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บทคดัย่อ 

การประจุไฟฟ้ าแบบด่วนเป็นเทคโนโลยีเพืÉอตอบสนองต่อรถยนต์ไฟฟ้ าและความเร่งรบีในชวีิตประจําวนั เพยีงแต่

บ้านพกัอาศยัในปจัจุบันไม่ไดถ้กูออกแบบมาเพืÉอรองรบัการจ่ายกาํลงัไฟฟ้ าไดส้งูเพยีงพอ การใชร้ะบบสะสมพลงังานจึงเป็น

ตวัเลอืกทีÉน่าสนใจตวัเลอืกหนึÉงซ ึÉงเป็นการช่วยปรบัปรุงทีÉพักอาศยัเดมิให้มคีวามสามารถรองรบัการใชร้ถยนต์ไฟฟ้ าส่วน

บุคคลสาํหรบัภาคครวัเรอืนไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพตลอดจนลดภาระของสายส่ง งานวจิยันีÊได้นําเสนอระบบสะสมพลงังาน

สาํหรบัอาคารตลอดจนระบบควบคุมเพืÉอสนับสนุนการจ่ายพลังงานไฟฟ้ าสําหรบัการประจุไฟฟ้ าแบบด่วนสาํหรบัรถยนต์

ไฟฟ้ าในระดบัครวัเรอืน โดยใชร้ะบบควบคุมเชงิตรรกศาสตรเ์พืÉอให้มกีารทํางานของระบบสะสมพลงังาน โดยระบบควบคุม

จะสั Éงให้ระบบสะสมพลงังานมีการคายประจุเพืÉอลดความต้องการพลงังานไฟฟ้ าทีÉสูงขึÊนจากการประจุไฟฟ้ าให้กบัรถยนต์

ไฟฟ้ าเพืÉอลดการดงึพลงังานไฟฟ้ าจากกรดิ เมืÉอพจิารณาทางดา้นของความสามารถในการประหยดัค่าใช้จ่ายด้านพลงังาน 

โดยเปรยีบเทยีบค่าการใช้พลงังานไฟฟ้ าแบบ TOU ของระบบเม ืÉอไม่ได้ตดิตั Êงระบบสะสมพลงังาน และเมืÉอทําการตดิตั Êง

ระบบสะสมพลงังาน พบว่าการตดิตั Êงระบบสะสมพลงังานนอกจากจะช่วยให้ไม่เกดิความเสยีหายให้กบัระบบไฟฟ้ าภายใน

บ้านเมืÉอมคีวามต้องการกาํลงัไฟฟ้ าสงูเนืÉองจากการประจุไฟฟ้ าแบบด่วนแล้ว ยงัสามารถลดค่าพลงังานไฟฟ้ าต่อการประจุ

ไฟฟ้ าให้รถยนตไ์ฟฟ้ าไดถ้งึ 71% และเมืÉอมกีารใช้ซอฟต์แวร์เพืÉอกําหนดแผนการประจุไฟฟ้ าให้กบัรถยนตไ์ฟฟ้ าล่วงหน้า 

จะลดคา่พลงังานไฟฟ้าต่อการประจุไฟฟ้ าให้รถยนต์ไฟฟ้ าลงได้อย่างน้อย 16% และ 71% เมืÉอมีกาํหนดการล่วงหน้าอย่าง

น้อย 5 ชั Éวโมง และ 10 ชั Éวโมง ตามลาํดบั  

คาํสําคญั: รถยนต์ไฟฟ้ า, ประจุไฟฟ้ าแบบดว่น, ระบบสะสมพลงังาน, บ้านพกัอาศยั  

 

ABSTRACT  

EV quick charging technology was developed to support hasty life. Unfortunately, the EV charging at home 

cannot be installed regularly because the high power demand can break transmission system. Energy storage 
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system has been used to improve electricity efficient of the house that doesn't designed for support EV quick 

charging. This research presents the control system of electricity supply for EV quick charging in household. The 

logical based control system has been designed to control the operation of energy storage system, when to 

charge and when to discharge. On the cost benefit, the energy storage system can reduce the energy cost up to 

71% compared to the plain building. Moreover, the EV energy planning application has been developed for 

customize energy management plan and make 16% and 71% energy cost reduction per EV charging in case of 5 

hr. and 10 hr. pre-scheduled respectively. 

Keywords: Electric vehicle, Quick charge, Energy storage, Home 

 

1. บทนํา 

เทคโนโลยรีถยนต์ไฟฟ้ านั Êนมคีวามทา้ทายทางดา้นขดีจํากดัของระยะทางเนืÉองจากความจุของแบตเตอรีÉภายในรถยนต ์

ดงันั Êนการประจุไฟฟ้ าจงึมีความสําคญัมากเพืÉอให้สามารถตอบสนองต่อการใชง้านจรงิและการดําเนินชวีติในปจัจุบันโดย

มุ่งเน้นให้สามารถประจุไฟฟ้ าให้มคีวามเรว็ไดใ้กลเ้คยีงกบัการเตมินํÊามนัเชืÊอเพลงิหรอืภายในไม่กีÉนาท ีระบบสะสมพลงังาน

ถอืว่ามบีทบาทอย่างมากสาํหรบัการบรหิารจดัการพลงังานในปจัจุบนั โดยเฉพาะอย่างยิÉงสําหรบัเทคโนโลยกีารประจุไฟฟ้ า

แบบรวดเรว็ (quick charge) ของรถยนต์ไฟฟ้ าทีÉสง่ผลใหค้่าความตอ้งการไฟฟ้ าของประเทศสูงข ึÊนสูงขึÊน [1, 2] โดยนักวจิัย

ไดม้กีารประมาณการความตอ้งการใชค้วามจุของระบบสะสมพลงังาน 2.2 MWh เมืÉอมีการประจุไฟฟ้ าให้กบัรถยนต์ไฟฟ้ า

จาํนวน 200 คนั ใน 1 วนั โดยจะสามารถรองรบัการดงึพลงังานไฟฟ้ าสงูในช่วงการประจุไฟฟ้ าได้ [1] D. Sbordone และ

คณะ ไดท้าํการสบืคน้และสาํรวจสถานีประจุไฟฟ้ าสําหรบัรถยนตไ์ฟฟ้ าในรูปแบบต่าง  ๆตามมาตรฐานยุโรปเพืÉอออกแบบ

สถานีประจุไฟฟ้ าสาํหรบัรถยนตไ์ฟฟ้ าขึÊนโดยทําการตดิตั Êงระบบสะสมพลงังานไฟฟ้ าเพืÉอให้สามารถรองรบัการประจุไฟฟ้ า

แบบรวดเรว็ ทั ÊงนีÊต้นแบบไดท้ําการทดสอบและตดิตั Êงเข้ากบัระบบกรดิอัจฉรยิะ (Smart Grid) โดยอาศยัมเิตอร์อจัฉรยิะ 

(Smart Metering System) เพืÉอสามารถตดิตามขอ้มลูการใชพ้ลงังานและการบรกิารอย่างเหมาะสม [2] สําหรับงานพฒันา

ดา้นอุปกรณ์ตรวจวดัการใชพ้ลงังาน หรอืมิเตอร์อัจฉรยิะ (Smart Meter) Tiong Meng Chung และ Hamdan Daniyal ได้

พฒันามเิตอรส์าํหรบัการวดักระแสไฟฟ้ าเฟสเดยีว โดยใช ้Arduino due และใช้เซ็นเซอร์ LTS 15-NP วดัแรงดนัไฟฟ้ าด้วย

การพฒันามเิตอรไ์ฟฟ้ าเฟสเดยีวทีÉสามารถวดักระแสไฟฟ้ าทีÉใช้งาน โดยนําเครืÉองใชไ้ฟฟ้ าต่างๆ มาต่อกบัวงจร เครืÉองวดั

ดงักล่าวสามารถวดักระแสสงูสุดไม่เกนิ 13A ซึÉงมคีวามถกูตอ้งในการดาํเนนิงานไดถ้ึง 96.54% [3] จากงานวจิยัทีÉไดอ้้างถงึ

ขา้งตน้แสดงใหเ้หน็ว่าขอ้มูล ระบบควบคมุ และการสืÉอสาร มคีวามสาํคญัอย่างมากในการต่อการบรหิารจดัการพลงังานเพืÉอ

ลดความตอ้งการใชไ้ฟฟ้ าสงูสดุ การตดิตั ÊงเครืÉองมอืวดัจงึมคีวามจาํเป็นทีÉจะแสดงขอ้มูลพลงังานทีÉผลติไดแ้ละการใชไ้ฟฟ้ าใน

ขณะนั Êน อย่างไรกต็ามการประเมนิการใชพ้ลงังานไม่สามารถทําไดอ้ย่างแม่นยาํนัก การผลติไฟฟ้ าจงึจําเป็นตอ้งมกีารผลติ

ในปรมิาณทีÉเกนิกว่าการใช้งานเพืÉอให้เพียงพอและรองรบัการใช้งานทีÉเกนิความคาดหมาย แหล่งพลงังานทดแทนได้ถกู

นํามาใชเ้พืÉอเป็นแหล่งพลงังานร่วมกไ็ม่สามารถทีÉจะประเมินค่าปริมาณพลงังานไฟฟ้ าทีÉผลติได้อย่างแม่นยํา ดังนั Êนการ

อาศยัเครืÉองมอืวดัเพยีงอย่างเดยีวจะไม่สามารถทําใหก้ารบรหิารจดัการพลงังานไม่สามารถทาํไดอ้ย่างเตม็ประสทิธภิาพ 

เมืÉอพิจารณาถงึการใชร้ะบบสะสมพลงังานร่วมกบัระบบผลติไฟฟ้ าจากพลงังานแสงอาทิตย์ โดยมุ่งเน้นเพืÉอลดความ

ค่าใชจ่้ายดา้นพลงังาน J. Neubauer และ M. Simpson ไดท้ําการทดลองใช้ระบบสํารองพลงังานไฟฟ้ าขนาดเลก็ร่วมจ่าย

ไฟฟ้ าในชว่งความตอ้งการไฟฟ้ าสูงในระยะเวลาสั Êนๆ พบว่ามคีวามไดเ้ปรยีบในเชงิตน้ทุนอย่างมาก โดยไม่ต้องคํานึงถงึ

พลงังานจากระบบผลติไฟฟ้ าพลงังานแสงอาทติย ์โดยสามารถทําการลดช่วงความตอ้งการไฟฟ้ าสงูในช่วงสั Êนๆได ้2.5% [4] 

ซึÉงงานวิจัยดังกล่าวมีความเหมาะสมต่อการนํามาประยุกตใ์ช้กับโครงการฯ ซึÉงม ีการตดิตั Êงระบบผลิตไฟฟ้ าพลังงาน

แสงอาทิตย์ร่วมกับระบบสะสมพลังงาน โดยอาจปรับให้ระบบสะสมพลังงานมีขนาดทีÉใหญ่ขึÊนอย่างสมเหตุสมผลเพืÉอ

ตอบสนองต่อการประจุไฟฟ้ าให้กับรถยนต์ไฟฟ้ า และเนืÉองจากพลังงานหมุนเวียนอย่างพลงังานแสงอาทิตย์ จะได้ร ับ
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ผลกระทบโดยตรงจากการเปลีÉยนแปลงของสภาพอากาศ ตลอดจนสภาพอากาศก็ยงัส่งผลต่อพฤตกิรรมการใช้พลงังานร่วม

ดว้ย F.A.T. Al-Saedi ไดน้ําขอ้มลูจากอนิเตอรเ์น็ต (Yahoo Weather Forecast) และทําการประเมนิขอ้มูลและแนวโน้มทาง

สถติติลอดจนขอ้มูลจากสภาพอากาศจงึได้ถูกนํามาใช้งานเพืÉอประมวลผลร่วมในระบบควบคุมหลกัของระบบบรหิารจัด

การพลงังาน ทั ÊงนีÊในงานวจิยัไดแ้สดงถงึตวัอย่างการในไปใชใ้นระบบบ้านอัจฉรยิะ โดยได้เสรมิระบบบรหิารจดัการไฟฟ้ า

ภายในบ้าน เช่นการ เปิด-ปิด ไฟ เพืÉอลดการใชพ้ลงังานร่วมดว้ย [5]  

สาํหรบัส่วนของระบบสํารองพลงังานไฟฟ้ า หรอืแบตเตอรีÉ ไดม้ีพฒันาไปโดยควบคู่กบัระบบควบคุม ซึÉงประเภทของ

แบตเตอรีÉท ีÉมีความสามารถในการจ่ายกระแสในระดบัสูงและสามารถใช้งานกบัการประจุไฟฟ้ าให้กบัรถยนต์ไฟฟ้ าอย่าง

รวดเรว็ (Quick Charge) ไดแ้ก่แบตเตอรีÉลเิธยีมไอออน [6] ซึÉงเป็นแบตเตอรีÉทีÉม ีความจุพลงังานต่อพืÊนทีÉสูง มีความนิยมใน

การนํามาใชก้กัเกบ็พลังงาน ทั ÊงนีÊ  European Commission Joint Research Centre in cooperation with frontier 

Economics ไดท้ําการทดสอบแบตเตอรีÉประเภทลเิธยีมไอออนในการใช้งานภาคพลงังานพบว่ามปีระสทิธิภาพสูงถงึ 85% 

[7] ซึÉงมคีวามสอดคลอ้งกบัการทดลองของ S.M. Schoenung และ W.V. Hassenzahl [8] และในสว่นของการทดสอบอัตรา

การคายประจุดว้ยตวัเอง (Self discharge) L. Beurskens พบวา่แบตเตอรีÉลเิธยีมไอออนนีÊมอีตัราการคายประจุดว้ยตวัเองทีÉ

ค่อนขา้งตํÉา (0.03 - 0.1% ต่อวนั) [8] แตใ่นขณะเดยีวกนัแบตเตอรีÉประเภทนีÊยงัมขีอ้ดอ้ยหลายประการ เชน่ การเสืÉอมสภาพ

ไดง้่าย และอุณหภูมสิ่งผลต่อการใชง้าน ตลอดจนราคาค่อนข้างสงู และสามารถตดิไฟได้ง่ายหากเกดิอุณหภูมิสงูหรอือิเลก็

โทรไลตร์ั Éวไหล ในการออกแบบจงึมคีวามจาํเป็นทีÉจะต้องทําการเพืÉอป้ องกนัและรองรบัสถานการณ์ดงักล่าวได ้ในการพฒันา

ระบบเพืÉอใชง้านในภาคสนาม Ishii Yuko และคณะ ไดนํ้าเสนองานวจิยัเพืÉอตอบสนองความต้องการประจุไฟฟ้ าให้กับ

รถยนต์ไฟฟ้ าแบบรวดเรว็พร้อมกนัจํานวนหลายคัน โดยใช้ระบบสะสมพลงังานไฟฟ้ าประเภทลเิธยีมไอออนและระบบ

ควบคมุแบบโครงข่ายเพืÉอประมวลผลร่วมในเชงิพลงังานของ Yokohama Smart City Project พบวา่มีความสามารถในการ

สรา้งดุลยภาพทางดา้นพลงังานของเมอืงโดยภาพรวมได ้[9] 

นอกจากนีÊในการศกึษาระบบบรหิารจดัการดุลยภาพดา้นพลงังานไฟฟ้ าสําหรบัประจุไฟฟ้ าให้รถยนต์ไฟฟ้ าหน่วยย่อย 

สาํหรบัประเทศไทยแลว้ยงัไม่มงีานวจิยัทีÉรองรบักบันโยบายกระตุ้นรถยนตไ์ฟฟ้ าทีÉจะเพิÉมจาํนวนรถยนตไ์ฟฟ้ าในอนาคตอัน

ใกล ้เมืÉอเทยีบกบัจาํนวนสถานีประจุไฟฟ้ าซึÉงเตบิโตไม่เพยีงพอ จงึหลกีเลีÉยงไม่ไดท้ีÉจะตอ้งใช้อาคารบ้านพกัอาศยัเพืÉอประจุ

ไฟฟ้ าเพืÉอการใชง้าน เพยีงแต่ขอ้จาํกดัของบ้านพกัอาศยันั Êนไม่ไดอ้อกแบบมาเพืÉอรองรบัการใช้กระแสไฟฟ้ าในระดบัสงูเพืÉอ

ประจุไฟฟ้ าได ้ 

อยา่งไรกต็ามการประจไุฟฟ้ าแบบด่วนในปจัจุบนันั Êนยงัไม่ไดแ้พร่หลายในระดบัครวัเรอืน เนืÉองจากต้นทุนทีÉสูงทั Êงในด้าน

ของอุปกรณ์และการวางระบบให้รองรบักบับ้านพักอาศยํ แต่ความเร่งด่วนของชวีติประจาํวนัทําให้เทคโนโลยจีําเป็นตอ้ง

ตอบสนองต่อความตอ้งการให้ทนัท่วงที การประจุไฟฟ้ าแบบด่วนนั Êนสามารถประจุไฟฟ้ าให้กบัรถยนต์ไฟฟ้ าได้ถงึ 80% 

ของความจุแบตเตอรีÉดว้ยระยะเวลาเพยีง 30 นาที ซึÉงผู้ใชง้านรถยนตไ์ฟฟ้ าสามารถทําภารกจิในช่วงหลงัเลกิงานไดอ้ย่าง

ยดืหยุ่นยิÉงข ึÊน และเป็นการผลกัดนัการใชร้ถยนตไ์ฟฟ้ าใหแ้พร่หลายไดอ้กีดว้ย 

งานวจิยันีÊจงึเป็นการปรบัปรุงบ้านพกัอาศยัเดมิโดยใชร้ะบบสะสมพลงังานไฟฟ้ าและระบบควบคุมเพืÉอเพิÉมเสถยีรภาพ

และความยดืหยุ่นในการบรหิารจดัการระบบพลงังานไฟฟ้ า อย่างไรกต็ามการระบบสะสมพลงังานไฟฟ้ าเพืÉอทําการตดิตัÊง

สาํหรบับ้านพกัอาศยันั Êนคอืตน้ทุนเพิÉมเตมิจากการใชร้ถยนต์ไฟฟ้ า การทีÉจะให้ประชาชนเขา้ถงึเทคโนโลยแีละนําไปใชใ้น

ระดบัครวัเรอืนจงึจําเป็นตอ้งมกีารนําเสนอขอ้มูลการวเิคราะหท์างเศรษฐศาสตรร์่วมดว้ย จากงานวจิยัทางด้านเศรษฐศาสตร ์

J. Eyer และ G. Corey ไดท้ําการคาํนวณค่าใชจ่้ายทีÉเกดิขึÊนในระหว่างการอดัและคายประจุของระบบสะสมพลงังานไฟฟ้ า 

พบวา่ค่าพลงังานไฟฟ้ า 4¢/kWh เมืÉอทําการอดัประจุเขา้ระบบสะสมพลงังานประเภทแบตเตอร ีÉทีÉมปีระสทิธิภาพ 75% จะ

จ่ายออกทีÉ 9.33¢/kWh ดงันีÊแล้วจงึเป็นข้อมูลสาํคญัในการพจิารณาและเลอืกช่วงเวลาในการสะสมพลงังานไฟฟ้ าและจ่าย

ออกเพืÉอลด Demand Charge ลงไดใ้นอกีทางหนึÉง [10] 
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การใช้เทคโนโลยีระบบสะสมพลังงานไฟฟ้ าจะช่วยแก้ไขปญัหาทีÉคาดว่าจะเกดิขึÊนเหล่านีÊได้ โดยจําเป็นต้องทํางาน

ร่วมกบัระบบควบคุมเพืÉอบรหิารจดัการการใชพ้ลงังานไฟฟ้ าให้มปีระสทิธิภาพ อย่างไรก็ตามการใช้ระบบสํารองพลงังาน

ไฟฟ้ าเพยีงอย่างเดยีวนั Êนไม่สามารถทาํใหก้ารบรหิารจดัการพลงังานเป็นไปไดอ้ย่างสมบูรณ์ การใช้แหล่งพลงังานทดแทน

ประเภทต่างๆ เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ จะสามารถช่วยลดความต้องการใชไ้ฟฟ้ าได้ส่วนหนึÉงและสามารถบริหารจัด

การพลงังานไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ และสง่ผลกระทบกบัสายส่งโดยภาพรวมน้อยทีÉสดุ 

 

2. การดาํเนินการวิจยั 

งานวิจยันีÊจะสามารถมองระบบในภาพรวมได้ดงัรูปทีÉ 1 ประกอบด้วยระบบบร ิหารจดัการพลังงานทีÉทําหน้าทีÉเป็น

ศนูยก์ลาง เพืÉอสงัเกตการใช้พลงังานของอาคารและพลงังานขาเขา้ และบรหิารจดัการตามสภาพของพลงังานแสงอาทติย์

และความตอ้งการใชไ้ฟฟ้ า ซึÉงอาจตอ้งมกีารปรบัเปลีÉยนตามความตอ้งการใช้พลงังานอย่างเร่งด่วน รวมถงึต้องใช้พลงังาน

จากกรดิเมืÉอมคีวามต้องการพลงังานไฟฟ้ าสงู ทั ÊงนีÊขอ้มลูดา้นพลงังานจะถูกอัพโหลดขึÊนคลาวด์ ซึÉงสามารถตดิตามผลหรือ

สั Éงการควบคุมจากผูไ้ดร้บัอนุญาตได ้ 

 

 
 

รปูทีÉ 1 ระบบบรหิารจดัการพลงังานเพืÉอรองรบัการประจุไฟฟ้ าแบบด่วนสาํหรบับ้านพกัอาศยั 

 

สาํหรบัการจาํลองระบบข ั Êนตน้ ระบบควบคุมจะถกูออกแบบใหท้ํางานตามเงืÉอนไขโดยจะให้ความสาํคญักบัประสทิธิภาพ

และอายุการใชง้านของระบบเป็นหลกั ซึÉงสามารถแจกแจงได้ดงัตารางทีÉ 1 ด้วยเงืÉอนไขของโจทยท์ีÉทําการวิจยัทีÉตอ้งการ

ตอบสนองของการประจุไฟฟ้ าใหก้บัรถยนตต์ามบ้านเรอืน ดงันั Êนจงึไดใ้หค้วามสาํคญักบัพลงังานแสงอาทติยท์ีÉระดับตํÉาทีÉสุด 

โดยมุ่งเน้นใหพ้ลงังานแสงอาทติย์เป็นเพยีงส่วนเตมิเตม็ระบบเพืÉอลดการใช้พลงังานจากกรดิ เพิÉมเสถยีรภาพด้านพลงังาน 

ทั ÊงนีÊเนืÉองจากพลงังานทีÉไดจ้ากแสงอาทติยจ์ะสามารถชว่ยป้ อนเตมิให้กบัระบบสะสมพลงังานไดเ้พยีงช่วงกลางวนัเท่านั Êนดงั

รปูทีÉ 2 

 

Energy Management 

System 

Lithium-Based 

Energy Storage 

Grid 

Solar PV 

Electric Vehicle 

Building Load 

CLOUD SYATEM 
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รปูทีÉ 2 ระดบัพลงังานแสงอาทิตย์เทยีบกบัระยะเวลาและความตอ้งการพลงังานไฟฟ้ าในแต่ละช่วงวนั 

 

เนืÉองจากรปูแบบการใช้ไฟฟ้ าในบ้านพักอาศยัจะมีใชพ้ลงังานไฟฟ้ าในช่วงคํÉาจนถงึดกึ (19:00 น. - 24:00 น.) พบว่า

คาบเกีÉยวกบัช่วงทีÉมคีวามต้องการใชพ้ลงังานไฟฟ้ าสงูของประเทศ (on peak) (9:00 น. – 22:00 น.) ดงันั ÊนเพืÉอลดการใช้

พลงังานจากสายส่งในช่วงเวลาดงักล่าวลงจะทําให้สามารถลดค่าไฟฟ้ าลงได้ การใชร้ะบบสะสมพลงังานไฟฟ้ าจงึได้ถูก

นํามาใชเ้พืÉอลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้ าสงูในชว่งเวลาดงักล่าว ซึÉงนอกจากจะลดค่าใช้จ่ายดา้นพลงังานไฟฟ้ าแลว้ ยังสามารถ

ลดภาระของสายส่ง และปญัหาการเพิÉมกําลงัการผลิตไฟฟ้ าได้อีกด้วย ดงันั Êนรูปแบบของการควบคุมจะอ้างอิงในเชิง

ช่วงเวลาเป็นหลกั โดยมเีง ืÉอนไขการทํางานของระบบสะสมพลงังานในสถานการณ์ทีÉต่างกนัออกไป ดงัตารางทีÉ 1 

 

ตารางทีÉ 1 แนวทางการควบคมุของระบบบรหิารจดัการพลงังานสาํหรบัประจุไฟฟ้ าแบบด่วนใหร้ถยนตไ์ฟฟ้ า 

สถานการณ ์ ระบบสะสม

พลังงาน 

ความสาํคญั หมายเหตุ 

รงัสอีาทติยใ์ห้ค่ากาํลงัไฟฟ้ าทีÉตํÉากว่า 100 W/m
2
 n/a 5 ใชพ้ลงังานจากกรดิ 

อุณหภูมขิองแบตเตอรีÉสงูกว่า 55oC Not operate 0 ระบายความรอ้น 

ระดบัความจุของแบตเตอรีÉตํÉากว่า 20% Not discharge 0  

ช่วงเวลาความตอ้งการใชไ้ฟฟ้ าสงูสุด Discharge 3  

การประจุไฟฟ้ าแบบปกตสิาํหรบัรถยนตไ์ฟฟ้ า n/a 4  

การประจุไฟฟ้ าแบบด่วนสาํหรบัรถยนตไ์ฟฟ้ า Discharge 2  

มคีาํสั Éงพเิศษล่วงหน้าในความตอ้งการใชร้ถยนตไ์ฟฟ้ า Force charge 1 ใชพ้ลงังานจากกรดิ 

 

 ดว้ยการควบคมุทีÉมพีืÊนฐานการตดัสนิใจแบบเงืÉอนไขจงึเหมาะสมกบัการปรบัแผนการทํางานตามพฤตกิรรมการใชง้าน

ของมนุษย ์โดยระบบควบคุมสามารถตดิตามตวัแปรเพยีงแค่ตวัแปรดา้นพลงังาน อุณหภูม ิช่วงเวลา และคาํสั Éงพเิศษเท่านั Êน 

โดยตวัแปรทีÉถกูใชใ้นการควบคุมของแบบจาํลองจะประกอบดว้ย  

 พลงังานไฟฟ้ าทีÉผลติไดจ้ากแผงเซลล์แสงอาทติย ์(Solar PV percentage of capacity) แถบค่าพลงังานรงัสี

อาทติย์นีÊจะแสดงถงึพลงังานทีÉจะผลติไดร้ะหว่างวนั ซึÉงจะถ้าพลงังานจากแสงอาทิตย์อยู่ในระดบัทีÉตํÉาหรอืสงูเกนิไป ระบบ

สะสมพลงังานจะไม่ทําการชารจ์ ทั ÊงนีÊการควบคมุเนืÉองจากระดบัพลงังานทีÉผลติไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทติย์จะช่วยลดภาระ

ของสายส่งเนืÉองจากความต้องการพลงังานไฟฟ้ าสงู หรอืพลงังานจากแสงอาทติยท์ีÉอยูใ่นระดบัทีÉสงูดว้ย 
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 ความตอ้งการพลงังานของอาคาร (Building Energy Demand) ค่าความต้องการพลงังานไฟฟ้ าของอาคาร 

ถอืเป็นตวัแปรหลกัของการควบคุมระบบสะสมพลงังานในการจาํลองนีÊ โดยระบบจะรบัขอ้มูลจากระดบัเปรยีบต่างค่าความ

ตอ้งการพลงังานไฟฟ้ า (Demand Threshold) เพืÉอทํารบัรูว้า่เป็นช่วงความต้องการพลงังานไฟฟ้ าสงูหรอืไม่ และเมืÉอความ

ตอ้งการพลงังานไฟฟ้ าสงู ระบบควบคุมจะสั Éงการใหร้ะบบสะสมพลงังานมกีารทาํงาน เพืÉอลดการดงึพลงังานไฟฟ้ าจากสาย

ส่งลง ทั ÊงนีÊ ระบบจะต้องทําการพจิารณาข้อมูลตัวแปรอืÉนร่วมด้วย เช่น ระดบัความจุพลังงานของระบบสะสมพลังงาน 

(battery threshold) เป็นต้น 

 สถานะการประจุไฟฟ้ าให้กบัรถยนตไ์ฟฟ้า (EV plugin) สถานะการประจุไฟฟ้ าให้กบัรถยนตไ์ฟฟ้ า เป็นตวั

แปรหนึÉงซึÉงจะเพิÉมความตอ้งการพลงังานไฟฟ้ าผลรวมของตวัอาคาร ซึÉงในการจําลองระบบนีÊไดก้ําหนดให้การประจุไฟฟ้ า

ใหก้บัรถยนตไ์ฟฟ้ ามกีาํลงัไฟฟ้ า 50kW และส่งผลให้ความตอ้งการพลงังานมคีา่สงูข ึÊนในทนัท ี

 ระดบัความจุพลงังานของระบบสะสมพลงังาน (battery threshold) การปรบัตั Êงระดบัความจุของระบบสะสม

พลงังานเป็นการป้ อนคา่ตวัแปรทีÉใชใ้นการควบคมุ โดยจะเป็นการแสดงระดบัความจุทีÉจะเริÉมทํางานของระบบสะสมพลงังาน 

ซึÉงจะเป็นการป้ องกนัในขั Êนตน้ไม่ใหเ้กดิการประจุและคายประจุทีÉบ่อยเกนิไป อย่างไรกต็ามระบบสะสมพลงังานจะทํางาน

ตามลาํดบัความสาํคญัของเงืÉอนไขการควบคมุเป็นหลกั 

 ช่วงการควบคุม (Dead band) ช่วงการควบคุมเป็นการปรบัตั Êงช่วงทีÉระบบสะสมพลังงานจะไม่ทําการคาย

ประจุในทนัทหีลงัจากทีÉมรีะดบัความจุของระบบสะสมพลงังานถงึค่าทีÉปรบัตั Êงไว ้ซึÉงจะช่วยป้ องการทํางานสลบัไปสลบัมา

ระหว่างการประจุและคายประจุของระบบสะสมพลงังาน ซึÉงยดือายุการใชง้านของระบบออกไปทั Êงในส่วนของระบบควบคุม

ภาคกาํลงัและแบตเตอรีÉ 

 ระดบัเปรยีบต่างค่าความตอ้งการพลงังานไฟฟ้ า (Demand Threshold) 

เป็นเงืÉอนไขในการสั Éงการทํางานของระบบสะสมพลงังาน โดยจะเป็นตวับ่งชีÊถงึความตอ้งการไฟฟ้ ารวมของอาคารว่ามคีวาม

ตอ้งการพลงังานไฟฟ้ าสงูกวา่ระดบัทีÉปรบัตั Êงไวห้รอืไม ่

 ระยะเวลาแสดงแผนการประจุไฟฟ้ าใหก้บัรถยนตไ์ฟฟ้ าล่วงหน้า (Advance Task) แผนการประจุไฟฟ้ าให้กบั

รถยนต์ไฟฟ้ าถอืเป็นตวัแปรสาํคญัซึÉงการทํางานของระบบ เพืÉอตอบสนองต่อความต้องการกาํลงัไฟฟ้ าในช่วงเวลาดงักล่าว 

ระบบสะสมพลงังานจงึต้องอยู่ในสภาพทีÉพรอ้มต่อการตอบสนอง ดงันั ÊนเมืÉอมีคาํสั Éงระบุแผนการประจุไฟฟ้ าให้รถยนต์ไฟฟ้ า

ล่วงหน้า ระบบจะทําการดงึพลงังานจากกรดิเพืÉอประจุเขา้ระบบสะสมพลงังานใหพ้รอ้มใชง้าน 
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3. ผลการวิจยั 

 

 
รปูทีÉ 3 ขอ้มูลการใชพ้ลงังานของบ้านพกัอาศยัในเขตเมอืงเทยีบกบัการประเมนิความตอ้งการเมืÉอประจรุถยนตไ์ฟฟ้ า 

 

จากขอ้มูลการใชพ้ลงังานทีÉวดัได้ตลอดวนัในกลุ่มบ้านพกัอาศยัขนาดเลก็ในเขตเมือง พบว่าดว้ยพฤตกิรรมและความ

เร่งด่วนของชวีติประจาํวนัทําใหร้ะดบัการใชพ้ลงังานไฟฟ้ าอยูใ่นระดบัทีÉตํÉาและจะสงูขึÊนในชว่งเยน็ พฤตกิรรมการใช้รถยนต์

ไฟฟ้ าจะส่งผลใหม้คีวามต้องการใชพ้ลังงานไฟฟ้ าสงูข ึÊน โดยเฉพาะอย่างยิÉงการประจุไฟฟ้ าแบบด่วน ซึÉงส่งผลกระทบต่อ

สายส่งและความต้องการใชไ้ฟฟ้ าในภาะรวมของประเทศเป็นอย่างมาก ซึÉงสามารถแสดงความต้องการพลงังานไฟฟ้ าทีÉ

เพิÉมข ึÊนไดด้งัรปูทีÉ 3 

สาํหรบัการทํางานของระบบเมืÉอมคีวามตอ้งการพลงังานไฟฟ้ าสงูจะสามารถแสดงไดด้งัรูปทีÉ 4 โดยระบบสะสมพลงังาน

จะคายประจุออกเพืÉอทําการลดการใชพ้ลงังานจากสายส่งลงโดยพยายามให้อยู่ในระดบัทีÉส่งผลกระทบน้อยทีÉสุด โดยทีÉระดบั

ความจุของระบบสะสมพลงังานและความต้องการใชก้ําลงัไฟฟ้ าในขณะขั Êนจะเป็นตวัแปรควบคุมย่อยในการจ่ายพลงังาน

ออกไปยงัระบบ แต่เมืÉอระบบมีความต้องการใชพ้ลงังานไฟฟ้ าสงูข ึÊนอย่างฉับพลันเนืÉองจากการประจุไฟฟ้ าให้กบัรถยนต์

ไฟฟ้ า (รปูทีÉ 5) ระดบัความจุของระบบสะสมพลงังานแมว้่าจะอยู่ในระดบัทีÉตํÉากว่าทีÉปรบัตั Êงไว ้แต่ไม่ตํÉากว่าระดบัความจุของ

ระบบสะสมพลังงานขั ÊนตํÉา (กําหนดไวท้ีÉ 20%) ระบบควบคุมจะสั Éงให้ระบบสะสมพลังงานม ีการคายประจุเพืÉอลดความ

ตอ้งการพลงังานไฟฟ้ าทีÉสงูขึÊนจากการประจุไฟฟ้ าใหก้บัรถยนตไ์ฟฟ้ า ซึÉงการประจุไฟฟ้ าแบบด่วนสาํหรบัรถยนต์ไฟฟ้ านีÊจะ

มรีะดบัความสาํคญัเท่ากบั 2 ซึÉงรองจากการสั Éงการประจุไฟฟ้ าโดยผู้ใชง้านซึÉงมคีวามสาํคญัเป็นอนัดบัทีÉ 1 และส่วนป้ องกนั

อุณหภูมขิองแบตเตอรีÉและสว่นป้ องกนัการคายประจุเมืÉอมคี่าระดบัความจุทีÉตํÉากว่า 20% ซึÉงมีระดบัความสําคญัสูงสุด ทั ÊงนีÊ

รปูทีÉ 5 ไดแ้สดงถงึการตอบสนองอยา่งฉับพลนัของระบบสะสมพลงังานเพืÉอลดการดงัพลงังานไฟฟ้ าจากกรดิก่อนจะลดการ

จ่ายพลงังานลงอย่างชา้ๆ เพืÉอให้ระดบัของความตอ้งการพลงังานไฟฟ้ าอยู่ในระดบัทีÉสมเหตุสมผล 
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รูปทีÉ 4 การตอบสนองต่อการเพิÉมข ึÊนของความต้องการใชพ้ลงังานไฟฟ้ า 

 

 
รปูทีÉ 5 การตอบสนองต่อการเพิÉมข ึÊนของความตอ้งการใชพ้ลงังานไฟฟ้ าจากรถยนต์ไฟฟ้ า 

 

เมืÉอพจิารณาทางดา้นของความสามารถในการประหยดัค่าใชจ่้ายด้านพลงังาน โดยเปรียบเทยีบค่าการใช้พลังงานไฟฟ้ า

แบบ TOU ของระบบเมืÉอไม่ไดต้ดิตั Êงระบบสะสมพลงังาน และเมืÉอทําการติดตั Êงระบบสะสมพลงังาน พบว่าการตดิตั Êงระบบ

สะสมพลงังานนอกจากจะช่วยให้ไม่เกดิความเสยีหายให้กบัระบบไฟฟ้ าภายในบ้านเมืÉอมีความต้องการกําลังไฟฟ้ าสูง

เนืÉองจากการประจุไฟฟ้ าแบบด่วนแล้ว ยงัสามารถลดค่าพลงังานไฟฟ้ าต่อการประจุไฟฟ้ าให้รถยนต์ไฟฟ้ าไดถ้งึ 71% และ

เมืÉอมีการใช้ซอฟตแ์วร์เพืÉอกาํหนดแผนการประจุไฟฟ้ าให้กับรถยนต์ไฟฟ้ าล่วงหน้า จะลดค่าพลงังานไฟฟ้าต่อการประจุ

ไฟฟ้ าให้รถยนต์ไฟฟ้ าลงไดอ้ย่างน้อย 16% และ 71% เมืÉอมีกาํหนดการล่วงหน้าอย่างน้อย 5 ชั Éวโมง และ 10 ชั Éวโมง 

ตามลําดับ ทั ÊงนีÊ เม ืÉอม ีการใช้งานระบบผลิตไฟฟ้ าพลังงานแสงอาทติย์ร่วมด้วย นอกจากจะเพิÉมความยืดหยุ่นในการใช้

พลงังานแลว้ ยงัสามารถลดค่าพลงังานลงไดอ้กีดว้ยโดยจะขึÊนอยู่กบัความตอ้งการใชพ้ลงังานไฟฟ้ าของบ้านพกัอาศยั 
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