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บทคัดย่อ 
 

 งานวิจัยนี้นี้น าเสนอการออกแบบวงจรดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์เพื่อการประจุแบตเตอร่ี
ส าหรับการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์  ซึ่งระบบประกอบด้วยแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ขนาดพิกัด 20W, 17.6V, 1.14A จ านวนสองแผงต่อแบบอนุกรมซึ่งท าหน้าที่เปลี่ยน
พลังงานจากแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้าขนาด 36V แบตเตอร่ีตะกั่วกรดพิกัด 12V, 7.2Ah และ
วงจรประจุแบตเตอร่ีโดยใช้วงจรบัคคอนเวอร์เตอร์ที่ควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ 
dsPIC30f1010 เพื่อการประจุแบตเตอร่ีแบบแรงดันไฟฟ้าคงที่-กระแสไฟฟ้าคงที่ โดยการออกแบบ
ระบบควบคุมกระแสไฟฟ้าคงที่ชนิดการควบคุมกระแสไฟฟ้าสูงสุด (peak current mode control) 
ในช่วงเร่ิมต้นของการประจุแบตเตอร่ีเพื่อควบคุมกระแสไฟฟ้าให้คงที่และต่อเนื่องตลอดเวลา 
ในช่วงเวลาดังกล่าวระดับแรงดันไฟฟ้าของแบตเตอร่ีมีค่าเพิ่มขึ้นจนถึงระดับแรงดันไฟฟ้าที่ก าหนด 
วงจรควบคุมเปลี่ยนเป็นการควบคุมแบบแรงดันไฟฟ้าคงที่ชนิดการควบคุมแบบพีไอดี (PID 
control) เพื่อรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าของการประจุแบตเตอร่ีให้คงที่ ในช่วงเวลาดังกล่าวระดับ
กระแสไฟฟ้าของแบตเตอร่ีมีค่าลดลงอย่างต่อเนื่องจนถึงศูนย์แอมป์ ท าให้แบตเตอร่ีประจุไฟฟ้าที่
เต็มอยู่ตลอดเวลาและลดการคายประจุไฟฟ้าในตัวเองก่อนการน าไปใช้งาน การประจุแบตเตอร่ี
แบบแรงดันไฟฟ้าคงที่-กระแสไฟฟ้าคงที่ ท าให้มีข้อดีคือระยะเวลาที่ใช้ในการประจุแบตเตอร่ี
น้อยลง ซึ่งผลการทดลองในช่วงเวลาของกระแสไฟฟ้าคงที่ก าหนดให้กระแสไฟฟ้ามีค่าคงที่ 1A 
และในช่วงเวลาของแรงดันไฟฟ้าคงที่ก าหนดระดับของแรงดันไฟฟ้าที่ 14.4V ใช้เวลาในการประจุ
แบตเตอร่ี 4 ชั่งโมง และน าแบตเตอร่ีมาท าการคายประจุไฟฟ้าโดยใช้โหลดคงที่ 3A ใช้เวลาในการ
คายประจุ 1 ชั่งโมง 11 นาที 
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Abstract 
 

 This research presents the design of DC-DC converter for battery charging for 
photovoltaic system. The system consists of a 20W, 17.6V, 1.14A PV module that can be 
connected electrically in series and that can convert the solar energy directly into electricity of 
36V, a 12V, 7.2Ah lead-acid battery, buck converter and its digital control design with 
dsPIC30f1010 microcontroller to battery charger using the constant voltage-current charging 
method. Those methods are both a constant current based on peak current mode control and a 
constant voltage charge based on PID control. Battery charging starts with a constant current until 
a certain voltage is reached. Battery charging continues with a constant voltage until the current 
decreases to a value of zero current to complete and maintain the battery charge. The constant 
voltage-current charging method had the advantages such as higher shorter charging time. The 
result of battery charger is satisfactory; charging method of the battery can be completed within 4 
hours by a current of 1A and a constant voltage of 1.4.4V. A battery discharging at 3A it will last 
for 1 hour, 11 minutes. 
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สัญลักษณท์ี่ใช้ในงานวจิัย 
 
สัญลักษณ์ ความหมาย 
vPV  แรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
iPV  กระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

SI   กระแสไฟฟ้าอิ่มตัวของไดโอด (A) 
CCI   กระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแสงอาทิตย์ (A) 

k   ค่าคงที่ของโบลมันซ์ (J/K) 
q   ค่าประจุอิเล็ตรอน (C) 
T   อุณหภูมิของเซลแสงอาทิตย์ (K)

 

SR   ความต้านทานอนุกรม ( )
 

PR   ความต้านทานขนาน ( ) 
m   Ideality factor ของไดโอด (1 2m  ) 

SCI   กระแสไฟฟ้าขณะลัดวงจร (A) 
OCV   แรงดันไฟฟ้าขณะเปิดวงจร (V) 

G   ค่าความเข้มแสง ( 2W m ) 
refT   อุณหภูมิอ้างอิงที่ ( 25 C ) 
refG   ค่าความเข้มแสงอ้างอิงที่ ( 21kW m ) 

   ค่าสัมประสิทธิ์อุณหภูมิของกระแส (A C )
 

   ค่าสัมประสิทธิ์อุณหภูมิของแรงดัน (V C ) 
mpV   แรงดันไฟฟ้าที่จุดก าลังไฟฟ้ามีค่าสูงสุด

 

mpI   กระแสไฟฟ้าที่จุดก าลังไฟฟ้ามีค่าสูงสุด
 

maxP   ก าลังไฟฟ้าที่เซลแสงอาทิตยผ์ลิตได้มีค่าสูงสุด 
inv   แรงดันไฟฟ้าทางด้านเข้าของวงจรบัคคอนเวอร์เตอร์ 
Ov   แรงดันไฟฟ้าทางด้านออกของวงจรบัคคอนเวอร์เตอร์ 
D  ค่าดิวต้ีไซเคิล

 

Li   ค่าริปเปิลของกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน า 
,maxLi   กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน าสูงสุด

 

,minLi   กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน าต่ าสุด
 

Li   กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน า 
GV   แรงดันไฟฟ้าขับเกทมอสเฟท 
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สัญลักษณท์ี่ใช้ในงานวจิัย (ต่อ) 
 
สัญลักษณ์ ความหมาย 
L  ค่าของตัวเหนี่ยวน า 

minL   ค่าของตัวเหนี่ยวน าต่ าสุด 
C  ค่าของตัวเก็บประจุ 

sT   คาบเวลาในการท างาน 

Sf   ความถี่ที่ใช้ในการสวิตช์ 
Oi   กระแสไฟฟ้าทางด้านออก 
bv   แรงดันไฟฟ้าของแบตเตอร่ี

 

bi   กระแสไฟฟ้าของแบตเตอร่ี
 

C  ค่าความจุกระแสแบตเตอร่ี 
refi   กระแสไฟฟ้าอ้างอิง 
OCV   แรงดันไฟฟ้าอ้างอิง 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ในปัจจุบันนี้มีความต้องการในการใช้พลังงานไฟฟ้าเพิ่มมากขึ้น พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตจาก
ฟอสซิลก าลังเร่ิมหมดไปนอกจากนั้นแล้วการใช้พลังงานจากฟอสซิลคือท าให้เกิดภาวะโลกร้อน 
ดังนั้นพลังงานทดแทนจึงเป็นทางเลือกที่น่าสนใจในการน ามาใช้ทดแทนพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้
จากฟอสซิล เช่น พลังงานลม และพลังงานจากแสงอาทิตย์ เป็นต้น พลังงานสะอาดเหล่านี้มีอยู่
ทั่วไป และมีต้นทุนต่ า พลังงานจากแสงอาทิตย์มีการน ามาใช้งานได้สองรูปแบบ รูปแบบแรกคือ
การใช้พลังงานความร้อนจากดวงอาทิตย์โดยวิธีทางตรงและวิธีทางอ้อม วิธีทางตรงคือการใช้
พลังงานความร้อนมาหมุนเคร่ืองยนต์ความร้อน (Sterling Engine) [1] ที่ต่อกับเจเนอเรเตอร์ 
(Generator) เพื่อผลิตพลังงานไฟฟ้า และวิธีทางอ้อมคือการใช้พลังงานความร้อนมาต้มน้ าแล้วน าไอ
น้ ามาหมุนเจเนอเรเตอร์เพื่อผลิตพลังงานไฟฟ้า รูปแบบที่สองคือการใช้สิ่งประดิษฐ์เรียกว่าเซลล์
แสงอาทิตย์ (Photovoltaic cell: PV) ซึ่งท าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานจากแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้า
ได้โดยตรง [2] เนื่องจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้งานโดยทั่วไปมีการผลิตแรงดันไฟฟ้าได้น้อยมาก 
(ประมาณ 0.7V ต่อหนึ่งเซลล์) ดังนั้นเมื่อต้องการน ามาใช้งานให้ได้ขนาดของแรงดันไฟฟ้าที่สูงขึ้น
จึงต้องน าเซลล์แสงอาทิตย์มาต่อเชื่อมเป็นวงจรแบบโมดูล (Module) หรือพาแนล (Panel) เรียกว่า
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (PV module or PV Panel) มีการจ าแนกระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ออกเป็น 3 ระบบคือระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (PV 
Stand-alone system) ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่าย 
(PV Grid connected system) ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน (PV 
Hybrid system)  ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระประกอบด้วยการน า
พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้มาใช้งานโดยตรง เช่นน ามาใช้งานกับโหลดประเภทหลอดไฟฟ้าหรือ
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงเป็นต้น และน ามาใช้ในการประจุแบตเตอร่ีเพื่อสะสมพลังงานไว้ใช้ใน
เวลาที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ไม่ผลิตพลังไฟฟ้าหรือเวลาที่ไม่มีแสงอาทิตย์ [3] 

เน่ืองจากกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไม่คงที่ขึ้นอยู่กับ
สภาพแวดล้อมคือความเข้มแสง (Solar irradiance) และอุณหภูมิ (Temperature  ) [4] ด้วยเหตุนี้
วิธีการประจุแบตเตอร่ีโดยทั่วไปใช้วงจรอิเล็กทรอนิกส์ในการจ ากัดกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้า
ในขณะประจุแบตเตอร่ี จึงใช้งานได้เฉพาะกับระบบที่ต้องพลังงานไฟฟ้าไม่สูงมากนักและมี
ประสิทธิภาพต่ า ดังนั้นการประจุแบตเตอร่ีโดยใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้ ใช้งานกับก าลังไฟฟ้าที่
สูงขึ้นและมีประสิทธิภาพมากขึ้นจึงต้องใช้วงจรบัคคอนเวอร์เตอร์ (Buck Converter) [5-7] ซึ่งท า
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หน้าที่ลดระดับแรงดันไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าตรงที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์และ
สามารถรักษาระดับของแรงดันไฟฟ้าที่ทางออกให้คงที่และเหมาะสมกับการประจุแบตเตอร่ีโดย
การออกแบบวงจรควบคุมการท างานของวงจรบัคคอนเวอร์เตอร์ให้เหมาะสมกับการวีธีการประจุ
แบตเตอร่ี [8-10] แบ่งออกเป็นการออกแบบวงจรควบคุมให้ท างานในโหมดแรงดันไฟฟ้าคงที่ 
(Constant voltage: CV) [11-12] และวงจรวงจรควบคุมท างานในโหมดกระแสไฟฟ้าคงที่ (Constant 
Current: CC) [13-15] 

ในงานวิจัยนี้น าเสนอการออกแบบวงจรควบคุมการท างานของวงจรบัคคอนเวอร์เตอร์ให้
ท างานได้ทั้งสองโหมดคือการท างานในโหมดของกระแสไฟฟ้าคงที่เพื่อควบคุมไม่ให้กระแสไฟฟ้า
ในช่วงเร่ิมแรกที่ใช้ในการประจุแบตเตอร่ีสูงเกินไปและโหมดควบคุมแรงดันไฟฟ้าคงที่เพื่อการ
สะสมพลังงานให้มากขึ้นและมีประสิทธิภาพสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับวีธีการประจุแบตเตอร่ีด้วย
การท างานในโหมดใดโหมดหน่ึงเท่านั้น 
 
1.2  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.2.1ศึกษาแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในสภาพแวดล้อม

ที่ไม่คงที่ 

1.2.2 ออกแบบวงจรควบคุมของวงจรดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์เพื่อการประจุแบตเตอร่ี 

1.2.3 ศึกษาและทดสอบประสิทธิภาพของวงจรดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์เพื่อการประจุแบตเตอร่ี

โดยพิจารณาที่เงื่อนใขของแรงดันไฟฟ้าคงที่  (Constant voltage: CV) และกระแสไฟฟ้า

คงที่ (Constant current: CC) 

 
1.3  สมมุติฐานการวิจัย 

1.3.1 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 20W สามารถผลิตแรงดันไฟฟ้าสูงสุดขณะเปิดวงจร(
OCV ) 

21V กระแสไฟฟ้าสูงสุดขณะลัดวงจร(
OCI ) 1.3A แรงดันไฟฟ้าที่ก าลังไฟฟ้าสูงสุด ( mpV ) 

17.6V และกระแสไฟฟ้าที่ก าลังไฟฟ้าสูงสุด ( mpI ) 1.14A (ความเข้มแสง 1,000 W/m2 

อุณหภูมิ 25 C ) ค่าของความเข้มแสงมีค่าเปลี่ยนแปลงตามสภาวะอากาศในแต่ละวัน (200 

W/m2-800 W/m2) ท าให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าไม่คงที่ 

(8V-20V) ดังนั้นเมื่อต้องการแรงดันไฟฟ้าหรือกระแสไฟฟ้าที่สูงขึ้นจึงต้องน าแผงเซลล์

แสงอาทิตย์มาต่อขนานเพื่อให้ได้กระแสไฟฟ้าสูงขึ้นหรือต่อแบบอนุกรมให้ได้

แรงดันไฟฟ้าที่สูงขึ้นตามการน าไปให้งาน 
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1.3.2 ออกแบบวงจรดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์ที่มีการควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ โดย

ไมโครคอนโทรลเลอร์มีความสะดวกในการใช้งานโดยการเขียนโปรแกรมผ่าน

คอมพิวเตอร์ได้โดยตรงและสามารถออกแบบวงจรควบคุมได้หลากหลายรูปแบบโดยไม่

ต้องเพิ่มหรือลดจ านวนอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ของวงจรควบคุมเหมือนวงจรควบคุม

แบบอะนาล็อกที่มีการใช้งานแบบทั่วไป ท าให้วงจรที่ออกแบบมีขนาดเล็ก สะดวกต่อการ

น าไปใช้งาน 

1.3.3 การประจุแบตเตอร่ีที่ใช้พลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 20W โดยก าหนดให้

แรงดันไฟฟ้าในการประจุแบตเตอร่ีคงที่หรือกระแสไฟฟ้าในการประจุแบตเตอร่ีคงที่ซึ่งมี

ผลท าให้แบตเตอร่ีมีอายุการใช้งานที่สูงขึ้น และทั้งสองวิธีใช้ระยะเวลาในการประจุ

แบตเตอร่ีประมาณ 8-12 ชั่วโมง และออกแบบให้ประจุแบตเตอร่ีมีการท างานร่วมกัน

ระหว่างกระแสไฟฟ้าคงที่และแรงดันไฟฟ้าคงที่เพื่อลดระยะเวลาของการประจุให้ใช้

ระยะเวลาไม่กิน 4 ชั่วโมงเพื่อให้เหมาะสมกับช่วงเวลาของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ผลิต

พลังงานไฟฟ้าได้สูงสุดในหนึ่งวัน 

 

1.4  นิยามศัพท์ 
1.4.1 Photovoltaic (PV) cell หมายถึงสิ่งประดิษฐ์ที่สร้างขึ้นให้เป็นอุปกรณ์ที่สามารถเปลี่ยน

พลังงานจากแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้า 

1.4.2 PV Module หรือ PV Panel หมายถึงลักษณะการเชื่อมต่อเซลล์แสงอาทิตย์เป็นวงจร

เพื่อให้ได้พลังงานไฟฟ้ามากขึ้น 

1.4.3 DC-DC Converters หมายถึงวงจรที่ควบคุมแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงทางด้านแหล่งจ่าย

ไฟฟ้าเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงทางด้านใช้งาน 

1.4.4 Battery Charger หมายถึงอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่ชาร์จประจุไฟฟ้าให้กับแบตเตอร่ี 

 
1.5  ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะไดรั้บ  

1.5.1 การใช้ประโยชน์จากพลังงานแสงอาทิตย์ 

1.5.2 พลังงานไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับการประจุแบตเตอร่ี 

1.5.3 วิธีการประจุแบตเตอร่ีให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุด 

1.5.4 จ านวนของโหลดแบตเตอรี่ที่เหมาะสมในการใช้งานกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

DPU



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
การผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ในปัจจุบันมีการใช้งาน 2 รูปแบบ [1] ได้แก่การผลิต

พลังงานไฟฟ้าโดยใช้พลังงานความร้อนจากดวงอาทิตย์ (Solar Thermal) และการผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ (Solar Radiation)  

1 การผลิตพลังงานไฟฟ้าโดยใช้พลังงานความร้อนจากดวงอาทิตย์  (Solar Thermal) เป็น
การผลิตพลังงานไฟฟ้าโดยใช้พลังงานความร้อนจากดวงอาทิตย์เป็นการใช้พลังงานความร้อนจาก
ดวงอาทิตย์มาผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยวิธีการทะท้อนแสงจากดวงอาทิตย์มาใช้งานโดยตรง โดยน าใช้
กับเคร่ืองยนต์ความร้อน (Sterling Engine) ในการหมุนเจเนอเรเตอร์ (Generator) เพื่อผลิตพลังงาน
ไฟฟ้า และวิธีการทะท้อนแสงจากดวงอาทิตย์มาใช้งานโดยทางอ้อมคือการใช้พลังงานความร้อน
จากดวงอาทิตย์มาต้มน้ าแล้วน าไอน้ าไปหมุนเจเนอเรเตอร์เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า 

2 การผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์โดยตรง (Solar Radiation) เป็นการผลิต
พลังงานไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ เป็นการใช้สิ่งประดิษฐ์ที่ เ รียกว่า เซลล์แสงอาทิตย์ 
(Photovoltaic Cell: PV) หรือโซลาเซลล์ (Solar Cell) เพื่อการผลิตพลังงานจากพลังงานแสงอาทิตย์
โดยตรง เซลล์แสงอาทิตย์มีขนาดเล็กและผลิตแรงดันไฟฟ้าได้น้อยมาก (ประมาณ 0.7 โวลต์ต่อหนึ่ง
เซลล์) ดังนั้นเมื่อน าไปใช้งานให้ได้ขนาดของแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่สูงมากขึ้นต้องน า
เซลล์แสงอาทิตย์มาเชื่อมต่อเป็นแบบโมดูล (Module) หรือพาแนล (Panel) เรียกว่าแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ (PV module  or PV Panel) และเมื่อต้องการผลิตผลังงานไฟฟ้าที่สูงมากขึ้นต้องน าแผง
เซลล์แสงอาทิตย์มาต่อเชื่อมกันเป็นวงจรขนาดใหญ่เรียกว่าอาร์เร (Array) 
 การผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์สามารถแบ่งออกเป็น 3 ระบบหลักคือ ระบบ
ผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (PV Stand-alone system) ระบบผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่าย (PV Grid connected system) ระบบผลิต
พลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน (PV Hybrid system) ซึ่งในงานวิจัยนี้น าเสนอ
เฉพาะระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระเท่านั้น 
 ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระคือระบบที่ประกอบด้วยแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ซึ่งท าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์ที่อยู่ในรูปของพลังงานแสงให้เป็นพลังงาน
ไฟฟ้ากระแสตรง วงจรดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์ซึ่งท าหน้าที่เพิ่มหรือลดระดับของแรงดันไฟฟ้าจาก
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ไปใช้งาน และแบตเตอร่ีซึ่งมีหน้าที่สะสม
พลังงานที่ได้ผลิตจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์และจัดเก็บไว้ใช้ในเวลาที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ไม่ผลิต
พลังไฟฟ้าหรือเวลาที่ไม่มีแสงอาทิตย์ 
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2.1 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (PV module) 
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งท าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์ที่อยู่ในรูปของพลังงานแสงให้

เป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสตรง เนื่องจากแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ไม่คงที่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาขึ้นอยู่กับปัจจัยซึ่งได้แก่อุณหภูมิ (T) และความเข้ม
แสง (G) สามารถน าเสนอโดยใช้แบบจ าลองเซลแสงอาทิตย์ดังรูปที่ 2.1 [16-18] 
 

DV
DICCI

PR

SR 



PVi

PVv




 

รูปที่ 2.1 แบบจ าลองเซลแสงอาทิตย์ 
 
 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าของแรงดันไฟฟ้า (

PVv ) และกระแสไฟฟ้า (
PVi ) ที่ผลิตได้จาก

แผงเซลล์แสงอาทิตย์สามารถอธิบายได้ตามสมการดังนี้ 
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เมื่อ 
SI  คือ กระแสอ่ิมตัวของไดโอด (A) 

 
CCI  คือ กระแสที่ผลิตได้จากแสงอาทิตย์ (A) 

 k  คือ ค่าคงที่ของโบลมันซ์ (J/K) 
 q  คือ ค่าประจุอิเล็ตรอน (C) 
 T  คือ อุณหภูมิของเซลแสงอาทิตย์ (K) 
 

SR  คือ ความต้านทานอนุกรม ( ) 
 

PR  คือ ความต้านทานขนาน ( ) 
 m  คือ Ideality factor ของไดโอด (1 2m  ) 
 

SCI  คือ กระแสไฟฟ้าขณะลัดวงจร (A) 
 

OCV  คือ แรงดันไฟฟ้าขณะเปิดวงจร (V) 
 G  คือ ค่าความเข้มแสง ( 2W m ) 
 refT  คือ อุณหภูมิอ้างอิงที่ ( 25 C ) 
 refG  คือ ค่าความเข้มแสงอ้างอิงที่ ( 21kW m ) 

  คือ ค่าสัมประสิทธิ์อุณหภูมิของกระแส (A C ) 
   คือ ค่าสัมประสิทธิ์อุณหภูมิของแรงดัน (V C ) 
 
 จากสมการที่ (1) ท าให้ได้ผลการจ าลองการท างานของเซลแสงอาทิตย์ตามกราฟการท างาน
ของกระแสไฟฟ้า-แรงดันไฟฟ้า (I-V Curve) เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของความเข้มแสงตามรูปที่ 2.2 
และเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิตามรูปที่ 2.3  

 
รูปที่ 2.2 กราฟการท างานของ I-V Curve เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของความเข้มแสงที่อุณหภูมิคงที่ 
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รูปที่ 2.3 กราฟการท างานของ I-V Curve เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิที่ความเข้มแสงคงที่ 
 
 จากผลการจ าลองการท างานในรูปที่ 2.2 เมื่อความเข้มแสงมีค่าคงที่ ค่ากระไฟฟ้าของแผง
เซลล์แสงอาทิตย์มีค่าเปลี่ยนแปลงตามแรงดันไฟฟ้าเมื่อแรงดันไฟฟ้ามีค่าเป็นศูนย์โวลล์หรือ
กระแสไฟฟ้าขณะลัดวงจร (

SCI ) และเมื่อแรงดันไฟฟ้ามีค่าเพิ่มขึ้นค่าของกระแสไฟฟ้ามีค่าลดลงจน
เป็นศูนย์แอมป์หรือแรงดันไฟฟ้าขณะเปิดวงจร (

OCV ) และเมื่อก าหนดให้อุณภูมิมีค่าคงที่ท าให้ค่า
ของกระแสไฟฟ้ามีค่าลดลงเมื่อความเข้มแสงลดลง และจากผลการจ าลองการท างานในรูปที่ 2.3 
ก าหนดให้ค่าความเข้มแสงคงที่เมื่ออุณภูมิมีค่าสูงขึ้นท าให้ค่าของแรงดันไฟฟ้าลดลง 

เมื่อพิจารณาค่าของก าลังไฟฟ้าที่เซลแสงอาทิตย์ผลิตได้ผลที่ได้คือมีการเปลี่ยนแปลงของ
ก าลังไฟฟ้าตามความเข้มแสงรูปที่ 2.4 ก าลังไฟฟ้าที่เซลแสงอาทิตย์ผลิตได้มีค่าสูงสุด (

maxP ) ที่จุด
แรงดันไฟฟ้า ( mpV ) และกระแสไฟฟ้า ( mpI ) 
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รูปที่ 2.4 กราฟการท างานของ P-V Curve เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของความเข้มแสง 
 
2.2 วงจรบัคคอนเวอร์เตอร์ 
 วงจรบัคคอนเวอร์เตอร์เป็นวงจรดีซีดีซีคอนเวอเตอร์ที่ท าหน้าที่ลดระดับแรงดันไฟฟ้าจาก
แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าตรงและสามารถรักษาระดับของแรงดันไฟฟ้าที่ทางออกให้คงที่ดังแสดง
วงจรในรูปที่ 2.5 วงจรบัคคอนเวอร์เตอร์ประกอบด้วยอุปกรณ์สวิตช์ (SW) ไดโอด (D) ตัวเหนี่ยวน า 
(L) และตัวเก็บประจุ (C) เมื่อพิจารณาแบ่งการท างานของวงจรบัคคอนเวอร์เตอร์จากลักษณะการ
ท างานของสวิตช์เป็นแบบน ากระแสไฟฟ้าและเป็นแบบไม่น ากระแสไฟฟ้า ซึ่งท าให้เกิดรูปแบบ
การท างานของวงจรคือ รูปแบบที่หนึ่งสวิตช์น ากระแสไฟฟ้าและไดโอดไม่น ากระแสไฟฟ้า 
รูปแบบสองสวิตช์ไม่น ากระแสไฟฟ้าและไดโอดน ากระแสไฟฟ้าและมีรูปสัญญาณของการท างาน
ดังรูปที่ 2.6 
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รูปที่ 2.5 วงจรบัคคอนเวอร์เตอร์ 
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รูปที่ 2.6 สัญญาณแรงดันไฟฟ้าทางด้านออก Ov  กระแสไฟฟ้า Li  และแรงดันไฟฟ้าขับเกท GV  
 
 2.2.1 สวิตช์น ากระแสไฟฟ้าและไดโอดไม่น ากระแสไฟฟ้า 
 สวิตช์ SW น ากระแสไฟฟ้าและไดโอด D ไม่น ากระแสไฟฟ้า (

0 1t t t  ) ท าให้ได้รูป
วงจรการท างานดังรูปที่ 2.7 เมื่อพิจารณาสมการของกระแสไฟฟ้าที่ตัวเหนี่ยวน าและสมการของ
แรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมตัวเก็บประจุแสดงได้ดังนี้ 
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รูปที่ 2.7 วงจรบัคคอนเวอร์เตอร์ขณะสวิตช์น ากระแสไฟฟ้า 
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   
1L

in O

di
v v

dt L
          (5) 

 

   
1C O

L O

dv dv
i i

dt dt C
          (6) 

 
  2.2.2 สวิตช์ไม่น ากระแสไฟฟ้าและไดโอดน ากระแสไฟฟ้า 
 สวิตช์ SW หยุดน ากระแสไฟฟ้าและไดโอด D น ากระแสไฟฟ้า (

1 2t t t  ) ท าให้ได้รูป
วงจรการท างานดังรูปที่ 2.8 เมื่อพิจารณาสมการของกระแสไฟฟ้าที่ตัวเหนี่ยวน าและสมการของ
แรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมตัวเก็บประจุแสดงได้ดังนี้ 
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รูปที่ 2.8 วงจรบัคคอนเวอร์เตอร์ขณะสวิตช์หยุดน ากระแสไฟฟ้า 

 

   
1L

O

di
v

dt L
           (7) 

 

 
1C O

L O

dv dv
i i

dt dt C
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 2.2.3 แรงดันไฟฟ้าด้านออก 
 เมื่อพิจารณาที่การท างานของกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน าในช่วงเวลาที่สวิตช์
น ากระแสไฟฟ้าและสวิตช์ไม่น ากระแสไฟฟ้าท าให้ได้ค่าของแรงดันไฟฟ้าทางด้านออกดังนี้ 
 

  ,

1
L on in O sdi v v DT

L
         (9) 

 

,

1
(1 )L off O sdi v D T

L
          (01) 
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 , , 0L on L offdi di          (11) 
 

  
1 1

(1 ) 0in O s O sv v DT v D T
L L

   
       

   
     (12) 

 
 

O inv Dv          (03) 
 
เมื่อ D  คือ ค่าดิวตี้ไซเคิล 
 
 2.2.4 ค่าของตัวเหน่ียวน า 

ในการออกแบบวงจรต้องก าหนดค่าของตัวเหนี่ยวน าซึ่งขึ้นอยู่กับค่าของกระแสไฟฟ้าที่
ทางออกดังนี้ 
 

 O
L O

v
i i

R
           (14) 

 
ค่าริปเปิลของกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน า 

Li หาได้จาก 
 
 ,max ,minL L Li i i           (15) 
 
 เมื่อพิจารณาสมการของกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน าในช่วงเวลาที่สวิตช์น ากระแส
ไฟฟ้าตามสมการที่ (7)  
 

  , ,max ,min

1
L on L L in O si i i v v DT

L
          (06) 

 
กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน าต่ าสุดและกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน าสูงสุด

เป็นไปตามสมการดังนี้ 
 

 ,max

1

2 2

L
L O O in O s

i
i i i v v DT

L


          (17) 

 

  ,min

1

2 2

L
L O O in O s

i
i i i v v DT

L


          (18) 
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 ในการออกแบบวงจรบัคคอนเวอร์เตอร์ให้ท างานอยู่ในโหมดของกระแสไฟฟ้าต่อเนื่อง
ต้องออกแบบตัวเหนี่ยวน าให้มีค่าดังสมการต่อไปนี้ 
 

  ,min

min

1
0

2 2

L
L O O in O s

i
i i i v v DT

L


          (19) 

 
ดังนั้นค่าของตัวเหนี่ยวน าต่ าสุด 
 

  min

1

2
in O s

O

L v v DT
i

         (20) 

 
 2.2.5 ค่าของตัวเก็บประจุ 
 หาค่าของตัวเก็บประจุได้จากสมการดังนี้ 
 

 
8

L s
O

i T
v

C

 
           (21) 

 
แทนค่าของ 

Li ลงในสมการ (21) ท าให้ได้ค่าของตัวเก็บประจุดังนี ้
 

  
2

1

8

s

O

O

T
C D

v
L

v

 
 
 
 

        (22) 

 
2.3 แบตเตอรี่ (Battery) 
 แบตเตอร่ีเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าเคมีที่เก็บไฟฟ้าไว้ในสภาพของสารเคมีและจ่ายกระแสไฟฟ้า
ให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้า ในระยะเร่ิมแรกแบตเตอร่ีประเภทตะกั่ว-กรดตามรูปที่ 2.9 ที่ผลิตออกมา
จ าหน่ายมีเฉพาะที่เป็นแบตเตอร่ีแบบเปียก (Flooded Type หรือ Wet Type) ที่ต้องคอยเติมน้ ากลั่น
เท่านั้น จนกระทั่งในช่วงกลางของทศวรรษที่  70 (ระหว่างปี พ.ศ.2513-2523) ได้มีการพั้นา
แบตเตอร่ีประเภทตะกั่วกรดแบบแห้งให้ใช้งานได้หลังจากที่มีการจดสิทธิบัตรมาตั้งแต่ปี ค.ศ.1957 
(พ.ศ.2500) โดยอ๊อตโต จาเช่ (Otto Jache) โดยที่แบตเตอร่ีแบบแห้งแบ่งเป็น 2 ประเภทคือประเภท
ที่ใช้เจลเป็นวัสดุดูดซับกรดเรียกว่าแบตเตอร่ีแบบเจล (Gel Battery or Gel Cell) และประเภทที่ใช้
แผ่นซิลิกาไฟเบอร์เป็นตัวดูดซึมเรียกว่าแบตเตอร่ีแบบ AGM (AGM Battery) ซึ่งลักษณะการแบ่ง
ประเภทแบบนี้เป็นการแบ่งตามลักษณะโครงสร้างทางกายภาพของแบตเตอร่ี แต่การแบ่งประเภท
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ของแบตเตอร่ี ตะกั่ว-กรดยังแบ่งได้อีกลักษณะหนึ่งคือ การแบ่งประเภทตามลักษณะการใช้งานโดย
จะแบ่งเป็น แบตเตอร่ีแบบใช้งานทั่วไป แบบคายประจุลึกและแบบลูกผสม ซึ่งในปัจจุบันนิยมใช้
แบตเตอร่ีตะกั่ว-กรดแบบ AGM มากกว่าแบบเจล ส่วนแบบเจลมีการใช้น้อยลงเนื่องจากมีข้อเสียคือ
เจลมักละลายเมื่ออยู่ในสภาพอากาศที่ร้อนและถ้าเกิดการโอเว่อร์ชาร์จขึ้นเจลจะเปลี่ยนรูปเรียกว่า
วอยด์ (Void) ไปเกาะติดแน่นอยู่ที่แผ่นธาตุและขัดขวางการแลกเปลี่ยนประจุระหว่างอิเล็กทรอไลต์
และแผ่นธาตุท าให้ประสิทธิภาพของแบตเตอร่ี ลดลง แบตเตอร่ีทั้งแบบ AGM และแบบเจลยัง
แบ่งย่อยออกได้เป็นแบตเตอร่ีตะกั่ว-กรดแบบปิดผนึกหรือ SLA (Sealed Lead Acid) และแบบปิด
ผนึกที่มีวาล์วระบายแรงดันหรือ VRLA (Valve Regulator Lead Acid) แบตเตอร่ีแบบ VRLA นี้มี
การติดตั้งเซฟตี้วาล์ว (Safety Valve) เพื่อใช้ระบายแก๊สในกรณีที่ความดันภายในเซลสูงเกินไปเพื่อ
ป้องกันแบตเตอร่ีเสียหาย 
 

 
 

รูปที่ 2.9 แบตเตอร่ีประเภทตะกั่ว-กรด 
 

ส าหรับการใช้งานของแบตเตอร่ีประเภทตะกั่ว-กรดให้มีประสิทธิภาพและมีอายุการใช้งาน
สูงต้องค านึงถึงวิธีการจ่ายกระแสไฟฟ้าและวิธีการประจุกระแสไฟฟ้าดังนี้ 
 
 2.3.1 การจ่ายกระแสไฟฟ้า (Discharge) 
 ในการใช้งานแบตเตอร่ีต้องค านึงถึงข้อจ ากัดด้านอุณหภูมิและระดับของความลึกในการ
คายประจุ (Depth of Discharge: DOD) ในระหว่างการท างานซึ่งมีผลต่อประสิทธิภาพและอายุการ
ใช้งานของแบตเตอร่ี ในการจ่ายกระแสไฟฟ้าไม่ควรจ่ายกระแสไฟฟ้าเกินความสามารถของ
แบตเตอร่ี (Over Discharge) ซึ่งควรให้แบตเตอร่ีจ่ายกระแสประมาณ 71%-81% ของความจุ
แบตเตอร่ี 
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 2.3.2 การประจุกระแสไฟฟ้า (charge) 
 เมื่อแบตเตอร่ีจ่ายกระแสไฟฟ้าแล้วต้องท าการประจุกระแสไฟฟ้าใหม่และต้องก าหนด
ไม่ให้กระแสไฟฟ้าที่ท าการประจุสูงเกินไปเพราะท าให้อุณหภูมิของแบตเตอร่ีสูงท าให้อายุการใช้
งานของแบตเตอร่ีสั้นลง 
 
2.4 วิธีการการประจุแบตเตอรี่ (Battery Charger) 
 เมื่อแบตเตอร่ีจ่ายกระแสไฟฟ้า (Discharge) ลดลงถึงระดับของความจุไฟฟ้าต่อเซลมีค่า 
01% หรือประมาณ 0.8 โวลต์ ต้องท าการประจุกระแสไฟฟ้า (charge) ให้กับแบตเตอร่ีใหม่ ดังนั้น
หลักการประจุแบตเตอร่ีประเภทตะกั่ว-กรดโดยทั่วไปมีวิธีการดังนี้ 
 

2.4.1 หลักการพื้นฐานของการประจุแบตเตอรี่ 
 วงจรพื้นฐานของการประจุแบตเตอร่ีเป็นไปตามรูปที่ 2.10 เมื่อก าหนดให้แรงดันไฟฟ้าใน
การประจุแบตเตอร่ี (V) มีค่าสูงกว่าแรงดันไฟฟ้าที่ขั้วของแบตเตอร่ี (E) กระแสไฟฟ้าจากแหล่งจาย
ไฟฟ้าจะไหลเข้าสู่แบตเตอร่ีเป็นไปตามสมการที่ (23) และสมการที่ (24)  
 
 0V E IR            (23) 
 

V E
I

R


          (24) 

 
เมื่อ V  คือ แรงดันไฟฟ้าในการประจุแบตเตอรี่ (V) 
 E  คือ แรงดันไฟฟ้าที่ขั้วของแบตเตอร่ี (V) 

I  คือ กระแสไฟฟ้าในการประจุแบตเตอรี่ (A) 
 R  คือ ค่าความต้านทานภายใน ( ) 

E b
at

te
ry

I

V

R

 
รูปที่ 2.10 วงจรพื้นฐานของการประจุแบตเตอร่ี 
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 2.4.2 การประจุแบตเตอรีแ่บบใช้แรงดันไฟฟ้าคงที่ 

 วิธีการประจุแบตเตอร่ีแบบใช้แรงดันไฟฟ้าคงที่คือการก าหนดแรงดันไฟฟ้าที่ใช้ในการ
ประจุแบตเตอร่ีให้มีค่าคงที่ตลอดเวลาของการประจุ แรงดันไฟฟ้าที่ใช้ควรมีค่ามากกว่า 01%-20% 
ของแรงดันไฟฟ้าปกติหรือประมาณ 2.2 โวลต์ถึง 2.4 โวลต์ต่อเซลล์ดังรูปที่ 2.01 ผลของการประจุ
แบตเตอร่ีด้วยวิธีดังกล่าวนี้ท าให้กระแสไฟฟ้ามีค่าสูงมากในช่วงเร่ิมแรกและมีค่าลดลงเมื่อเวลาของ
การประจุแบตเตอร่ีมากขึ้น 
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รูปที่ 2.11 กระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าของการประจุแบตเตอร่ีแบบแรงดันไฟฟ้าคงที่ 

 
 2.4.3 การประจุแบตเตอรี่แบบใช้กระแสไฟฟ้าคงที่ 
 วิธีการประจุแบตเตอร่ีแบบใช้กระแสไฟฟ้าคงที่คือการก าหนดกระแสไฟฟ้าที่ใช้ในการ
ประจุแบตเตอร่ีให้มีค่าคงที่ตลอดเวลาของการประจุ กระแสไฟฟ้าที่ใช้งานมีการก าหนดให้ไม่เกิน 
31% ของค่าความจุกระแสแบตเตอร่ีหรือ 1.3C ค่า C คือค่าความจุกระแสแบตเตอร่ี เมื่อก าหนดให้
กระแสไฟฟ้าที่ใช้ในการประจุแบตเตอร่ีคงที่ท าให้แรงดันไฟฟ้าของแบตเตอร่ีมีค่าเพิ่มขึ้นดังรูปที่ 
2.02 
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รูปที่ 2.12 กระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าของการประจุแบตเตอร่ีแบบกระแสไฟฟ้าคงที่ 

 
 2.4.4 การประจุแบตเตอรี่แบบแรงดันไฟฟ้าคงที่-กระแสไฟฟ้าคงที่ 
 วิธีการประจุแบตเตอร่ีเพื่อให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุดและเหมาะสมกับการประจุแบตเตอร่ี
ประเภทตะกั่ว-กรดคือการใช้งานร่วมกันระหว่างวิธีการประจุแบตเตอร่ีแบบใช้แรงดันไฟฟ้าคงที่
และแบบใช้กระแสไฟฟ้าคงที่ดังรูปที่ 2.03 มีขั้นตอนการท างานดังนี้ 

0. โหมดการประจุแบตเตอร่ีแบบใช้กระแสไฟฟ้าคงที่โดยใช้กระแสไฟฟ้าไม่เกิน 0.3C 
จนกระทั่งแรงดันไฟฟ้าของแบตเตอร่ีมีค่าเพื่มขึ้นจนถึง 21% ของแรงดันไฟฟ้าปกติหรือประมาณ 
2.4 โวลต์ต่อเซล รอการท างานในโหมดต่อไป 

2. โหมดการประจุแบตเตอร่ีแบบใช้แรงดันไฟฟ้าคงที่ที่แรงดันไฟฟ้า 2.4 โวลต์ต่อเซล การ
ท างานในโหมดนี้ท าให้กระแสไฟฟ้าของแบตเตอร่ีมีค่าลดลงจนกระทั่งประมาณ 0.0C  

3. การท างานในโหมดนี้ยังคงประจุแบตเตอร่ีแบบใช้แรงดันไฟฟ้าคงที่แต่ลดระดับของ
แรงดันไฟฟ้าลงที่ระดับแรงดันไฟฟ้า 01%-05% ของแรงดันไฟฟ้าปกติ 
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รูปที่ 2.13 กระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าของการประจุแบตเตอร่ีแบบแรงดันไฟฟ้าคงที่-

กระแสไฟฟ้าคงที่ 
 
2.5 บทสรุป 
 ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (PV Stand-alone system) 
ประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และวงจรดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์ซึ่งออกแบบให้ท างานตาม
ขั้นตอนวิธีการการประจุแบตเตอร่ีให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุด ดังนั้นการเลือขนาดของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์และการออกแบบวงจรดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์มีการกล่าวถึงในบทต่อไป  
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บทที่ 3 
การออกแบบวงจร 

 
 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาและออกแบบวิธีการประจุแบตเตอร่ีจากระบบผลิตพลังงานไฟฟ้า
ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (PV Stand-alone system) ดังรูปที่ 3.1 โดยท าการออกแบบวงจรดีซี
ทูดีซีคอนเวอร์เตอร์ให้สามารถลดและเพิ่มระดับของแรงดันไฟฟ้าจากระดับของแรงดันไฟฟ้าที่แผง
เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ภายไต้เงื่อนไขของความเข้มแสงไม่คงที่และออกแบบวงจรควบคุมด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ให้สามารถควบคุมระดับของแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเพื่อการประจุ
แบตเตอร่ี โดยมีวิธีการออกแบบดังนี้ 
 

PVv





 Lead acid

  Battery

  DC-DC

Converter

bi

bv





A DPWM

CV CC

Microcontroller

Driver

bi

bv 1R

2R

d

PVi

 
 

รูปที่ 3.1 การประจุแบตเตอร่ีจากระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ 
 
3.1 พิกัดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ในงานวิจัยนี้ใช้ขนาด 20W และมีค่าพารามิเตอร์ตามตารางที่ 3.1 
ซึ่งสามารถผลิตแรงดันไฟฟ้าที่จุดก าลังไฟฟ้าสูงสุด  ( mpV ) ขนาด 17.6 โวลล์และกระแสไฟฟ้าที่จุด
ก าลังไฟฟ้าสูงสุด  ( mpI ) ขนาด 1.14 แอมป์ ที่ค่าความเข้มแสง ( 21kW m ) และอุณหภูมิ ( 25 C )  
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รูปที่ 3.2 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดพิกัด 20W 
 

ตารางที่ 3.1 ค่าพารามิเตอร์ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 20W ทดสอบที่ค่าความเข้มแสง 
( 21kW m ) และอุณหภูมิ ( 25 C ) 

พารามิเตอร์ Rating 
ก าลังไฟฟ้า 20W  
แรงดันไฟฟ้าที่จุดก าลังไฟฟ้าสูงสุด  ( mpV ) 17.6V  
กระแสไฟฟ้าที่จุดก าลังไฟฟ้าสูงสุด  ( mpI ) 1.14A  
แรงดันไฟฟ้าขณะเปิดวงจร  ( OCV ) 21.17V  
กระแสไฟฟ้าขณะลัดวงจร  ( SCI ) 1.26A  

 
 การทดสอบคุณสมบัติการท างานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยการต่อโหลดตัวต้านทาน
ชนิดปรับค่าได้ตามรูปที่ 3.3 เพื่อหาคุณสมบัติการท างานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์เมื่อโหลดมีการ
เปลี่ยนแปลงได้ผลการทดสอบเมื่อค่าความเข้มแสงคงที่ตามรูปที่ 3.4 พบว่าเมื่อค่าของตัวต้านทานมี
ค่าเพิ่มขึ้นจาก 10R    เป็น 14R    แรงดันไฟฟ้าเพิ่มขึ้นจาก 12 โวลล์เป็น 16 โวลล์และ
กระแสลดลงจาก 1.2 แอมป์เป็น 1.18 แอมป์ 

R

PVi

PVv





 

 
รูปที่ 3.3 การทดสอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์กับตัวต้านทานแบบปรับค่าได้ 
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รูปที่ 3.4 ผลการจ าลองการท างานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์เมื่อค่าความต้านทานเปลี่ยนแปลง 

 
 เมื่อใช้โหลดตัวต้านทานคงที่ 20R    และค่าความเข้มแสงเปลี่ยนแปลงเห็นได้ว่าจุด
ท างานของกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าเปลี่ยนไปดังรูปที่ 3.5 
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รูปที่ 3.5 ผลการจ าลองการท างานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ค่าความต้านทานคงที่เมื่อค่าความเข้ม
แสงเปลี่ยนแปลง 
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3.2 การออกแบบวงจรบัคคอนเวอร์เตอร์ 
 การออกแบบวงจรบัคคอนเวอร์เตอร์เพื่อประจุแบตเตอร่ีโดยใช้แหล่งพลังงานจากแผงเซล
แสงอาทิตย์จ านวนสองแผงที่ต่ออนุกรมกันให้ได้แรงดันไฟฟ้าที่สูงขึ้นและมีการเปลี่ยนแปลงของ
ระดับแรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้ 20V 40Vinv   และแรงดันไฟฟ้าทางด้านออก 14.4VOv

กระแสไฟฟ้าทางด้านออก 1AOi ความถี่ที่ใช้ในการสวิตช์ 40kHzSf  โดยมีขั้นตอนในการ
ออกแบบดังนี้ 
 

3.2.1 ค านวณหาค่าดิวตี้ไซเคิล 
 การค านวณหาค่าดิวต้ีไซเคิลเป็นการเลือกก าหนดช่วงเวลาส าหรับสวิตช์ให้ท างานและหยุด
ท างานในหนึ่งคาบเวลาดังสมการที่ (1) และ (2) 
 

 max

(min)

14.4V
0.72

20V

O

in

v
D

v
          (1) 

 

 min

(max)

14.4V
0.36

40V

O

in

v
D

v
          (2) 

 
ตารางที่ 3.2 ค่าดิวต้ีไซเคิล (D ) ของวงจรบัคคอนเวอร์เตอร์เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้า

ทางด้านเข้า ( inv ) 
แรงดันไฟฟ้าทางด้านเข้า ( inv ) แรงดันไฟฟ้าทางด้านออก ( Ov ) ดิวต้ีไซเคิล (D ) 

20V 14.4V 0.72 
25V 14.4V 0.576 
30V 14.4V 0.48 
35V 14.4V 0.41 
40V 14.4V 0.36 

 
3.2.2 ค านวณหาค่าตัวเหนี่ยวน า ( L ) 

 ก าหนดให้ค่าระลอกคลื่นของตัวเหนี่ยวน า ( Li ) มีค่าไม่เกิน 30% ของกระแสไฟฟ้าที่ไหล
ผ่านตัวเหนี่ยวน า 
 

(0.3) (1A)(0.3) 0.3AL Oi i          (3) 
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   (max) 40V 14.4V
(0.36)(25 s) 768 H

0.3A

in O

s

L

v v
L DT

i
 

 
  


  (4) 

 
กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน าสูงสุดมีค่าดังนี้ 

 

max

0.3A
(1A) 1.15A

2 2

L
L O

i
i i


          (5) 

 
3.2.3 การเลือกใช้มอสเฟท 
วงจรบัคคอนเวอร์เตอร์ในงานวิจัยนี้ท างานที่ความถี่สวิตช์ 40kHzSf   แรงดันไฟฟ้าที่

ตกคร่อมสวิตช์ เท่ากับแรงดันไฟฟ้าสูงสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ตามสมการที่  (6) และ
กระแสไฟฟ้าสูงสุดที่ไหลผ่านสวิตช์สมการที่ (7)  
 

(max) 42.34VSW OCV V         (6) 
 

max(max) 1.15ASW Li i          (7) 
 
ดังนั้นเลือกใช้มอสเฟทเบอร์ IRFP460 
 

3.2.4 การเลือกใช้ไดโอด 
 แรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมไดโอดมีค่าเท่ากับแรงดันไฟฟ้าสูงสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์
ตามสมการที่ (8)  
 

42.34VRD OCV V          (8) 
 
ดังนั้นเลือกใช้ไดโอดเบอร์ MUR1605 
 

3.2.5 ค านวณหาค่าตัวเก็บประจุ (C ) 
 วงจรบัคคอนเวอร์เตอร์ก าหนดให้ค่าระลอกคลื่นของแรงดันไฟฟ้าทาด้านออกมีค่าไม่เกิน
1% ดังนั้นการค่าตัวเก็บประจุตามสมการที่ (9) 
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    

  

2 2

min1 1 0.36 (25 s)
6.5 F

8 768 H 0.01
8

s

O

O

D T
C

v
L

v






 
  

 
 
 

    (9) 

 
ดังนั้นวงจรบัคคอนเวอร์เตอร์เลือกใช้ค่าของตัวเก็บประจุ 10 FC   และค่าพารามิเตอร์

ของวงจรบัคคอนเวอร์เตอร์ดังแสดงตามตารางที่ 3.3 
 
ตารางที่ 3.3 ค่าพารามิเตอร์ของวงจรบัคคอนเวอร์เตอร์ 

ค่าพารามิเตอร์ 
แรงดันไฟฟ้าทางด้านเข้า 20V 40Vinv    
แรงดันไฟฟ้าทางด้านออก 14.4VOv   
ความถี่ที่ใช้ในการสวิตช์  40kHzSf  
ตัวเหนี่ยวน า  768 HL   
ตัวเก็บประจุ 10 FC   

 
วงจรบัคคอนเวอร์เตอร์ที่ใช้ส าหรับการประจุแบตเตอร่ีจากระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วย

เซลล์แสงอาทิตย์มีค่าดังรูปที่ 3.6 
 

768 H

R470 F





PVv

biLi

 Lv

IRFP460
bv





Driver





Cv

PVi

10 FMUR160

1
2
V

-7
.2

A
H

  
 b

at
te

ry

GV

 

 
รูปที่ 3.6 วงจรบัคคอนเวอร์เตอร์ส าหรับการประจุแบตเตอร่ีจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

 
3.3 วงจรขับเกทมอสเฟท 
 ในการออกแบบวงจรขับเกทมอสเฟท ( GV ) ใช้ TPL250 เพื่อแยกระหว่างระดับของ
แรงดันไฟฟ้าควบคุมและแรงดันไฟฟ้าของวงจรดังรูปที่ 3.7 
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รูปที่ 3.7 วงจรขับเกทมอสเฟทด้วย TPL250 

 
3.4 วงจรวัดค่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า 
 3.4.1 วงจรตรวจวัดค่าของแรงดันไฟฟ้า 
 การตรวจวัดค่าของแรงดันไฟฟ้าเพื่อใช้ส าหรับไมโครคอนโทรลเลอร์สามารถใช้วิธีการวัด
แรงดันไฟฟ้าผ่านตัวต้านทานแบบแบ่งแรงดันไฟฟ้าดังรูปที่ 3.8 และค านวณหาค่าตามสมการที่ (20) 
ดังนี ้
 

 2

1 2

10k
14.4V 3V

38k 10k
b O

R
v v

R R


  

  
     (20) 
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10k    A D

Converter
 

 
รูปที่ 3.8 วงจรตรวจวัดค่าของแรงดันไฟฟ้าด้วยตัวต้านทานแบบแบ่งแรงดันไฟฟ้า 

 
 3.4.2 วงจรตรวจวัดค่าของกระแสไฟฟ้า 
 วงจรตรวจวัดค่ากระแสไฟฟ้าเพื่อใช้ส าหรับไมโครคอนโทรลเลอร์ใช้ MAX4173T/T/H วัด
แรงดันไฟฟ้าที่ตัวต้านทานขนาด 20m  ดังรูปที่ 3.9 
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รูปที่ 3.9 วงจรตรวจวัดค่าของกระแสไฟฟ้าด้วย MAX4173T/T/H 

 
3.5 ไมโครคอนโทรลเลอร์ [19-20] 
 ในการควบคุมการท างานของการประจุแบตเตอร่ีจากระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์ โดยผ่ านการควบคุมการท างานของวงจรดีซีทู ดีซี คอนเวอร์ เตอ ร์โดยใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ dsPIC30F1010 ในการควบคุมการท างานดังรูปที่  3.10 เนื่องจาก
ไมโครคอนโทรลเลอร์ใช้งานได้สะดวกและสามรถเปลี่ยนการท างานได้ด้วยโปรแกรมโดยมี
คุณสมบัติหลักดังนี้ 
 

 
 

รูปที่ 3.10 ไมโครคอนโทรลเลอร์ dsPIC30F1010 
 

3.5.1. คุณสมบัติของ dsPIC30F1010 
- เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ที่มีซีพียูแบบ RISC 
- ความเร็วในการท างานสูงถึง 30 ล้านค าสั่งต่อวินาที 
- มี 84 ค าสั่งมาตรฐานภาษาแอสเซมบลี รองรับรูปแบบการอ้างแอดเดรสได้อย่างอิสระ 

DPU



26 
 

- ชุดค าสั่งมีขนาด 24 บิต สามารถประมวลผลข้อมูลได้ 16 บิต 
- มีหน่วยความจ าโปรแกรมเป็นแบบแฟลช สามารถลบและเขียนใหม่ได้ไม่น้อยกว่า  

100,000 คร้ัง สามารถป้องกันการอ่านได้ และสามารถโปรแกรมตัวเองโดยผ่านกระบวนการทาง
ซอฟต์แวร์ 

- มีหน่วยความจ าอีอีพรอมที่สามารถลบ และเขียนใหม่ได้ไม่น้อยกว่า 1,000,000 คร้ัง 
- มีอินเตอร์รัปต์เวกเตอร์จ านวนมาก รองรับการตอบสนองการอินเตอร์รัปต์ได้ดี 
- มีวงจรตรวจจับแรงดันไฟเลี้ยงต่ ากว่าก าหนดแบบโปรแกรมได้ 
- มีเพาเวอร์-ออนรีเซต, เพาเวอร์อัปไทเมอร์ และออสซิลเลเตอร์สตาร์ท-อัปไทเมอร์ 
- มีวอตช์ดอกไทเมอร์แบบโปรแกรมได้ 
- มีวงจรตรวจสอบการท างานของวงจรก าเนิดสัญญาณนาฬิกา 
- รองรับการโปรแกรมในแบบวงจรอนุกรม (ICSP: In-Circuit Serial Programming) 
- สามารถเลือกโหมดการใช้พลังงานได้ 

 
3.5.2. คุณสมบัติด้านการประมวลผล 
- มีแอกคิวมูเลเลเตอร์ขนาด 40 บิต 2 ตัว รองรับการประมวลผลทางคณิตศาสตร์ได้อย่างดี 
- มีหน่วยประมวลผลด้านการคูณและการหารเลข 17 บิต ในรูปของฮาร์ตแวร์ จึงท าให้

สามารถคูณและหารเลขได้อย่างรวดเร็ว 
- ท าการคูณเลข 16 บิต ได้ภายในสัญญาณนาฬิกาภายใน 1 ไซเกิล 
- มีตัวเลื่อนข้อมูลบาร์เรล 40 สเตจ ช่วยให้การประมวลผลข้อมูลที่มีจ านวนบิตมากๆ ได้

อย่างรวดเร็ว 
- มีวงจรเฟตข้อมูลคู่ ช่วยให้การประมวลผลข้อมูลท าได้อย่างรวดเร็ว 

 
3.5.3. คุณสมบัติของโมดูลฟังก์ชันพิเศษ 
- สามารถจ่ายกระแสออกทางพอร์ตได้ 20mA ทั้งในแบบซิงก์และซอร์ส 
- ไทเมอร์และเคาน์เตอร์ขนาด 16 บิต ไม่น้อยกว่า 3 ตัว และสามารถต่อใช้งานร่วมกันเป็น 

ไทเมอร์ขนาด 32 บิตได้ 
- มีโมดูลตรวจจับและเปรียบเทียบสัญญาณดิจิตอล 
- มีส่วนเชื่อมต่ออุปกรณ์อนุกรมทั้งแบบ SPI และผ่านระบบบัส I2C 
- มีโมดูลสื่อสารอนุกรม UART พร้อมบัฟเฟอร์แบบ FIFO 
- มีโมดูลการแปลงสัญญาณอะนาล็อกเป็นดิจิตอลที่มีความละเอียด 10 บิตและ 12 บิต 

(ADC)  
- มีโมดูลสร้างสัญญาณ PWM ส าหรับควบคุมมอเตอร์ (MCPWM) 
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3.6 การออกแบบวงจรควบคุมการประจุแบตเตอรี ่
หลักการประจุแบตเตอร่ีประเภทตะกั่ว-กรดที่มีวิธีการดังนี้ การประจุแบตเตอร่ีแบบใช้

แรงดันไฟฟ้าคงที่ การประจุแบตเตอร่ีแบบใช้กระแสไฟฟ้าคงที่และการประจุแบตเตอร่ีแบบใช้
แรงดันไฟฟ้า-กระแสไฟฟ้าคงที่ 
 

A DPWM

CC CV

Microcontroller

Li

bvd




refi

refv





D A

OCV





 

 
รูปที่ 3.11 การควบคุมการประจุแบตเตอร่ีแบบกระแสไฟฟ้าคงที่-แรงดันไฟฟ้าคงที่ 

 
 3.6.1 โหมดการควบคุมแรงดันไฟฟ้าให้คงท่ี 
 การประจุแบตเตอร่ีในโหมดการท างานนี้คือการควบคุมแรงดันไฟฟ้าในขณะประจุ
แบตเตอร่ีแบตเตอร่ีให้คงที่ตลอดเวลา โดยการออกแบบวงจรควบคุมการท างานเพื่อให้สามารถ
รักษาระดับของแรงดันไฟฟ้าทางด้านออกให้คงที่  โดยการออกแบบวงจรควบคุมแบบพีไอดีโดยมี
รายละเอียดการท างานดังรูปที่ 3.12 และมีขั้นตอนในการออกแบบส าหรับวงจรบัคคอนเวอร์เตอร์
และวงจรเซปิคคอนเวอร์เตอร์ดังนี ้

( )vdG s( )CG Z ZOH

dK

refv

 

bv

dUe

bv

PVv

bi

( )vdG s

( )oZ s






ST

( )vdG Z
 

รูปที่ 3.12 แผนภาพบล็อกการท างานของการควบคุม PID 
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การออกแบบวงจรควบคุมโดยเร่ิมจากการหาสมการฟังก์ชันถ่ายโอนของวงจรบัคคอนเวอร์
เตอร์ ( ( )vdG s ) ตามสมการที่ (21)  
 

 
2

1
( )

1
vd PVG s v

L
s LC s

R


 

  
 

       (21) 

 
แทนค่าพารามิเตอร์ของวงจรบัคคอนเวอร์เตอร์ตามตารางที่ 3.3 ลงในสมการที่ (21) ท าได้

ฟังก์ชันถ่ายโอนของวงจรบัคคอนเวอร์เตอร์ดังนี้ 
 

  
   9 2 6

1
( ) 40V

45 10 31.25 10 1
vdG s

s s 


   
    (22) 

 
 เปลี่ยนสมการฟังก์ชันถ่ายโอนของวงจรบัคคอนเวอร์เตอร์แบบแอนะล็อกในสมการที่ (22) 
ให้เป็นแบบดิจิตอล ( ( )vdG z ) ตามสมการที่ (23) ดังนี ้
 

 
2

0.1874 0.1768
( )

1.715 0.8406
vd

z
G z

z z




 
       (23) 

 
 จากสมการฟังก์ชันถ่ายโอนของวงจรบัคคอนเวอร์เตอร์ในสมการที่ (23) เมื่อก าหนดเงื่อนใข
ของระบบควบคุมจากแผนภาพโบดีโดยก าหนดค่าของ Crossover frequency ให้มีความถี่สวิตช์ 
4.21kHz  และค่า Phase margin เท่ากับ 48.4 C  ดังแผนภาพโบดีดังรูปที่ 3.13 และท าให้ได้สมการ
ฟังก์ชันถ่ายโอนของวงจรควบคุมได้ดังนี้ 
 

   

 

1 2

1

0.544 0.757 1.299 1.689 0.5348
( ) 1.2986

1 1
C

z zu z z
G z

e z z

 



   
  

 
 (24) 

 
 สมการฟังก์ชันถ่ายโอนของวงจรควบคุมตามสมการที่  (24) น ามาเขียนโปรแกรมส าหรับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ได้ดังนี ้
 
 ( ) U(n) U(n 1) 1.299E(n) 1.689E(n 1)+0.5348E(n 2)d n          (25) 
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รูปที่ 3.13 แผนภาพโบดีของวงจรบัคคอนเวอร์เตอร์เมื่อใช้วงจรควบคุม PID 

 
 3.6.2 โหมดการควบคุมกระแสฟฟ้าให้คงที่ 
 การประจุแบตเตอร่ีในโหมดการท างานนี้คือการควบคุมกระแสฟฟ้าในขณะประจุ
แบตเตอร่ีแบตเตอร่ีให้คงที่โดยวิธีการควบคุมกระแสที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน ามีขั้นตอนและวิธีการ
ค านวณดังนี ้
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รูปที่ 3.14 การท างานของกระแสไฟฟ้าที่ตัวเหนี่ยวน าแบบชดเชยความชัน 
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 การออกแบบวงจรควบคุมของวงจรบัคคอนเวอร์เตอร์โดยพิจารณาความชันของกระแสที่
ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน าเป็นไปตามสมการ (31) และสมการ (32) ดังนี้ 
 

 
1

pv bv v
m

L


          (31) 

 

 2
bv

m
L

           (32) 

 
จากสมการ (31) ดังนั้นได้สมการของกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน าสูงสุดคือ 
 
 ,max 1L n si i m DT          (33) 
 
หรือค่าของกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน าสูงสุดเมื่อมีการชดเชยความชันดังน้ี 
 
 ,maxL ref sc si i m DT          (34) 
 
ดังนั้นจากสมการ (34) น ามาเขียนโปรแกรมส าหรับไมโครคอนโทรลเลอร์ได้ดังนี ้
 

 
1

( )
ref n

s

i i
d n

m T


          (35) 

 
3.6.3 โหมดการควบคุมแรงดันไฟฟ้า-กระแสไฟฟ้าให้คงที่ 
การออกแบบวิธีประจุแบตเตอร่ีด้วยวิธีการรักษาระดับของแรงดันไฟฟ้าให้คงที่ร่วมกับ

วิธีการรักษาระดับของกระแสไฟฟ้าให้คงที่มีวิธีการท างานดังในบทที่ผ่านมาโดยสามารถอธิบาย
การท างานดังน้ี ช่วงเวลาเร่ิมต้นท างานก าหนดให้การประจุแบตเตอร่ีเป็นแบบกระแสไฟฟ้าคงที่โดย
ก าหนดกระแสไฟฟ้าที่ใช้งานไม่เกิน 30% ของค่าความจุแบตเตอร่ีหรือ 0.3C ค่า C คือค่าความจุ
กระแสแบตเตอร่ี และเมื่อแรงดันไฟฟ้าของแบตเตอร่ี ( bv ) มีค่ามากว่าแรงดันไฟฟ้าอ้างอิง OCV  คือ
ที่ 20% ของแรงดันไฟฟ้าปกติ  ก าหนดให้การประจุแบตเตอร่ีเป็นแบบแรงดันไฟฟ้าคงที่จนกระทั่ง
กระแสไฟฟ้า ( bi ) มีค่าลดต่ าลงเท่ากับ 0.1C ต้องลดระดับของแรงดันไฟฟ้าให้ลดลงมาที่  10% ของ
แรงดันไฟฟ้าปกติ (

FloatV ) โดยสามารถอธิบายตามแผนผังการท างานได้ดังรูปที่ 3.15  
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รูปที่ 3.15 แผนผังการท างานของการประจุแบตเตอร่ีแบบควบคุมแรงดันไฟฟ้า-กระแสฟฟ้าให้คงที่ 
 
3.7 บทสรุป 
 ในการออกแบบวงจรคอนเวอร์เตอร์เพื่อประจุแบตเตอร่ีมีการออกแบบใช้งานสองวงจรคือ
วงจรรักษาระดับของแรงดันไฟฟ้าด้านออกเมื่อแรงดันที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีขนาด
มากกว่าแรงดันที่ใช้ในการประจุแบตเตอร่ีและวงจรรักษาระดับของแรงดันไฟฟ้าด้านออกเมื่อ
แรงดันที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีขนาดมากกว่าหรือน้อยแรงดันที่ ใช้ในการประจุ
แบตเตอร่ีซึ่งได้สร้างและทดสอบการท างานของทั้งสองวงจรในบทต่อไป 
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บทที่ 4 
ผลการทดสอบการท างาน 

 
 บทนี้น าเสนอผลการทดลองวงจรดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์เพื่อการประจุแบตเตอร่ีประเภท
ตะกั่ว-กรด ด้วยวิธีการประจุแบบกระแสไฟฟ้าคงที่-แรงดันไฟฟ้าคงที่ โดยการทดสอบการท างาน
แบ่งออกเป็นการทดสอบการท างานของวงจรบัคคอนเวอร์เตอร์ในการประจุแบตเตอร่ีโดยใช้
แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงคงที่  และใช้พลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์  รวมถึงการทดสอบ
ระยะเวลาการคายประจุไฟฟ้าของแบตเตอร่ีดังนี ้
 
4.1 การท างานของวงจรบัคคอนเวอร์เตอร์ในการประจุแบตเตอร่ีโดยใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง

คงที ่
การทดสอบการท างานของวงจรบัคคอนเวอร์เตอร์ในการประจุแบตเตอร่ีแบ่งออกเป็นการ

ทดสอบการประจุแบตเตอร่ีโดยใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงคงที่มีวงจรการท างานดังรูปที่ 4.1 
และทดสอบการคายประจุไฟฟ้าของแบตเตอร่ีที่กระแสไฟฟ้าของโหลดคงที่โดยใช้หลอดไฟ
แอลอีดีขนาด 3A ดังรูปที่ 4.2  
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รูปที่ 4.1 วงจรประจุแตเตอร่ี 12V-7.2AH โดยใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงคงที่ 
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รูปที่ 4.2 วงจรคายประจุไฟฟ้าของแบตเตอร่ี 

 
4.1.1 การท างานของวงจรบัคคอนเวอร์เตอร์ 
การทดสอบการท างานของวงจรบัคคอนเวอร์เตอร์ในการประจุแบตเตอร่ี  โดยแบตเตอร่ีที่

น ามาใช้ในการทดสอบการประจุไฟฟ้าเป็นประเภทตะกั่ว-กรดพิกัด 12V-7.2AH และใช้แหล่งจ่าย
ไฟฟ้ากระแสตรงคงที่ขนาด 30V วงจรบัคคอนเวอร์เตอร์ที่ใช้ในการทดสอบดังรูปที่ 4.3 และใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ในการควบคุมการท างานของประจุแบตเตอร่ีแบบกระแสไฟฟ้าคงที่ -
แรงดันไฟฟ้าคงที่ 
 

 
 

รูปที่ 4.3 ผลทดลองการท างานของวงจรบัคคอนเวอร์เตอร์ที่การประจุแบตเตอร่ีแบบกระแสไฟฟ้า 
                 คงที่ มีค่า 1.2A  รูปสัญญาณที่ (1) แสดง vO (2V/div) รูปสัญญาณที่ (2) แสดง iL (1A/div)  
                 รูปสัญญาณที่ (3) แสดง vG (สัญญาณสั่งการสวิตซ์,2V/div) และแกนของเวลา (50us/Div) 
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รูปที่ 4.4 ผลทดลองการท างานของวงจรบัคคอนเวอร์เตอร์ที่การประจุแบตเตอร่ีแบบแรงดันไฟฟ้า 
                คงที่ มีค่า 14.4V  รูปสัญญาณที่ (1) แสดง vO (2V/div) รูปสัญญาณที่ (2) แสดง iL (1A/div)  
                รูปสัญญาณที่ (3) แสดง vG (สัญญาณสั่งการสวิตซ์,2V/div) และแกนของเวลา (50us/Div) 
 

4.1.2 ผลการประจุแบตเตอร่ีแบบกระแสไฟฟ้าคงท่ี-แรงดันไฟฟ้าคงท่ีโดยใช้แหล่งจ่าย
ไฟฟ้ากระแสตรงคงท่ี 

การทดสอบประจุแบตเตอร่ีแบบกระแสไฟฟ้าคงที่-แรงดันไฟฟ้าคงที่ แบตเตอร่ีที่น ามาใช้
ในการทดสอบการประจุไฟฟ้าเป็นประเภทตะกั่ว-กรดพิกัด 12V-7.2AH โดยใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้า
กระแสตรงคงที่ และใช้เวลาในการทดสอบ 3 ชั่วโมง ผลการทดสอบดังรูปที่ 4.5  
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รูปที่ 4.5 การประจุแบตเตอร่ีแบบกระแสไฟฟ้าคงที่ (1.2A) –แรงดันไฟฟ้าคงที่ (14.4V) 
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 การทดสอบการคายประจุไฟฟ้าของแบตเตอร่ีโดยใช้หลอดไฟแอลอีดีขนาดพิกัดของ 

กระแสไฟฟ้าเท่ากับ 3 A ทดสอบการคายประจุจนระดับแรงดันไฟฟ้าของแบตเตอร่ีลดลงต่ ากว่า 
11.4 V โดยใช้เวลาในการคายประจุทั้งหมด 53 นาทีได้ผลการทดสอบดังรูปที่ 4.6 
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รูปที่ 4.6 การทดสอบการคายประจุแบตเตอร่ีที่ 3 A 

 
  4.1.2.1 ทดสอบการประจุแบตเตอร่ีโดยใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงคงท่ีเมื่อมี

การเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้าอ้างอิง ( OCV ) 
 การทดสอบการประจุแบตเตอร่ีแบบกระแสไฟฟ้าคงที่ -แรงดันไฟฟ้าคงที่โดยใช้แหล่งจ่าย

ไฟฟ้ากระแสตรงคงที่เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้าอ้างอิง ( OCV ) ที่มีค่าแตกต่างกันคือ 13.2V, 
13.8V และ 14.4V โดยใช้เวลาในการทดสอบ 3 ชั่วโมงได้ผลของการทดสอบการประจุแบตเตอร่ี 
ดังรูปที่ 4.7 ที่แรงดันไฟฟ้า 13.2V (เส้นสีส้ม) ใช้เวลาในการประจุแบตเตอร่ีแบบกระแสไฟฟ้าคงที่ 
26 นาทีหลังจากนั้นใช้วิธีการประจุแบตเตอร่ีแบบแรงดันไฟฟ้าคงที่ ที่แรงดันไฟฟ้า 13.8V (เส้นสี
แดง) ใช้เวลาในการประจุแบตเตอร่ีแบบกระแสไฟฟ้าคงที่ 78 นาที หลังจากนั้นใช้วิธีการประจุ
แบตเตอร่ีแบบแรงดันไฟฟ้าคงที่  และที่แรงดันไฟฟ้า 14.4V (เส้นสีด า) ใช้เวลาในการประจุ
แบตเตอร่ีแบบกระแสไฟฟ้าคงที่ 101 นาที หลังจากนั้นใช้วิธีการประจุแบตเตอร่ีแบบแรงดันไฟฟ้า
คงที่ ได้ผลการทดสอบดังในตารางที่ 4.1 

ผลการทดสอบการคายประจุไฟฟ้าของแบตเตอร่ีเมื่อกระแสไฟฟ้าที่โหลดมีค่าคงที่ เท่ากับ 
3 A ดังรูปที่ 4.8 ที่แรงดันไฟฟ้า 13.2V (เส้นสีส้ม)ใช้เวลาในการคายประจุไฟฟ้า 49 นาที ที่
แรงดันไฟฟ้า 13.8V (เส้นสีแดง) ใช้เวลาในการคายประจุไฟฟ้า 53 นาที และที่แรงดันไฟฟ้า 14.4V 
(เส้นสีด า) ใช้เวลาในการคายประจุไฟฟ้า 49 นาที ได้ผลการทดสอบดังในตารางที่ 4.1 
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รูปที่ 4.7 การประจุแบตเตอร่ีแบบกระแสไฟฟ้าคงที่-แรงดันไฟฟ้าคงที่ เมื่อ OCV  มีค่าเปลี่ยนแปลง 
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รูปที่ 4.8 การทดสอบการคายประจุแบตเตอร่ีที่โหลดคงที่ 3 A เมื่อ OCV   มีค่าเปลี่ยนแปลง 
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ตารางที่ 4.1 เวลาที่ใช้ในการประจุแบตเตอร่ีและคายประจุแบตเตอรี่เมื่อแรงดันไฟฟ้าอ้างอิง ( OCV ) 
มีค่าเปลี่ยนแปลง 

แรงดันไฟฟ้าอ้างอิง 
( OCV ) 

เวลาที่ใช้ในการประจุแบตเตอร่ี (นาที) เวลาที่ใช้ในการคายประจุ
แบตเตอร่ี (นาที) กระแสไฟฟ้าคงที่ แรงดันไฟฟ้าคงที่ 

13.2 V 26 154 49 
13.8 V 78 102 53 
14.4V 101 79 49 

 
  4.1.2.2 ทดสอบการประจุแบตเตอร่ีโดยใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงคงท่ีเมื่อมี
การเปลี่ยนแปลงกระแสไฟฟ้าอ้างอิง (Iref) 

 การทดสอบการประจุแบตเตอร่ีแบบกระแสไฟฟ้าคงที่-แรงดันไฟฟ้าคงที่โดยใช้แหล่งจ่าย
ไฟฟ้ากระแสตรงคงที่เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงกระแสไฟฟ้าอ้างอิง (Iref) ที่มีค่าแตกต่างกันคือ 1A, 2A 
และ 3A และก าหนดให้แรงดันไฟฟ้าอ้างอิง ( OCV ) ที่มีค่า 14.4V โดยใช้เวลาในการทดสอบ 3 
ชั่วโมงได้ผลของการทดสอบการประจุแบตเตอร่ี ดังรูปที่ 4.9 ที่กระแสไฟฟ้า 1A (เส้นสีด า) ใช้เวลา
ในการประจุแบตเตอร่ีแบบกระแสไฟฟ้าคงที่ 148 นาทีหลังจากนั้นใช้วิธีการประจุแบตเตอร่ีแบบ
แรงดันไฟฟ้าคงที่ ที่กระแสไฟฟ้า 2A (เส้นสีแดง) ใช้เวลาในการประจุแบตเตอร่ีแบบกระแสไฟฟ้า
คงที่ 58 นาที หลังจากนั้นใช้วิธีการประจุแบตเตอร่ีแบบแรงดันไฟฟ้าคงที่  และที่กระแสไฟฟ้า 3A 
(เส้นสีส้ม) ใช้เวลาในการประจุแบตเตอร่ีแบบกระแสไฟฟ้าคงที่ 30 นาที หลังจากนั้นใช้วิธีการ
ประจแุบตเตอร่ีแบบแรงดันไฟฟ้าคงที่ ได้ผลการทดสอบดังในตารางที่ 4.2 

ผลการทดสอบการคายประจุไฟฟ้าของแบตเตอร่ีเมื่อกระแสไฟฟ้าที่โหลดมีค่าคงที่ เท่ากับ 
3 A ดังรูปที่ 4.10 ที่กระแสไฟฟ้า 1A (เส้นสีด า) ใช้เวลาในการคายประจุไฟฟ้า 61 นาที ที่
กระแสไฟฟ้า 2A (เส้นสีแดง) ใช้เวลาในการคายประจุไฟฟ้า 70 นาที และที่กระแสไฟฟ้า 3A (เส้นสี
ส้ม) ใช้เวลาในการคายประจุไฟฟ้า 71 นาที ได้ผลการทดสอบดังในตารางที่ 4.2 
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รูปที่ 4.9 การประจุแบตเตอร่ีแบบกระแสไฟฟ้าคงที่-แรงดันไฟฟ้าคงที่ เมื่อ Iref มีค่าเปลี่ยนแปลง 
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รูปที่ 4.10 การทดสอบการคายประจุแบตเตอร่ีที่โหลดคงที่ 3 A เมื่อ Iref มีค่าเปลี่ยนแปลง 
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ตารางที่ 4.2   เวลาที่ใช้ในการประจุแบตเตอร่ีและคายประจุแบตเตอร่ีเมื่อกระแสไฟฟ้าอ้างอิง (Iref) มี
ค่าเปลี่ยนแปลง 

กระแสไฟฟ้าอ้างอิง 
(Iref) 

เวลาที่ใช้ในการประจุแบตเตอร่ี (นาที) เวลาที่ใช้ในการคายประจุ
แบตเตอร่ี (นาที) กระแสไฟฟ้าคงที่ แรงดันไฟฟ้าคงที่ 

1.0 A 148 32 61 
2.0 A 58 122 70 
3.0 A 30 150 71 

 
4.2 การท างานของวงจรบัคคอนเวอร์เตอร์ในการประจุแบตเตอร่ีโดยใช้พลังงานจากแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ 
การทดสอบประจุแบตเตอร่ีโดยใช้พลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยแบตเตอร่ีที่

น ามาใช้เป็นประเภทตะกั่ว-กรดพิกัด 12V-7.2AH ใช้งานร่วมกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์พิกัด 20W 
จ านวนสองแผงต่ออนุกรมกันซึ่งสามารถผลิตแรงดันไฟฟ้า 35.2V และกระแสไฟฟ้า 1.14A 
วงจรบัคคอนเวอร์เตอร์ที่ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ในการควบคุมการท างานซึ่งมีผลการท างานของ
วงจรขณะประจุแบตเตอร่ีได้ดังรูปที่ 4.11 
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รูปที่ 4.11 วงจรประจุแตเตอร่ี 12V โดยใช้พลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
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4.2.1 การประจุแบตเตอรี่โดยใช้พลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
ผลการทดสอบการประจุแบตเตอร่ีแบบกระแสไฟฟ้าคงที่ -แรงดันไฟฟ้าคงที่โดยใช้

พลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์เมื่อกระแสไฟฟ้าอ้างอิง (Iref) มีค่าคงที่ 1A และเมื่อแรงดันไฟฟ้า
อ้างอิง (

OCV ) ที่มีค่า 14.4V การประจุแบตเตอร่ีเป็นแบบแรงดันไฟฟ้าคงที่ โดยใช้เวลาในการ
ทดสอบ 4 ชั่วโมง คือช่วงเวลา 08.45-12.45 น. ของวันที่ 22 ธันวาคม 2557 ณ ต าบลบางลูกเสือ 
อ าเภอองครักษ์ จังหวัดนครนายก แรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในช่วงเวลาดังกล่าวมีค่า
เปลี่ยนแปลงตามความเข้มของแสงดังรูปที่ 4.12 และผลการทดลองการประจุแบตเตอร่ีดังรูปที่ 4.13  
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รูปที่ 4.12 แรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ช่วงเวลา 08.00-13.00 น. วันที่ 22 ธันวาคม 2557 
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รูปที่ 4.13 ผลการทดลองประจุแบตเตอรี่แบบกระแสไฟฟ้าคงที่ (1A) - แรงดันไฟฟ้าคงที่ (14.4V) 
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ในรูปที่ 4.14 น าแบตเตอร่ีที่ได้ประจุไฟฟ้ามาทดลองคายประจุโดยใช้กระแสไฟฟ้าที่โหลด
คงที่ 3 A ใช้เวลาในการคายประจุ 71 นาที 
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รูปที่ 4.14 ผลการทดลองการคายประจุแบตเตอร่ีแบบกระแสไฟฟ้าที่โหลดคงที่ 3 A 

 
4.2.2 การประจุแบตเตอร่ีโดยใช้พลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์เมื่อมีการเปลี่ยนแปลง

กระแสไฟฟ้าอ้างอิง (Iref) 
ผลการทดสอบการประจุแบตเตอร่ีแบบกระแสไฟฟ้าคงที่ -แรงดันไฟฟ้าคงที่โดยใช้

พลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้กระแสไฟฟ้าอ้างอิง (Iref) ในช่วงเร่ิมต้นให้มีค่าคงที่ 0.3A 
หลังจากนั้นก าหนดให้กระแสไฟฟ้าอ้างอิงมีค่าคงที่ 1A, 1.5A และ 1.0A ตามล าดับ และเมื่อ
แรงดันไฟฟ้าอ้างอิง (

OCV ) ที่มีค่า 14.4V การประจุแบตเตอร่ีเป็นแบบแรงดันไฟฟ้าคงที่ โดยใช้เวลา
ในการทดสอบ 4 ชั่วโมง คือช่วงเวลา 08.40-12.45 น. ของวันที่ 25 ธันวาคม 2557 ณ ต าบลบาง
ลูกเสือ อ าเภอองครักษ์ จังหวัดนครนายก แรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในช่วงเวลา
ดังกล่าวมีค่าเปลี่ยนแปลงตามความเข้มของแสงดังรูปที่ 4.15 และผลการทดลองการประจุแบตเตอร่ี
ดังรูปที่ 4.16  
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รูปที่ 4.15 แรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ช่วงเวลา 08.00-13.00 น. วันที่ 25 ธันวาคม 2557 
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รูปที่ 4.16 ผลการทดลองประจุแบตเตอรี่แบบกระแสไฟฟ้าคงที่ (0.3A, 1A และ 1.5A) - 

แรงดันไฟฟ้าคงที่ (14.4V) 
 

ในรูปที่ 4.17 น าแบตเตอร่ีที่ได้ประจุไฟฟ้ามาทดลองคายประจุโดยใช้กระแสไฟฟ้าที่โหลด
คงที่ 3 A ใช้เวลาในการคายประจุ 71 นาที ี 
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รูปที่ 4.17 ผลการทดลองการคายประจุแบตเตอร่ีแบบกระแสไฟฟ้าที่โหลดคงที่ 3 A 

 
4.2.3 เปรียบเทียบการท างานในการประจุแบตเตอร่ีโดยใช้พลังงานจากแผงเซลล์

แสงอาทิตยแ์ละใช้พลังงานจากแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงคงท่ี 
 เมื่อท าการทดสอบการประจุแบตเตอร่ีโดยใช้พลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์และใช้
พลังงานจากแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงคงที่ เมื่อทดสอบแรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ใน
ช่วงเวลา 10.00-14.00 น. ได้แรงดันไฟฟ้าที่ไม่คงที่ (vPV) และแรงดันไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไฟฟ้า
กระแสตรงคงที่ 38 V (VDC) ดังรูปที่ 4.18 
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รูปที่ 4.18 แรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในช่วงเวลา 10.00-14.00 น. 
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 การทดสอบการประจุแบตเตอร่ีแบบกระแสไฟฟ้าคงที่-แรงดันไฟฟ้าคงที่ เมื่อกระแสไฟฟ้า
อ้างอิง (Iref) มีค่าคงที่ 1A และแรงดันไฟฟ้าอ้างอิง (

OCV ) ที่มีค่า 14.4V ได้ผลการทดลองประจุ
แบตเตอร่ี ดังรูปที่ 4.19 
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รูปที่ 4.19 ผลการทดลองประจุแบตเตอรี่แบบกระแสไฟฟ้าคงที่-แรงดันไฟฟ้าคงที่ 

 
ในรูปที่ 4.20 น าแบตเตอร่ีที่ได้ประจุไฟฟ้ามาทดลองคายประจุโดยใช้กระแสไฟฟ้าที่โหลด

คงที่ 3 A ใช้เวลาในการคายประจุ 61 นาที ได้ผลการทดสอบทั้งหมดดังในตารางที่ 4.3 
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รูปที่ 4.20 ผลการทดลองการคายประจุแบตเตอร่ีแบบกระแสไฟฟ้าที่โหลดคงที่ 3 A 
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ตารางที่ 4.3 เวลาที่ใช้ในการประจุแบตเตอร่ีและคายประจุแบตเตอร่ีที่ใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง
คงที่เปรียบเทียบกับพลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

แหล่งพลังงาน เวลาที่ใช้ในการประจุแบตเตอร่ี (นาที) เวลาที่ใช้ในการคายประจุ
แบตเตอร่ี (นาที) กระแสไฟฟ้าคงที่ แรงดันไฟฟ้าคงที่ 

แรงดันไฟฟ้าคงที่ 148 32 61 
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 146 34 62 
 
4.3 บทสรุป 
 ผลการทดสอบการท างานการท างานของวงจรบัคคอนเวอร์เตอร์ในการประจุแบตเตอร่ี
ประเภทตะกั่ว -กรดพิกัด  12V-7.2AH ด้วยวิธีการประจุแบบกระแสไฟฟ้าคงที่ -แรงดันไฟฟ้าคงที่  
โดยทดสอบการประจุแบตเตอร่ีด้วยวิธีการที่น าเสนอโดยใช้พลังงานจากแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง
คงที่ และใช้พลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เร่ิมต้นก าหนดให้วงจรบัคคอนเวอร์เตอร์มีการประจุ
แบบกระแสไฟฟ้าคงที่ท าให้มีข้อดีคือสามารถก าหนดกระแสไฟฟ้าที่ประจุให้มีความต่อเนื่องและ
ไม่สูงเกินไป ในช่วงเวลาของการประจุนี้แรงดันไฟฟ้าที่ขั้วของแบตเตอร่ีมีค่าเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง 
เวลาที่ใช้ในการประจุขึ้นอยู่กับการก าหนดระดับของกระแสไฟฟ้าที่ใช้ในการประจุ (Iref) โดยใน
การทดลองนี้ก าหนดกระแสไฟฟ้า 1A, 2A และ 3A และการก าหนดระดับของแรงดันไฟฟ้าอ้างอิง  
(

OCV ) โดยมีการก าหนดแรงดันไฟฟ้าที่ 13.2V หรือที่ 10% แรงดันไฟฟ้าที่ 13.8V หรือที่ 15% และ
แรงดันไฟฟ้าที่ 14.4V หรือที่ 20% เมื่อแรงดันไฟฟ้ามีค่าถึงระดับที่ก าหนดใว้วงจรบัคคอนเวอร์
เตอร์มีการประจุแบบแรงดันไฟฟ้าคงที่ ในช่วงเวลาของการประจุนี้แรงดันไฟฟ้ามีค่าคงที่ตลอดเวลา
ส่งผลท าให้กระแสไฟฟ้ามีค่าลดลงจนเข้าใกล้ศูนย์ ท าให้แบตเตอร่ีประจุไฟฟ้าที่เต็มอยู่ตลอดเวลา
และลดการคายประจุไฟฟ้าในตัวเองก่อนการน าไปใช้งาน   

DPU



บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 งานวิจัยนี้เป็นการออกแบบการท างานของวงจรบัคคอนเวอร์เตอร์ที่มีการออกแบบวงจร
ควบคุมการท างานแบบการควบคุมด้วยโหมดของกระแสไฟฟ้าซึ่งใช้วิธีการควบคุมแบบการ
ควบคุมกระแสไฟฟ้าสูงสุด (peak current mode control) และการควบคุมด้วยโหมดของ
แรงดันไฟฟ้าซึ่งใช้วิธีการควบคุมแบบพีไอดี (PID control) โดยทั้งสองวิธีใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์
ในการควบคุมการท างาน เพื่อน ามาใช้ในการประจุแบตเตอร่ีประเภทตะกั่ว-กรดพิกัด 12V-7.2AH 
ด้วยวิธีของการประจุแบตเตอร่ีแบบกระแสไฟฟ้าคงที่-แรงดันไฟฟ้าคงที่ ที่ใช้แหล่งพลังงานจาก
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดพิกัด 20W (17.6V และ 1.14A) พบว่าการในการประจุแบตเตอร่ีด้วยวิธี
ดังกล่าว เร่ิมต้นก าหนดให้วงจรบัคคอนเวอร์เตอร์มีการท างานแบบการควบคุมด้วยโหมดของ
กระแสไฟฟ้า ท าให้มีการประจุแบตเตอร่ีด้วยกระแสไฟฟ้าคงที่ตลอดเวลาท าให้มีข้อดีคือสามารถ
ก าหนดกระแสไฟฟ้าที่ประจุให้มีความต่อเนื่องและไม่สูงเกินไปแม้ว่ากระแสไฟฟ้าและ
แรงดันไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าม่คงที่ก็ตาม ในช่วงเวลาของการประจุ แบตเตอร่ีด้วย
กระแสไฟฟ้าคงที่ ส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าที่ขั้วของแบตเตอร่ี (vb) มีค่าเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องจนถึง
ระดับของแรงดันไฟฟ้าที่ก าหนดไว้ โดยในการทดลองก าหนดแรงดันไฟฟ้าที่ 14.4V หรือ 20% 
ของแรงดันไฟฟ้าปกติ และก าหนดกระแสไฟฟ้าที่ใช้ในการประจุแบตเตอร่ีคงที่ที่ 1A, 2A และ 3A 
จากผลการทดลองพบว่าเมื่อก าหนดกระแสไฟฟ้าที่ 3A เวลาที่ใช้ในในการประจุแบตเตอร่ีน้อยกว่า
เมื่อก าหนดกระแสไฟฟ้าที่ 2A และ 1A ตามล าดับ แต่เมื่อใช้กระแสไฟฟ้าที่สูงขึ้นส่งผลให้แบตเตอร่ี
ในขณะประจุไฟฟ้ามีอุณหภูมิสูงตามไปด้วยและต้องใช้ขนาดพิกัดของแผงเซลแสงอาทิตย์สูงขึ้น 
 เมื่อประจุแบตเตอร่ีด้วยกระแสไฟฟ้าคงที่ ส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าที่ขั้วของแบตเตอร่ี (vb) มีค่า
เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องจนถึงระดับของแรงดันไฟฟ้าที่ก าหนดไว้ วงจรบัคคอนเวอร์เตอร์มีการเปลี่ยน
โหมดการประจุเป็นแบบแรงดันไฟฟ้าคงที่ ในช่วงเวลาของการประจุแบตเตอร่ีด้วยโหมดดังกล่าวนี้
ส่งผลให้กระแสไฟฟ้าที่แบตเตอร่ี (ib) มีค่าลดลงอย่างต่อเนื่อง โดยในการทดลองก าหนด
แรงดันไฟฟ้าคงที่ที่ 13.2V หรือ 10% แรงดันไฟฟ้าที่ 13.8V หรือ 15% และแรงดันไฟฟ้าที่ 14.4V 
หรือ 20% จากการทดลองพบว่าการก าหนดระดับของแรงดันไฟฟ้านี้ส่งผลให้เวลาในช่วงของการ
ท างานของการประจุแบตเตอร่ีด้วยกระแสไฟฟ้าคงมีค่าแตกต่างกัน ในช่วงเวลาของการประจุนี้
แรงดันไฟฟ้ามีค่าคงที่ตลอดเวลาส่งผลท าให้กระแสไฟฟ้ามีค่าลดลงจนเข้าใกล้ศูนย์ ท าให้แบตเตอร่ี
ประจุไฟฟ้าที่เต็มอยู่ตลอดเวลาและลดการคายประจุไฟฟ้าในตัวเองก่อนการน าไปใช้งาน  
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 การประจุแบตเตอร่ีด้วยววิธีการประจุแบบกระแสไฟฟ้าคงที่ -แรงดันไฟฟ้าคงที่ ท าให้
สามารถก าหนดระยะเวลาในการประจุแบตเตอร่ีได้ โดยการก าหนดขนาดของกระแสไฟฟ้าและ
แรงดันไฟฟ้าที่ใช้ในการประจุแบตเตอร่ี แม้ว่ากระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผง
เซลล์แสงอาทิตย์มีค่าม่คงที่ก็ตาม และการประจุแบตเตอร่ีด้วยวิธีดังกล่าวยังสามารถเลือกใช้งาน
ตามขนาดพิกัดของแผงเซลแสงอาทติย์ให้เหมาะสมกับขนาดพิกัดความจุของแบตเตอรี่ที่ใช้งาน 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 การท างานของวงจรบัคคอนเวอร์เตอร์ที่มีวิธีการประจุแบตเตอร่ีแบบกระแสไฟฟ้าคงที่-
แรงดันไฟฟ้าคงที่ มีข้อที่ต้องพัฒนาต่อคือในช่วงของการประจุแบตเตอร่ีด้วยกระแสไฟฟ้าคงที่ ที่มี
การใช้วิธีการควบคุมด้วยวิธีอ่ืนเช่น แบบการควบคุมกระแสไฟฟ้าเฉลี่ย   (average current mode 
control) และแบบวิธีการควบคุมด้วยก าลังไฟฟ้าสูงสุด (maximum power point tracking :MPPT) 
เป็นต้น DPU
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ภาคผนวก ก. 
 

วงจรที่ใช้ในการทดลอง 
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รูปที่ ก.1 วงจรที่ใช้ในการการประจุแบตเตอร่ี 
 
 

 
 

รูปที่ ก.2 แบตเตอร่ีประเภทตะกั่ว-กรดพิกัด 12V-7.2AH 
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รูปที่ ก.3 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดพิกัด 20W, 17.6V, 1.14A 
 
 
 

 
 

รูปที่ ก.4 เคร่ืองมือวัดที่ใช้ในการทดลอง 
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รูปที่ ก.5 การทดลองการประจุแบตเตอรี่โดยใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงคงที่ 
 
 

 
 

รูปที่ ก.6 การทดลองการคายประจุไฟฟ้าโดยใช้หลอดไฟแอลอีดี 
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ภาคผนวก ข. 
 

เอกสารก ากับอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ 
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ภาคผนวก ค. 
 

ผลงานวิจัยที่ได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่ 
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ผลงานวิจัยท่ีได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่ ดังนี้ 
 
[1] มนฑล นาวงษ์  “การออกแบบวิธีการประจุแบตเตอร่ีแบบกระแสไฟฟ้าคงท่ี-แรงดันไฟฟ้าคงท่ี

โดยใช้พลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์” การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมศาสตร์
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ คร้ังที่ 11 วันที่ 19-20 มิถุนายน 2558, ณ โรงแรมดวงจิตต์ รี
สอร์ท แอนด ์สปา หาดป่าตอง จ.ภูเก็ต. 

[2] มนฑล นาวงษ์  “วิธีประจุแบตเตอร่ีด้วยบัคคอนเวอร์เตอร์ส าหรับการผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก
แผงเซลล์แสงอาทิตย์” การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟาคร้ังที่ 37 (EECON-37) วันที่ 
19-21 พฤศจิกายน พ.ศ.2557 มหาวิทยาลัยขอนเก่น, ณ โรงแรมพูลแมน จ.ขอนเก่น. 
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