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บทคัดยอ
 ในงานวิจัยน้ีไดนําเสนอเครื่องเติมประจุไฟฟาจากเซลแสงอาทิตย  
สําหรับแบตเตอรี่ชนิดตะกั่วกรดเพื่อใชในการเก็บพลังงานไฟฟาที่ได
จากเซลแสงอาทิตย โดยจุดเดนของงานเครื่องเติมประจุที่ไดจาก
งานวิจัยน้ีคือ จุดทํางานทางแรงดันและกระแสของเซลแสงอาทิตยจะอยู
ที่จุดกําลังไฟฟาสูงสุด  ซ่ึงจุดกําลังไฟฟาสูงสุดของเซลแสงอาทิตยน้ี
ทางคณะผูดําเนินงานวิจัยไดทําการทดลองหาคาแรงดัน ณ จุดที่เซล
แสงอาทิตยใหกําลังไฟฟาสูงสุด และวงจรเติมประจุที่อาศัยหลักการของ
การสวิตชแบบไมเปนเชิงเสนของวงจรลดแรงดัน สามารถปรับคา
แรงดันที่เซลแสงอาทิตยใหไดแรงดันตามที่ตองการ  โดยอาศัยการปรับ
จังหวะวงรอบของสวิตซ เพื่อแสดงถึงประสิทธิภาพและผลลัพธที่ไดจาก
งานวิจัยน้ี  ทางคณะผูดําเนินงานจึงไดทําการเปรียบเทียบวงจรเติม
ประจุที่ไดกับวงจรเติมประจุที่มีจําหนายในทองตลาด พบวาวงจรเติม
ประจุที่สรางในงานวิจัยน้ีสามารถดึงกําลังไฟฟาจากเซลแสงอาทิตยได
มากกวาตัวอยางวงจรในทองตลาด  และประสิทธิภาพที่ไดสูงกวา  โดย
จะคอนขางคงที่ตลอดชวงการทํางาน
คําสําคัญ: อุปกรณควบคุมการประจุไฟฟา     เซลแสงอาทิตย       
จุดกําลังไฟฟาสูงสุด   

 

 

การสวิตชแบบไมเปนเชิงเสน
 
Abstract 
 The electronic lead-acid battery charger based on the solar-
cell has been constructed in this research.  The maximum power 
generated from the solar-cell can be obtained by the proposed 
charger as the main advantage. The experimental lab has been 
established to determine the operating point (terminal voltage) at 
the maximum power. By using the nonlinear switching circuit 
based on buck converters, the charge controller has been 
designed to follow the target operating point. The terminal voltage 
at solar-cell can be directly adjusted by the duty-cycle at the 

converter. The comparison between the proposed charger and 
the selected commercial device has been illustrated. The satisfied 
result which achieves the supreme performance can be obtained 
for all using periods. 
Keywords:  Batteries charger controller, Solar cells, Maximum 
power point, Nonlinear switching circuit. 

 
1. บทนํา 

พลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานทดแทน (Renewable Energy) 
ทางเลือกหน่ึง ซ่ึงสามารถนํามาใชงานไดอยางไมจํากัด ตราบเทาที่ยังมี
แสงอาทิตยสาดสองมายังพื้นโลก มนุษยสามารถนําเอาพลังงานจาก
ดวงอาทิตยมาใชใหเกิดประโยชนไดโดยการใชเซลแสงอาทิตย (Solar 
Cell) ซ่ึงเปนส่ิงประดิษฐทางอิเล็กทรอนิกสที่สามารถเปลี่ยนพลังงาน
แสงอาทิตยใหเปนพลังงานไฟฟา โดยเม่ือมีแสงอาทิตยตกกระทบเซล
แสงอาทิตย จะเกิดการสรางพาหะนําไฟฟาประจุลบและบวกข้ึนซ่ึง
ไดแก อิเล็กตรอนและโฮล โครงสรางรอยตอพีเอ็นจะทําหนาที่สราง
สนามไฟฟาภายในเซลเพื่อแยกพาหะนําไฟฟาชนิดอิเล็กตรอนใหไหล
ไปที่ข้ัวลบ และทําใหพาหะนําไฟฟาชนิดโฮลไหลไปที่ข้ัวบวก ดวยเหตุ
น้ีจึงทําใหเกิดแรงดันไฟฟาแบบไฟฟากระแสตรงขึ้นที่ ข้ัวทั้งสอง 
พลังงานไฟฟาที่ไดจากแสงอาทิตยจัดวาเปนแหลงพลังงานที่สะอาดและ
ไมสรางมลภาวะใดๆ ขณะใชงาน 
 เซลแสงอาทิตยโดยทั่วไปผลิตไดจากสารกึ่งตัวนําประเภทซิลิคอน 
และยังแบงยอยตามลักษณะของโครงสรางผลึก การนําไปใชงานจะนํา
เซลหลาย ๆ เซล มาตอกันแบบอนุกรมเพื่อเพิ่มคาแรงเคลื่อนไฟฟาให
สูงข้ึน เรียกวา แผงเซลแสงอาทิตย (Solar Module หรือ Solar Panel)
สําหรับงานวิจัยน้ีไดใชเซลแสงอาทิตยชนิดฟลมบางแบบอะมอรฟส
ซิลิคอน (a-Si:H) รวมกับการประจุไปยังแบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรดซึ่ง
เปนแบตเตอร่ีที่มีราคาถูก นิยมใชกันอยางแพรหลาย 
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 แบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรดประกอบไปดวยแผนธาตุข้ัวบวกที่ทํา
ดวยตะกั่วไดออกไซด (PbO2) แผนธาตุลบทําดวยตะกั่วพรุน (Pb) 
สารละลายเปนกรดกํามะถัน (H2SO4) โดยขณะที่จายไฟ จะมีปฏิกิริยา
เกิดข้ึนทําใหเกิดตะกั่วซัลเฟตที่แผนธาตุทั้งสอง และเกิดนํ้า (H2O) 
สงผลใหกรดกํามะถันเจือจางลงไป ฉะน้ันเม่ือเกิดปฏิกิริยาไปนานๆ 
กระแสไฟฟาที่ไดจะลดลงเรื่อยๆ จึงมีความจําเปนที่ตองมีการเติมประจุ
ไฟฟาใหมอยูเร่ือยๆ เชนกัน 
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โดยทั่วไปในการประจุไฟฟาไปยังแบตเตอร่ี จะใชการปอนกระแส
จากแหลงจายภายนอกในลักษณะกลับทางเขาไปยังแบตเตอรี่โดยการ
ตอข้ัวคาโถด(ข้ัวลบ) และอาโนด(ข้ัวบวก) เขากับข้ัวลบและข้ัวบวกของ
แหลงจายไฟภายนอกตามลําดับ เพื่อบังคับใหเกิดปฏิกิริยาเคมีข้ึน โดย
แรงดันของแหลงจายไฟภายนอกนี้จะตองมีคาอยูในชวง 1.1 ถึง 1.25 
เทาของแรงดันแบตเตอร่ี
 
2. อุปกรณและวิธีการ 
2.1 หลักการทํางาน 
 เซลแสงอาทิตยมีแรงดันขาออกขึ้นอยูกับชนิดและขนาดที่ผูผลิต
ออกแบบมา ดังน้ันเม่ือแรงดันขาออกจากเซลแสงอาทิตยมีขนาดไม
เหมาะสมกับแบตเตอร่ี จึงตองมีการควบคุมแรงดันดังกลาว สําหรับ
งานวิจัยน้ีใชแผงเซลแสงอาทิตยที่คาแรงดันขาออกขณะเปดวงจร
ประมาณ 60 โวลต จึงจําเปนตองมีการลดระดับแรงดันใหเหลือ
ประมาณ 13 ถึง 15 โวลต กอนที่จะจายใหกับแบตเตอร่ีขนาด 12 โวลต 
ซ่ึงสามารถแสดงหลักการทํางานดังรูปที่ 1 
 

 
รูปที่ 1 หลักการทาํงานของวงจรเติมประจุไฟฟาในงานวิจัย 

 
 โดยสวนประกอบหลักของวงจรสามารถแบงไดเปน 3 สวนคือ 

• อุปกรณสวิตซและแปลงผกผันกระแสไฟฟา จะทําหนาที่ลดระดับ
แรงดันไฟฟากระแสตรงใหเหมาะสมกับแบตเตอร่ีที่ใชงาน 

• สวนควบคุมความถี่ของอุปกรณสวิตซและแปลงผันกระแสไฟฟา 

• สวนควบคุมระดับแรงดันใหราบเรียบ เพื่อใหแรงดันที่จายใหกับ
แบตเตอร่ีราบเรียบที่สุด หรือใกลเคียงกับไฟฟากระแสตรง 

 
2.2 การออกแบบและจัดสรางวงจรเติมประจุไฟฟา 
 แผนภาพของวงจรเติมประจุไฟฟาจากเซลแสงอาทิตยที่นําเสนอ
ในงานวิจัยน้ีแสดงดังรูปที่ 2 โดยใชหลักการของวงจรทอนระดับแรงดัน 
(Step-Down Converter หรือ Buck) จากแรงดันขาออกของแผงเซล
แสงอาทิตยใหมีระดับแรงดันที่เหมาะสมประมาณ 13 โวลต 

สําหรับอุปกรณสวิตซจะใช IGBT และมีการเก็บ-จายกําลังไฟฟา
โดยใชตัวเหน่ียวนําขนาดประมาณ 50 mH ซ่ึงขอดีของวงจรเติมประจุ
ชนิดน้ีคือ กําลังไฟฟาตกครอมที่สูญเสียจะนอยกวาแบบที่ใชอุปกรณ
รักษาระดับประเภท Voltage Regulator ทําใหประสิทธิภาพทางดาน

การจายกําลังไฟฟาจะสูงข้ึน  อีกทั้งสามารถควบคุมจุดทํางานของเซล
แสงอาทิตยใหไดคากําลังไฟฟาสูงสุด โดยอาศัยการปรับวงรอบการ
ทํางาน (Duty Cycle) ที่เหมาะสม 

 

 
รูปที่ 2 วงจรเติมประจุไฟฟาจากเซลแสงอาทิตยที่ใชในงานวิจัย 

 
 วงจรตนแบบที่สรางข้ึนแสดงดังรูปที่ 3 โดยมีรายละเอียด

อุปกรณตางๆ ดังตารางที่ 1 
 

 
รูปที่ 3 วงจรตนแบบสําหรับเติมประจุไฟฟาจากเซลแสงอาทิตย 
 

ตารางที่ 1 อนุกลวงจรของเครื่องตนแบบ 
หมายเลขอนุกลวงจร อนุกลวงจร/คา ชนิด/ขนาด 

D1- D2 1N5401 Si Diode 
Q1 IRF4905 Power MOSFET 
Q2 C458 NPN Transistor 
C1 220μF, 160V Electrolytic Capacitor 

C2 470μF, 35V Electrolytic Capacitor 

L1 50mH Air-Inductor 
R1 3.6k ½ W Riststor 
R2 5.4k ½ W Riststor 
R3 2.2k ½ W Riststor 

 
 

2.3 การหาคุณสมบัติทางไฟฟาของเซลแสงอาทิตย 
 การทดลองนี้จะเปนการหาความสัมพันธระหวางแรงดันที่แผงเซล
แสงอาทิตยในงานวิจัยน้ีกับคากําลังไฟฟาที่ได ซ่ึงสามารถพิจารณาหา
จุดที่เซลแสงอาทิตยใหคากําลังไฟฟาสูงสุดได 
 
2.3.1 เซลแสงอาทิตยรุน BS40 
 เซลแสงอาทิตยรุน BS40 เปนเซลแสงอาทิตยที่ทํามาจาก a-Si ซ่ึง
สามารถผลิตไดในประเทศไทย โดยบริษัทบางกอกโซลาร จํากัด มี
คุณสมบัติพื้นฐานทางกายภาพและทางไฟฟาดังแสดงตามตารางที่ 2 



ตารางที่ 2 คาพารามิเตอรของเซลแสงอาทิตยรุน BS40 
พารามิเตอร ปริมาณ หนวย 

แรงดันขณะเปดวงจร (VOC) 62.2 V 
กระแสขณะปดวงจร (ISC) 1.16 A 
แรงดัน ณ กําลังไฟฟาสูงสุด 
(Vm) 

44.8 V 

กระแส ณ กําลังไฟฟาสูงสุด 
(Im) 

0.90 A 

กําลังไฟฟาสูงสุด (Pm) 40.32 
(Typical 40) 

W 

นํ้าหนัก 13.5 kg 
พื้นที่ 0.80 m2
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2.3.2 วงจรไฟฟาท่ีใชทดลองหาคุณสมบัติ 
 ในการหาคุณสมบัติทางไฟฟาของเซลแสงอาทิตย รุน BS40 
เพื่อใหเหมาะสมกับพิกัดแรงดันและกระแสที่ไดจากผูผลิต คณะผูวิจัยได
ทําการสรางวงจรและชุดทดลองตามรูปที่ 4  
 

 
รูปที่ 4 วงจรที่ใชทดลองสําหรับหาความสัมพันธระหวางแรงดัน 

และกระแสจากแผงเซลแสงอาทิตย BS40 
 

จากการทดลองดังกลาวสามารถคํานวณหาคากําลังไฟฟา PO ที่
ไดรับจากเซลแสงอาทิตย ณ ขณะน้ันตามความสัมพันธในสมการที่ 1 

 
×O OP = V IO         (1) 

 
 ซ่ึงผลการทดลองสามารถนําแสดงเปนกราฟความสัมพันธระหวาง
แรงดันและกระแสตามรูปที่ 5 และความสัมพันธระหวางกําลังไฟฟากับ
แรงดันตามรูปที่ 6 
 

 
รูปที่ 5 ความสัมพันธระหวางแรงดันและกระแส 

 

 
รูปที่ 6 ความสัมพันธระหวางแรงดันและกําลังไฟฟา 

 
ดังน้ันคากําลังไฟฟาสูงสุดที่ไดรับจากเซลแสงอาทิตยรุนน้ีจะ

เกิดข้ึนเม่ือคาแรงดันที่แผงเซล VO มีคาประมาณ 42 V ซ่ึงคานี้จะ
นํามาใชเปนจุดทํางานในการออกแบบวงจรเติมประจุแบตเตอร่ีตอไป 

 
2.4 การทดลองของวงจรเติมประจุไฟฟาจากเซลแสงอาทิตย 
 เพื่อเปนการทดสอบการทํางานของวงจรควบคุมการเติมประจุ
ไฟฟาจากเซลแสงอาทิตยตามวงจรตนแบบ ทางคณะวิ จัยจึงได
กําหนดการทดลอง โดยมีผังการทดลองดังรูปที่ 7  
 

 
รูปที่ 7 ผังการทดลองวงจรเติมประจุไฟฟาจากแผงเซลแสงอาทิตย 

  
 การทดลองจะแบงออกเปน 3 สวน คือ ทดลองเพื่อหาคาการสวิตซ 
ที่ เหมาะสม การทดลองแบบเสมือนใชงานจริง และการทดลอง
เปรียบเทียบกับตัวอยางสินคาที่มีจําหนายในทองตลาด 

 

 
 

รูปที่ 8 การทดลองวงจรเติมประจุไฟฟาจากแผงเซลแสงอาทิตย 
 
 
 
 
 



3. ผลการทดลอง 
3.1 ผลการทดลองการทํางานกับชวงเวลา ton
 ชวงเวลาที่สวิตซ Q1 นํากระแสจะเรียกชวงเวลานี้วา ton ซ่ึงนิยาม
ไดดังน้ี 

ont = DT         (2) 

 เม่ือ T คือ คาบของสัญญาณ และ D เปนคา Duty Cycle 
และกําหนดพารามิเตอรอื่นดังน้ี 
 VP คือ  คาแรงดันที่ปรากฏ ณ เซลแสงอาทิตย 
 IP  คือ  คากระแสที่ไดจากเซลแสงอาทิตย 
 PP คือ  คากําลังไฟฟาดึงไดจากเซลแสงอาทิตยโดย 

วงจรเติมประจุ 
 VB คือ คาแรงดันที่ปรากฏ ณ แบตเตอร่ี 
 IB คือ คากระแสที่ไหลเขาแบตเตอรี่ 
 PB คือ  คากําลังไฟฟาที่วงจรเติมประจุจายใหแบตเตอร่ี 

 η คือ คารอยละแสดงถึงประสิทธิภาพของวงจรเติมประจุ 

 โดยนิยามของประสิทธิภาพ η สามารถแสดงโดยสมการที่ 3 
 

100 %η ×B

P

P
=

P
      (3) 

 
จากการทดลองความถี่ของสัญญาณควบคุมที่ขา Gate เปน 1.80 

kHz สามารถหาความสัมพันธระหวางคา ton กับพารามิเตอร VP, IP, VB, 

 IB, PP, PB ตามลําดับดังรูปที่ 9 ถึง 14 
 

 
รูปที่ 9 ผลการทดลองคา ton กับ VP

 

 
รูปที่ 10 ผลการทดลองคา ton กับ IP

 

 
รูปที่ 11 ผลการทดลองคา ton กับ VB 

 

 
รูปที่ 12 ผลการทดลองคา ton กับ IB 

 
รูปที่ 13 ผลการทดลองคา ton กับ PP 

 

 
รูปที่ 14 ผลการทดลองคา ton กับ PB 

 
ผลจากการทดลองพบวาคา ton  ที่ใหคาประสิทธิภาพตามสมการที่ 

3 สูงถึงประมาณรอยละ 85 โดยจะตองใชคา ton  อยูประมาณ 0.2 
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3.2 ผลการทดลองแบบเสมือนใชงานจริง 
เพื่อใหการสังเกตการทํางานของวงจรเติมประจุกระทําไดอยาง

ชัดเจนข้ึน จึงไดมีการทดลองแบบเสมือนใชงานจริง โดยทดลองกับ
แสงอาทิตยในพื้นที่โลงแจง กําหนดใหสัญญาณควบคุมที่ขา Gate 
ความถี่ 1.8 kHz และใชคา ton  เปน 0.2 ทําการทดลองชวงเวลา 10:00 
ถึง 17:00 นาฬิกา ดังตารางที่ 3 อีกทั้งสามารถแสดงรูปกราฟคา
กําลังไฟฟาจากเซลแสงอาทิตย (PP)เทียบกับเวลา และรูปกราฟคา
กําลังไฟฟาที่วงจรเติมประจุจายใหแบตเตอร่ี (PB) เทียบกับเวลา ดังรูป
ที่ 15 และ 16 ตามลําดับ 
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รูปที่ 15 ผลการทดลองเสมือนใชงานจริง: PP 

 

 
รูปที่ 16 ผลการทดลองเสมือนใชงานจริง: PB 

  
และจากการหาคาประสิทธิภาพตามสมการที่ 3 พบวามีคาอยู

ระหวางรอยละ 80 ถึง 90 
 
3.3 การทดลองเปรียบเทียบกับตัวอยางสินคาท่ีมีจําหนายใน
ทองตลาด 

เพื่อแสดงถึงประสิทธิภาพในการทํางานและผลสําเร็จที่ไดจากการ
วิจัย ทางคณะผูวิจัยไดทําการทดลองเปรียบเทียบระหวาง วงจรเติม
ประจุไฟฟาที่ไดจากงานวิจัยกับเครื่องเติมประจุที่มีจําหนวยโดยทั่วไป
ตามทองตลาด (Morningstar Corp: Sunsaver6) โดยจัดการทดลอง
ตามรูปที่ 17 และแบงการทดลองออกเปน 2 ชวงเวลา คือชวงบายและ
ชวงเย็น  

 

 
รูปที่ 17 การทดลองเปรียบเทียบระหวางวงจรเติมประจุไฟฟา 

ที่ไดจากงานวิจัยกับวงจรในทองตลาด 

 

ตารางที่ 3 ผลการทดลองเสมือนใชงานจริง 

Time ton VP IP VB IB PP PB η(%) 

10.30 0.18 40.47 0.57 12.94 1.48 22.95 19.12 83.33 
10.45 0.22 40.42 0.61 13.12 1.55 24.46 20.32 83.09 
11.00 0.22 40.94 0.64 13.19 1.63 26.04 21.48 82.50 
11.15 0.22 41.14 0.65 13.24 1.67 26.70 22.06 82.64 
11.30 0.22 41.42 0.67 13.28 1.70 27.54 22.61 82.08 
11.45 0.22 41.45 0.66 13.25 1.70 27.52 22.53 81.86 
12.00 0.22 41.52 0.67 13.32 1.70 27.61 22.64 81.98 
12.15 0.22 41.63 0.67 13.33 1.71 27.81 22.81 82.04 
12.30 0.22 41.61 0.66 13.34 1.70 27.63 22.69 82.12 
12.45 0.22 41.67 0.67 13.35 1.70 27.71 22.75 82.12 
13.00 0.22 41.69 0.67 13.36 1.71 27.81 22.82 82.05 
13.15 0.22 41.45 0.65 13.32 1.66 26.82 22.07 82.28 
13.30 0.22 41.31 0.63 13.29 1.62 26.11 21.52 82.42 
13.45 0.22 40.89 0.61 13.23 1.55 24.74 20.55 83.06 
14.00 0.22 40.80 0.60 13.22 1.53 24.36 20.22 82.99 
14.15 0.22 40.17 0.55 13.13 1.41 22.21 18.55 83.50 
14.30 0.22 40.08 0.51 13.03 1.31 20.28 17.08 84.23 
14.45 0.22 39.85 0.49 12.99 1.26 19.45 16.37 84.19 
15.00 0.21 40.84 0.45 12.94 1.20 18.34 15.54 84.76 
15.20 0.20 40.78 0.37 12.76 1.01 14.96 12.85 85.85 
15.30 0.20 40.81 0.33 12.68 0.90 13.30 11.40 85.71 
15.45 0.20 40.88 0.29 12.63 0.82 12.02 10.32 85.87 
16.00 0.20 38.96 0.21 12.43 0.55 8.03 6.86 85.50 
16.15 0.18 40.12 0.09 12.14 0.27 3.65 3.24 88.81 
 

ผลการทดลองในชวงบายที่มีแสงแดดจัด พบวาคาประสิทธิภาพ
ของวงจรเติมประจุทั้งสองมีคาใกลเคียงกัน โดยวงจรจากงานวิจัยให
ประสิทธิภาพรอยละ 84.75 และเครื่องเติมประจุที่ขายตามทองตลาดมี
ประสิทธิภาพรอยละ 77.82 แตหากพิจารณาคากําลังไฟฟาที่ดึงมาได
จากเซลแสงอาทิตยรวมถึงกําลังไฟฟาที่จายใหกับแบตเตอร่ีจะพบวา
เครื่องเติมประจุในงานวิจัยน้ีสามารถใหคาที่มากกวาเครื่องเติมประจุที่
ขายตามทองตลาดมาก คือวงจรจากงานวิจัยดึงคากําลังไฟฟาจากเซล
แสงอาทิตยได 15.17 วัตต ขณะที่เครื่องเติมประจุที่ขายตามทองตลาด
ทําไดที่ 5.71 วัตต และวงจรจากงานวิจัยสามารถจายกําลังไฟฟาใหกับ
แบตเตอร่ีได 12.86 วัตต ขณะที่เครื่องเติมประจุที่ขายตามทองตลาด
จายไดที่ 4.45 วัตต ดังแสดงผลการทดลองในตารางที่ 4 
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สําหรับการทดลองชวงเย็นที่มีแสงแดดออน ดังแสดงในตารางที่ 5
พบวาคากําลังไฟฟาที่ไดจากเซลแสงอาทิตยจะลดลงมาก คือเหลือ
ประมาณ 3 ถึง 14 วัตต แตคากําลังไฟฟาและประสิทธิภาพที่ไดจาก
วงจรเติมประจุในงานวิจัยยังคงสูงกวาเครื่องเติมประจุที่วางขายตาม
ทองตลาด ซ่ึงจะมีประสิทธิภาพที่ลดลงในกรณีที่แสงแดดออนลง 
ในขณะที่ประสิทธิภาพของวงจรที่ไดจากงานวิจัยยังคงคอนขางคงที่คือ
สามารถจายกําลังไฟฟาใหแบตเตอร่ีประมาณ 12 วัตต 
 
ตารางที่ 4 การทดลองเปรียบเทียบระหวางวงจรเติมประจุไฟฟาที่ได
จากงานวิจัยกับที่มีจําหนายในทองตลาด (แสงแดดจัด) 

ปริมาณทางไฟฟา วงจรจากงานวิจัย วงจรในทองตลาด 
Vp [V] 40.03 13.41 
IP [A] 0.38 0.43 
Pp [W] 15.17 5.71 
VB [V] 12.59 12.05 
IB [A] 1.02 0.37 
PB [W] 12.86 4.45 

η [รอยละ] 84.75 77.82 

 
ตารางที่ 5 การทดลองเปรียบเทียบระหวางวงจรเติมประจุไฟฟาที่ได
จากงานวิจัยกับที่มีจําหนายในทองตลาด (แสงแดดออน) 

ปริมาณทางไฟฟา วงจรจากงานวิจัย วงจรในทองตลาด 
Vp [V] 40.36 55.51 
IP [A] 0.36 0.07 
Pp [W] 14.65 3.66 
VB [V] 12.63 11.96 
IB [A] 0.98 0.02 
PB [W] 12.40 0.29 

η [รอยละ] 84.63 7.84 

 
 

4. สรุปและวิเคราะหผลการวิจัย 
 ในงานวิจัยน้ีทางคณะผูวิ จัยไดทําการออกแบบ และจัดสราง
เครื่องตนแบบสําหรับใชในการเติมประจุแบตเตอรี่ชนิดตะกั่วกรดขนาด
แรงดัน 12 โวลต โดยใชพลังงานไฟฟาที่ไดจากเซลแสงอาทิตย โดย
การจัดทําเครื่องตนแบบใชหลักการอยูบนพื้นฐานของวงจรลดทอน
แรงดันแบบ Nonlinear Switching Circuit และวงจรที่ไดมีคุณสมบัติที่
สามารถปรับจุดทํางานของเซลแสงอาทิตยใหอยูในชวงที่สามารถให
กําลังไฟฟาสูงสุด 

ประสิทธิภาพที่ไดจากวงจรเติมประจุที่ไดคอนขางคงที่ตลอดทุก
ชวงการทํางาน ซ่ึงตางจากประสิทธิภาพของวงจรเติมประจุที่มีขาย
ทั่วไปตามทองตลาดที่ประสิทธิภาพจะลดลงเมื่อเซลแสงอาทิตยไดรับ
แสงนอย  หรือในชวงเวลาเย็น นอกจากคาประสิทธิภาพที่สูงกวาเครื่อง
เติ มประ จุที่ มี ข าย ท่ั ว ไปตามท อ งตลาดแล วค ากํ า ลั ง ไฟฟ าที่
เครื่องตนแบบสามารถจายใหกับแบตเตอร่ียังสูงกวาตัวอยางเครื่องเติม
ประจุที่มีขายตามทองตลาดเพราะเครื่องเติมประจุโดยทั่วๆ ไปในตลาด
จะใชหลักการของอุปกรณรักษาแรงดันทําใหกระแสที่ไหลออกจากวงจร
เติมประจุนอยกวากระแสที่ ได รับจากเซลแสงอาทิตย เสมอ  แต

เครื่องตนแบบที่นําเสนอในงานวิจัยน้ีสามารถเพิ่มกระแสไหลเขา
แบตเตอร่ีใหสูงกวากระแสที่ไดรับจากเซลแสงอาทิตยโดยอาศัยการเก็บ
กําลังไฟฟาในรูปของสนามแมเหล็กในตัวเหน่ียวนําและจายกําลังไฟฟา
ในชวงวงรอบการทํางานที่เหมาะสม ทั้งยังสามารถควบคุมแรงดันได
ตามวงจรที่อยูบนพื้นฐานของวงจรควบคุมแรงดันไดอีกดวย 

ในการทดลองที่เสมือนกับการใชงานจริงก็ยังพบวาเครื่องตนแบบ
ที่ไดมีเสถียรภาพ  และความรอนสะสมที่เกิดข้ึนในอนุกลวงจรก็อยูใน
ระดับต่ํา ทั้งน้ีก็เพราะคาแรงดันตกครอมที่เกิดกับวงจรนอยมากเมื่อ
เที ยบกับวงจรที่ ออกแบบบนพื้ นฐานของวงจรรั กษาแรงดัน 
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