอรี่แบบการควบคุม
แรงดนัไฟฟ้าแบบคงที ่ในช่วงเวลา 10.00AM – 1.00PM 
ช่วงเวลาดงักล่าวแรงดนัไฟฟ้าทีใ่ชใ้นการประจุแบตเตอรี่
มคี่าคงที่ตลอดไม่เปลี่ยนแปลงตามความเขม้แสง ส่งผล
ให้กระแสไฟฟ้าที่ใช้ในการประจุแบตเตอรี่มีค่าลดลง
จนกระทัง่ ib มคี่าน้อยกว่าค่าของ imin การประจุแบตเตอรี่
หยุดการท างาน 
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รปูที ่15 ผลการท างานของกระแสไฟฟ้า (ib) และแรงดนัไฟฟ้า (vb)  
            ของแบตเตอรี ่
 
6. สรปุ 
 ผลการทดสอบการประจุแบตเตอรีด่ว้ยวงจรบคัคอน
เวอร์เตอร์โดยใช้พลงังานจากแผงเซลล์แสงอาทติย์ด้วย
การควบคุมกระแสไฟฟ้าประจุ ร่วมกับการควบคุม
แรงดนัไฟฟ้าแบบคงที่ พบว่าในช่วงเวลาเริม่ต้นของการ
ประจุเป็นแบบควบคุมก าลังไฟฟ้าสูงสุดของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ด้วยการควบคุมกระแสไฟฟ้าขณะประจุ
แบตเตอรี่ให้มีค่าสูงสุด ท าให้แบตเตอรี่ได้รับการประจุ
ด้วยพลงังานไฟฟ้าสูงสุดจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์เมื่อ
ความเขม้แสงมกีารเปลีย่นแปลง โดยค่าเฉลีย่ของ ib มผีล
ต่อช่วงเวลาทีใ่ชใ้นการประจุแบตเตอรี ่คอืถา้กระแสไฟฟ้า
เฉลี่ยของ ib มีค่าสูงวงจรใช้เวลาประจุน้อยลงและถ้า
กระแสไฟฟ้าเฉลี่ยของ ib มคี่าต ่าวงจรใช้เวลาประจุมาก
ขึน้ ส าหรบัในช่วงเวลาของการควบคุมดว้ยแรงดนัไฟฟ้า

                                                                                        

 

คงที่ กระแสไฟฟ้าที่ใช้ในการประจุแบตเตอรี่มีค่าลดลง
อย่างต่อเนื่ อง และท าให้แบตเตอรี่มีการประจุ เต็ม
ตลอดเวลาเพื่อป้องกันการคายประจุในตัวเอง (Self-
Discharge) ก่อนน าแบตเตอรีไ่ปใชง้านต่อไป 
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บทคดัย่อ 
   งานวจิยัน้ีเป็นการศกึษาปจัจยัที่มผีลต่อค่าความถี่
ธรรมชาตแิละรปูร่างการสัน่สะเทอืนแบบดดัโคง้ ของแผ่น
วสัดุเชิงประกอบเรยีงชัน้แบบครอสพาย ที่มกีารรองรบั
แบบยดึแน่นทัง้สีด่า้น โดยท าการแปรผนัลกัษณะการเรยีง
ตวัของเส้นใย ความหนาของแผ่นวสัดุเชิงประกอบและ
อตัราสว่นทางเรขาคณิตในวธิคีนัโตโรวชิและวธิไีฟไนต์เอ
ลเิมนต์ จากผลการศกึษาพบว่าลกัษณะการเรยีงตวัของ
เสน้ใย ความหนาของแผ่นวสัดุเชงิประกอบและอตัราส่วน
ทางเรขาคณิต ไม่ส่งผลต่อรูปร่างการสัน่สะเทอืนแบบดดั
โค้งแต่จะส่งผลต่อค่าความถี่ธรรมชาต ิโดยแผ่นวสัดุเชงิ
ประกอบที่มกีารเรยีงตวัของเสน้ใยเหมอืนกนัแต่มคีวาม
หนาต่างกนั จะมคี่าความถี่ธรรมชาติที่เพิม่ขึ้นเมื่อแผ่น
วสัดุเชงิประกอบมคีวามหนาเพิม่ขึน้ ส่วนแผ่นวสัดุเชิง
ประกอบทีม่กีารเรยีงตวัของเสน้ใยต่างกนัแต่มคีวามหนา
เท่ากนั จะมคี่าความถีธ่รรมชาตลิดลงเมื่อการเรยีงตวัของ
เสน้ใยขนานกบัดา้นทีเ่พิม่อตัราสว่นทางเรขาคณิต 
ค าหลกั ปจัจัย การสัน่สะเทือนแบบดัดโค้ง ความถี่
ธรรมชาต ิวสัดุเชงิประกอบ ยดึแน่น 
 
Abstract 
   This research was to study the effective 
parameters of the natural frequencies and bending-
mode vibrations of a cross-ply composite plate with 
all edges clamped. The fiber orientation, composite 

plate thickness and geometric ratio were varied in 
the Kantorovich method and Finite Element Method. 
The results found that the fiber orientation, 
composite plate thickness and geometric ratio did 
not affect the bending-mode vibrations, but did affect 
the natural frequencies. With regard to a composite 
plate with the same fiber orientation, but with a 
different composite plate thickness, the natural 
frequencies increased when the composite plate 
thickness increased. For the composite plate with a 
different fiber orientation but with the same 
composite plate thickness, the natural frequencies 
decreased when the fiber orientation was parallel to 
the increasing geometric ratios. 
Keyword:  parameters, bending-mode vibration, 
natural frequency, composite material, clamped 
 
1. บทน า 

วัสดุเชิงประกอบได้ถูกน ามาใช้ในงานวิศวกรรม
อย่างแพร่หลาย ด้วยคุณสมบัติที่มีอัตราส่วนความ
แขง็แรงต่อน ้าหนักสงู ทนต่อการกดักร่อน ทนต่อการสกึ
หรอ วสัดุเชงิประกอบโดยมากถูกน ามาใช้ในรูปของแผ่น 
บางครัง้แผ่นอาจรบัภาระแบบสัน่สะเทอืนซึง่จะเกดิความ
เสยีหายอย่างมาก ถา้ค่าความถีข่องภาระภายนอกตรงกบั
ค่าความถี่ธรรมชาตขิองแผ่น ดงันัน้การศกึษาปจัจยัที่มี


