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บทที่ 4 

ผลการวิจัย 

 

การวิจัยเรื่อง การพัฒนายานพาหนะไฟฟาโดยใชซุปเปอรคาปาซิเตอรเปนแหลงจายพลังงาน

ชวงชะลอเบรกและชวงเบรก ในครั้งนี้ผูวิจัยไดดําเนินการวิเคราะหขอมูลตามลําดับดังนี้ 1) ผล

การศึกษาการประจุและปลอยประจุของซุปเปอรคาปาซิเตอร 2) ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของ

ซุปเปอรคาปาซิเตอร 3) ผลการวิเคราะหใชซุปเปอรคาปาซิเตอรกับการขับเคลื่อนยานพาหนะไฟฟา 

4) ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของยานพาหนะไฟฟา จากผลการทดลองสามารถนําขอมูลมา

วิเคราะหและอธิบายคณุลักษณะของซุปเปอรคาปาซิเตอรในการขับเคลื่อนยานพาหนะไฟฟาไดดังนี้ 

 

ผลการวิเคราะหการประจุและปลอยประจุของซุปเปอรคาปาซเิตอร 

 เพื่อศึกษาคุณลักษณะทางไฟฟาของซุปเปอรคาปาซิเตอร ไดทําการทดลองในหองปฏิบัติการ

เพื่อทดสอบการตอบสนองเบื้องตน โดยทดสอบการประจุและปลอยประจุของซุปเปอรคาปาซิเตอร

จํานวน 1 ชุด ซึ่งมีคาความจุ 330F 48V โดยใชแรงดันไฟฟาทดสอบ 48V และใชกระแสทดสอบใน

การประจุท่ี 10A 20A 30A 40A 50A 60A 70A 80A 90A และ 100A ตามลําดับ ในสวนของการ

ปลอยประจุไดใชอิเล็กทรอนิกสโหลดเปนโหลดทางไฟฟาโดยตั้งคาแรงดันไฟฟาคงที่ 48V กระแส

ปลอยประจุไดตั้งคาที่ 10A 20A 30A 40A 50A 60A 70A 80A 90A และ 100A ตามกระแสทดสอบ

ในการประจุ 

 จากการทดลองการประจุและปลอยประจุของซุปเปอรคาปาซิเตอร เพ่ือหาคุณลักษณะของ

ซุปเปอรคาปาซิเตอร จากการวิเคราะหกระแส แรงดัน พลังงานที่สะสมชวงเก็บพลังงานและชวง

ปลอยพลังงาน ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหตามลําดับขั้นตอนดังนี้ 

 

 1. ผลการวิเคราะหกระแส แรงดัน พลังงาน ที่ 48V 10A อิเล็กทรอนิกสโหลด 10A 

ตารางที่ 4.1 ขอมูลการประจุและปลอยประจุของซุปเปอรคาปาซิเตอรที่ 48V 10A 

  

Vw 

 (V) 

Vf  

(V) 

Vmin 

 (V) 

Id 

 (A) 

ESR 

( ) 

tc 

(sec) 

td  

(sec) 

Wc 

(W) 

Wd 

(joule) 

WR 

(W) 
  
(%) 

47.97 0.97 0.67 10 0.03 1075 790 278,425 210,140 2,370 98.88 

  

การทดลองการประจุและปลอยประจุที่แรงดันไฟฟาคงที่ 48V กระแสในการประจุท่ี 10A 

โดยมีแรงดันภายในของซุปเปอรคาปาซิเตอรเริ่มตน 1.31V แรงดันเริ่มการประจุที่ 1.67V จนถึงการ
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ประจุแรงดันเต็มพิกัด 47.97V และ ใชเวลาในการประจุ 1075 วินาที แรงดันเฉลี่ย 31.06V ใช

พลังงานในการเก็บประจุ 278,425J และเมื่อปดสวิตช (off) ซุปเปอรคาปาซิเตอรปลอยประจุดวยตัว

มันเอง (Self-discharge) ชวง 10 วินาที แรงดันลดลงเหลือ 47.89V และเมื่อเปดสวิตช (on) 

ซุปเปอรคาปาซิเตอรจะปลอยประจุ ใหกับอิเล็กทรอนิกสโหลด แรงดันลดลงจาก 47.53V ถึง 0.67V 

แรงดันเฉลี่ย 25.01V ใชเวลาปลอยประจุ 790 วินาที หลังจากปลดโหลดออกใน 5 วินาที จะได

แรงดัน (Vf ) เทากับ 0.97V ใชพลังงานในการปลอยประจุ 210,140J และมีพลังงานสูญเสียจากความ

ตานทานอนุกรมภายใน (ESR) 2,370J ประสิทธิภาพ 98.88% ซึ่งผลการตอบสนองแสดงดังภาพท่ี 

4.1 และ ภาพที่ 4.2  
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ภาพที ่4.1 แรงดันและกระแสชวงการประจุและปลอยประจุ ที่ 48V 10A 
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ภาพที่ 4.2 พลังงานชวงการประจุและปลอยประจุ ที่อิเล็กทรอนิกสโหลด 10A 

  

จากภาพที่ 4.1 พบวาแรงดันไฟฟาจะเพิ่มข้ึนแบบทรานเซียน และกระแสจะเกิดแบบคาคงท่ี

บวก (+) หมายถึงเปนตัวรับพลังงาน และชวงปลอยประจุแรงดันจะลดลงแบบทรานเซียน กระแสจะ

เปนแบบคาคงท่ีลบ (-) ซึ่งหมายถึงการจายพลังงาน ในสวนของพลังงาน ภาพที่ 4.2 จะมีลักษณะการ

เปลี่ยนแปลงแบบทรานเซยีน และพลังงานที่ใชชวงประจุจะมากกวาพลังงานที่ใชชวงปลอยประจุ  

 การทดลองท่ีชารจ 48V 10A และปลอยพลังงานใหกับอิเล็กทรอนิกสโหลด 10A ซุปเปอรคา

ปาซิเตอรจะสามารถปลอยพลังงานเกือบหมดจนแรงดันที่ข้ัวเหลือ 0.61V 

 

 2. ผลการวิเคราะหกระแส แรงดัน พลังงาน ที่ 48V 20A อิเล็กทรอนิกสโหลด 20A 

ตารางที่ 4.2 ขอมูลการประจุและปลอยประจุของซุปเปอรคาปาซิเตอรที่ 48V 20A  
 

Vw 

 (V) 

Vf  

(V) 

Vmin 

 (V) 

Id 

(A) 

ESR 

( ) 

tC 

(sec) 

td  

(sec) 

WC 

(Joule) 

Wd 

(Joule) 

WR 

(Joule) 
  
(%) 

47.98 35.47 34.16 20 0.065 501 137 231,036.15 92,185.93 3,562 96.28 
 

การทดลองการประจุและปลอยประจุที่แรงดันไฟฟาคงที่ 48V กระแสในการประจุที่ 20A 

โดยมีแรงดันภายในของซุปเปอรคาปาซิเตอรเริ่มตน 0.338V แรงดันเริ่มเก็บประจุที่ 1.78V จนถึงการ

ประจุแรงดันเต็มพิกัด 47.98V และ ใชเวลาในการเก็บประจุ 501 วินาที แรงดันเฉลี่ย 31.51V ใช
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พลังงานในการประจุ 231,036.15J และเมื่อปดสวิตช (off) ซุปเปอรคาปาซิเตอรจะปลอยประจุดวย

ตัวมันเอง (Self-discharge) ชวง 10 วินาที แรงดันลดลงเหลือ 47.92V และเมื่อเปดสวิตช (on) 

ซุปเปอรคาปาซิเตอรจะปลอยประจุ ใหกับอิเล็กทรอนิกสโหลด แรงดันลดลงจาก 47.92V โดยการ

ปลอยประจุจะถูกปลดออกที่แรงดันถึง 34.16V อันเนื่องมาจากการซุปเปอรคาปาซิเตอรจากผูผลิตที่

จํากัดแรงดันที่จายโหลด โดยมีแรงดันเฉลี่ย 40.91V ใชเวลาปลอยประจุ 137 วินาที หลังจากปลด

โหลดออกใน 5 วินาที จะไดแรงดัน (Vf ) เทากับ 35.47V ใชพลังงานในการปลอยประจุ 92,185.93J 

และมีพลังงานสูญเสียจากความตานทานภายใน (ESR) 3,562J ประสิทธิภาพ 96.28% ซึ่งผลการ

ตอบสนองแสดงดังภาพที่ 4.3 และภาพที่ 4.4 
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ภาพที ่4.3 แรงดันและกระแสชวงการประจุและปลอยประจุ ที่ 48V 20A 



มห
าวทิ

ยาล
ยัร
าช
ภฏั
ธน
บุรี

89 

 

0 500 1000 1500 2000
-6000

-4000

-2000

0

2000

4000

6000
Stored

 Energy

W
 (

J)

Time (sec)

Released

 
ภาพที่ 4.4 พลังงานชวงการประจุและปลอยประจุ ที่อิเล็กทรอนิกสโหลด 20A 

 

 จากภาพท่ี 4.4 พบวาแรงดันไฟฟาจะเพิ่มข้ึนแบบทรานเซียน และกระแสจะเกิดข้ึนเปน

คาคงที่บวก (+) หมายถึงเปนตัวรับพลังงาน และชวงปลอยประจุแรงดันจะลดลงแบบทรานเซียน 

กระแสจะเปนคาคงที่ลบ (-) ซึ่งหมายถึงการจายพลังงาน ในสวนของพลังงาน ภาพที่ 4.4 ชวงครึ่งบวก 

(+) จะมีลักษณะเปลี่ยนแปลงแบบทรานเซียน และพลังงานที่ใชชวงประจุจะมากกวาพลังงานที่ใชชวง

ปลอยประจุ  

 การทดลองท่ีชารจ 48V 20A และปลอยพลังงานใหกับอิเล็กทรอนิกสโหลด 20A ซุปเปอรคา

ปาซิเตอรจะไมสามารถปลอยพลังงานไดหมด เนื่องจากวงจรภายในของซุปเปอรคาปาซิเตอรจะตัด

การจายพลังงานที่แรงดัน 34.14V ซึ่งทําใหยังคงมีพลังงานที่เหลือภายในซุปเปอรคาปาซิเตอรจํานวน

มาก ทําใหการประจุครั้งตอไปจําเปนตองปลอยพลังงานภายในใหกับอิเล็กทรอนิกสโหลดที่ 10A จน

พลังงานภายในซุปเปอรคาปาซิเตอรหมด 

 

 3. ผลการวิเคราะหกระแส แรงดัน พลังงาน ที่ 48V 30A อิเล็กทรอนิกสโหลด 30A 

ตารางที่ 4.3 ขอมูลการประจุและปลอยประจุของซุปเปอรคาปาซิเตอรที่ 48V 30A 

Vw 

 (V) 

Vf  

(V) 

Vmin 

 (V) 

Id 

(A) 

ESR 

( ) 

tC 

(sec) 

td  

(sec) 

WC 

(Joule) 

Wd 

(Joule) 

WR 

(Joule) 
  
(%) 

47.99 34.18 32.77 30 0.047 482 149 203,034.6 93,344.03 6,302.7 93.67 
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 การทดลองการประจุและปลอยประจุที่แรงดันไฟฟาคงที่ 48V กระแสในการประจุท่ี 30A 

โดยมีแรงดันภายในของซุปเปอรคาปาซิเตอรเริ่มตน 0.52V แรงดันเริ่มเก็บประจุท่ี 2.68V จนถึงการ

ประจุแรงดันเต็มพิกัด 47.99V และ ใชเวลาในการเก็บประจุ 482 วินาที แรงดันเฉลี่ย 46.58V ใช

พลังงานในการประจุ 203,034.6J และเมื่อปดสวิตช (off) ซุปเปอรคาปาซิเตอรจะปลอยประจุดวยตัว

มันเอง (Self-discharge) ชวง 10 วินาที แรงดันลดลงเหลือ 47.91V และเมื่อเปดสวิตช (on) 

ซุปเปอรคาปาซิเตอรจะปลอยประจุ ใหกับอิเล็กทรอนิกสโหลด แรงดันลดลงจาก 46.92V โดยการ

ปลอยประจุจะถูกปลดออกที่แรงดันถึง 32.77V เนื่องจากผูผลิตซุปเปอรคาปาซิเตอร แรงดันเฉลี่ย 

40.30V ใชเวลาปลอยประจุ 149 วินาที หลังจากปลดโหลดออกใน 5 วินาที จะไดแรงดัน (Vf ) 

เทากับ 34.18V ใชพลังงานในการปลอยประจุ 93,344.03J และมีพลังงานสูญเสียจากความตานทาน

ภายใน (ESR) 6,302.7J ประสิทธิภาพ 93.67% ซึ่งผลการตอบสนองแสดงดังภาพที่ 4.5 และภาพท่ี 

4.6 
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ภาพที่ 4.5 แรงดันและกระแสชวงการประจุและปลอยประจุที่ 48V 30A 
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ภาพที่ 4.6 พลังงานชวงการประจุและปลอยประจุ ที่อิเล็กทรอนิกสโหลด 30A 

 

 จากภาพท่ี 4.5 พบวาแรงดันไฟฟาจะเพิ่มข้ึนแบบทรานเซียน และกระแสจะเกิดข้ึนเปน

คาคงที่บวก (+) หมายถึงเปนตัวรับพลังงาน และชวงปลอยประจุแรงดันจะลดลงแบบทรานเซียน 

กระแสจะเปนลบ (-) คาคงที่ ซึ่งหมายถึงการจายพลังงาน ในสวนของพลังงาน ภาพที่ 4.6 ชวงครึ่ง

บวก (+) จะมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงแบบแรงดันไฟฟาเพิ่มข้ึนแบบทรานเซียน เสมือนเปนตัวรับ

พลังงาน สวนชวงครึ่งลบ (-) เปนตัวจายพลังงานแบบคงท่ี 

 การทดลองท่ีชารจ 48V 30A และปลอยพลังงานใหกับอิเล็กทรอนิกสโหลด 30A ซุปเปอรคา

ปาซิเตอรจะไมสามารถปลอยพลังงานไดหมด เนื่องจากวงจรภายในของซุปเปอรคาปาซิเตอรจะตัด

การจายพลังงานที่แรงดัน 32.77V ซึ่งทําใหยังคงมีพลังงานที่เหลือภายในซุปเปอรคาปาซิเตอร ทําให

การประจุครั้งตอไปจําเปนตองปลอยพลังงานภายในใหกับอิเล็กทรอนิกสโหลดที่ 10A จนพลังงาน

ภายในซุปเปอรคาปาซิเตอรหมด 

 

 4. ผลการวิเคราะหกระแส แรงดัน พลังงาน ที่ 48V 40A อิเล็กทรอนิกสโหลด 40A 

ตารางที่ 4.4 ขอมูลการประจุและปลอยประจุของซุปเปอรคาปาซิเตอรที่ 48V 40A 

Vw 

 (V) 

Vf  

(V) 

Vmin 

 (V) 

Id 

(A) 

ESR 

( ) 

tC 

(sec) 

td  

(sec) 

WC 

(Joule) 

Wd 

(Joule) 

WR 

(Joule) 
  
(%) 

47.99 38.18 37.18 40 0.025 290 113 225,480.8 59,035.72 4,520 92.88 
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 การทดลองการประจุและปลอยประจุที่แรงดันไฟฟาคงที่ 48V กระแสในการประจุท่ี 40A 

โดยมีแรงดันภายในของซุปเปอรคาปาซิเตอรเริ่มตน 0.48V แรงดันเริ่มเก็บประจุที่ 3.40V จนถึงการ

ประจุแรงดันเต็มพิกัด 47.99V และ ใชเวลาในการเก็บประจุ 290 วินาที แรงดันเฉลี่ย 34.84V ใช

พลังงานในการประจุ 225,480.8J และเมื่อปดสวิตช (off) ซุปเปอรคาปาซิเตอรจะปลอยประจุดวยตัว

มันเอง (Self-discharge) ชวง 10 วินาที แรงดันลดลงเหลือ 47.92V และเมื่อเปดสวิตช (on) 

ซุปเปอรคาปาซิเตอรจะปลอยประจุ ใหกับอิเล็กทรอนิกสโหลด แรงดันลดลงจาก 47.05V โดยการ

ปลอยประจุจะถูกปลดออกที่แรงดันถึง (Vmin) 37.18V เน่ืองจากผูผลิตซุปเปอรคาปาซิเตอร แรงดัน

เฉลี่ย 42.30V ใชเวลาปลอยประจุ 113 วินาที หลังจากปลดโหลดออกใน 5 วินาที จะไดแรงดัน (Vf ) 

เทากับ 38.18V ใชพลังงานในการปลอยประจุ 59,035.72J และมีพลังงานสูญเสียจากความตานทาน

ภายใน (ESR) 4,520J ประสิทธิภาพ 92.88% ซึ่งผลการตอบสนองแสดงดังภาพท่ี 4.7 และภาพที่ 4.8 
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ภาพที่ 4.7 แรงดันและกระแสชวงการประจุและปลอยประจุ ที่ 48V 40A 
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ภาพที่ 4.8 พลังงานชวงการประจุและปลอยประจุ ที่อิเล็กทรอนิกสโหลด 40A 

 

 จากภาพท่ี 4.7 พบวาแรงดันไฟฟาจะเพิ่มขึ้นแบบทรานเซียน และกระแสจะเกิดขึ้นเปน

คาคงที่บวก (+) หมายถึงเปนตัวรับพลังงาน และชวงปลอยประจุแรงดันจะลดลงแบบทรานเซียน 

กระแสจะเปนลบ (-) คาคงท่ี ซึ่งหมายถึงการจายพลังงาน ในสวนของพลังงาน ภาพที่ 4.8 ชวงครึ่ง

บวก (+) จะมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงแบบแรงดันไฟฟาเพิ่มข้ึนแบบทรานเซียน เสมือนเปนตัวรับ

พลังงาน สวนชวงครึ่งลบ (-) เปนตัวจายพลังงานไฟฟาแบบคาคงที่ 

 การทดลองท่ีชารจ 48V 40A และปลอยพลังงานใหกับอิเล็กทรอนิกสโหลด 40A ซุปเปอรคา

ปาซิเตอรจะไมสามารถปลอยพลังงานไดหมด เนื่องจากวงจรภายในของซุปเปอรคาปาซิเตอรจะตัด

การจายพลังงานที่แรงดัน 37.18V ซึ่งทําใหยังคงมีพลังงานที่เหลือภายในซุปเปอรคาปาซิเตอรจํานวน

มาก ทําใหการประจุครั้งตอไปจําเปนตองปลอยพลังงานภายในใหกับอิเล็กทรอนิกสโหลดที่ 10A จน

พลังงานภายในซุปเปอรคาปาซิเตอรหมด 

 

 5. ผลการวิเคราะหกระแส แรงดัน พลังงาน ที่ 48V 50A อิเล็กทรอนิกสโหลด 50A 

ตารางที่ 4.5 ขอมูลการประจุและปลอยประจุของซุปเปอรคาปาซิเตอรที่ 48V 50A 

Vw 

 (V) 

Vf  

(V) 

Vmin 

 (V) 

Id 

(A) 

ESR 

( ) 

tC 

(sec) 

td  

(sec) 

WC 

(Joule) 

Wd 

(Joule) 

WR 

(Joule) 
  
(%) 

47.98 41.04 40.31 50 0.0146 201 82 181,169.34 27,989.06 2,993 90.34 
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 การทดลองการประจุและปลอยประจุที่แรงดันไฟฟาคงที่ 48V กระแสในการประจุท่ี 50A 

โดยมีแรงดันภายในของซุปเปอรคาปาซิเตอรเริ่มตน 0.366V แรงดันเริ่มเก็บประจุที่ 3.43V จนถึงการ

ประจุแรงดันเต็มพิกัด 47.98V และ ใชเวลาในการเก็บประจุ 201 วินาที แรงดันเฉลี่ย 32.92V ใช

พลังงานในการประจุ 181,169.34J และเมื่อปดสวิตช (off) ซุปเปอรคาปาซิเตอรจะปลอยประจุดวย

ตัวมันเอง (Self-discharge) ชวง 10 วินาที แรงดันลดลงเหลือ 47.92V และเมื่อเปดสวิตช (on) 

ซุปเปอรคาปาซิเตอรจะปลอยประจุ ใหกับอิเล็กทรอนิกสโหลด แรงดันลดลงจาก 47.18V โดยการ

ปลอยประจุจะถูกปลดออกที่แรงดันถึง (Vmin) 40.31V เน่ืองจากผูผลิตซุปเปอรคาปาซิเตอร แรงดัน

เฉลี่ย 43.88V ใชเวลาปลอยประจุ 82 วินาที หลังจากปลดโหลดออกใน 5 วินาที จะไดแรงดัน (Vf ) 

เทากับ 41.04V ใชพลังงานในการปลอยประจุ 27,989.06J และมีพลังงานสูญเสียจากความตานทาน

ภายใน (ESR) 2,993J ประสิทธิภาพ 63.46% ซึ่งผลการตอบสนองแสดงดังภาพที่ 4.9 และภาพที่ 

4.10 
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ภาพที่ 4.9 แรงดันและกระแสชวงการประจุและปลอยประจุ ที่ 48V 50A 
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ภาพที่ 4.10 พลังงานชวงการประจุและปลอยประจุ ที่อิเล็กทรอนิกสโหลด 50A 

 

 จากภาพท่ี 4.9 พบวาแรงดันไฟฟาจะเพิ่มขึ้นแบบทรานเซียน และกระแสจะเกิดขึ้นเปน

คาคงที่บวก (+) หมายถึงเปนตัวรับพลังงาน และชวงปลอยประจุแรงดันจะลดลงแบบทรานเซียน 

กระแสจะเปนลบ (-) คาคงที่ ซึ่งหมายถึงการจายพลังงาน ในสวนของพลังงาน ภาพที่ 4.10 ชวงครึ่ง

บวก (+) จะมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงแบบแรงดันไฟฟาเพิ่มข้ึนแบบทรานเซียน เสมือนเปนตัวรับ

พลังงาน สวนชวงครึ่งลบ (-) เปนตัวจายพลังงานไฟฟาแบบคาคงที่ 

 การทดลองท่ีชารจ 48V 50A และปลอยพลังงานใหกับอิเล็กทรอนิกสโหลด 50A ซุปเปอรคา

ปาซิเตอรจะไมสามารถปลอยพลังงานไดหมด เนื่องจากวงจรภายในของซุปเปอรคาปาซิเตอรจะตัด

การจายพลังงานที่แรงดัน 40.34V ซึ่งทําใหยังคงมีพลังงานที่เหลือภายในซุปเปอรคาปาซิเตอรจํานวน

มาก ทําใหการประจุครั้งตอไปจําเปนตองปลอยพลังงานภายในใหกับอิเล็กทรอนิกสโหลดที่ 10A จน

พลังงานภายในซุปเปอรคาปาซิเตอรหมด 

 

 6. ผลการวิเคราะหกระแส แรงดัน พลังงาน ที่ 48V 60A อิเล็กทรอนิกสโหลด 60A 

ตารางที่ 4.6 ขอมูลการประจุและปลอยประจุของซุปเปอรคาปาซิเตอรที่ 48V 60A 

Vw 

 (V) 

Vf  

(V) 

Vmin 

 (V) 

Id 

(A) 

ESR 

( ) 

tC 

(sec) 

td  

(sec) 

WC 

(Joule) 

Wd 

(Joule) 

WR 

(Joule) 
  
(%) 

47.99 35.90 35.34 60 0.0106 197 135 223,519.35 81,354.91 5,184 94.01 
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 การทดลองการประจุและปลอยประจุที่แรงดันไฟฟาคงที่ 48V กระแสในการประจุท่ี 50A 

โดยมีแรงดันภายในของซุปเปอรคาปาซิเตอรเริ่มตน 0.16V แรงดันเริ่มเก็บประจุที่ 2.31V จนถึงการ

ประจุแรงดันเต็มพิกัด 47.979V และ ใชเวลาในการเก็บประจุ 197 วินาที แรงดันเฉลี่ย 34.32V ใช

พลังงานในการประจุ 223,519.35J และเมื่อปดสวิตช (off) ซุปเปอรคาปาซิเตอรจะปลอยประจุดวย

ตัวมันเอง (Self-discharge) ชวง 10 วินาที แรงดันลดลงเหลือ 47.95V และเมื่อเปดสวิตช (on) 

ซุปเปอรคาปาซิเตอรจะปลอยประจุ ใหกับอิเล็กทรอนิกสโหลด แรงดันลดลงจาก 47.53V โดยการ

ปลอยประจุจะถูกปลดออกที่แรงดันถึง (Vmin) 35.35V เน่ืองจากผูผลิตซุปเปอรคาปาซิเตอร แรงดัน

เฉลี่ย 41.69V ใชเวลาปลอยประจุ 135 วินาที หลังจากปลดโหลดออกใน 5 วินาที จะไดแรงดัน (Vf ) 

เทากับ 35.89V ใชพลังงานในการปลอยประจุ 81,354.91J และมีพลังงานสูญเสียจากความตานทาน

ภายใน (ESR) 5,184J ประสิทธิภาพ 94.01% ซึ่งผลการตอบสนองแสดงดังภาพที่ 4.11 และภาพท่ี 

4.12 
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ภาพที่ 4.11 แรงดันและกระแสชวงการประจุและปลอยประจุ ที่ 48V 60A 
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ภาพที่ 4.12 พลังงานชวงการประจุและปลอยประจุ ที่อิเล็กทรอนิกสโหลด 60A 

 

 จากภาพที่ 4.11 พบวาแรงดันไฟฟาจะเพิ่มขึ้นแบบทรานเซียน และกระแสจะเกิดขึ้นเปน

คาคงที่บวก (+) หมายถึงเปนตัวรับพลังงาน และชวงปลอยประจุแรงดันจะลดลงแบบทรานเซียน 

กระแสจะเปนลบ (-) คาคงที่ ซึ่งหมายถึงการจายพลังงาน ในสวนของพลังงาน ภาพที่ 4.12 ชวงครึ่ง

บวก (+) จะมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงแบบแรงดันไฟฟาเพิ่มข้ึนแบบทรานเซียน เสมือนเปนตัวรับ

พลังงาน สวนชวงครึ่งลบ (-) เปนตัวจายพลังงานไฟฟาแบบคาคงที่ 

 การทดลองท่ีชารจ 48V 60A และปลอยพลังงานใหกับอิเล็กทรอนิกสโหลด 60A ซุปเปอรคา

ปาซิเตอรจะไมสามารถปลอยพลังงานไดหมด เนื่องจากวงจรภายในของซุปเปอรคาปาซิเตอรจะตัด

การจายพลังงานที่แรงดัน 35.35V ซึ่งทําใหยังคงมีพลังงานที่เหลือภายในซุปเปอรคาปาซิเตอรจํานวน

มาก ทําใหการประจุครั้งตอไปจําเปนตองปลอยพลังงานภายในใหกับอิเล็กทรอนิกสโหลดที่ 10A จน

พลังงานภายในซุปเปอรคาปาซิเตอรหมด 

 

 7. ผลการวิเคราะหกระแส แรงดัน พลังงาน ที่ 48V 70A อิเล็กทรอนิกสโหลด 70A 

ตารางที่ 4.7 ขอมูลการประจุและปลอยประจุของซุปเปอรคาปาซิเตอรที่ 48V 70A 

 

Vw 

 (V) 

Vf  

(V) 

Vmin 

 (V) 

Id 

(A) 

ESR 

( ) 

tC 

(sec) 

td  

(sec) 

WC 

(Joule) 

Wd 

(Joule) 

WR 

(Joule) 
  
(%) 

47.97 40.86 40.46 70 0.0057 164 81 209,326.32 48,216.14 2,262.33 95.52 
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 การทดลองการประจุและปลอยประจุที่แรงดันไฟฟาคงที่ 48V กระแสในการประจุท่ี 50A 

โดยมีแรงดันภายในของซุปเปอรคาปาซิเตอรเริ่มตน 0.54V แรงดันเริ่มเก็บประจุที่ 2.57V จนถึงการ

ประจุแรงดันเต็มพิกัด 47.97V และ ใชเวลาในการเก็บประจุ 164 วินาที แรงดันเฉลี่ย 34.105V ใช

พลังงานในการประจุ 209,326.32J และเมื่อปดสวิตช (off) ซุปเปอรคาปาซิเตอรจะปลอยประจุดวย

ตัวมันเอง (Self-discharge) ชวง 10 วินาที แรงดันลดลงเหลือ 47.93V และเมื่อเปดสวิตช (on) 

ซุปเปอรคาปาซิเตอรจะปลอยประจุ ใหกับอิเล็กทรอนิกสโหลด แรงดันลดลงจาก 47.44V โดยการ

ปลอยประจุจะถูกปลดออกที่แรงดันถึง (Vmin) 40.46V เน่ืองจากผูผลิตซุปเปอรคาปาซิเตอร แรงดัน

เฉลี่ย 43.99V ใชเวลาปลอยประจุ 81 วินาที หลังจากปลดโหลดออกใน 5 วินาที จะไดแรงดัน (Vf ) 

เทากับ 40.86V ใชพลังงานในการปลอยประจุ 48,216.14J และมีพลังงานสูญเสียจากความตานทาน

ภายใน (ESR) 2,262.33J ประสิทธิภาพ 95.52% ซึ่งผลการตอบสนองแสดงดังภาพที่ 4.13 และภาพ

ที่ 4.14 

-50 0 50 100 150 200 250 300 350 400
-10

0

10

20

30

40

50

60

 Vsc
 Isc

Time (sec)

V
sc

 (
V

)

-20

0

20

40

60

80

Is
c 

(A
)

dischargeself-dischargecharge

 
ภาพที่ 4.13 แรงดันและกระแสชวงการประจุและปลอยประจุ ที่ 48V 70A 
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ภาพที่ 4.14 พลังงานชวงการประจุและปลอยประจุ ที่อิเล็กทรอนิกสโหลด 70A 

 

 จากภาพที่ 4.13 พบวาแรงดันไฟฟาจะเพิ่มขึ้นแบบทรานเซียน และกระแสจะเกิดขึ้นเปน

คาคงที่บวก (+) หมายถึงเปนตัวรับพลังงาน และชวงปลอยประจุแรงดันจะลดลงแบบทรานเซียน 

กระแสจะเปนลบ (-) คาคงท่ี ซึ่งหมายถึงการจายพลังงาน ในสวนของพลังงาน ภาพที่ 4.14 ชวงครึ่ง

บวก (+) จะมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงแบบแรงดันไฟฟาเพิ่มข้ึนแบบทรานเซียน เสมือนเปนตัวรับ

พลังงาน สวนชวงครึ่งลบ (-) เปนตัวจายพลังงานไฟฟาแบบคาคงที่ 

 การทดลองท่ีชารจ 48V 70A และปลอยพลังงานใหกับอิเล็กทรอนิกสโหลด 70A ซุปเปอรคา

ปาซิเตอรจะไมสามารถปลอยพลังงานไดหมด เนื่องจากวงจรภายในของซุปเปอรคาปาซิเตอรจะตัด

การจายพลังงานที่แรงดัน 40.46V ซึ่งทําใหยังคงมีพลังงานที่เหลือภายในซุปเปอรคาปาซิเตอรจํานวน

มาก ทําใหการประจุครั้งตอไปจําเปนตองปลอยพลังงานภายในใหกับอิเล็กทรอนิกสโหลดที่ 10A จน

พลังงานภายในซุปเปอรคาปาซิเตอรหมด 

 

 8. ผลการวิเคราะหกระแส แรงดัน พลังงาน ที่ 48V 80A อิเล็กทรอนิกสโหลด 80A 

ตารางที่ 4.8 ขอมูลการประจุและปลอยประจุของซุปเปอรคาปาซิเตอรที่ 48V 80A 

Vw 

 (V) 

Vf  

(V) 

Vmin 

 (V) 

Id 

(A) 

ESR 

( ) 

tC 

(sec) 

td  

(sec) 

WC 

(joule) 

Wd 

(joule) 

WR 

(joule) 
  
(%) 

47.98 42.34 41.90 80 0.005 141 67 210,884.95 38,654.98 2,144 94.74 
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 การทดลองการประจุและปลอยประจุที่แรงดันไฟฟาคงที่ 48V กระแสในการประจุท่ี 80A 

โดยมีแรงดันภายในของซุปเปอรคาปาซิเตอรเริ่มตน 0.42V แรงดันเริ่มเก็บประจุที่ 2.99V จนถึงการ

ประจุแรงดันเต็มพิกัด 47.98V และ ใชเวลาในการเก็บประจุ 141 วินาที แรงดันเฉลี่ย 34.18V ใช

พลังงานในการประจุ 210,884.95J และเมื่อปดสวิตช (off) ซุปเปอรคาปาซิเตอรจะปลอยประจุดวย

ตัวมันเอง (Self-discharge) ชวง 10 วินาที แรงดันลดลงเหลือ 47.92V และเมื่อเปดสวิตช (on) 

ซุปเปอรคาปาซิเตอรจะปลอยประจุ ใหกับอิเล็กทรอนิกสโหลด แรงดันลดลงจาก 47.56V โดยการ

ปลอยประจุจะถูกปลดออกที่แรงดันถึง (Vmin) 41.90V เนื่องจากผูผลิตซุปเปอรคาปาซิเตอร แรงดัน

เฉลี่ย 44.76V ใชเวลาปลอยประจุ 67 วินาที หลังจากปลดโหลดออกใน 5 วินาที จะไดแรงดัน (Vf ) 

เทากับ 42.34V ใชพลังงานในการปลอยประจุ 38,654.98J และมีพลังงานสูญเสียจากความตานทาน

ภายใน (ESR) 2,144 ประสิทธิภาพ 94.974% ซึ่งผลการตอบสนองแสดงดังภาพที่ 4.15 และภาพท่ี 

4.16 
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ภาพที่ 4.15 แรงดันและกระแสชวงการประจุและปลอยประจุ ที่ 48V 80A 
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ภาพที่ 4.16 พลังงานชวงการประจุและปลอยประจุ ที่อิเล็กทรอนิกสโหลด 80A 

 

 จากภาพที่ 4.15 พบวาแรงดันไฟฟาจะเพิ่มขึ้นแบบทรานเซียน และกระแสจะเกิดขึ้นเปน

คาคงที่บวก (+) หมายถึงเปนตัวรับพลังงาน และชวงปลอยประจุแรงดันจะลดลงแบบทรานเซียน 

กระแสจะเปนลบ (-) คาคงที่ ซึ่งหมายถึงการจายพลังงาน ในสวนของพลังงาน ภาพที่ 4.16 ชวงครึ่ง

บวก (+) จะมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงแบบแรงดันไฟฟาเพิ่มข้ึนแบบทรานเซียน เสมือนเปนตัวรับ

พลังงาน สวนชวงครึ่งลบ (-) เปนตัวจายพลังงานไฟฟาแบบคาคงที่ 

 การทดลองท่ีชารจ 48V 80A และปลอยพลังงานใหกับอิเล็กทรอนิกสโหลด 80A ซุปเปอรคา

ปาซิเตอรจะไมสามารถปลอยพลังงานไดหมด เนื่องจากวงจรภายในของซุปเปอรคาปาซิเตอรจะตัด

การจายพลังงานที่แรงดัน 41.91V ซึ่งทําใหยังคงมีพลังงานที่เหลือภายในซุปเปอรคาปาซิเตอรจํานวน

มาก ทําใหการประจุครั้งตอไปจําเปนตองปลอยพลังงานภายในใหกับอิเล็กทรอนิกสโหลดที่ 10A จน

พลังงานภายในซุปเปอรคาปาซิเตอรหมด 

 

 9. ผลการวิเคราะหกระแส แรงดัน พลังงาน ที่ 48V 90A อิเล็กทรอนิกสโหลด 90A 

ตารางที่ 4.9 ขอมูลการประจุและปลอยประจุของซุปเปอรคาปาซิเตอรที่ 48V 90A 

Vw 

 (V) 

Vf  

(V) 

Vmin 

 (V) 

Id 

(A) 

ESR 

( ) 

tC 

(sec) 

td  

(sec) 

WC 

(joule) 

Wd 

(joule) 

WR 

(joule) 
  
(%) 

47.98 35.87 35.37 90 0.005 146 134 230,804.97 75,879.77 5,427 93.32 
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 การทดลองการประจุและปลอยประจุที่แรงดันไฟฟาคงท่ี 48V กระแสในการประจุที่ 90A 

โดยมีแรงดันภายในของซุปเปอรคาปาซิเตอรเริ่มตน 0.012V แรงดันเริ่มเก็บประจุที่ 2.65V จนถึงการ

ประจุแรงดันเต็มพิกัด 47.98V และ ใชเวลาในการเก็บประจุ 146 วินาที แรงดันเฉลี่ย 35.91V ใช

พลังงานในการประจุ 230,804.97J และเมื่อปดสวิตช (off) ซุปเปอรคาปาซิเตอรจะปลอยประจุดวย

ตัวมันเอง (Self-discharge) ชวง 10 วินาที แรงดันลดลงเหลือ 47.90V และเมื่อเปดสวิตช (on) 

ซุปเปอรคาปาซิเตอรจะปลอยประจุ ใหกับอิเล็กทรอนิกสโหลด แรงดันลดลงจาก 47.47V โดยการ

ปลอยประจุจะถูกปลดออกที่แรงดันถึง (Vmin) 35.37V เนื่องจากผูผลิตซุปเปอรคาปาซิเตอร แรงดัน

เฉลี่ย 41.71V ใชเวลาปลอยประจุ 134 วินาที หลังจากปลดโหลดออกใน 5 วินาที จะไดแรงดัน (Vf ) 

เทากับ 35.87V ใชพลังงานในการปลอยประจุ 75,879.77J และมีพลังงานสูญเสียจากความตานทาน

ภายใน (ESR) 5,427J ประสิทธิภาพ 93.32% ซึ่งผลการตอบสนองแสดงดังภาพที่ 4.17 และภาพท่ี 
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ภาพที่ 4.17 แรงดันและกระแสชวงการประจุและปลอยประจุ ที่ 48V 90A 
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ภาพที่ 4.18 พลังงานชวงการประจุและปลอยประจุ ที่อิเล็กทรอนิกสโหลด 90A 

 

 จากภาพที่ 4.17 พบวาแรงดันไฟฟาจะเพิ่มขึ้นแบบทรานเซียน และกระแสจะเกิดขึ้นเปน

คาคงที่บวก (+) หมายถึงเปนตัวรับพลังงาน และชวงปลอยประจุแรงดันจะลดลงแบบทรานเซียน 

กระแสจะเปนลบ (-) คาคงที่ ซึ่งหมายถึงการจายพลังงาน ในสวนของพลังงาน ภาพที่ 4.18 ชวงครึ่ง

บวก (+) จะมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงแบบแรงดันไฟฟาเพิ่มข้ึนแบบทรานเซียน เสมือนเปนตัวรับ

พลังงาน สวนชวงครึ่งลบ (-) เปนตัวจายพลังงานไฟฟาแบบคาคงที่ 

 การทดลองท่ีชารจ 48V 90A และปลอยพลังงานใหกับอิเล็กทรอนิกสโหลด 90A ซุปเปอรคา

ปาซิเตอรจะไมสามารถปลอยพลังงานไดหมด เนื่องจากวงจรภายในของซุปเปอรคาปาซิเตอรจะตัด

การจายพลังงานที่แรงดัน 35.37V ซึ่งทําใหยังคงมีพลังงานที่เหลือภายในซุปเปอรคาปาซิเตอรจํานวน

มาก ทําใหการประจุครั้งตอไปจําเปนตองปลอยพลังงานภายในใหกับอิเล็กทรอนิกสโหลดที่ 10A จน

พลังงานภายในซุปเปอรคาปาซิเตอรหมด 

 

 10. ผลการวิเคราะหกระแส แรงดัน พลังงาน ที่ 48V 100A อิเล็กทรอนิกสโหลด 100A 

ตารางที่ 4.10 ขอมูลการประจุและปลอยประจุของซุปเปอรคาปาซิเตอรที่ 48V 100A 

Vw 

 (V) 

Vf  

(V) 

Vmin 

 (V) 

Id 

(A) 

ESR 

( ) 

tC 

(sec) 

td  

(sec) 

WC 

(joule) 

Wd 

(joule) 

WR 

(joule) 
  
(%) 

47.98 35.87 35.37 100 0.005 127 53 226,465 29,417.38 2,650 91.74 
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 การทดลองการประจุและปลอยประจุที่แรงดันไฟฟาคงท่ี 48V กระแสในการประจุที่ 90A 

โดยมีแรงดันภายในของซุปเปอรคาปาซิเตอรเริ่มตน 0.377V แรงดันเริ่มเก็บประจุที่ 3.44V จนถึงการ

ประจุแรงดันเต็มพิกัด 47.98V และ ใชเวลาในการเก็บประจุ 127 วินาที แรงดันเฉลี่ย 35.95V ใช

พลังงานในการประจุ 226,465J และเม่ือปดสวิตช (off) ซุปเปอรคาปาซิเตอรจะปลอยประจุดวยตัว

มันเอง (Self-discharge) ชวง 10 วินาที แรงดันลดลงเหลือ 47.93V และเมื่อเปดสวิตช (on) 

ซุปเปอรคาปาซิเตอรจะปลอยประจุ ใหกับอิเล็กทรอนิกสโหลด แรงดันลดลงจาก 47.55V โดยการ

ปลอยประจุจะถูกปลดออกที่แรงดันถึง (Vmin) 43.139V เนื่องจากผูผลิตซุปเปอรคาปาซิเตอร แรงดัน

เฉลี่ย 45.36V ใชเวลาปลอยประจุ 53 วินาที หลังจากปลดโหลดออกใน 5 วินาที จะไดแรงดัน (Vf ) 

เทากับ 43.51V ใชพลังงานในการปลอยประจุ 29,417.38J และมีพลังงานสูญเสียจากความตานทาน

ภายใน (ESR) 2,650J ประสิทธิภาพ 91.74% ซึ่งผลการตอบสนองแสดงดังภาพที่ 4.19 และภาพท่ี 
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ภาพที่ 4.19 แรงดันและกระแสชวงการประจุและปลอยประจุที่ 48V 100A 
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ภาพที่ 4.20 พลังงานชวงการประจุและปลอยประจุ ที่อิเล็กทรอนิกสโหลด 100A 

 

 จากภาพที่ 4.19 พบวาแรงดันไฟฟาจะเพิ่มขึ้นแบบทรานเซียน และกระแสจะเกิดขึ้นเปน

คาคงที่บวก (+) หมายถึงเปนตัวรับพลังงาน และชวงปลอยประจุแรงดันจะลดลงแบบทรานเซียน 

กระแสจะเปนลบ (-) คาคงที่ ซึ่งหมายถึงการจายพลังงาน ในสวนของพลังงาน ภาพที่ 4.20 ชวงครึ่ง

บวก (+) จะมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงแบบแรงดันไฟฟาเพิ่มข้ึนแบบทรานเซียน เสมือนเปนตัวรับ

พลังงาน สวนชวงครึ่งลบ (-) เปนตัวจายพลังงานไฟฟาแบบคาคงที่ 

 การทดลองท่ีชารจ 48V 100A และปลอยพลังงานใหกับอิเล็กทรอนิกสโหลด 100A ซุปเปอร

คาปาซิเตอรจะไมสามารถปลอยพลังงานไดหมด เนื่องจากวงจรภายในของซุปเปอรคาปาซิเตอรจะตัด

การจายพลังงานที่แรงดัน 43.139V ซึ่งทําใหยังคงมีพลังงานท่ีเหลือภายในซุปเปอรคาปาซิเตอร

จํานวนมาก ทําใหการประจุครั้งตอไปจําเปนตองปลอยพลังงานภายในใหกับอิเล็กทรอนิกสโหลดที่ 

10A จนพลังงานภายในซปุเปอรคาปาซิเตอรหมดแรงดันเหลือ 0.50V 

 

ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของซุปเปอรคาปาซิเตอร 

 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของซุปเปอรคาปาซิเตอรที่แรงดันไฟฟาในการเก็บประจุคงที่ 

48V กระแส 10A พบวาที่กระแสเก็บประจุต่ําจะไดประสิทธิภาพสูงถึง 98.88% และเมื่อเพิ่มกระแส

ในการประจุเปน 50A และ 100A  จะไดประสิทธิภาพลดต่ําลงเปน 90.34% และ 91.74% แสดงดัง

ภาพที่ 4.21 โดยการหาคาประสิทธิภาพของซุปเปอรคาปาซิเตอร สามารถหาไดดังนี้ 

 ที่แรงดัน 48V กระแส 10A หาคาประสิทธิภาพของซุปเปอรคาปาซิเตอร )( ไดดังน้ี 
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ภาพที่ 4.21 ประสิทธิภาพของซุปเปอรคาปาซิเตอร 

 

 จากภาพที่ 4.21 ประสิทธิภาพของซุปเปอรคาปาซิเตอรสูงสุดที่ 98.88% เมื่อใชกระแสใน

การประจุต่ําที่ 10A และเมื่อเพ่ิมกระแสในการประจุมากข้ึนจะทําใหประสิทธิภาพลดลง เมื่อใชกระแส

ในการประจุที่ 50A จะไดประสิทธิภาพ 90.34%  แตในการทดลองพบวาในการประจุท่ีกระแส 100A 

อิเล็กทรอนิกสโหลดสําหรับปลอยประจุ 100A จะไดประสิทธิภาพ 91.74% ซึ่งสูงกวาที่กระแสในการ

ประจุ 50A ซึ่งเกิดจากซุปเปอรคาปาซิเตอรจะตัดวงจรภายดวยตัวเองที่แรงดัน 43.139V ทําให

พลังงานภายในซุปเปอรคาปาซิเตอรยังคงเหลือสําหรับจายโหลดที่กระแสต่ํากวา 10A  

 

 ความตานทานอนุกรมภายในซุปเปอรคาซิเตอร  

ความตานทานอนุกรมภายในซุปเปอรคาซิเตอร (Equivalent Series Resistance or ESR) สามารถ

หาไดจากการจายไฟในชวงแรงดัน (ΔV) และกระแส (ΔI ) ในระหวางการปลอยประจุ และสามารถ

หาคาความตานทานอนุกรมภายในไดดังนี้ 
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  ESR  =  
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ตารางที่ 4.11 แสดงคาความตานทานอนุกรมภายในซุปเปอรคาซิเตอร(ESR) และพลังงานสูญเสีย WR 

 

V, I (V, A) ESR (ohm) WR  (joule) 

48V, 10A 0.03 2,370 

48V, 20A 0.065 3,562 

48V, 30A 0.047 6,302.7 

48V, 40A 0.025 4,520 

48V, 50A 0.0146 2,993 

48V, 60A 0.0106 5,184 

48V, 70A 0.0057 2,262.33 

48V, 80A 0.005 2,144 

48V, 90A 0.005 5,427 

48V, 100A 0.005 2,650 

เฉลี่ย 0.02129 3,742 

 

ผลการวิเคราะหซุปเปอรคาปาซิเตอรกับการขับเคลื่อนยานพาหนะไฟฟา 

 ผลการวิเคราะหใชซุปเปอรคาปาซิเตอรเปนแหลลจายพลังงานแทนแบตเตอรี่ในการ

ขับเคลื่อนยานพาหนะไฟฟา โดยการวิ่งทดสอบไป กลับ ระหวางอาคารเรียนรวม 4 และอาคาร

หอสมุด มหาวิทยาลัยราชภัฏธนบุรี สมุทรปราการ ซึ่งมีระยะทาง 505 เมตรตอเที่ยว และระยะทางไป 

กลับรวม 1010 เมตร แสดงดังภาพที่ 4.22 
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ภาพที่ 4.22 แผนผังการทดลองวิ่งของยานพาหนะไฟฟารวมระยะทาง 505 กิโลเมตร 

 

 ผลการวิเคราะหยานพาหนะไฟฟาโดยการใชพลังงานจากซุปเปอรคาปาซิเตอรเปนตัว

ขับเคลื่อนมอเตอรไฟฟาของยานพาหนะไฟฟา มีดังตอไปนี้ 

 

 1. ผลการวิเคราะหชารจที่แรงดันคงที่ 50.52V กระแส 20.33A   

เมื่ออัดประจุ (ชารจ) จนเต็มที่พิกัดแรงดัน 50.52V กระแส 20.33A ใชเวลาอัดประจุ 447 วินาที (7 

นาที 27 วินาที) การชารจใชพลังงานเฉลี่ย 822.47W พลังงานสูงสุด 1384.03W พลังงานตํ่าสุด 

502.65W จากนั้นทําการทดลองวิ่งจริงตามเสนทางที่กําหนดโดยน้ําหนักบรรทุก 3 คน รวมนํ้าหนัก

ทั้งหมด (290kg+60kg+65kg+65kg) เทากับ 480 kg ใชเวลา 315 วินาที (5 นาที 15 นาที) วัด

ระยะทางที่วิ่งได 1010 เมตร การขับเคลื่อนใชพลังงานเฉลี่ย 798.29W พลังงานสูงสุด 4914.15W 

พลังงานต่ําสุด 12.91W และผลตอบสนองของกระแส แรงดัน แสดงดังภาพท่ี 4.23 และพลังงานชวง

การประจุและชวงการปลอยประจุ แสดงดังภาพที่ 4.24 โดยวงจรภายในซุปเปอรคาปาซิเตอรจะตัด

การจายพลังงานเมื่อแรงดนัต่ําสุด 30.10V 
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ภาพที่ 4.23 กระแส แรงดันชารจที่ 50.52V กระแส 20.33A ทดลองว่ิงที่น้ําหนักรวม 480 kg 
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ภาพที่ 4.24 พลังงานชวงชารจ 50.52V กระแส 20.33A ทดลองว่ิงที่น้ําหนักรวม 480 kg 

 

 2. ผลการวิเคราะหชารจที่แรงดันคงที่ 50.53V กระแส 39.53A   

เมื่ออัดประจุ (ชารจ) จนเต็มที่พิกัดแรงดัน 50.53V กระแส 39.53A ใชเวลาอัดประจุ 310 วินาที (5 

นาที 10 วินาที) การชารจใชพลังงานเฉลี่ย 1459.30W พลังงานสูงสุด 1777.04W พลังงานตํ่าสุด 

874.95W จากนั้นทําการทดลองวิ่งจริงตามเสนทางที่กําหนดโดยน้ําหนักบรรทุก 2 คน รวมน้ําหนัก
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ทั้งหมด (290kg+60kg+65kg) เทากับ 415 kg ใชเวลา 388 วินาที (6 นาที 28 นาที) วัดระยะทางที่

วิ่งได 1100 เมตร การขับเคลื่อนใชพลังงานเฉลี่ย 896.92W พลังงานสูงสุด 1174.06W พลังงาน

ต่ําสุด 64.02W และผลตอบสนองของกระแส แรงดัน แสดงดังภาพที่ 4.25 และพลังงานชวงการ

ประจุและชวงการปลอยประจุ แสดงดังภาพที่ 4.26 โดยวงจรภายในซุปเปอรคาปาซิเตอรจะตัดการ

จายพลังงานเม่ือแรงดันต่ําสุด 31.14V 
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ภาพที ่4.25 แรงดัน กระแสชารจที่ 50.53V กระแส 39.53A ทดลองวิ่งน้ําหนักรวม 415 kg 
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ภาพที่ 4.26 พลังงานชวงชารจ 50.53V กระแส 39.53A ทดลองวิ่งท่ีน้ําหนัก 415 kg 

Energy 
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 3. ผลการวิเคราะหชารจที่แรงดันคงที่ 50.50V กระแส 57.41A   

เมื่ออัดประจุ (ชารจ) จนเต็มที่พิกัดแรงดัน 50.50V กระแส 57.41A ใชเวลาอัดประจุ 238 วินาที (3 

นาที 58 วินาที) การชารจใชพลังงานเฉลี่ย 2484.53W พลังงานสูงสุด 2956.45W พลังงานตํ่าสุด 

1531.77W จากนั้นทําการทดลองวิ่งจริงตามเสนทางที่กําหนดโดยน้ําหนักบรรทุก 2 คน รวมน้ําหนัก

ทั้งหมด (290kg+60kg+65kg+65kg) เทากับ 480 kg ใชเวลา 313 วินาที (5 นาที 12 นาที) วัด

ระยะทางที่วิ่งได 990 เมตร การขับเคลื่อนใชพลังงานเฉลี่ย 743.39W พลังงานสูงสุด 1667.78W 

พลังงานต่ําสุด 10.99W และผลตอบสนองของกระแส แรงดัน แสดงดังภาพที่ 4.27 และพลังงานชวง

การประจุและชวงการปลอยประจุ แสดงดังภาพที่ 4.28 โดยวงจรภายในซุปเปอรคาปาซิเตอรจะตัด

การจายพลังงานเมื่อแรงดนัต่ําสุด 30.15V 
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ภาพที ่4.27 แรงดัน กระแสชารจที่ 50.50V 57.41A ทดลองว่ิงท่ีน้ําหนักรวม 480 kg 
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ภาพที่ 4.28 พลังงานชวงชารจ 50.50V กระแส 57.41A ทดลองวิ่งท่ีน้ําหนักรวม 480 kg 

 

 4. ผลการวิเคราะหชารจที่แรงดันคงที่ 50.49V กระแส 79.15A   

เมื่ออัดประจุ (ชารจ) จนเต็มที่พิกัดแรงดัน 50.49V กระแส 79.15A ใชเวลาอัดประจุ 222 วินาที (3 

นาที 42 วินาที) การชารจใชพลังงานเฉลี่ย 3428.44W พลังงานสูงสุด 4100.26W พลังงานตํ่าสุด 

2052.51W จากนั้นทําการทดลองวิ่งจริงตามเสนทางที่กําหนดโดยน้ําหนักบรรทุก 2 คน รวมน้ําหนัก

ทั้งหมด (290kg+60kg+55kg) เทากับ 405 kg ใชเวลา 381 วินาที (6 นาที 21 นาที) วัดระยะทางที่

วิ่งได 1150 เมตร การขับเคลื่อนใชพลังงานเฉลี่ย 591.78W พลังงานสูงสุด 1216.17W พลังงาน

ต่ําสุด 3.69W และผลตอบสนองของกระแส แรงดัน แสดงดังภาพที่ 4.29 และพลังงานชวงการประจุ

และชวงการปลอยประจุ แสดงดังภาพท่ี 4.30 โดยวงจรภายในซุปเปอรคาปาซิเตอรจะตัดการจาย

พลังงานเมื่อแรงดันต่ําสุด 30.82V 

 



มห
าวทิ

ยาล
ยัร
าช
ภฏั
ธน
บุรี

113 

 

-100 0 100 200 300 400 500 600 700
20

25

30

35

40

45

50

55

60
 Vsc
 Isc

Time (sec)

V
sc

 (
V

)

0

50

100

150

200

Is
c 

(A
)

dischargecharge

 
ภาพที ่4.29  แรงดัน กระแสชารจที่ 50.49V 79.15A ทดลองว่ิงที่น้ําหนัก 405 kg 
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ภาพที่ 4.30 พลังงานชวงชารจ 50.49V กระแส 79.15A ทดลองวิ่งท่ีน้ําหนัก 405 kg 
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ภาพที่ 4.31 กระแส แรงดันชวงเบรกและชะลอเบรก 

 

จากภาพที่ 4.31 เปนผลจากการทดลองวิ่งเพื่อศึกษาการเก็บพลังงานของซุปเปอรคาปาซิเตอรชวง

เบรกและชะลอเบรก ซึ่งซุปเปอรคาปาซิเตอรจะไดรับการประจุแรงดันไฟฟาจากไดชารจซึ่งทําให

ซุปเปอรคาปาซิเตอรไดรับการประจุชวงเบรกและชะลอเบรก 

 

ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของยานพาหนะไฟฟา 

 จากการติดตั้งซุปเปอรคาปาซิเตอรเพื่อขับเคลื่อนยานพาหนะไฟฟา โดยทดสอบชารจที่

กระแสคาตางๆ จากนั้นไดทดลองวิ่งตามเสนทางจริงทําใหไดประสิทธิภาพสูงสุด 97.06% ท่ีกระแส

ชารจ 20.33A และเมื่อเพิ่มกระแสชารจสูงข้ึนท่ี 79.15A จะทําใหประสิทธิภาพลดลงเปน 17.26%  

 

ตารางที่ 4.12 แสดงพลังงานที่ใชชารจและขับเคลื่อนยานพาหนะไฟฟาที่กระแสชารจตางกัน 

Charge current 

(A) 

Time 

(sec) 

Energy stored 

(Watt) 

Energy released 

(Watt) 

Efficiency 

(%) 

charge discharge 

20.33A 447 315 798.29 822.47 97.06 

39.53A 310 388 896.92 1459.30 61.46 

57.41A 238 313 743.39 2484.53 29.92 

79.15A 222 381 591.78 3428.44 17.26 
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ภาพที่ 4.32 ประสิทธิภาพของซุปเปอรคาปาซิเตอรท่ีใชขับยานพาหนะไฟฟา 

 

จากภาพที่ 4.32 พบวาที่กระแสชารจ 20.33A ซุปเปอรคาปาซิเตอรจะมีประสิทธิภาพสูงสุด 

97.06% และเมื่อเพิ่มกระชารจสูงขึ้น 79.15 จะทําใหประสิทธิภาพลดต่ําลง 17.26% ซ่ึงแสดงใหเห็น

วาการชารจที่กระแสต่ําจะทําใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด แตเมื่อเพิ่มกระแสชารจสูงข้ึนจะทําให

ประสิทธิภาพลดลงตามลําดับ 

 

 

 




