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บทที ่1 

บทนํา 

 

ความสําคัญและที่มาของปญหา 

การเติบโตทางเทคโนโลยีท่ีรวดเร็วแบบกาวกระโดดทําใหอุปกรณอิเล็กทรอนิกสชนิดใหม ๆ 

จําเปนตองใชพลังงานที่สูงข้ึนในการประมวลผล นอกจากนี้แลวอุปกรณอิเล็กทรอนิกสแบบพกพาและ

ในโรงงานอุตสาหกรรมหรือแมกระท้ังอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่ใชงานตามบาน จําเปนตองอาศัย

อุปกรณสํารองไฟฟาที่สามารถเก็บประจุไฟฟาในปริมาณท่ีสูงข้ึนเพ่ือยืดอายุการใชงานที่นาน ทําใหตัว

เก็บประจุไฟฟาทั่วไปมีประสิทธิภาพไมเพียงพอสําหรับการใชงาน แบตเตอรี่ก็เปนอุปกรณไฟฟาที่มี

สวนสําคัญเปนอยางยิ่งในชีวิตประจําวัน แบตเตอรี่เขามามีบทบาทในการใชชีวิตของเราโดยไมรูตัว จะ

เห็นไดวาแบตเตอรี่ถูกนํามาใชในอุปกรณตางๆมากมายอาทิเชน แบตเตอรี่ไฟฉาย แบตเตอรี่ในรีโมท

คอนโทน แบตเตอรี่ของโทรศัพทมือถือ แบตเตอรี่ของคอมพิวเตอรโนตบุก แบตเตอรี่ในรถยนตและ

แบตเตอรี่ท่ีใชในระบบพลังงานแสงอาทิตย เปนตน ซึ่งแบตเตอรี่ยังถูกนําไปใชเปนแหลงพลังงานกับ

อุปกรณประเภทอื่นๆ ไดอีกมากมาย โดยแบตเตอรี่มีความสําคัญอยางยิ่งในระบบการผลิตพลังงาน

จากแสงอาทิตยเพราะไมวาจะเปนระบบเซลลแสงอาทิตยใดก็ตามหากตองการจัดเก็บพลังงานที่ผลิต

ไดจากแผงเซลลแสงอาทิตยไวใชตอไปจําเปนอยางย่ิงที่ตองมีอุปกรณทําหนาที่เก็บพลังงานที่ไดไว 

แบตเตอรี่จึงเปนสวนหนึ่งของระบบการผลิตพลังงานจากแสงอาทิตย และยังใชแบตเตอรี่เปนแหลง

พลังงานไฟฟาในระบบไฟฟาของรถยนตดวย โดยมีหนาที่ในการปอนกระแสไฟฟาใหอุปกรณตางๆของ

เครื่องยนตเพื่อใหทํางานได เชน มอเตอรสตารท ระบบจุดระเบิด ในขณะที่สตารทรถยนต นอกจากนี้

ยังทําหนาที่ปอนพลังงานใหกับอุปกรณอํานวยความสะดวกหลาย ๆ อยาง เชน ระบบไฟสองสวาง 

เครื่องเสียง เปนตน แบตเตอรี่ยังเปนสวนหนึ่งในการพัฒนารถยนตประหยัดพลังงานหรือรถไฟฟา

ระบบไฮบริด (Hybrid) อีกดวย 

การใชแบตเตอรี่นั้นมีขอจํากัดมากมาย ก็เพราะแบตเตอรี่เปนอุปกรณที่ทําหนาที่จัดเก็บ

พลังงานเพื่อไวใชตอไปถือเปนอุปกรณท่ีสามารถเปลี่ยนพลังงานทางเคมีใหเปนพลังงานไฟฟาได

โดยตรง แตแบตเตอรี่เปนอุปกรณสําหรับจัดเก็บพลังงานไฟฟาเทานั้นไมสามารถผลิตพลังงานไฟฟาได

ดวยตัวของมันเอง เมื่อใชพลังงานไฟฟาจนหมดจะตองทําการเก็บประจุไฟฟาเขาไปยังแบตเตอรี่ใหม

อีกครั้งหนึ่ง โดยเฉพาะอยางย่ิงในการเก็บประจุไฟฟานี้จะตองใชเวลาในการเก็บประจุที่นานหลาย
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ชั่วโมงในการเก็บประจุแตละครั้ง โดยผลที่ไดรับจากการเก็บประจุนั้นจะไมเต็มประสิทธิภาพ 100% 

จะอยูท่ีประมาณ 60% โดยวิธีการเก็บประจุหรือชารจ มีทั้งแบบเก็บประจุชาและเก็บประจุแบบเร็ว 

โดยที่การเก็บประจุแบบเรว็นั้นประสิทธิภาพที่ไดจะไมถึง 60% และทําใหอายุในการใชงานสั้นลงดวย

ซึ่งเกิดจากการสูญเสียพลังงานบางสวนไปในรปูความรอนและปฏิกิริยาทางเคมีจากการเก็บประจุและ

คายประจุของแบตเตอรี่ ซึ่งเกิดจากการที่ใชเวลาในการเก็บประจุและคายประจุในระยะเวลาที่นาน

เกินไปจนทําใหเกิดการสูญเสียพลังงานขึ้น และยังตองชารจทิ้งไวประมาณ 5-10 ชั่วโมง ขึ้นกับขนาด

ความจุกระแสไฟฟาของแบตเตอรี่ ทั้งนี้ก็เพื่อยืดอายุการใชงานของแบตเตอรี่ สําหรับแบตเตอรี่ทั่วไป

ที่ใชในการสตารทเครื่องยนตถูกออกแบบใหจายพลังงานสูงในชวงเวลาสั้นๆ ถาใชไฟฟามากกวา 20-

30% ของพลังงานท่ีเก็บอยู จะทําใหอายุการใชงานสั้นลงได เมื่อตองทําการเก็บประจุไฟฟาก็จะเปน

การเสียเวลาอยางมากจากประสิทธิภาพท่ีไดมาน้ันก็จะดอยลงไปตามของจํานวนครั้งที่ทําการประจุ

พลังงานใหม แบตเตอรี่ท่ีถูกเก็บไวเปนเวลานานกอนที่จะนําไปใชนั้นระดับของพลังงานที่ไดนั้นเมื่อ

นํามาใชจะไมเต็มประสิทธิภาพไมเทาเดิม เนื่องจากเกิดการคายประจุพลังงานไฟฟาในระดับอุณหภูมิ

ตางๆ ซึ่งทําใหเกิดขอจํากัดในการเก็บรักษาพลังงานในแบตเตอรี่ และในการเลือกใชแบตเตอรี่ใหตรง

ตามระดับแรงดันหรือระดับกระแสไฟฟาที่ตองการ ถาตองการระดับแรงดันท่ีสูงข้ึนหรือระดับ

กระแสไฟฟาที่มากข้ึนจําเปนตองใชแบตเตอรี่จํานวนมากกวาหนึ่งลูกมาตออนุกรมหรือขนาน

ตามลําดับ หรือใชแบตเตอรี่ที่ออกแบบมาเฉพาะทาง ซึ่งมีราคาสูงทําใหเกิดขอจํากัดในการใชแรงดัน

และระดับกระแส แบตเตอรี่ยังจัดเปนอุปกรณที่มีราคาแพงและเสียหายไดงายหากดูแลรักษาไมดี

เพียงพอหรือใชงานผิดวิธีรวมถึงอายุการใชงานของแบตเตอรี่นั้นแตละชนิดก็จะแตกตางกันออกไป 

ขึ้นอยูกับวิธีการใชการบํารุงรักษา การเก็บประจุไฟฟา การคายประจุไฟฟาและอุณหภูมิท่ีใชงานอีก

ดวย 

ตัวเก็บประจุไฟฟาประสิทธิภาพสูงหรือตัวเก็บประจุไฟฟาแบบท่ีมีการเรียงตัวของประจุแบบ

สองชั้น(electrochemical double-layer capacitors, EDLCs) หรือ อัลตราคาปาซิเตอร 

(Ultracapacitor) หรือที่เรียกอีกอยางหนึ่งวา ซุปเปอรคาปาซิเตอร (Supercapacitor; SC) เปน

อุปกรณท่ีสามารถนํามาใชงานรวมกับแบตเตอรี่ในการประจุพลังงานไฟฟา ดวยคุณสมบัติของซุปเปอร

คาปาซิเตอรที่สามารถเก็บประจุ (Charge) ไดอยางรวดเร็วนี้จะนํามาใชเก็บประจุไฟฟาแทนแบตเตอรี่ 

เพื่อลดระยะเวลาในการประจุไฟฟาใหกับแบตเตอรี่และจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพใหสูงข้ึนดวย 

เนื่องจากใชเวลาในการเก็บประจุเพียง 1-5 นาที ขึ้นกับกระแสในการชารจ และยังทําใหการเกิดความ
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รอนต่ํา ซึ่งทําใหการสูญเสียพลังงานลดลง อีกทั้งยังชวยยืดอายุการใชงานใหยาวนานกวาแบตเตอรี่อีก

ดวย  

 สถานประกอบการในจังหวัดสมุทรปราการและจังหวัดใกลเคียง ที่มีพ้ืนท่ีมากกวา 100-300 

ไร และมีอาคารประกอบการหรือจุดทําการอยูหางกันแตละอาคารไมเกิน 1 กิโลเมตร ทําใหการ

เดินทางไปมาระหวางอาคารไมสะดวก ประกอบกับรถกอลฟไฟฟาที่มีใชอยูในปจจุบันเกิดปญหาท่ีตอง

ใชเวลาชารจแบตเตอรี่ไมนอยกวา 5 ชั่วโมงตอครั้ง ซึ่งทําใหการใชงานไมเต็มประสิทธิภาพ และมีการ

เปลี่ยนแบตเตอรี่ทุกๆ 1-2 ป ซึ่งในการเปลี่ยนแบตเตอรี่แตละครั้งตองใชเงินไมนอยกวา 80,000บาท 

นั้นทําใหตองสูญเสียรายไดในสวนของการเปลี่ยนแบตเตอรี่เปนเงินจํานวนมาก การวิจัยครั้งน้ีเปนการ

พัฒนาการเก็บพลังงานและการคายพลังงานของซุปเปอรคาปาซิเตอรชวงชะลอเบรกและชวงเบรก 

และทําการศึกษาการเก็บพลังงานและการคายพลังงานของซุปเปอรคาปาซิเตอรที่ใชงานกับ

ยานพาหนะไฟฟา (รถกอลฟไฟฟา) และเหมาะสําหรับการใชยานพาหนะไฟฟาสําหรับว่ิงไป-กลับ

ระหวางอาคารได โดยการใชยานพาหนะไฟฟาที่ใชพลังงานจากซุปเปอรคาปาซิเตอร วิ่งจากอาคาร

หนึ่งไปยังอีกอาคารหนึ่งนั้น ซึ่งสามารถทําการชารจพลังงานไดเพียง 1 นาที ที่ตึกหรืออาคารจะติดตั้ง

สถานีชารจ (ระบบเกาแบตเตอรี่ใชเวลาชารจ 5-10 ชั่วโมง) และสามารถวิ่งกลับมายังตึกหรืออาคาร

ได และทําการชารจพลังงานท่ีตึกหรืออาคารไดเพียง 1 นาที ก็สามารถชารจพลังงานไดเต็มพิกัด และ

ในขณะที่ยานพาหนะเคลื่อนที่ไปในชวงชะลอเบรกพลังงานจะถูกเก็บไวที่ซุปเปอรคาปาซิเตอรอีกดวย 

ซึ่งมีลักษณะการใชงานดังที่กลาวมาขางตนนี้มากกวา 1,000,000 ครั้ง หรือมากกวา 10 ป และ

งานวิจัยนี้ยังนําไปสูการพัฒนาระบบการเก็บพลังงานตนแบบ และยังชวยเพิ่มประสิทธิภาพการใชงาน

ของยานพาหนะไฟฟาใหมีประสิทธิภาพการใชงานสูงขึ้นตามความตองการใชงานของสถาน

ประกอบการประเภทสนามกอลฟและรีสอรทอีกดวย 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

  1. เพื่อศึกษาพฤติกรรมการเก็บพลังงานและคายพลังงานของซุปเปอรคาปาซิเตอร 

  2. เพื่อศึกษาพฤติกรรมการเก็บพลังงานในชวงชะลอเบรกและชวงเบรก 

 3. เพื่อหาประสิทธิภาพของซุปเปอรคาปาซิเตอรสําหรับการขับเคล่ือนยานพาหนะไฟฟา 

 

ขอบเขตของการวิจัย 

 1. ออกแบบสรางชุดซุปเปอรคาปาซิเตอร 
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   1.1 ซุปเปอรคาปาซิเตอร ย่ีหอ Maxwell รุน BMOD0165P048 BXX, 165F, 48V 

        จํานวน 2 ลูก ตอขนานกันจะไดขนาดพิกัดรวมเปน 330F 48V จํานวน 1 ชุด 

   1.2 วงจรปองกันซุปเปอรคาปาซิเตอรใชงานแรงดันไฟฟาตาํกวา 30 โวลต และ 

        ประจุไฟฟาเกิน (Over voltage)   

   1.3 ไดชารจสาํหรับอัดประจุไฟฟาชวงเบรกและชะลอเบรก 

 2. ยานพาหนะไฟฟา (Vehicle) ขนาด 4 ที่นั่ง 4 ลอ ขนาดน้ําหนักรวม 400  กิโลกรัม (รวม

     น้าํหนกัผูโดยสาร) 

   2.1 มอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบอนุกรม ขนาด 2,000W 48 V 

  2.2 ว่ิงทดสอบจากอาคารเรยีนรวม 4 ไปยังอาคารหอสมุด ระยะทาง 505 เมตร 

         ระยะทางไป กลับ 1010 เมตร 

 

คํานิยามศัพทเฉพาะ 

 ซุปเปอรคาปาซิเตอร (Supercapacitors, SC) หมายถึง ตัวเก็บประจุย่ิงยวดหรือตัวเก็บ

ประจุไฟฟาแบบที่มีการเรียงตัวของประจุแบบสองชั้น (Electrochemical Double-Layer 

Capacitors: EDLCs) หรืออัลตราคาปาซิเตอร (Ultracapacitor: UC) ขึ้นอยูกับผูผลิตแตละประเทศ

นั้น ๆ แตก็ยังคงมีความหมายคือตัวเก็บประจุไฟฟาท่ีมีประสิทธิภาพความจุสูง ตัวเก็บประจุยิ่งยวดจึง

เปนเทคโนโลยีใหม ที่มาชวยลดชองวางของการเก็บสะสมพลังงาน ซึ่งสามารถเก็บพลังงานไดมากกวา

ตัวเก็บประจุแบบเดิมและสามารถจายกําลังงานไดสูงกวาแบตเตอรี่ โดยที่ตัวเก็บประจุยิ่งยวดมีจํานวน

ครั้งในการปะจุ (Charge) และการปลอยประจุ (Discharge) ไดถึงหน่ึงลานวัฏจักร และใชเวลาในการ

ประจุไดรวดเร็วขึ้นอยูกับปริมาณกระแสที่ใชในการประจุ 

 การเก็บสะสมพลังงาน (Energy Storage) หมายถึง การเก็บประจุไฟฟาหรือเก็บพลังงาน

ไฟฟากระแสตรงไวในตัวซุปเปอรคาปาซิเตอร ที่ไดรับพลังงานจากการประจุจากเครื่องชารจและ

สามารถนํากลับมาใชใหมไดจํานวนหลาย ๆ วัฎจักร   

  จํานวนครั้งของวัฎจักร ( Cycle of Number)  หมายถึง การนําซุปเปอรคาปาซิเตอรไป

ประจุ (Charge) จนเตม็พิกัด แลวนํากลับมาใชโดยการปลอยประจุ (Discharge) ใหกับมอเตอรไฟฟา

สําหรับขับเคลื่อนยานพาหยะไฟฟาจนประจุหมดซึ่งถือเปน 1 วัฏจักร และสามารถนํากลับใชไดหนึ่ง

ลานวัฏจักร 
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 ยานพาหนะไฟฟา (Electric Vehicle, EV) หมายถึง ยานพาหนะไฟฟาขนาด 4 ท่ีนั่ง โดยใช

ซุปเปอรคาปาซิเตอรเปนตัวขับเคลื่อนมอเตอรไฟฟากระแสตรงท่ีใชเปนตัวสงกําลังไปที่ลอยานพาหนะ

ไฟฟา  

 ชวงเบรกและชลอเบรก (Regenerative and Braking) หมายถึง ในระหวางการขับ

ยานพาหนะไฟฟา จะมีการเบรกและชะลอจากสิ่งกีดขวางหรือจากสภาพถนนที่ขรุขระ ซึ่งซุปเปอรคา

ปาซิเตอรจะไดรับการประจุแรงดันในชวงเบรกและชะลอเบรก 

 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

  1. ไดรับความรู ความเขาใจกับคุณสมบัติของซุปเปอรคาปาซิเตอร 

 2. ไดแนวทางในการนําซปุเปอรคาปาซิเตอรไปใชงานรวมกับแหลงจายไฟฟาและโหลดทาง

ไฟฟาอ่ืนๆ 

  3. ไดเผยแพรหลักการและความรูที่ไดรับจากการวิจัยเกี่ยวกับการนําซุปเปอรคาปาซิเตอรไป

ใชงานรวมกับยานพาหนะไฟฟาได 

 4. เพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานไฟฟาจากซุปเปอรคาปาซิเตอรจากการนาํพลังงานกลับมา

ใชใหมไดไมต่ํากวา 1,000, 000 ครั้ง (อายุการใชงานซุปเปอรคาปาซิเตอรมากกวา 10 ป) 

 5. นําความรูที่ไดมาพัฒนาระบบการประหยัดพลังงานไฟฟาภายในหนวยงาน 

 6. ไดองคความรูจากพลังงานท่ีสามารถนาํกลับมาใชใหมไดหลายๆครั้ง  

 7. เปนแหลงเรียนรูการเรียนการสอนในรายวิชา การขับเคลือ่นดวยไฟฟา อิเล็กทรอนิกส

กําลัง เครื่องกลไฟฟากระแสตรง 

 8. ลดคาใชจายสวนของพลังงานที่ตองเปลี่ยนแบตเตอรี่ทุกๆ 1-2 ป เปนจํานวนเงินสูงกวา 

80,000 บาท 

 9. ลดมลพิษจากการใชงานของนํ้ากรดในแบตเตอรี่ 

 




