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บทที่ 5 

 
การอภิปรายผล 

 
 
 งานวิจัยนี้ไดศึกษาและพัฒนาวงจรโวลตเตจเร็กกูเลเตอรท่ีใชในรถยนตทั่วไปใหเปนวงจร

คุมคาแรงดันบัสและกระแสอัลเทอรเนเตอร (Voltage and Current Controller: VCC) สําหรับควบคุม

การผลิตกําลังไฟฟาเอาตพุตอัลเทอรเนเตอร โดยเนนศึกษาในสวนของความสามารถที่ควบคุมการไหล

ของกระแสแบตเตอรี่ เพื่อประโยชนดานการจัดการพลังงานและประสิทธิภาพในดานการใชงานของ

ระบบอัลเทอรเนเตอร ซ่ึงขอไดเปรียบของวงจรคุมคาแรงดันและกระแสไฟฟาของอัลเทอรเนเตอร 

(VCC) ที่นําเสนอ สามารถสรุปไดดังนี้ 
 1. วงจร VCC สามารถควบคุมการผลิตกําลังไฟฟาของอัลเทอรเนเตอรไดในชวงที่กวาง

ขึ้น กอนที่จะถึงแรงดันบัสไฟฟาอางอิง ( bus ,refV ) หรืออาจจะกลาวไดวา การควบคุมการผลิต

กําลังไฟฟาของอัลเทอรเนเตอรเกิดขึ้นเนื่องจากการคุมคากระแสของอัลเทอรเนเตอร สวนแรงดันบัส

ไฟฟาจะถูกควบคุมดวยตัวคุมคาแรงดันของอัลเทอรเนเตอรเพื่อไมใหเกินกวาแรงดันไฟฟาที่กําหนด 

แตไมสามารถควบคุมการผลิตกําลงัไฟฟาตามความตองการของภาระได 

 2. วงจร VCC สามารถควบคุมกระแสไหลเขาแบตเตอรี่ใหเปนศูนยไดในกรณีท่ีไมตองการ
ใหมีการประจุไฟเขาแบตเตอรี่ และสามารถควบคุมกระแสไหลเขาแบตเตอรี่ใหเปนคาคงที่ได เมื่อ

ตองการใหมีการประจุไฟเขาแบตเตอรี่อยางตอเนื่อง 

 3. การทํางานของวงจร VCC จะพิจารณาใหอัลเทอรเนเตอรเปนแหลงจายพลังงานหลัก 

(Main source) คือ พยายามใหอัลเทอรเนเตอรจายพลังงานใหกับภาระกอนเปนแหลงพลังงานอันดับ

แรก ถาความตองการของภาระเกินคาพิกัดของอัลเทอรเนเตอรแลว ถึงจะใหแบตเตอรี่จายพลังงานใน

สวนที่ไมเพียงพอ ซ่ึงแสดงวา แหลงพลังงานแบตเตอรี่เปนแหลงพลังงานสํารอง ( ฺBackup source) 

ตามหลักการพื้นฐานระบบประจุไฟ หากสามารถควบคุมการผลิตกําลังไฟฟาของอัลเทอรเนเตอรให

แปรคาตามกระแสขดลวดสนามโรเตอรหรือกระแสฟลดในชวงที่กวางได จะเปนผลใหสามารถควบคุม

พลังงานจากแบตเตอรี่สํารองไดเชนกัน ยกตัวอยางเชน ในสภาวะความตองการกําลังไฟฟานอยและ

แบตเตอรี่มีพลังงานสํารองที่ตํ่า ซ่ึงสามารถบังคับใหอัลเทอรเนเตอรผลิตไดกําลังไฟฟาเพ่ือตอบสนอง
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กับระบบประจุไฟแบตเตอรี่ แนวคิดดังกลาวแสดงใหเห็นถึงการใชงานของระบบอัลเทอรเนเตอรอยางมี

ประสิทธิภาพ เพ่ือใหเกิดประสิทธิผลสูงสุด 
 4. วงจร VCC สามารถควบคุมการผลิตกําลังไฟฟาของอัลเทอรเนเตอร การอัดและคาย
ประจุของแบตเตอรี่ และมีการจัดลําดับความสําคัญของแหลงพลังงานโดยพิจารณาการผลิต

กําลังไฟฟาของอัลเทอรเนเตอรใหเปนไปตามที่ภาระตองการได จึงอาจกลาวไดวา ระบบคุมคาแรงดัน

และกระแสไฟฟาของอัลเทอรเนเตอรสามารถจัดการดานพลังงานเบื้องตนได 

 5. ระบบคุมคาแรงดันและกระแสไฟฟาของอัลเทอรเนเตอรใหผลการตอบสนองที่ดีกวา 

เนื่องจาก วงจร VCC ควบคุมการเปด-ปดตามความตองการกระแสไฟฟาของภาระโดยตรง  
 

5.1 วิจารณผลการทดสอบ 
 

 งานวิจัยนี้ไดทดสอบแบบจําลองการทํางานอัลเทอรเนเตอรเพ่ือเปรียบเทียบกับผลการวัด

จริงในระบบอัลเทอรเนเตอรบนโปรแกรม Matlab โดยพิจารณาเลือกใชความเหนี่ยวนําซิงโครนัสเฉลี่ย
ท่ีแปรผันตามกระแสฟลดแทนการใชความเหนี่ยวนําซิงโครนัสแบบเปนคาคงที่ ทําใหสามารถทํานาย

กําลังไฟฟาอัลเทอรเนเตอรไดในชวงที่กวางขึ้นครอบคลุมชวงการใชงานจริงของอัลเทอรเนเตอรแบบ

ลันเดลล กําลังไฟฟาอัลเทอรเนเตอรท่ีไดมีผลคลาดเคลื่อนไมเกิน 5% ในชวงกระแสฟลด 0-4 แอมป 

แตวิธีการนี้มีความซับซอนและยุงยากกวา เพราะตองมีการทดสอบเปดวงจรและการทดสอบ

ลัดวงจรอัลเทอรเนเตอร เพื่อใชเปนขอมูลในการคนหาคาความเหนี่ยวนํา (Lookup table) ประกอบกับ

ตองทําการประมาณคานอกชวงการทดสอบ (Extrapolation) ของขอมูลที่มีอยู เนื่องจากการทดสอบ

แบบลัดวงจรมีขอจํากัดทางดานพิกัดไฟฟา ถึงจะไดคาความเหนี่ยวนําที่สัมพันธกับความเร็วรอบ

ของอัลเทอรเนเตอรและกระแสฟลด จากนั้นจึงนํามาหาคาเฉลี่ยเพื่อสรางตัวแทนของกลุมขอมูล 

สําหรับทํานายคากําลังไฟฟาอัลเทอรเนเตอรแบบลันเดลล  

 ผลทดสอบการทํางานของวงจร VCC ที่มีตอกระแสประจุไฟเขาแบตเตอรี่ แสดงใหเห็นถึง

ผลการควบคุมกําลังไฟฟาอัลเทอรเนเตอรในกรณีท่ีกระแสประจุไฟแบตเตอรี่มีคาเทากับ 0 และ 5 

แอมป ซ่ึงการพิจารณาในกรณีที่กระแสประจุไฟเขาแบตเตอรี่เปนศูนย จะยังไมเห็นเดนชัดในการใช

งานของระบบปจจุบัน เนื่องจากแนวคิดดานการจัดการแหลงจายพลังงานยังคงใหแบตเตอรี่เปนแหลง

พลังงานหลัก ซ่ึงสามารถตอบสนองตอระบบไดรวดเร็ว สวนกําลังไฟฟาที่ไดจากอัลเทอรเนเตอรนําไป

ใชประโยชนกับระบบประจุไฟเพ่ืออัดประจุใหกับแบตเตอรี่ ดังนั้น ในภาวะที่อัลเทอรเนเตอรสามารถ
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ผลิตกําลังไฟฟาไดมาก อัลเทอรเนเตอรจะผลิตออกมามากที่สุดเพ่ือใหแบตเตอร่ีเก็บพลังงานไว ซ่ึง

หากมองในเรื่องเสถียรภาพจะถือวาเปนผลดีมีพลังงานสํารองไวใชงาน แตสําหรับในเรื่องประสิทธิภาพ

การใชงานแลว ถือวามีการสูญเสียเกิดขึ้นในระบบตลอดเวลา เนื่องจากอัลเทอรเนเตอรจะผลิต

กําลังไฟฟาออกมาในปริมาณที่มากตลอดเวลา ซ่ึงเกี่ยวของกับแรงดันบัสไฟฟาอางอิง เพราะการ

กําหนดใหแรงดันบัสไฟฟาอางอิงสูงสุดอยูท่ีคาหนึ่ง (อยางเชนระบบปจจุบัน แรงดันบัสไฟฟาอางอิง 

เทากับ 14.2 ±0.2 V) ก็เทากับวาไดกําหนดคากําลังไฟฟาไวที่คาหนึ่งแลวตามสมการมุมกําลังไฟฟา 

(Power angle equation) ผลการทดสอบกําลังไฟฟาอัลเทอรเนเตอรท่ีภาระ 160 วัตต (หลอดไฟ

รถยนต 2 หลอด) จึงเห็นไดชัดวา การใชงานของภาระมีไมถึง 50 % ของกําลังไฟฟาที่อัลเทอรเนเตอร

สามารถผลิตได ซึ่งสวนตางของกําลังไฟฟาที่ปรากฏ ถามีระบบการจัดการพลังงานที่ดี สามารถ

ประหยัดพลังงานเชื้อเพลิงในรถยนตได  
 ผลทดสอบการทํางานของวงจร VCC ท่ีมีตอกระแสภาระ แสดงใหเห็นวา วงจร VCC ที่

นําเสนอสามารถควบคุมกําลังไฟฟาไดตามความตองการของภาระได โดยที่กระแสฟลดกับความเร็ว

รอบอัลเทอรเนเตอรมีความสัมพันธกันแบบไมเปนเชิงเสน แตมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน 

เชนเดียวกันกับความสัมพันธของกระแสฟลดกับกระแสอัลเทอรเนเตอร แตความสัมพันธลักษณะนี้มี

ความเปนเชิงเสนมากขึ้นเมื่อความเร็วรอบอัลเทอรเนเตอรเพ่ิมสูงขึ้น  
 

5.2 ขอจาํกัดของงานวิจัย 
 

 1 ระบบอัลเทอรเนเตอรที่พัฒนาขึ้น มีขอจํากัดในสวนการกําหนดกระแสประจุไฟเขา

แบตเตอรี่แบบอัตโนมัติ เพ่ือควบคุมใหอัลเทอรเนเตอรแบบลันเดลลทํางานในตําแหนงคาที่เหมาะสม

ท่ีสุด (Optimization) ตามความตองการกําลังไฟฟาของภาระ ซ่ึงตองอาศัยการจัดการพลังงานใน

แบตเตอรี่เขามาเกี่ยวของ เพ่ือกําหนดใหกระแสไหลเขาแบตเตอรี่เทาไรจึงเหมาะสม 

 2 ระบบอัลเทอรเนเตอรที่พัฒนาขึ้น ยังคงมีผลในเร่ืองความไมเปนเชิงเสนของแหลงจาย

แรงดันไฟฟาควบคุม เพ่ือเปนไฟเลี้ยงสําหรับตัวเซ็นเซอรกระแสและตั้งคาแรงดันไฟฟาอางอิงของวงจร 
VCC 
 3 ระบบอัลเทอรเนเตอรที่พัฒนาขึ้นโดยใชวงจร VCC ในการควบคุมกําลังไฟฟาเอาตพุต

ของอัลเทอรเนเตอร มีขอจํากัดในสวนที่เกี่ยวของกับเร่ืองการบงบอกสถานะการประจุไฟของแบตเตอรี่ 
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5.3 การประยกุตใชงานกับระบบรถยนต 
 

 งานวิจัยนี้นําเสนอแนวทางการควบคุมกําลังไฟฟาอัลเทอรเนเตอร ดวยวงจรตนแบบ 

VCC เพ่ือประยุกตใชสําหรับการประจุไฟฟาในรถยนตนั่งทั่วไป และประโยชนดานจัดการพลังงานของ

ระบบรถยนต ซ่ึงมีลักษณะคลายคลึงกับการจัดพลังงานไฟฟาของระบบจายกําลังไฟฟา (electric 

power distribution system) โดยระบบจัดการพลังงานไฟฟา (electric power management 

system) จะพิจารณาถึงปริมาณกําลังไฟฟาที่แหลงกําเนิดไฟฟาสามารถผลิตไดประกอบกับพลังงาน

ไฟฟาในแบตเตอร่ีและปริมาณของภาระงานทางไฟฟาที่อุปกรณตางๆ ของรถยนต  

 การควบคุมใหอัลเทอรเนเตอรทํางานตามภาระงานทางไฟฟาโดยอาศัยการแปร

คากระแสขดลวดสนามโรเตอร สงผลดีกับระบบประจุไฟฟาโดยรวม เนื่องจากการทํางานของระบบจะ

พิจารณาใหอัลเทอรเนเตอรเปนแหลงจายพลังงานหลัก (Major Source) คือ ใหอัลเทอรเนเตอรจาย

พลังงานใหกับภาระกอนเปนอันดับแรก ถาความตองการของภาระเกินคาพิกัดของอัลเทอรเนเตอรแลว 

ถึงจะใหแบตเตอรี่จายพลังงานในสวนที่ไมเพียงพอ ซ่ึงแสดงวา แหลงพลังงานแบตเตอรี่เปนแหลง

พลังงานสํารอง (Backup Source) อยางแทจริง ดังที่แสดงรูปท่ี 5.1 
 

                                              
 

รูปที่ 5.1 การแบงจายพลังงานของระบบอัลเทอรเนเตอร 
 

 การควบคุมการผลิตของอัลเทอรเนเตอรตามความตองการกําลังไฟฟาดวยเทคนิคทาง

อิเล็กทรอนิกสกําลัง สงผลใหสามารถควบคุมพลังงานสํารองในแบตเตอรี่ไดเชนกัน ยกตัวอยางเชน ใน

สภาวะความตองการกําลังไฟฟานอยและแบตเตอรี่มีพลังงานสํารองที่สูง ระบบก็จะสามารถบังคับ

ใหอัลเทอรเนเตอรผลิตกําลังไฟฟาใหนอยลงได เพื่อใหเพียงพอเฉพาะความตองการของภาระเทานั้น 

ท้ังนี้ เพื่อปองกันการอัดประจุเขาแบตเตอรี่มากเกินไป (Overcharge) การอัดประจุเขาแบตเตอรี่มาก

เกินไป นอกจากจะเปนการใชพลังงานอยางสูญเปลาแลว ทําใหอายุการใชงานของแบตเตอรี่ส้ันลงอีก

ดวย นอกจากนี้ ถาสามารถที่จะควบคุมการผลิตกําลังไฟฟาตามความตองการของภาระไดแลว ก็จะ

แบตเตอรี่ 

อัลเทอรเนเตอร 

 

ภาระทาง

ไฟฟาของ

รถยนต 
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สามารถควบคุมใหกระแสอัดประจุเขาแบตเตอรี่เปนคาคงที่ (หรือตามรูปแบบที่ตองการ) ได ถึงแมจะ

เกิดการเปลี่ยนแปลงสภาวะของภาระงานทางไฟฟาก็ตาม สงผลใหสามารถอัดประจุแบตเตอร่ีไดอยาง

เหมาะสม เชน สามารถอัดประจุแบตเตอรี่จนเต็มในเวลาอันรวดเร็ว หรือยืดอายุการใชงานแบตเตอรี่ 

แนวคิดดังกลาวแสดงใหเห็นถึงการจัดการกําลังไฟฟา เพื่อใหระบบกําลังไฟฟาทํางานรวมกันไดอยางมี

ประสิทธิภาพสูงสุด ในการวิเคราะหความเปนไปไดที่จะนําแนวคิดการควบคุมกําลังไฟฟาตามความ

ตองการของภาระและวงจรตนแบบที่จะนํามาประยุกตใชกับระบบรถยนตนั่งทั่วไป จะอางอิงเอกสาร

และงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาระบบกําลังไฟฟา การจัดการดานพลังงานของแบตเตอรี่และใน

รถยนต เพื่อสรางวิธีการที่เพียงพอสําหรับอัดประจุไฟแบตเตอรี่ ในที่นี้จะขอยกตัวอยางการประยุกตใช

งาน ของวงจร VCC เปน 2 กรณีหลัก ตามความสามารถของวงจร ดังตอไปนี้ 

 1. การทดสอบวงจรควบคุมแรงดันบัสและกระแสไฟฟาอัลเทอรเนเตอร (Voltage and 

Current Controller: VCC) จะเห็นวาสามารถควบคุมกระแสอัดประจุของแบตเตอรี่ ใหคงที่ได 

( bat ,charg eI cons tant= ) เชนเดียวกับงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการทดสอบของการอัดประจุแบตเตอรี่

กรดตะกั่วอยางเร็ว (Fast charging lead acid) การอัดประจุอยางยิ่งยวดไดถูกนิยามโดยกลุมสมาคม

แบตเตอรี่กรดตะกั่วชั้นสูง (Advance lead acid consortium: ALABC) วามีลักษณะดังตอไปน้ี [23] 
 

- สามารถอัดประจุไฟแบตเตอรี่ใหเต็มภายใน 4 ช่ัวโมง 

- สามารถอัดประจุไฟแบตเตอรี่ใหมีคาพลังงานอยูที่ 80 % ของความจุปกติ ภายใน

เวลาไมเกิน 15 นาที 

- และ/หรือ สามารถอัดประจุไฟแบตเตอรี่ใหอยูที่ 50 % ภายในเวลาไมเกิน 5 นาที  
 

 ในงานวิจัยนี้ไดทดสอบการอัดประจุไฟเขาแบตเตอรี่ท่ีตางชนิดกัน เพื่อแสดงใหเห็นวา

แบตเตอรี่ตางชนิดกันมีความจําเปนที่จะตองใหกระแสอัดประจุที่ตางกันสําหรับใชในการอัดประจุ

แบตเตอรี่อยางยิ่งยวด สอดคลองกับการทํางานของวงจร VCC ที่สามารถกําหนดกระแสอัดประจุ

แบตเตอร่ีไดภายในเวลาที่จํากัด เพื่อประโยชนในการเลือกเครื่องอัดประจุ (Battery charger) ให

เหมาะสมกับรถยนตไฟฟา (Electric vehicle)  

 2. ความสามารถของวงจร VCC ในการกําหนดใหไมมีกระแสไหลเขาแบตเตอรี่ได 

( 0bat ,charg eI = ) ในกรณีที่ตองการทําการอัดประจุไฟเขาแบตเตอรี่ใหเกิดประสิทธิภาพการใชงาน 

ยกตัวอยางการประยุกตใชงานกรณีศึกษาดานการจัดการกําลังไฟฟาของงานวิจัยที่เกี่ยวของกับรถ
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ขับเคลื่อนไฟฟารวม (HEV) [24] ในงานวิจัยนี้ไดศึกษาอัลกอริธึมดานการจัดการพลังงานของรถยนต
โดยไดเสนอ อัลกอริธึมที่เกี่ยวกับกฎพื้นฐาน (Rule Based Algorithm) และอัลกอริธึมที่เกี่ยวของกับ
กําหนดคาที่เหมาะสมแบบพลศาสตร (Dynamic programming based algorithm) ซ่ึงอัลกอริธึมที่
กําหนดกฎ จะเกี่ยวของการวิเคราะหคาประสิทธิภาพขององคประกอบที่เปนแบบตารางหรือแผนผัง 

ตัวอยางเชน แผนท่ีประสิทธิภาพของแบตเตอรี่ชนิดกรดตะกั่วในกรณีที่อัดประจุและคายประจุ ดัง

แสดงในรูปที่ 5.2  

           
(ก)                                                                 (ข) 

รูปท่ี 5.2 แผนที่ประสิทธิภาพของแบตเตอรี่ชนิดกรดตะกัว่ 
(ก) กรณีแบตเตอรี่ถูกอัดประจุ       (ข) กรณีแบตเตอรี่ถูกอัดประจุ 

 

 การจัดการกําลังไฟฟาแบบกําหนดกฎ จะแบงการทํางานเปน 3 ลักษณะ คือ การทํางาน

ในสภาวะปกติ การทํางานในลักษณะการอัดประจุและการทํางานในลักษณะการเบรก โดยอาศัยแผน

ท่ีประสิทธิภาพของเครื่องยนตในการกําหนดกฎการจัดการดานกําลังไฟฟา ดังแสดงในรูปที่ 5.3 

 
 

รูปที่ 5.3 การจัดการดานกําลังไฟฟาโดยกําหนดกฎ 
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5.3.1 การทํางานในสภาวะปกติ (Normal mode) 
 

 การกําหนดคากําลังไฟฟาเริ่มตนจากสัญญาณการเหยียบคันเรงของคนขับ ( reqP ) ซ่ึงถือ

วาเปนความตองการกําลังไฟฟา การทํางานในสภาวะปกติจะมีแหลงจายกําลังของเครื่องยนต ( e_onP ) 
และกําลังไฟฟาชวยจากมอเตอร ( m_ aP ) ถาความตองการกําลังไฟฟาสุทธิ (Total power request) 
นอยกวาระดับคากําลังไฟฟาของเครื่องยนต มอเตอรไฟฟาจะเปนตัวจายกําลังไฟฟาให หากความ

ตองการกําลังไฟฟาเพ่ิมมากเกินกวาคาหนึ่งที่ เคร่ืองยนตสามารถจายกําลังไฟฟาไดอยางมี

ประสิทธิภาพ เครื่องยนตจะจายกําลังไฟฟาแทนมอเตอรไฟฟา มอเตอรไฟฟาจะจายกําลังไฟฟาสวนที่

เหลือ ( req m _ aP P− ) ทําใหการทํางานในสภาวะปกติ เครื่องยนตสามารถทํางานในแถบบริเวณที่มี

ประสิทธิภาพสูงตลอดเวลา ที่อยูระหวางเสนกําลังไฟฟา ( e_onP ) กับ ( m_ aP ) บนแผนที่ประสิทธิภาพ

ของเครื่องยนต 
 

5.3.2 การทํางานในลักษณะการอัดประจ ุ(Charging mode) 
  
 วิธีการกําหนดใหมีการอัดประจุแบตเตอรี่ โดยอาศัยขอบเขตสูงกวาหรือต่ํากวาของ

สภาวะการทํางานของแบตเตอรี่ (SOC) ตัวอยางเชน SOC ที่ 55-60 % เปนชวงสภาวะการทาํงานของ
แบตเตอรี่ท่ีทําใหเกิดประสิทธิ เมื่อ SOC ลดลงต่ํากวาขีดจํากัดลาง minSOC  ตัวควบคุมจะควบคุมให
มีการอัดประจุเขาแบตเตอรี่ ( chFlag True= ) คากําลังไฟฟาสําหรับอัดประจุแบตเตอร่ี ( chP ) จะบวก

เพิ่มเขาไปกับความตองการกําลังไฟฟาสุทธิ และตัวควบคุมจะหยุดการอัดประจุใหกับแบตเตอรี่ เม่ือ 

SOC สูงกวาคาขีดจํากัดบน maxSOC ที่ 60 % 
  

5.3.3 การทํางานในลักษณะการเบรก (Braking mode) 
 

 เม่ือคนขับแตะเบรก สามารถอธิบายไดดวยคากําลังไฟฟาสุทธิแบบลบ ( 0reqP < ) การ

เบรกแบบอนุรักษพลังงาน (Regenerative Braking) จะมีการกักเก็บพลังงานเอาไวตรรกะของ

อัลกอริธึมที่เกี่ยวกับการกําหนดกฎ ในงานวิจัยนี้ สามารถสรุปไดเปน 
 

minIF SOC SOC<  
ch tot req chFlag True, P P P= = +  

maxIF SOC SOC>  
ch tot reqFlag False, P P= =  
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 การประยุกตใชงานของวงจรตนแบบ VCC มีความสามารถเชนเดียวกับงานวิจัยขางตน 

แสดงใหเห็นความสามารถในดานการจัดการพลังงาน เพียงแตตองอาศัยขอมูลสถานะของแบตเตอรี่ที่

บงชี้ถึงปริมาณพลังงานที่คงเหลือในระบบจากการวัดที่ถูกตองแมนยํา แผนที่ประสิทธิภาพของ

แบตเตอรี่ชนิดกรดตะกั่ว แผนที่ประสิทธิภาพของมอเตอร และแผนที่ประสิทธิภาพของเครื่องยนต เพ่ือ

ประมวลผลและกําหนดกระแสอัดประจุใหกับแบตเตอรี่ ( bat ,charg eI ) ซ่ึงเปนไปดังสมการที่ (3.5) 
 

5.4 แนวทางพัฒนาและงานวิจัยตอเนื่อง 
 

 การพัฒนาระบบอัลเทอรเนเตอรโดยใชวงจร VCC สามารถทําใหเปนการควบคุมดวย

ไมโครคอนโทรเลอรซ่ึงงายตอการตั้งคาพารามิเตอร และรองรับสัญญาณจากระบบอื่นๆ ที่เกี่ยวของ 

เชน ระบบเฝาตรวจแบตเตอรี่ (Battery Monitoring System) ทําหนาที่เฝาตรวจสถานะของประจุ หรือ 

SOC (state of charge) และสถานะของสภาพแบตเตอรี่ หรือ SOH (State of Health) ขอมูลสถานะ

ของแบตเตอรี่จากการวัดที่ถูกตองแมนยําจะถูกปอนเขาสูระบบการจัดการพลังงาน เพื่อประมวลผล

และใหคําสั่งที่เหมาะสมเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพอยางสูงสุด 

 การพัฒนาระบบอัลเทอรเนเตอรแบบลันเดลลโดยใชวงจร VCC รวมกับวงจรเรียงกระแส

แบบสวิตชโหมด (Switched-Mode Rectifier) เพื่อใหสามารถจายกําลังเอาตพุตไดสูงสุด ที่ทุก

ความเร็วรอบเคร่ืองยนต สามารถใหเอาตพุตเฉลี่ยสูงถึง 2.5 กิโลวัตต ท่ีแรงดันระดับ 42 โวลต (จาก

เดิม 1.3 กิโลวัตต ที่ 14 โวลต) หรือทํางานรวมกับวงจรคอนเวอรเตอร (Converter) DC/DC ซ่ึงเปน

แหลงจายกําลังที่ทํางานดวยหลักการสวิตช (Switching Power Supply) ทําหนาที่คุมคาระดับแรงดัน

ใหอยูในชวงคาเบี่ยงเบนแรงดัน (voltage tolerance) ที่กําหนด เพื่อปองกันความเสียหายของระบบ

ยอยจากแรงดันตกหรือแรงดันเกิน 


