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บทคัดยaอ  

 รถสามลgอสาธารณะไฟฟuา หรือ รถตุ wกตุ wก เปxนสัญลักษณIของระบบขนส|งมวลชนในแหล|ง

ท|องเที่ยวสำคัญหลายแห|งของประเทศไทย ซึ่งในป�จจุบันหน|วยงานราชการไดgมีการส|งเสริมใหgรถสามลgอ

สาธารณะไฟฟuาใชgพลังงานจากไฟฟuามากขึ้น เพื่อลดมลภาวะอันเกิดจากเครื่องยนตIที่มีการสันดาป

ภายใน งานวิจัยนี้นำเสนอการวิจัยและพัฒนาสถานีประจุพลังงานไรgสายสำหรับรถสามลgอสาธารณะ

ไฟฟuา ขนาดกำลัง 500 วัตตI และนำเสนอระบบการปรับปรุงประสิทธิภาพเมื่อมีการเยื้องศูนยIของ

สายอากาศภาครับและสายอากาศภาคส|งเนื่องจากการจอดรถไม|ตรงกับสถานีประจุพลังงานซึ่งทำใหg

สถานีประจุพลังงานไรgสายสำหรับรถสามลgอสาธารณะไฟฟuานี้มีประสิทธิภาพรวมทั้งระบบรgอยละ 65.65 

 

คำสำคัญ: สถานีประจุพลังงานไรgสายสำหรับยานยนตIไฟฟuา, การคมนาคมไทย 

 

Abstract  

 Familiar from their presence at tourist locations throughout Thailand, tuk-tuks or 

sam lor (three-wheeled) are similar to rickshaws with small engines fitted in. In 2016, the 

Thai Ministry of Sciences and Technology of Thailand, in collaboration with domestic 

research centres and the private sector, held an exhibition of electric tuk-tuk prototypes 
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to reduce pollution from carbon dioxide and greenhouse emissions. A wireless electric 

vehicle charging station for electric tuk-tuks in Thailand was designed, with an efficiency 

enhancement system to reduce misalignment between vehicles and wireless charging 

stations. The system could archive up to 500 watts with 65.65 percent efficiency. 

 

Keyword: wireless electric vehicle charging station, thai transportation 

 

บทนำ  

 รถสามลgอสาธารณะ หรือ รถตุwกตุwก เปxนรถยนตIสาธารณะซึ่งใหgบริการดgานขนส|งมวลชน ในพื้นที่

กรุงเทพมหานคร และแหล|งท|องเที ่ยวสำคัญหลายแห|งในประเทศไทย โดยแต|เดิมนั ้นรถสามลgอ

สาธารณะใชgเครื่องยนตIแบบมีการสันดาปภายใน (Internal Combustion Engine) เปxนเครื่องตgนกำลัง 

โดยใชgน้ำมันเปxนเชื้อเพลิงเปxนหลัก เมื่อราคาน้ำมันในประเทศไทยมีการปรับตัวสูงขึ้นอย|างต|อเนื่อง ทำ

ใหgผู gขับขี่รถสามลgอสาธารณะจำเปxนตgองแบกรับตgนทุนที่สูงขึ ้น รถสามลgอสาธารณะจึงจำเปxนตgอง

ดัดแปลงเครื่องยนตIเดิมเพื่อใหgใชgเชื ้อเพลิงจากกwาซธรรมชาติ คือ กwาซป�โตรเลียมเหลว (Liquefied 

Petroleum Gas :LPG) และ (Compressed Natural Gas : CNG)  โดยการดัดแปลงนี้ สนับสนุนโดย

หน|วยงานภาครัฐเพื่อใหgเปxนไปตามนโยบายและแผนการอนุรักษIพลังงานของประเทศดgวย 

 ต|อมาหน|วยงานภาครัฐไดgมีนโยบายส|งเสริมใหgเกิดการใชgยานยนตIไฟฟuาในประเทศไทยมากขึ้น 

โดยมีการก|อสรgางสถานีประจุพลังงานสำหรับยานยนตIไฟฟuาในป� พ.ศ.2560 และการส|งเสริมใหg

ประชาชนเลือกใชgยานยนตIไฟฟuาในการสัญจรมากขึ้น นอกจากนี้ สำนักนโยบายและแผนพลังงาน 

กระทรวงพลังงาน ยังมีการสนับสนุนการซื้อรถสามลgอสาธารณะ เพื่อนำมาดัดแปลงเปxน รถสามลgอ

สาธารณะไฟฟuาเพื่อนำมาบริการส|งเสริมการท|องเที่ยวที่สำคัญในประเทศไทย โดยมีเปuาหมายจะเปลี่ยน

รถสามลgอสาธารณะที่มีอยู|ในประเทศไทยจำนวนประมาณ 22,000 คัน ใหgเปxนรถสามลgอสาธารณะไฟฟuา 

 รถสามลgอสาธารณะไฟฟuา จำเปxนตgองมีการประจุพลังงานไฟฟuาใหgกับแบตเตอรี่ซึ่งเปxนแหล|ง

พลังงานในการขับเคลื่อนมอเตอรIไฟฟuา โดยป�จจุบันการเติมพลังงานไฟฟuาใหgกับรถยนตIไฟฟuาชนิดต|างๆ 

สามารถทำไดgโดยการสรgางเปxนสถานีเติมพลังงานไฟฟuาโดยสามารถแบ|งประเภทการอัดประจุไดg          

3 ประเภทคือ 1) สถานีอัดประจุแบบมีสาย (Inductive Charging Station) 2) สถานีอัดประจุแบบไรg

สาย (Wireless Charging Station) และ 3) สถานีสับเปลี่ยนแบตเตอรี่ (Battery Swap Station) โดย

ในป�จจุบันเทคโนโลยีของการอัดประจุแบบไรgสายไดgรับความสนใจและมีการวิจัยและพัฒนาอย|าง

กวgางขวาง 
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ภาพที่ 1 สถานีอัดประจุแบบมีสาย สถานีอัดประจุแบบไรgสาย และ สถานีสับเปลี่ยนแบตเตอรี่ 

 

 สถานีอัดประจุแบบไรgสาย มีลักษณะเด|นกว|าสถานีเติมพลังงานไฟฟuาแบบอื่น ๆ คือ สถานีอัด

ประจุแบบไรgสายมีความสะดวก ผูgใชgงานไม|จำเปxนตgองลงจากยานพาหนะขณะประจุพลังงาน สถานีอัด

ประจุแบบไรgสายมีความปลอดภัย เนื่องจากผูgใชgงานไม|จำเปxนตgองสัมผัสกับสายสำหรับประจุพลังงาน   

ซึ่งอาจเปxนอันตรายแก|ผูgใชgงาน หรือสรgางความไม|มั่นใจใหgผูgใชgงานไดgเมื่อจำเปxนตgองประจุพลังงานไฟฟuา

ในสภาพอากาศที่มีฝนตก นอกจากนี้เนื่องจากการอัดประจุแบบไรgสายทำใหgไม|จำเปxนตgองมีส|วนต|อเชื่อม

ทางกายภาพของสถานีประจุพลังงานไฟฟuา กับ รถยนตI ทำใหgมีแนวโนgมการพัฒนาสถานีอัดประจุเพื่อใหg

สามารถประจุพลังงานใหgกับยานยนตIไฟฟuาขณะเคลื่อนที่ไดg 

 งานวิจัยนี้ จึงวิจัยและพัฒนาสถานีประจุพลังงานไรgสายสำหรับรถสามลgอสาธารณะไฟฟuา โดยมี

กำลังประจุขนาด 500 วัตตIเพื่อใหgสามารถใชgงานไดgกับรถสามลgอสาธารณะไฟฟuา และ นำเสนอระบบ

การปรับปรุงประสิทธิภาพเมื่อมีการเยื้องศูนยIของสายอากาศภาครับและสายอากาศภาคส|งเนื่องจากการ

จอดรถไม|ตรงกับสถานีประจุพลังงาน ซึ่งจะไดgกล|าวถึงต|อไป 

 
ภาพที่ 2 สถานีประจุพลังงานไรgสายสำหรับรถสามลgอสาธารณะไฟฟuา ที่นำเสนอในงานวิจัยนี ้
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วิธีการวิจัย   

สถานีประจุพลังงานไร6สาย 

1. การสaงพลังงานไฟฟ?าไร6สาย 

 การส|งพลังงานไฟฟuาไรgสาย (Wireless Power Transfer) หมายถึง การส|งพลังงานไฟฟuาโดยไม|

อาศัยตัวนำทางไฟฟuาที่มนุษยIสรgางขึ้น การส|งพลังงานไฟฟuาไรgสายไดgรับการวิจัยและพัฒนาอย|างต|อเนื่อง 

ตัวอย|างเช|น Nikolas Tesla ไดgรับสิทธิบัตรในการประดิษฐI Tesla Coil (Tesla, 1914) ซึ่งใชgเทคนิค

การเรโซแนนซI ในความถี่ย|านวิทยุเพื่อส|งพลังงานไฟฟuาในรูปแบบของสนามไฟฟuา ซึ่งต|อมา André Kurs 

และคณะ ไดgพัฒนาเทคนิคการเรโซแนนซIเพื่อใชgส|งพลังงานไฟฟuาไรgสายในรูปแบบของสนามแม|เหล็ก 

(Kurs et al., 2007) ป�จจุบันเทคนิคนี้ไดgรับการพัฒนาอย|างกวgางขวางเพื่อใชgในการส|งพลังงานไฟฟuา.   

ไรgสาย ในรูปแบบต|าง ๆ 

 การเหนี่ยวนำสนามแม|เหล็กโดยใชgเทคนิคเรโซแนนซIเปxนผลของการปรับองคIประกอบของค|า

ความเหนี่ยวนำ ค|าความเก็บประจุ ร|วมกับการปรับความถี่เรโซแนนซIใหgเหมาะสม การเรโซแนนซIใน

สายอากาศภาคส|งช|วยใหgการส|งพลังงานไฟฟuามีประสิทธิภาพสูงยิ่งขึ้น โดยลดผลของค|ารีแอคแตนตIซึ่ง

ปรากฏขึ้นในอิมพีแดนซIของสายอากาศภาคส|ง 

 

 
ภาพที่ 3 การเหนี่ยวนำสนามแม|เหล็กโดยใชgเทคนิคเรโซแนนซI 
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 โครงสรgางของระบบส|งพลังงานไฟฟuาไรgสายในแต|ละแบบนั้น พิจารณาจากการต|อตัวเก็บประจุ

เขgากับสายอากาศภาครับและภาคส|งเพื่อใหgเกิดลักษณะของเรโซแนนซI  ตัวเก็บประจุสามารถต|อกับ

สายอากาศภาครับและสายอากาศภาคส|งไดgดgวยกันทั้งสิ้น 4 แบบคือ อนุกรม-อนุกรม อนุกรม-ขนาน 

ขนาน-ขนาน และ ขนาน-อนุกรม โดยตัวเก็บประจุปฐมภูมิ (Primary capacitor, C1) มีหนgาที่ปรับ

ความต|างเฟสของแรงดันและกระแสไฟฟuาของแหล|งจ|ายใหgตรงกัน เพื่อทำใหgกำลังไฟฟuารีแอคทีฟ 

(Reactive Power, Q) เปxนศูนยI และตัวเก็บประจุทุติยภูมิ (Secondary Capacitor,C2) มีหนgาที่เพิ่ม

กำลังไฟฟuาโหลดใหgสูงขึ้นโดยใชgเทคนิคเรโซแนนซI 

 อาทิตยI ฤทธิแผลง (2558) ไดgมีการศึกษาเทคนิคการเพิ่มประสิทธิภาพระบบส|งพลังงานไฟฟuา

แบบไรgสาย โดยออกแบบโครงสรgางระบบใหgมีความเหมาะสม และใชgวิธีคำนวณค|าตัวเก็บประจุปฐมภูมิที่

มีความแม|นยำมากขึ้น และไดgนำเสนอการประยุกตIเทคนิคดังกล|าว เพื่อใชgสำหรับการประจุพลังงาน

ไฟฟuาใหgแก|อากาศยานไรgคนขับขนาดเล็ก ผลปรากฏว|าสามารถประจุพลังงานไฟฟuาโดยใชgโครงสรgาง

ระบบส|งพลังงานไฟฟuาไรgสายแบบอนุกรม-ขนาน ใหgกับอากาศยานไรgคนขับขนาดเล็ก ขนาด 18 วัตตI 

โดยมีประสิทธิภาพรวมของระบบรgอยละ 76.07 โดยไดgมีการตั้งขgอสังเกตว|า ประสิทธิภาพของระบบ   

จะต่ำลงเมื่อมีผลของการเยื้องศูนยIระหว|างสายอากาศภาครับและสายอากาศภาคส|งเปลี่ยนไป 

 

2. โครงสร6างของสายอากาศ 

 สายอากาศปฐมภูมิ (Primary Antenna) หรือ สายอากาศภาคส|ง (Transmitter Antenna) 

และ สายอากาศทุต ิยภูม ิ (Secondary Antenna) หรือสายอากาศภาครับ (Receiver Antenna)         

มีลักษณะเปxนสายอากาศสายอากาศกgนหอยแบบวงกลม สรgางขึ้นจากลวดทองแดงอาบน้ำยาตีเกลียว 

(Litz Wire) จำนวน 38 เสgนพันบนระนาบซึ่งทำขึ้นจากพลาสติก จำนวน 27 รอบ รัศมีวงนอกขนาด   

8.5 เซนติเมตร รัศมีวงในขนาด 2 เซนติเมตร สายอากาศปฐมภูมิและสายอากาศทุติยภูมินี้ถูกอาบดgวย

น้ำยาเฉพาะซึ่งทำจากยางพาราเพื่อใหgมีลักษณะคงรูป ไม|ยืดหย|อนเมื่อผ|านการใชgงานเปxนระยะเวลานาน 
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ภาพที่ 4 สายอากาศภาครับ และสายอากาศภาคส|ง 

 

 งานวิจัยนี้ จึงเลือกใชgความถี่สำหรับการส|งพลังงานไฟฟuาไรgสาย 22.5 กิโลเฮิรตซI โดยมีโครงสรgาง

ระบบส|งพลังงานไฟฟuาแบบอนุกรม-ขนาน และเลือกใชgตัวเก็บประจุปฐมภูมิที่แม|นยำ ตามงานวิจัยของ 

อาทิตยI ฤทธิแผลง (2558) ซึ ่งมีคุณสมบัติทางเทคนิคเฉพาะของโครงสรgางระบบส|งพลังงานไฟฟuา         

ไรgสายในการทดลอง ดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 คุณสมบัติทางเทคนิคเฉพาะของโครงสรgางระบบส|งพลังงานไฟฟuาไรgสายในการทดลอง 

พารามิเตอรs สายอากาศภาคสaง สายอากาศภาครับ 

คaาความเหนี่ยวนำ 107.28 ไมโครเฮนรี ่ 110.21 ไมโครเฮนรี ่

คaาความต6านทาน 134.85 มิลลิโอหIม 128.60 มิลลิโอหIม 

คaาตัวเก็บประจุเรโซแนนซs 0.454 ไมโครฟารัด 0.4 ไมโครฟารัด 

ระยะหaางระหวaางสายอากาศ 7 เซนติเมตร 

โครงสร6างการเรโซแนนซs อนุกรม ขนาน 

ความถี่เรโซแนนซs 22.5 กิโลเฮิรตซI 
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3. อินเวอรsเตอรsความถี่สูง 

 งานวิจัยนี้ออกแบบระบบส|งพลังงานไฟฟuาไรgสายโดยใชgอินเวอรIเตอรIแบบบริดจI โดยใชgอุปกรณI

สารกึ่งตัวนำชนิด MOSFET ชนิด N Channel เพื่อสรgางสัญญาณไฟฟuากระแสสลับรูปสี่เหลี ่ยมที่มี

แรงดันดgานบวกขนาด 27 โวลตI และ ดgานลบขนาด -27 โวลตI ชุดวงจรอินเวอรIเตอรIแบบบริดจI เปxนชุด

วงจรอินเวอรIเตอรIที ่ประกอบขึ ้นจากอุปกรณIสารกึ ่งตัวนำชนิด MOSFET แบบ N Channel รุ|น 

NCE40H12K ทนแรงดันสูงสุด 40 โวลตI ทนกระแสสูงสุด 120 แอมแปรI ซึ ่งมีคุณสมบัติรองรับการ

ทำงานที่ความถี่สูง วงจรอินเวอรIเตอรIชนิดนี้ ประกอบดgวย MOSFET ต|อร|วมกัน 4 ชุด เปxนลักษณะตัว 

H โดยใชgการสลับควบคุม MOSFET ครั้งละ 2 ชุด เพื่อสรgางแรงดันดgานบวก และ สรgางแรงดันดgานลบ 

ตามลำดับ ดgวยการสลับการทำงานความถี ่เรโซแนนซIในย|านความถี ่ต ่ำมาก (VLF : Very Low 

Frequency) 

 ชุดอินเวอรIเตอรIแบบบริดจI จำเปxนตgองมีแหล|งจ|ายสัญญาณนา¥ิกาเพื่อควบคุมความถี่ของ

สัญญาณไฟฟuากระแสสลับที่สรgางขึ้นเพื่อปuอนใหgกับสายอากาศภาคส|ง งานวิจัยนี้เลือกใชgชุดวงจรรวม

สำหรับสังเคราะหIความถี ่ตรงแบบดิจิตอล (Direct Digital Synthesizer: DDS) รุ |น AD9833 และ 

AD9850 และไมโครคอนโทรลเลอร I Arduino ATMEGA2560 ในการสร gางความถ ี ่ควบค ุมชุด

อินเวอรIเตอรI ชุดวงจรรวมสำหรับสังเคราะหIความถี่ตรงแบบดิจิตอลนี้ จะถูกสั่งใหgทำงานที่ความถี่ที่

ตgองการ โดยจ|ายของสัญญาณในรูปของสัญญาณพัลสIสี่เหลี่ยม (Rectangular Pulse) ที่ระดับแรงดัน 5 

โวลตI 

 

 
ภาพที่ 5 อินเวอรIเตอรIแบบบริดจI 
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4. ความคลาดเคลื่อนของคaาตัวเก็บประจุและการเยื้องศูนยsของสายอากาศ 

 การพิจารณาเลือกใชgตัวเก็บประจุเรโซแนนซI ตามการออกแบบโครงสรgางระบบส|งพลังงานไฟฟuา

แบบอนุกรม-ขนาน และการเลือกใชgตัวเก็บปฐมภูมิที่แม|นยำ อาทิตยI ฤทธิแผลง (2558) ยังมีความ

คลาดเคลื่อน อันเนื่องมาจาก ในการสรgางระบบส|งพลังงานไฟฟuาในการใชgงานจริงนั้น ค|าของตัวเก็บ

ประจุเรโซแนนซI จะมีค|าความคลาดเคลื่อนเนื่องจากผลของการผลิต ซึ่งจะทำใหgความถี่โรโซแนนซIที่

ออกแบบไวgในการออกแบบเปลี่ยนไป ส|งผลใหgความถี่เรโซแนนซIเปลี่ยนไปดgวย ซึ่งงานวิจัยนี้ไดgออกแบบ

ระบบปรับปรุงประสิทธิภาพโดยการเปลี่ยนความถี่เรโซแนนซIอัตโนมัติร|วมดgวยเพื่อแกgไขป�ญหานี้        

ซึ่งจะไดgนำเสนอในหัวขgอถัดไป 

 นอกจากนี้ การเยื้องศูนยIของสายอากาศภาครับและสายอากาศภาคส|งในระบบส|งพลังงานไฟฟuา

ไรgสายนั้นยังอาจะเกิดขึ้นไดg โดยมักจะเกิดขึ้นกับระบบส|งพลังงานไฟฟuาไรgสาย ซึ่งใชgหลักการเหนี่ยวนำ

แบบเรโซแนนซI เนื่องจากสายอากาศภาครับและสายอากาศภาคส|งจะมีระยะห|างระหว|างกัน โดยเฉพาะ

ในระบบส|งพลังงานไฟฟuาไรgสายสำหรับยานยนตIไฟฟuา ซึ่งสายอากาศภาครับและสายอากาศภาคส|งจะ

ถูกติดตั้งบริเวณใตgยานยนตIไฟฟuา ส|งผลใหg เมื่อยานยนตIไฟฟuาจอดเหลื่อมล้ำกับสถานีประจุไฟฟuาสำหรับ

ยานยนตIไฟฟuาแบบไรgสาย จะทำใหgการประจุไฟฟuาใหgกับยานยนตIไฟฟuานั้นมีประสิทธิภาพต่ำลง 

 

 
ภาพที่ 6 ลักษณะของการเยื้องศูนยIของสถานีประจุไฟฟuาไรgสายสำหรับยานยนตIไฟฟuา 

 

5. วิธีการปรับปรุงประสิทธิภาพด6วยการปรับความถี่เรโซแนนซsอัตโนมัต ิ

 วัชระ อมศิริ และคณะ (2560) ไดgพัฒนาวิธีการปรับปรุงประสิทธิภาพโดยวิธีการเปลี่ยนความถี่ 

เรโซแนนซIอัตโนมัติ โดยสรgางชุดปรับปรุงประสิทธิภาพที ่มีความสามารถในการวัดระดับแรงดัน         

และ กระแสที่เปลี่ยนไปของฝ�§งทุติยภูมิ เพื่อนำมาคำนวณค|าประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ และทำการ

ปรับปรุงประสิทธิภาพโดยวิธีการเปลี ่ยนความถี ่เรโซแนนซIไปในช|วงที ่กำหนด ซึ ่งเมื ่อพบความถี่               

เรโซแนนซIที่ทำใหgค|าประสิทธิภาพโดยรวมของระบบมีค|าสูงสุดแลgว ระบบจะหยุดเปลี่ยนความถี่ เพื่อใหg

สามารถส|งพลังงานไฟฟuาไรgสายที่ความถี่เรโซแนนซIจริง ของระบบนั้น ๆ ไดgอย|างมีประสิทธิภาพ 
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 ระบบปรับปรุงประสิทธิภาพโดยการเปลี่ยนความถี่เรโซแนนซIอัตโนมัติที่นำเสนอนี้ สรgางขึ้นโดย

ระบบไมโครคอนโทรลเลอรI โดยเลือกใชgวงจรพัฒนารุ |น Arduino MEGA2560 ร|วมกับ ชุดวงจร

สังเคราะหIสัญญาณดิจิตอลแบบตรง (Direct Digital Synthesizer) ในการสรgางสัญญาณคลื ่นรูป

สี่เหลี่ยมที่ความถี่ที่ตgองการ เพื่อควบคุมวงจรอินเวอรIเตอรIแบบบริดจI โดยภาพที่ 7 แสดงระบบส|ง

พลังงานไฟฟuาไรgสายที่มีระบบปรับปรุงประสิทธิภาพโดยการเปลี่ยนความถี่เรโซแนนซIอัตโนมัติ  
 

 
ภาพที่ 7 การปรับปรุงประสิทธิภาพโดยการเปลี่ยนความถี่เรโซแนนซIอัตโนมัต ิ

 

 การนำวิธีการรักษาประสิทธิภาพการส|งพลังงานไฟฟuาไรgสายดgวยการปรับความถี่เรโซแนนซI

อัตโนมัติสำหรับระบบส|งพลังงานไฟฟuาไรgสาย โดยสรgางชุดปรับปรุงประสิทธิภาพที่มีความสามารถใน

การวัดระดับแรงดัน และ กระแสที่เปลี่ยนไปของฝ�§งทุติยภูมิ เพื่อนำมาคำนวณค|าประสิทธิภาพโดยรวม

ของระบบ และทำการปรับปรุงประสิทธิภาพโดยการเปลี่ยนความถี่เรโซแนนซIในช|วงสั้น ๆ ซึ่งเมื่อพบ

ความถี่เรโซแนนซIที่ทำใหgค|าประสิทธิภาพโดยรวมของระบบมีค|าสูงสุดแลgว ก็จะหยุดเปลี่ยนความถี่ 

เพื่อใหgสามารถส|งพลังงานไฟฟuาไรgสายไดgที่ความถี่เรโซแนนซIจริงของระบบนั้น ๆ ไดgอย|างมีประสิทธิภาพ 

จากผลการวิจัยดังกล|าวพบว|า สามารถเพิ่มกำลังที่ปรากฏ ณ สายอากาศภาครับของระบบส|งพลังงาน

ไฟฟuาไรgสายโดยใชgวิธีการปรับความถี่เรโซแนนซIไดgดีขึ้นจากเดิมรgอยละ 27.33 ของกำลังเดิมที่ปรากฏ   

ณ สายอากาศภาครับ และ สามารถเพิ่มประสิทธิภาพของระบบส|งพลังงานไฟฟuาไรgสายโดยใชgวิธีการ

ปรับความถี่เรโซแนนซIไดgดีขึ้นจากเดิมสูงสุดถึงรgอยละ 27.27 ของประสิทธิภาพเดิม 
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6. การประจุพลังงานไฟฟ?าให6กับแบตเตอรี ่

 ในหัวขgอนี้นำเสนอการประจุพลังงานไฟฟuาใหgกับแบตเตอรี่ในชุดภาครับของสถานีประจุพลังงาน

ไฟฟuาไรgสายสำหรับยานยนตIไฟฟuาโดยประกอบดgวยชุดเรียงกระแส ทำหนgาที่เปลี่ยนจากแรงดันไฟฟuา

กระแสสลับ เปxนแรงดันไฟฟuากระแสตรง และ วงจรรักษาระดับแรงดันไฟฟuาแบบดีซ-ีดีซี คอนเวอรIเตอรI 

 ชุดเรียงกระแสจำเปxนตgองมีความสามารถในการทำงานไดgที่ความถี่สูง โดยเลือกใชgไดโอด ชนิด 

Ultrafast and Ultrasoft recovery ตราอักษร HEXFRED รุ|น HFA25PB60PBF จำนวน 4 ตัว ต|อใชg

งานในรูปแบบเต็มรูปคลื่น จากนั้นต|อเขgากับ วงจรปรับแรงดันแบบดีซี-ดีซีคอนเวอรIเตอรIเพื่อปรับระดับ

แรงดันใหgเหมาะสม 

 วงจรปรับระดับแรงดันแบบดีซี-ดีซีคอนเวอรIเตอรI ชนิด Boost Converter ถูกเลือกมาใชgเพื่อ

รักษาระดับแรงดัน โดยทำหนgาที่รักษาระดับแรงดันขาออกใหgมีระดับแรงดันเหมาะสมเพื่อเขgาสู|วงจร

ประจุแบตเตอรี่แบบติดตั้งบนตัวรถยนตI  โดยเลือกใชgวงจรเพิ่มระดับแรงดัน แบบสำเร็จรูปซึ่งมีย|านการ

ทำงานแรงดันกระแสตรงขาเขgา 12-90 โวลตI กระแส 15 แอมปª และ แรงดันกระแสตรงขาออก 12-130 

โวลตI  กระแส 10 แอมแปรI ซึ่งสามารถทนกำลังไดgสูง 900 วัตตI และมีค|าประสิทธิภาพของอุปกรณI            

รgอยละ 85 

 

 
ภาพที่ 8 โครงสรgางของไดโอดรุ|น HFA25PB60PBF (ซgาย) และ วงจรเพิ่มระดับแรงดันสำเร็จรูป  

ขนาด 900 วัตตIในการทดลอง 
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 แบตเตอรี่ของรถสามลgอสาธารณะไฟฟuาที่นำมาทดลองใชgนี ้ เปxนแบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรด        

ที่มีขนาดแรงดัน 12 โวลตI ขนาดความจุ 75 แอมแปรI-ชั่วโมง ต|อในรูปแบบอนุกรมร|วมกัน 5 ชุด ทำใหg

ไดgแบตเตอรี่ขนาดแรงดัน 60 โวลตI ขนาดความจุ 75 แอมแปรIต|อชั่วโมง โดยแบตเตอรี่นี ้ ควบคุม     

การประจ ุไฟฟ uาโดยช ุดวงจรประจ ุแบตเตอร ี ่แบบต ิดต ั ้ งบนต ัวรถยนต I (On-board Charger)                

ซึ ่งมีมาพรgอมกับยานยนตIนี้ไฟฟuานี ้อยู |แลgว งานวิจัยนี ้จ ึงออกแบบระบบส|งพลังงานไฟฟuาไรgสาย           

ใหgสามารถต|อโดยตรงเขgากับวงจรประจุแบตเตอรี่แบบติดตั้งบนตัวรถยนตIที่มีอยู|แลgวไดgโดยไม|ตgอง

ปรับเปลี่ยนอุปกรณIอื่น ๆ อีก 

 การประจุแบตเตอรี ่แบบตะกั ่วกรด ใชgวิธีการตั ้งระดับแรงดันและกระแสคงที ่ (Constant 

Voltage and Constant Current) โดยการประจุนี ้พ ิจารณาจากการวิเคราะหIการประจุพลังงาน

แบตเตอรี่โดยใชgวิธี State of Charge (SOC) ซึ่งพิจารณาจากความจุของแบตเตอรี่ซึ่งมีความสัมพันธIกับ

ระดับแรงดันของแบตเตอรี่ชนิดนั้นๆเปxนหลัก (Perez ,1993) ซึ่งพบว|าการพิจารณาการประจุแบตเตอรี่

ชนิดตะกั่วกรดนี้ ควรพิจารณาเวลาอย|างสูงสุดจากการพิจารณาการประจุเริ่มตั้งแต| SOC รgอยละ 20 ถึง 

SOC รgอยละ 80 เพื่อปuองกันไม|ใหgแบตเตอรี่นี้เกิดการเสียหายจากการประจุแบตเตอรี่ตะกั่วกรดที่มี

ระดับ SOC ต่ำกว|า รgอยละ 20 หรือ เกินกว|า SOC รgอยละ 80 และ ใชgกระแสประจุไม|เกิน รgอยละ 10 

ของความจุแบตเตอรี่เพื่อรักษาประสิทธิภาพของการประจุพลังงานใหgกับแบตเตอรี่ (Power-Sonic 

Corporation, 2009) ดังนั้นในการทดลองนี้จึงจำเปxนตgองกำหนดวงจรปรับระดับแรงดันแบบดีซี-ดีซี

คอนเวอรIเตอรI ชนิด Boost Converter ใหgมีแรงดันขั้วขาออก ไวgที่ SOC รgอยละ 80 หรือประมาณ 69 

โวลตI โดยกำหนดใหgใชgกระแสประจุไม|เกิน 7.5  แอมแปรI 

 

 
ภาพที่ 9 สายอากาศ (ซgาย) และการติดตั้งสายอากาศ (ขวา) ของระบบประจุพลังงานไฟฟuาแบบไรgสาย

สำหรับรถสามลgอสาธารณะไฟฟuา 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย  

 ผลการวิจัยสถานีประจุพลังงานไฟฟuาไรgสายสำหรับยานยนตIไฟฟuาในส|วนต|างๆ สามารถแสดง

สรุปรายละเอียดในแต|ละส|วนไดgดังนี้ 

 ชุดวงจรขับแบบเต็มรูปคลื่น (H-Bridge Inverter) เพื ่อสรgางคลื่นรูปสี ่เหลี ่ยม ที ่มีความถี่เร

โซแนนซIตามการทำงานของระบบรักษาประสิทธิภาพดgวยการปรับความถี่เรโซแนนซIอัตโนมัติ โดยมี

ระดับแรงดันขาเขgา 25.6 โวลตI กระแส 26.5 แอมแปรI ค|ากำลังปรากฏขาเขgาที่ 678.4 วัตตI และ          

มีระดับแรงดันขาออกไปยังสายอากาศภาคส|ง 24.6 โวลตI กระแส 27.4 แอมแปรI ค|ากำลังปรากฏ      

ขาออก 674.04 วัตตI คิดเปxนค|าประสิทธิภาพ รgอยละ 99.35 

 ชุดวงจรเรียงกระแส (Rectifier) ซึ ่งร ับพลังงานจากสายอากาศภาครับมาเรียงเปxนไฟฟuา

กระแสตรง มีระดับแรงดันไฟฟuากระแสสลับขาเขgา 52.3 โวลตI กระแส 12.6 แอมแปรI กำลังปรากฏขา

เขgาที่ 658.98 วัตตI และ มีระดับแรงดันไฟฟuากระแสตรงขาออกไปยังวงจรรักษาระดับแรงดันแบบ 

Boost Converter ที่ 51.6 โวลตI กระแสแอมแปรI 10.4 กำลัง 536.64 วัตตI คิดเปxนค|าประสิทธิภาพ

รgอยละ 81.43 

 ชุดวงจรรักษาระดับแรงดันแบบ Boost Converter เพื่อรักษาระดับแรงดันและระดับกระแส ใหg

เหมาะสมกับการประจุแบตเตอรี่ มีค|าระดับแรงดันขาเขgา 51.6 โวลตI กระแส 10.4 แอมแปรI มีค|ากำลัง

ขาเขgาที่ 536.64 วัตตI และ มีค|าแรงดันขาออกไปยังแบตเตอรี่ 63.2 โวลตI กระแส 7.05 แอมแปรI กำลัง 

445.56 วัตตI คิดเปxนค|าประสิทธิภาพรgอยละ 83.02 

 ซึ่งจากผลการวิจัยนี้ ทำใหgไดgระบบประจุพลังงานไฟฟuาไรgสายสำหรับยานยนตIไฟฟuาที่มีระบบ

ปรับปรุงประสิทธิภาพดgวยการปรับความถี่เรโซแนนซIอัตโนมัติ ซึ่งสามารถประจุพลังงานไฟฟuาใหgกับยาน

ยนตIไฟฟuาตgนแบบในการทดลองไดgที ่ระดับแรงดัน 63.2 โวลตI กระแส 7.05 แอมแปรI โดยมีค|า

ประสิทธิภาพรวมของระบบรgอยละ 65.65 ภาพที่ 10  แสดงผลค|าประสิทธิภาพรวมทั้งระบบของสถานี

ประจุพลังงานไฟฟuาไรgสายสำหรับรถสามลgอสาธารณะไฟฟuา 
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ภาพที่ 10  ค|าประสิทธิภาพรวมทั้งระบบของสถานีประจุพลังงานไฟฟuาไรgสาย 

สำหรับรถสามลgอสาธารณะไฟฟuา 

 

 นอกจากนี้ จากผลการทดลองพบว|าระบบประจุพลังงานไฟฟuาไรgสายสำหรับยานยนตIไฟฟuา       

ที่มีการรักษาประสิทธิภาพดgวยการปรับความถี่เรโซแนนซIอัตโนมัตินี้ สามารถจ|ายระดับกำลังใหgกับ

แบตเตอรี่ขณะประจุไดg 445.56 วัตตI โดยขณะที่มีการปรับแรงดันขาออกของวงจรรักษาระดับแรงดันไวg

คงที่ ที่ SOC รgอยละ 80 หรือ 69 โวลตI โดยเมื่อเริ่มประจุแบตเตอรี่ ที่ระดับ SOC รgอยละ 20 ระดับ

แรงดันขาออกจะลดลงเหลือ 63.2 โวลตI โดยมีค|ากระแสคงที่ ที่  7.05 แอมแปรI ตามที่ไดgกำหนดไวg

ขgางตgน ซึ่งจะพบว|าระบบนี้สามารถประจุพลังงานแบตเตอรี่ใหgกับรถยนตIไฟฟuาตgนแบบ ซึ่งใชgแบตเตอรี่

ตะกั่วกรด ชนิดแรงดัน 12 โวลตIความจุ 75 แอมแปรI-ชั ่วโมง ต|อในลักษณะอนุกรม จำนวน 5 ชุด      

จาก SOC รgอยละ 20 ถึงระดับ SOC รgอยละ 80 โดยใชgเวลา 9.45 ชั่วโมง หรือ 9 ชั่วโมง 27 นาท ี
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ภาพที่ 11 กราฟแสดงผลการทดลองของแรงดันและกระแสในแต|ละส|วนของระบบ 

 

 สรุปผลการวิจัย  

 สถานีประจุพลังงานไฟฟuาแบบไรgสายสำหรับรถสามลgอสาธารณะไฟฟuาที ่ม ีระบบรักษา

ประสิทธิภาพโดยการปรับความถี่เรโซแนนซI ที่ออกแบบขึ้นนี้ มีกำลังประจุพลังงานทั้งสิ้น 659.98 วัตตI 

และ มีประสิทธิภาพรgอยละ 65.65 โดยสามารถนำไปประจุไฟฟuาใหgกับยานยนตIไฟฟuาตgนแบบ ซึ่งใชg

แบตเตอรี่ขนาด 60 โวลตI กระแส 75 แอมแปรI-ชั ่วโมง จาก SOC รgอยละ 20 ถึง SOC รgอยละ 80      

ไดgเต็มภายในเวลา 9 ชั่วโมง 27 นาที แอมแปรI โดยมีค|าประสิทธิภาพรวมของระบบสูงถึงรgอยละ 65.65 
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