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This thesis presents a Plug-in Electric Vehicles (PEVs) charging scheduling method that 

can meet the requirements of customer and still maintain the stability of the power distribution 

system. The proposed method also helps to improve the energy efficiency. The proposed method 

is considered the waiting time to charge, deadline and also applied with the real-time system. This 

allows the administrator to control the charging behavior of electric vehicle for protecting 

instability. According to the charging behavior is uncertain, depending on the individual usage, 

this thesis use the data of NHTS ŚŘŘš with the commercial data to analyze the electric vehicles 

model in the system such as the battery size, the percentage of the energy left in a battery, the 

time of arrival home to start charging. The proposed method is tested on IEEE Şš bus system and 

applied to the ŝth feeder of the Hua-Hin ś substation which is the distribution system of the 

Provincial Electricity Authority (PEA). The simulations of PEVs charging scheduling and the 

calculation of the power flow in the system are performed by MATLAB. 

 

The experimental results demonstrate the ability of the proposed PEVs charging 

scheduling to maintain the maximum power of the system, extended time to improve the 

distribution system to be able to connect the PEVs in the future. The proposed scheduling method 

is also able to allocate the PEVs charging power even though the system occurs the insufficient 

power problem. The results show that the proposed method is able to improve the energy 

efficiency of the system in terms of peak to average ratio (PAR), load factor and the sufficient 

average plug-out SOC. 
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   21      รูปแบบการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้า 500 คนั ทีÉจดัการชาร์จดว้ยวิธีการทีÉนาํเสนอ 51 

   22      รูปแบบการใชก้าํลงัไฟฟ้าในวนัทาํงาน ของวงจร 5 สฟฟ.หวัหิน 3 เปรียบเทียบ 

กรณีทีÉมีและไม่มีการจดัการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้า 53 

   23      รูปแบบการใชก้าํลงัไฟฟ้าในวนัหยดุ ของวงจร 5 สฟฟ.หวัหิน 3 เปรียบเทียบ 

กรณีทีÉมีและไม่มีการจดัการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้า 53 



(4) 

คาํอธิบายสัญลักษณ์และคาํย่อ 

 

กฟภ. = การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

A = ampere 

CPP = critical peak pricing 

EVSE = electric vehicle service equipment 

HEV = hybrid electric vehicle 

HRTS = hard real-time system 

LDV = light duty vehicle 

LF = load factor 

LP = linear programming 

MVA = megavolt-ampere, rating of transformer capacity 

NHTS = National Household Travel Survey 

PAR = peak-to-average ratio 

PEV = plug-in electric vehicle 

PHEV = plug-in hybrid electric vehicle 

SOC = state of charge 

SRTS = soft real-time system 

TOU = time of use 

V = volt 

V2G = vehicle-to-grid 

W = watt 

WCET = worst case execution time 
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การจดัรูปแบบการชาร์จทีÉเหมาะสมของรถยนต์ไฟฟ้า 

ประเภททีÉอยู่อาศัยของระบบจาํหน่าย 

 

Optimizing Electric Vehicle’s Charging Scheduling  

in Residential Area of Distribution Systems 

 

คาํนํา 

 

จากวกิฤติการณ์ดา้นพลงังานและปัญหาสิÉงแวดลอ้มทีÉทวีความรุนแรงเพิÉมมากขึÊนใน

ปัจจุบนั ส่งผลใหท้ั ÉวโลกพยายามทีÉจะลดการใชพ้ลงังานจากแหล่งพลงังานทีÉใชแ้ลว้หมดไป และ

หนัมาใชพ้ลงังานไฟฟ้าทีÉไดจ้ากแหล่งพลงังานทดแทน (Renewable Energy) ซึÉงเป็นแหล่งพลงังาน

ทางเลือกทีÉย ั Éงยนื ประเทศไทยก็เป็นประเทศหนึÉงทีÉมีนโยบายส่งเสริมดา้นการพฒันาแหล่งพลงังาน

ทดแทนในประเทศใหมี้กาํลงัการผลิตเพิÉมมากขึÊน  การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) ซึÉงถือเป็นหนึÉงใน

องคก์รหลกัทีÉใหบ้ริการดา้นพลงังานไฟฟ้าของประเทศ จึงมีการพฒันาระบบจาํหน่ายไฟฟ้าจากเดิม

ใหเ้ป็นระบบโครงข่ายไฟฟ้าอจัฉริยะ (Smart Grid) เพืÉอรองรับการเชืÉอมต่อของแหล่งผลิตไฟฟ้าจาก

แหล่งผลิตไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ นอกจากนีÊ  ระบบโครงข่ายไฟฟ้า

อจัฉริยะยงัมีการวางโครงสร้างพืÊนฐานเพืÉอรองรับอุปกรณ์ไฟฟ้าอจัฉริยะ (Smart Device) ทีÉจะเขา้

มาเชืÉอมต่อกบัระบบไฟฟ้าในอนาคต 

 

รถยนตไ์ฟฟ้า (Plug-in Electric Vehicles, PEVs) ถือเป็นหนึÉงในอุปกรณ์ไฟฟ้าอจัฉริยะทีÉ

คาดว่าจะเขา้มาเชืÉอมต่อกบัระบบไฟฟ้าในอนาคต และดว้ยขอ้ไดเ้ปรียบดา้นประสิทธิภาพการใช้

พลงังานทีÉดีกว่ารถเครืÉองยนตส์นัดาปภายในถึง 3 เท่า ทัÊงยงัช่วยลดการปล่อยมลพิษทางอากาศใน

ภาคขนส่งได ้จึงทาํใหร้ถยนตไ์ฟฟ้า ถกูคาดการณ์ว่าจะมีการใชง้านเพิÉมขึÊนอยา่งมากในอนาคต แต่

เมืÉอมองในมุมของผูใ้หบ้ริการพลงังานไฟฟ้า (Utility) การเพิÉมขึÊนของรถยนตไ์ฟฟ้า หมายถึง

ปริมาณของกลุ่มโหลดจาํนวนมากทีÉเพิÉมขึÊนอยา่งมีนยัสาํคญั และหากมีการเชืÉอมต่อเขา้กบัระบบ

พร้อมกนัโดยไม่มีการจดัการควบคุมทีÉเหมาะสม จะทาํใหร้ะบบเกิดปัญหาทัÊงดา้นแรงดนัไฟฟ้าตก 

การใชห้มอ้แปลงไฟฟ้าเกินพิกดักาํลงั การจ่ายโหลดเกินของสายไฟแรงตํÉาโดยเฉพาะช่วงเวลาทีÉมี

การใชโ้หลดสูงสุด ปัญหากาํลงัไฟฟ้าสูญเสียทีÉเพิÉมขึÊน รวมไปถึงปัญหาแรงดนัไฟฟ้าไม่สมดุล 

โดยเฉพาะอยา่งยิ Éง หากโหลดรถยนตไ์ฟฟ้าจาํนวนมากเพิÉมเขา้มาในระบบในช่วงเวลาเดียวกบัทีÉ

ระบบมีความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าสูง (Peak Load) ก็จะยิ Éงทาํใหปั้ญหาทีÉกล่าวมาขา้งตน้ทวีความ
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รุนแรงมากขึÊน หากกาํลงัไฟฟ้าในระบบมีไม่เพียงพอ อาจส่งผลใหเ้กิดเหตุการณ์ไฟฟ้าดบัเป็น

บริเวณกวา้ง (Blackout) ได ้ขอ้ดีของโหลดประเภทรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉแตกต่างจากอุปกรณ์ไฟฟ้า

โดยทั Éวไปในระบบ คือมีการติดตัÊงระบบติดต่อสืÉอสารทีÉทนัสมยั รวมทัÊงมีแบตเตอรีÉ คุณภาพสูงเป็น

ส่วนประกอบหลกั ดงันัÊนผูใ้หบ้ริการพลงังานไฟฟ้าจึงสามารถควบคุมการใชพ้ลงังานของรถยนต์

ไฟฟ้าได ้โดยแทบจะไม่ส่งผลต่อการใชชี้วิตประจาํวนัของผูใ้ชไ้ฟ 

 

 เพืÉอใหก้ารจดัการการชาร์จมีประสิทธิภาพเพียงพอทีÉจะสามารถตอบสนองต่อความ

ตอ้งการของทัÊงผูใ้ชไ้ฟและผูใ้หบ้ริการพลงังานไฟฟ้า จึงจาํเป็นตอ้งพิจารณาถึงตวัแปรทีÉสาํคญัต่างๆ 

ร่วมดว้ย วิทยานิพนธฉ์บบันีÊ  ไดน้าํเสนอการจดัการการชาร์จ PEVs ทีÉสามารถกาํหนดเสน้อา้งอิง

กาํลงัไฟฟ้าของระบบไดต้ามตอ้งการ ซึÉงทาํใหส้ามารถควบคุมความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าสูงสุดของ

ระบบได ้อีกทัÊงฟังกช์นัวตัถุประสงคข์องวิธีการทีÉนาํเสนอนีÊ  มีการพิจารณาเวลาทีÉรถยนตไ์ฟฟ้ารอ

คอยเพืÉอเขา้ชาร์จ (Waiting Time To Charge) เวลาสิÊนสุดในการชาร์จ (Earliest-Deadline First) 

รวมถึงประยกุตใ์ชว้ิธีจดัการการชาร์จตามเวลาจริง (Real-Time Scheduling) โดยจดัแบ่งรถยนต์

ไฟฟ้าออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทีÉมีระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลือนอ้ยกว่าและมากกว่าค่าทีÉกาํหนด 

โดยกลุ่มทีÉมีระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลือนอ้ยกว่าค่าทีÉกาํหนดจะมีการเพิÉมค่าถ่วงนํÊ าหนกั 

(Weight) ใหไ้ดเ้ขา้ชาร์จก่อน ซึÉงเป็นผลใหว้ิธีการทีÉนาํเสนอสามารถรับประกนัความเพียงพอของ

ระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลือทีÉรถยนตไ์ฟฟ้าแต่ละคนัจะใชใ้นการเดินทางครัÊ งต่อไปได ้
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วตัถุประสงค์ 

 

1.  เพืÉอพฒันาโปรแกรม (Software) ทีÉใชว้ิเคราะห์ผลกระทบทีÉอาจเกิดขึÊนกบัระบบจาํหน่าย

ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค จากการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าในทีÉอยูอ่าศยั 

 

2.  เพืÉอสร้างขัÊนตอนวิธีการสาํหรับจดัการระบบชาร์จของรถยนตไ์ฟฟ้าในทีÉอยูอ่าศยั โดย

การประยกุตใ์ชก้ระบวนการหาจุดทีÉเหมาะสม (Optimization) ทีÉมีวตัถุประสงคเ์พืÉอตอบสนองต่อ

ความตอ้งการของทัÊงผูใ้ชไ้ฟ และรักษาระดบัความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าสูงสุดใหอ้ยูใ่นหลกัเกณฑ์

คุณภาพไฟฟ้าในการจ่ายไฟ 
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การตรวจเอกสาร 

 

จากผลกระทบจากภาวะโลกร้อนและปัญหาจากการขาดแคลนพลงังานฟอสซิลในปัจจุบนั 

ทาํใหท้ั ÉวโลกมีความตืÉนตวัดา้นการรักษาสิÉงแวดลอ้ม รวมถึงการอนุรักษพ์ลงังานอยา่งมาก โดยเริÉม

มีการกาํหนดนโยบายเพืÉอลดผลกระทบและแสวงหาพลงังานทางเลือกทีÉสะอาดทดแทนการใช้

พลงังานเชืÊอเพลิงจากฟอสซิล การพฒันารถยนตไ์ฟฟ้าและรถยนตไ์ฮบริดก็มีทิศทางทีÉเป็นจริงมาก

ขึÊนอนัเนืÉองมาจากความตอ้งการแกปั้ญหาดงักล่าว ซึÉงจะพบไดจ้ากการมีรถยนตไ์ฟฟ้าจาํหน่ายอยา่ง

หลากหลายในตลาดรถยนตปั์จจุบนั แต่เนืÉองจากรถยนตไ์ฟฟ้าเป็นการเปลีÉยนแปลงพลงังานทีÉใชใ้น

การขบัเคลืÉอนจากเชืÊอเพลิงฟอสซิลมาเป็นพลงังานไฟฟ้า ดงันัÊนจึงหลีกเลีÉยงไม่ไดที้Éจะตอ้งยอมรับ

ว่าการเพิÉมขึÊนของรถยนตไ์ฟฟ้าจะส่งผลต่อความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าทีÉเพิÉมขึÊนในระบบทีÉมีรถยนต์

ไฟฟ้าเชืÉอมต่อ 

 

วิทยานิพนธนี์Êนาํเสนอวิธีการจดัการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าโดยเป็นกลยทุธก์ารควบคุมจาก

ส่วนกลาง โดยมีจุดประสงคเ์พืÉอใหเ้กิดประโยชนต่์อกลุ่มลกูคา้มากทีÉสุด อีกทัÊงยงัเป็นการจดัสรร

การใชพ้ลงังานทีÉมีประสิทธิภาพ ซึÉงผูว้ิจยัไดมี้การตรวจเอกสารทัÊงทีÉเกีÉยวขอ้งกบัแนวความคิด 

นิยาม และงานวิจยัต่างๆ ซึÉงสามารถสรุปแนวคิดและทฤษฏีไดด้งันีÊ  

 

รถยนต์ไฟฟ้า 

 

ศิรพนัธ ์(2555) ไดน้าํเสนอเกีÉยวกบัรถยนตไ์ฟฟ้าว่าปัจจุบนัทั Éวโลกไดใ้หค้วามสนใจกบัการ

ดูแลรักษาสิÉงแวดลอ้มมากขึÊน หนึÉงในประเด็นสาํคญัคือ การใชพ้ลงังานในการขบัเคลืÉอนรถยนต ์

บริษทัชัÊนนาํทั Éวโลกต่างใหค้วามสาํคญักบัการพฒันาเทคโนโลยใีนดา้นการรักษาสิÉงแวดลอ้ม และ

สามารถตอบสนองความตอ้งการของผูข้บัขีÉรถยนตด์ว้ย เช่น รถยนตไ์ฮบริด (Hybrid) หรือรถยนต์

ประหยดัพลงังาน เป็นตน้ แต่เทคโนโลยทีีÉใชใ้นรถยนตด์งักล่าวยงัเป็นเพียงการลดการใชพ้ลงังาน

เชืÊอเพลิง กา้วต่อไปในอุตสาหกรรมยานยนต ์คือรถยนตที์Éใชก้าํลงัไฟฟ้าเป็นตวัขบัเคลืÉอนหรือทีÉ

เรียกกนัว่า รถยนตไ์ฟฟ้า หรือ Electric Vehicle (EV) 

 

ยศพงษ ์และคณะ (2556) ไดแ้บ่งรถยนตไ์ฟฟ้าในปัจจุบนัออกเป็น 4 ประเภท โดยหมาย

รวมถึงรถยนตที์ÉอาศยัเครืÉองยนตเ์ผาไหมภ้ายในทีÉทาํงานร่วมกบัมอเตอร์ไฟฟ้า รถยนตที์Éมีการใช้

พลงังานไฟฟ้าแต่เพียงอยา่งเดียว มีรายละเอียดแต่ละประเภทดงันีÊ  
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1.  ประเภทของรถยนต์ไฟฟ้า 

 

1.1  Hybrid Electric Vehicle 

 

 Hybrid Electric Vehicle (HEV) คือรถยนตที์Éใชท้ัÊงเครืÉองยนตแ์ละมอเตอร์ไฟฟ้า โดย

จะนาํพลงังานสูญเสียของเครืÉองยนต ์เช่น การเบรกเพืÉอชะลอความเร็ว มาผลิตไฟฟ้าเพืÉอเก็บไวใ้น

แบตเตอร์รีÉ  และนาํพลงังานทีÉเก็บไวม้าช่วยในการขบัเคลืÉอนรถยนตเ์พืÉอลดการใชน้ํÊ ามนั พลงังาน

จากเครืÉองยนตที์Éเกินความตอ้งการจะถกูนาํไปผลิตพลงังานไฟฟ้า และเมืÉอความตอ้งการใชพ้ลงังาน

ของรถมากกว่าทีÉเครืÉองยนตผ์ลิตได ้ชุดควบคุมการใชพ้ลงังานของรถจะใชพ้ลงังานจากแบตเตอรีÉ

เสริม  HEV จะประหยดัพลงังานไดร้ะหว่างร้อยละ 10 - 50 ขึÊนอยูก่บัการขบัขีÉและเสน้ทางการขบัขีÉ

รถยนตไ์ฟฟ้า 

 

1.2  Plug-in Hybrid Electric Vehicle 

 

 Plug-in Hybrid Electric Vehicle (PHEV) คือรถยนตไ์ฮบริดทีÉเก็บพลงังานไฟฟ้าใน

แบตเตอร์รีÉไดเ้พิÉมมากขึÊน โดยสามารถขบัเคลืÉอนโดยพลงังานไฟฟ้าอยา่งเดียวเป็นระยะทางมากขึÊน

ถึง 20 - 80 กิโลเมตร เพืÉอลดการใชน้ํÊ ามนั โดย PHEV จะสามารถลดการใชน้ํÊ ามนัลงถึงร้อยละ 70 

 

1.3  Extended-Range Electric Vehicle  

 

 Extended-Range Electric Vehicle (EREV) คือ รถยนต ์PHEV ทีÉเพิÉมระยะทางในการ

วิ Éงดว้ยพลงังานไฟฟ้าจากแบตเตอร์รีÉใหไ้ดเ้พิÉมมากขึÊนกวา่ PHEV 

 

1.4  Battery Electric Vehicle 

 

 Battery Electric Vehicle (BEV) คือ รถยนตที์Éใชพ้ลงังานจากแบตเตอร์รีÉ ทีÉใชใ้นการ

ขบัเคลืÉอนเพียงอยา่งเดียว โดย BEV จะมีประสิทธิภาพสูงกว่ารถยนตส์นัดาปภายในกว่า 3 เท่า ซึÉง

อาจจะเรียกอีกชืÉอหนึÉงว่า Plug-in Electric Vehicle (PEV) 
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กรรณิการ์ (2554) ไดเ้ปรียบเทียบขอ้ดี ขอ้เสียของรถยนตไ์ฟฟ้าประเภทต่างๆ ทัÊงดา้น

เศรษฐศาสตร์ สิÉงแวดลอ้ม และการใชพ้ลงังาน ดงัแสดงในตารางทีÉ 1  

 

ตารางทีÉ 1  เปรียบเทียบขอ้ดีและขอ้เสียของรถยนตไ์ฟฟ้าประเภทต่าง  ๆ

 

ข้อเปรียบเทียบ 
รถยนต์ไฟฟ้า 

(PEV) 

รถยนต์ไฮบริด 

(HEV) 

รถยนต์ปลัËกอนิไฮบริด 

(PHEV) 

ดา้นเศรษฐศาสตร์ 

(Economics) 

ราคาเปิดตวัประมาณ  

900,000 บาท (ระบบ 

ภาษีแบบอเมริกนั) 

(หากนาํเขา้ไทยราคา 

~1.5 - 2 ลา้นบาท) 

 

ราคาแพงกวา่รถ

ธรรมดาขนาดเท่ากนั

กว่า 200,000 บาท 

(~1.2 – 1.5 ลา้น

บาท) 

ราคาเปิดตวัทีÉยโุรปประมาณ 

36,050 ยโูร (~1.4 ลา้นบาท) 

(หากนาํเขา้ไทยราคา ~2 

ลา้นบาทขึÊนไป) 

ดา้นสิÉงแวดลอ้ม 

(Environment) 

 

ไม่มีไอเสีย มีไอเสียจาก

เครืÉองยนต ์

มีไอเสียจากเครืÉองยนต ์

ดา้นพลงังาน 

(Energy) 

ใชพ้ลงังานไฟฟ้า ซึÉง

จะมีราคาถกูเมืÉอประจุ

ไฟในเวลากลางคืน 

ลดการใชน้ํÊ ามนั 100% 

ใชน้ํÊ ามนัเชืÊอเพลิง 

ซึÉงสะดวกต่อการเติม 

จะลดการใชน้ํÊ ามนั

ลงถึง 10 - 50% 

สามารถเลือกใชน้ํÊ ามนั

เชืÊอเพลิงหรือไฟฟ้า ซึÉง

ขึÊนกบัราคาเชืÊอเพลิง ทัÊงนีÊ จะ

ลดการใชน้ํÊ ามนัลงถึง 70% 

 

ทีÉมา: กรรณิการ์ (2554) 

 

2.  แนวโน้มของรถยนต์ไฟฟ้าในปัจจุบัน และการเตบิโตของรถยนต์ไฟฟ้าในตลาดโลก 

 

Tal et al. (2013) ไดน้าํเสนอว่า การประเมินแนวโนม้ของตลาดรถยนตไ์ฟฟ้าเป็นขัÊนตอนทีÉ

สาํคญัมากสาํหรับทัÊงผูผ้ลิต ผูก้าํหนดมาตรการ และผูว้างแผนระบบจาํหน่ายไฟฟ้าดว้ย เนืÉองจาก

จาํเป็นตอ้งมีการเตรียมพร้อมเพืÉอรองรับการเพิÉมขึÊนของรถยนตไ์ฟฟ้าในระบบ ซึÉงในปัจจุบนัมี

วิธีการประมาณความตอ้งการซืÊอรถยนตไ์ฟฟ้าโดยไม่ตอ้งใชข้อ้มลูจริงทีÉไดจ้ากลกูคา้ แบ่งเป็น 3 วิธี 

โดยวิธีการแรกเป็นการประมาณการโดยใชข้อ้มลูความสามารถในการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้า หรือ

พฤติกรรมการเดินทางทีÉมีระยะทางทีÉรถยนตไ์ฟฟ้าสามารถใหบ้ริการไดอ้ยา่งพอเพียงเพืÉอดูแนวโนม้



7 

ความเป็นไปไดใ้นการซืÊอรถยนตไ์ฟฟ้ามาใชง้านทดแทนรถยนตที์Éมีอยูเ่ดิม วิธีการทีÉสองเป็นการวดั

ดา้นผลประโยชน์ทีÉลกูคา้จะไดรั้บจากการใชร้ถยนตไ์ฟฟ้า โดยเปรียบเทียบว่ารถยนตไ์ฟฟ้าจะมี

รูปแบบการใชง้านเช่นเดียวกบัรถยนตท์ั Éวไป และวิธีสุดทา้ยคือการศึกษาถึงพฤติกรรมการตดัสินใจ

ก่อนซืÊอรถยนตไ์ฟฟ้า จากวิธีการทัÊงหมดทีÉกล่าวมาขา้งตน้ทาํใหท้ราบถึงความตอ้งการซืÊอและกลุ่ม

ลกูคา้ทีÉจะซืÊอรถยนตไ์ฟฟ้า รวมถึงไดพ้ฤติกรรมการใชง้านในแต่ละวนัอีกดว้ย ซึÉงจากผลการวจิยั

พบว่าแนวโนม้การใชง้านรถยนตไ์ฟฟ้าจะเพิÉมสูงขึÊนทุกปี และเริÉมมีจาํนวนการใชง้านทีÉมากกว่า

รถยนตที์Éใชพ้ลงังานเชืÊอเพลิงฟอสซิลทีÉประมาณปี 2050 

 

International Energy Association [IEA], (2011: 14) ไดแ้สดงใหเ้ห็นถึงแนวโนม้การ

จาํหน่ายรถยนตที์Éใชเ้ชืÊอเพลิงไฟฟ้า และรถยนตไ์ฮบริดในอนาคตจะมีปริมาณจาํหน่ายเพิÉมมากขึÊน

ตัÊงแต่ปี ค.ศ. 2020 เป็นตน้ไปอยา่งมีนยัสาํคญั ในขณะทีÉรถยนตที์Éใชเ้ชืÊอเพลิงจากฟอสซิลแต่เพียง

อยา่งเดียวจะค่อย ๆ ลดปริมาณลงจนมีสดัส่วนทีÉนอ้ยมากเมืÉอเปรียบเทียบกบัปริมาณรถยนตที์Éใช้

พลงังานจากไฟฟ้าดงัภาพทีÉ 1 โดยมีการตัÊงเป้าหมายส่วนแบ่งตลาดในปี ค.ศ. 2020 สาํหรับรถยนต ์

EVs ทีÉ 2 ลา้นคนั และรถยนต ์PHEVs ทีÉประมาณ 5 ลา้นคนั โดยหลงัปี ค.ศ. 2040 คาดว่ารถยนต ์

PHEVs จะเริÉมมีส่วนตลาดลดลงโดยถกูแทนทีÉดว้ยรถยนตไ์ฟฟ้าแบบเซลลเ์ชืÊอเพลิง อยา่งไรก็ตาม

ตัÊงแต่ปี ค.ศ. 2050 เป็นตน้ไปเป้าหมายยอดขายรถยนตไ์ฟฟ้าทัÊงสองประเภทจะสูงกว่า 50 ลา้นคนั

ต่อปีทัÊงคู่ โดยเป็นไปตามแผนเป้าหมายเพิÉมประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน ลดการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด ์(COŚ) และการใชพ้ลงังานทางเลือกทีÉสะอาดนั Éนเอง 

 

 
 

ภาพทีÉ 1  พยากรณ์การจาํหน่ายรถยนตข์นาดเลก็ (LDV) ตามประเภทเชืÊอเพลิง 

 

ทีÉมา: International Energy Association (2011)  
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การชาร์จรถยนต์ไฟฟ้า 

 

1.  มาตรฐานการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้า 

 

Veneri et al. (2012) ไดอ้ธิบายถึงรูปแบบการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าแบ่งออกเป็น 4 แบบ ตาม

มาตรฐานสากลของ IEC 61851-1 ดงัแสดงในภาพทีÉ 2 ซึÉงมีรายละเอียดสาํหรับแต่ละโหมดการ

ชาร์จดงันีÊ  

 

 
 

ภาพทีÉ 2  โหมดการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าตามมาตรฐาน IEC 61851-1 

 

ทีÉมา:  International Electrotechnical Commission (2001) 

 

1.1  โหมดการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าลาํดบัทีÉ 1 

 

 โหมดการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าลาํดบัทีÉ 1 (Mode 1) เป็นการชาร์จแบบชา้ (Slow 

Charging) เหมาะกบัการชาร์จทีÉบา้นพกัอาศยั ซึÉงเป็นการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าดว้ยระบบไฟฟ้า

กระแสสลบั ความถีÉ 50 - 60 เฮิรตซ ์ระดบัแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัไม่เกิน 250 โวลต ์สาํหรับระบบ 

1 เฟส และระดบัแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัไม่เกิน 480 โวลต ์สาํหรับระบบ 3 เฟส โดยเตา้เสียบ 

(Plug and socket system) ขนาดไม่เกิน 16 แอมแปร์ พร้อมการติดตัÊงระบบป้องกนัตามมาตรฐาน 
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1.2  โหมดการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าลาํดบัทีÉ 2 

 

 โหมดการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าลาํดบัทีÉ 2 (Mode 2) เป็นการชาร์จแบบชา้ (Slow 

Charging) เหมาะกบัการชาร์จทีÉบา้นพกัอาศยั ซึÉงเป็นการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าดว้ยระบบไฟฟ้า

กระแสสลบัทีÉมีค่าแรงดนัระดบัเดียวกบัโหมดการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าลาํดบัทีÉ 1 ระดบัแรงดนัไฟฟ้า

กระแสสลบัไม่เกิน 250 โวลต ์สาํหรับระบบ 1 เฟส และทีÉระดบัแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัไม่เกิน 

480 โวลต ์สาํหรับระบบ 3 เฟส โดยใชเ้ตา้เสียบขนาดไม่เกิน 32 แอมแปร์ พร้อมกบัระบบป้องกนั

ตามทีÉมาตรฐานกาํหนด และมีฟังกช์ั ÉนควบคุมทีÉใชติ้ดต่อสืÉอสารกบัระบบจาํหน่ายได ้

 

1.3  โหมดการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าลาํดบัทีÉ 3 

 

 โหมดการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าลาํดบัทีÉ 3 (Mode 3) เป็นการชาร์จแบบกึÉงชาร์จเร็ว  

(Semi-Fast) เหมาะกบัการชาร์จเป็นกลุ่ม หรือทีÉสถานีชาร์จ โดยเป็นการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าดว้ย

ระบบไฟฟ้ากระแสสลบัทีÉมีแหล่งจ่ายและลกัษณะการชาร์จเฉพาะ ซึÉงแตกต่างไปจากโหมดการ

ชาร์จในลาํดบัทีÉ 1 และ 2 รวมทัÊงขนาดกระแสไฟฟ้าทีÉใชใ้นการชาร์จจะตอ้งไม่เกิน 63 แอมแปร์ 

พร้อมกบัระบบป้องกนัตามมาตรฐานกาํหนด และฟังกช์ั ÉนควบคุมทีÉใชเ้ชืÉอมต่อกบัระบบจาํหน่าย

และติดต่อกบัระบบอยา่งถาวรได ้ 

 

1.4  โหมดการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าลาํดบัทีÉ 4 

 

 โหมดการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าลาํดบัทีÉ 4 (Mode 4) เป็นการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าดว้ยชุด

คอนเวอร์เตอร์ซึÉงทาํหนา้ทีÉแปลงจากไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นกระแสตรงก่อนชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้า ซึÉง

การชาร์จแบบนีÊ เป็นการชาร์จแบบเร็ว (Fast Charging) ใชเ้วลาการชาร์จประมาณ 20 - 30 นาที และ

นอกจากนีÊ  หากอุปกรณ์คอนเวอร์เตอร์สามารถชาร์จแบตเตอรีÉจากระดบัแบตเตอรีÉคงเหลือ (State of 

Charge, SOC) ร้อยละ 0 ถึง ร้อยละ 80 ไดภ้ายในเวลาไม่เกิน 5 นาที ซึÉงเรียกวิธีการชาร์จแบบนีÊว่า

เป็นการชาร์จเร็วสุดขีด (Ultra-Fast Charging) ตวัอยา่งชุดคอนเวอร์เตอร์ ไดแ้ก่คอนเวอร์เตอร์

สาํหรับเครืÉองชาร์จรุ่นชาเดโม (CHAdeMO) ซึÉงกาํหนดกระแสไฟฟ้าในการชาร์จมีค่าไม่เกิน 125 

แอมแปร์ ทีÉระดบัแรงดนั 500 โวลต ์
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 จากงานวิจยัของ Electric Power Research Institute (EPRI) แสดงใหเ้ห็นว่าผูใ้ช้

รถยนตไ์ฟฟ้าส่วนมากมีความคาดหวงัทีÉจะชาร์จรถช่วงกลางคืนทีÉบา้นมากทีÉสุด ดงัแสดงในภาพทีÉ 3 

เนืÉองจากความสะดวกในการใชง้าน และยงัไดใ้ชอ้ตัราค่าไฟฟ้าทีÉถกู ดงันัÊน อุปกรณ์การชาร์จระดบั

ทีÉ 1 และระดบัทีÉ 2 จึงเป็นตวัเลือกหลกัทีÉสนใจ ทัÊงนีÊ การชาร์จระดบัทีÉ 3 จะเป็นการขยายระยะทางทีÉ

สามารถเดินทางไปได ้ซึÉงจะช่วยบรรเทาความกงัวลใจเกีÉยวกบัพลงังานของรถยนตใ์หแ้ก่ผูข้บัขีÉได ้

แต่การชาร์จระดบัทีÉ 3 นัÊนจะตอ้งมีการลงทุนเพิÉมเพืÉอสร้างสถานีชาร์จและจะยงัทาํใหมี้ความลาํบาก

และซบัซอ้นในการจดัการปริมาณพลงังานจาํนวนมากทีÉจะถกูดึงมาใชจ้ากระบบอีกดว้ย 

 

 
 

ภาพทีÉ 3  โหมดการชาร์จทีÉระดบัต่างๆ และสดัส่วนรูปแบบการชาร์จทีÉคาดว่าจะใชง้านจริง 

 

ทีÉมา: EV Everywhere - Grand Challenge Blueprint (2011) 
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2.  ผลกระทบทีÉเกดิจากการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าเข้าสู่ระบบ 

 

Shengnan et al. (2009) ไดน้าํเสนอว่าการวดัผลกระทบจากการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าในทีÉอยู่

อาศยัดว้ยวิธีการชาร์จแบบต่างๆ โดยทาํการทดลองโดยการเพิÉมจาํนวนรถยนตไ์ฟฟ้าเขา้ไปทีÉระดบั

ต่างๆ ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่าการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าในทีÉอยูอ่าศยัจะทาํใหเ้กิดค่ากาํลงัไฟฟ้า

สูงสุดของระบบใหม่ (New Peak Load) ของหมอ้แปลงไฟฟ้าในระบบจาํหน่ายขึÊนได ้อยา่งไรก็ตาม

การชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉเวลาทีÉต่างกนัอาจส่งผลกระทบทาํใหป้ระสิทธิภาพของหมอ้แปลงไฟฟ้าใน

ระบบจาํหน่ายเพิÉมขึÊนหรือลดลงไดต่้างกนัดว้ย ขึÊนกบัปัจจยั 3 อยา่ง คือระดบัของโหลดหมอ้แปลง

ไฟฟ้าเดิม เวลาทีÉรถยนตไ์ฟฟ้าเขา้ชาร์จ และสุดทา้ยคือวิธีการ (Strategies) ทีÉรถยนตไ์ฟฟ้าแต่ละคนั

ใชเ้พืÉอเริÉมเขา้ชาร์จ 

 

Shengnan et al. (2010) ไดน้าํเสนอผลกระทบต่อรูปร่างของโหลดในระบบจาํหน่ายทีÉเกิด

จากการตอบสนองของลูกคา้ต่อราคาทีÉเปลีÉยนแปลงไป โดยกาํหนดให้ลูกคา้สามารถทีÉจะเขา้ถึง

ขอ้มลูการใชพ้ลงังานไฟฟ้าไดต้ามเวลาจริง (Real-time) และลกูคา้ทุกคนมีระบบการตอบสนองดา้น

โหลด (Demand Response) แบบอตัโนมติัเพืÉอใชค้วบคุมการใชพ้ลงังานของอุปกรณ์ต่างๆ ตามราคา

พลงังานไฟฟ้าในระบบทีÉเปลีÉยนแปลงไป จะพบว่าเมืÉอเริÉ มเข้าสู่ช่วงเวลาทีÉมีความต้องการใช้

กาํลงัไฟฟ้าตํÉา (Off-peak) ระบบจะประสบปัญหาค่ากาํลงัไฟฟ้าสูงสุดของระบบใหม่ แต่สามารถ

แกปั้ญหาไดโ้ดยการเลือกเวลาในการชาร์จ เช่นหลงั 4 ทุ่ม เพืÉอกระตุน้การชาร์จในช่วงเวลาทีÉมีความ

ตอ้งการใชก้าํลงัไฟฟ้าตํÉา อตัราค่าไฟฟ้าในช่วงเวลาทีÉมีความตอ้งการใชก้าํลงัไฟฟ้าสูง (On-peak) 

จะมีความแตกต่างเมืÉอเทียบกบัอตัราคงทีÉต่อหน่วย (Flat Rate) แต่อย่างไรก็ตาม หากอตัราค่าไฟฟ้า

ในช่วงเวลาทีÉมีความตอ้งการใชก้าํลงัไฟฟ้าสูงมีอตัราทีÉสูงเกินไป อาจทาํให้ลูกคา้เกิดแรงจูงใจทีÉจะ

เลืÉอนเวลาในการชาร์จพร้อมกนั และทาํใหร้ะบบเกิดค่ากาํลงัไฟฟ้าสูงสุดของระบบใหม่ได ้

 

Papadopoulos et al. (2009) ไดส้รุปปัญหาทีÉอาจเกิดขึÊนในระบบจาํหน่าย เมืÉอมีการนาํเอา

รถยนตไ์ฟฟ้าเขา้มาใชง้าน ดงันีÊ  

 

1.  ปัญหาแรงดนัตก (Voltage Drop) เนืÉองจากการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าในระบบจาํหน่าย 

เปรียบเสมือนการเพิÉมโหลดของระบบไฟฟ้าใหม้ากขึÊน จึงเป็นสาเหตุทีÉทาํใหเ้กิดปัญหาแรงดนัตก

ในระบบไฟฟ้าขึÊนได ้
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2.  ปัญหาการใชห้มอ้แปลงไฟฟ้าเกินพิกดักาํลงั (Distribution Transformer Thermal 

Limits) แมว้่าการออกแบบหมอ้แปลงไฟฟ้าในปัจจุบนัเป็นการออกแบบพิกดักาํลงัของหมอ้แปลง

ไฟฟ้าทีÉคิดเผืÉอการเพิÉมขึÊนของโหลดติดตัÊงในอนาคตแลว้กต็าม แต่เมืÉอมีการใชง้านรถยนตไ์ฟฟ้า

เพิÉมขึÊน ซึÉงรูปแบบการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้ามีรูปแบบการชาร์จทีÉต่อเนืÉองเป็นเวลานาน อาจทาํใหต้อ้ง

มีการปรับปรุง (Upgrade) หมอ้แปลงไฟฟ้าในระบบจาํหน่ายเพืÉอรองรับการเขา้ชาร์จของรถยนต์

ไฟฟ้า แมว้่าหมอ้แปลงไฟฟ้าจะสามารถจ่ายโหลดทีÉเป็นโหลดทั Éวไปไดเ้กินร้อยละ 160 ก็ตาม 

 

3.  ปัญหาการจ่ายโหลดเกินของสายไฟแรงตํÉา (Low Voltage Cable Thermal Limits) การ

เพิÉมขึÊนของการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าในระบบ จะทาํใหส้ถานีไฟฟ้าตอ้งรองรับการจ่ายกระแสไฟฟ้าทีÉ

เพิÉมมากขึÊน ซึÉงอาจเกิดสภาวะทีÉจ่ายไฟไดย้ากลาํบาก (Extreme Operating Condition) ในกรณีทีÉมี

การใชโ้หลดสูงสุดซึÉงเป็นช่วงเวลาเดียวกนักบัทีÉระบบมีการเขา้ชาร์จของรถยนตไ์ฟฟ้าจาํนวนมาก

ทีÉสุดดว้ย 

 

4.  ปัญหาความสูญเสียทีÉเพิÉมขึÊน (Network Losses) การชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าจะทาํใหค้วาม

สูญเสียในระบบจาํหน่ายเพิÉมสูงขึÊน โดยปัจจยัทีÉทาํใหเ้กิดความสูญเสียเพิÉมมากขึÊนคือ ตาํแหน่งการ

ชาร์จ ระยะเวลาการชาร์จ และจาํนวนรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉเขา้ชาร์จ 

 

5.  ปัญหาแรงดนัไฟฟ้าไม่สมดุล (Voltage Unbalance) เนืÉองจากการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าใน

ทีÉอยูอ่าศยัส่วนใหญ่จะเป็นการชาร์จแบบ 1 เฟส ซึÉงมีการกระจายตวัอยูท่ั Éวทั Éงระบบ ทาํใหมี้ความ

เป็นไปไดที้Éจะเกิดปัญหาแรงดนัไม่สมดุลขึÊนในระบบ 

 

6.  ปัญหาความถีÉตก (Under-Frequency) การเพิÉมขึÊนของโหลดในระบบจาํหน่ายไฟฟ้าแรง

ตํÉาอาจส่งผลกระทบต่อความถีÉของระบบได ้

 

7.  ปัญหาฮาร์มอนิคส์ของกระแสไฟฟ้า (Current Harmonics) หวัชาร์จแบตเตอรีÉของ

รถยนต ์เป็นอุปกรณ์ทีÉอาจก่อใหเ้กิดปัญหาฮาร์มอนิคส์ของกระแสไฟฟ้าได ้
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3.  วธิีการควบคุมการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้า 

 

Zhou et al. (2014) ความแตกต่างทีÉสาํคญัระหว่างรถยนตไ์ฟฟ้าและอุปกรณ์ไฟฟ้าในระบบ

อืÉน คือในกรณีทีÉเป็นการชาร์จทีÉบา้นรถยนตไ์ฟฟ้า ไม่จาํเป็นตอ้งไดรั้บบริการโดยทนัที ทัÊงนีÊรถยนต์

ไฟฟ้ามีแนวโนม้ทีÉจะเสียบปลั Ëกชาร์จ (Plug-in) นานกว่าเวลาทีÉตอ้งการใชใ้นการประจุแบตเตอรีÉจน

เต็ม 100% จึงทาํใหมี้ช่วงเวลาทีÉสามารถจดัสรรการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าแต่ละคนัได ้ซึÉงมีหลายงาน 

วิจยัทีÉนาํเสนอวิธีการเลืÉอนการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าจากช่วงทีÉระบบมีความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าสูง 

(Peak Hours) ไปชาร์จในช่วงทีÉมีความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าทีÉต ํÉากว่า (Non-peak Hours) 

 

Zhimin and Furong (2011) ไดน้าํเสนอวิธีการออกแบบอตัราค่าไฟฟ้าทีÉจูงใจใหล้กูคา้ลด

การใชง้านในช่วงทีÉระบบมีความตอ้งการสูง (Critical Peak Pricing, CPP) สาํหรับประเทศองักฤษ 

ซึÉงเป็นอตัราค่าไฟทีÉตอ้งมีการรักษาสมดุลระหว่างตน้ทุนของผูใ้หบ้ริการพลงังานไฟฟ้าและรายได้

จากการขายพลงังานไฟฟ้า จะพบว่าวิธีการทีÉนาํเสนอจาํเป็นตอ้งมีขอ้มลูเพืÉอใชใ้นการวิเคราะห์หา

อตัราค่าไฟทีÉเหมาะสม แต่ทัÊงนีÊ ขอ้มลูทีÉใชใ้นการวิเคราะห์ตอ้งมีความเกีÉยวเนืÉองกบัช่วงเวลาทีÉจะนาํ

อตัราค่าไฟฟ้าทีÉไดไ้ปใชง้าน ซึÉงหากตอ้งการนาํวิธีการทีÉนาํเสนอไปใชง้านจริง จาํเป็นตอ้งมีตวัแปร

เพิÉมเติมทีÉตอ้งนาํมาพิจารณา เช่น การลงทุนสร้างระบบจาํหน่าย ตน้ทุนการดาํเนินการและการ

บาํรุงรักษา คุณภาพการใหบ้ริการ (Quality of Service, QoS) ตน้ทุนทางการตลาด พลงังานทีÉสูญเสีย

ในระบบ และตน้ทุนดา้นอืÉนๆ รวมทัÊงภาษีทีÉตอ้งจ่ายอีกดว้ย จะพบว่าหากระบบตอ้งการใชก้าร

เปลีÉยนแปลงอตัราค่าไฟในแต่ละช่วงเวลาเพืÉอจูงใจใหผู้ใ้ชบ้ริการ มีการปรับเปลีÉยนพฤติกรรมการ

ใชง้าน จาํเป็นตอ้งมีขอ้มลูจาํนวนมาก และกระบวนการคิดวิเคราะห์ทีÉซบัซอ้น ครอบคลุมความ

ตอ้งการส่วนรวม เนืÉองจากอตัราค่าไฟฟ้าทีÉนาํมาใชท้ัÊงระบบ ตอ้งมีความยติุธรรมต่อลกูคา้และไม่ทาํ

ใหผู้ใ้หบ้ริการพลงังานไฟฟ้าประสบภาวะขาดทุนอีกดว้ย  

 

มีงานวิจยัจาํนวนมากไดน้าํเสนอวิธีจดัการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉมีประสิทธิภาพจะสามารถ

รองรับการเขา้มาของรถยนตไ์ฟฟ้าจาํนวนมากได ้แมว้่าโครงสร้างพืÊนฐานของระบบไฟฟ้าจะเป็น

แบบเดิมอยูก่็ตาม ซึÉงในบางกรณี การจดัการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้านอกจากจะช่วยป้องกนัผลกระทบทีÉ

อาจเกิดขึÊนต่อระบบจาํหน่ายแลว้ ยงัจะเป็นการใหบ้ริการระบบผา่นทางเทคโนโลยกีารรวมตวัของ

รถยนตไ์ฟฟ้าทีÉจ่ายกาํลงัไฟฟ้าเขา้สู่ระบบ (Vehicle-to-Grid, V2G) ดว้ย เนืÉองจากการเชืÉอมต่อ V2G 

ไม่ไดเ้ป็นเพียงการส่งจ่ายกาํลงัไฟฟ้าเท่านัÊน แต่ยงัเป็นเรืÉองของการติดต่อสืÉอสารอีกดว้ย โดย V2G 

คือระบบทีÉรถยนตไ์ฟฟ้าสามารถทีÉจะติดต่อสืÉอสารกบัระบบเพืÉอขายใหร้ะบบการตอบสนองดา้น
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โหลด (Demand Response Services) โดยการส่งพลงังานจากรถยนตไ์ฟฟ้าเขา้สู่ระบบในช่วงทีÉ

ระบบประสบปัญหาขาดแคลนพลงังาน 

 

Rezaei et al. (2014) ไดน้าํเสนอว่าวิธีการจดัการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าและรูปแบบการควบคุม 

V2G ทีÉเคยมีการนาํเสนอมาก่อนหนา้นีÊ  โดยมีประเภทของรูปแบบดงัต่อไปนีÊ  

 

1.  Centralized Optimization คือวิธีการควบคุมการชาร์จจากส่วนกลาง โดยทีÉรถยนตไ์ฟฟ้า

แต่ละคนัส่งขอ้มลู (Information) ใหก้บัผูดู้แลระบบเพืÉอใชเ้ป็นขอ้มลูในการจดัตารางการชาร์จ

รถยนตไ์ฟฟ้าทีÉเหมาะสมทีÉสุด  

 

2.  Decentralized Methods หรือเรียกว่าวิธีการเปลีÉยนแปลงราคาแบบพลวตั (Dynamic 

Pricing Schemes) คือการทีÉผูใ้หบ้ริการพลงังานไฟฟ้าตัÊงราคาทีÉแตกต่างกนัตามช่วงเวลาหรือตาม

ปริมาณความตอ้งการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในระบบไว ้เช่น วิธีการกาํหนดอตัราค่าไฟฟ้าทีÉแตกต่างกนั

ตามช่วงเวลาของการใชไ้ฟฟ้า (Time of Use, TOU) เป็นตน้ และรถยนตไ์ฟฟ้าแต่ละคนัทาํการจดั

ตารางการชาร์จเองโดยตอบสนองต่อราคาทีÉเปลีÉยนแปลง (Market-based Scheme) ซึÉงเป็นวิธีทีÉมีการ

ตัÊงราคาจากการประมลู (Bid) หรือตัÊงจากจากขอ้มลูในอดีต (Historical information) เพืÉอใหอุ้ปกรณ์

สาํหรับจดัการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าเกิดการตอบสนองต่อราคาพลงังานไฟฟ้าในระบบ ซึÉงวิธีการนีÊ

ตอ้งอาศยัเทคโนโลยสีารสนเทศในการรวบรวมขอ้มลูของลกูคา้ การวิเคราะห์พฤติกรรม พยากรณ์

ความตอ้งการใชก้าํลงัไฟฟ้า และการใชส้มการทางคณิตศาสตร์ทีÉซบัซอ้นในการกาํหนดราคาค่า

ไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลา 

 

โดยทัÊงสองวิธีทีÉกล่าวมาขา้งตน้ มีขอ้ดีและขอ้เสียทีÉแตกต่างกนั ดงันีÊ  

 

1.  วิธีการควบคุมการชาร์จจากส่วนกลาง มีขอ้ไดเ้ปรียบดา้นผลประโยชน์ทีÉเหมาะสมทีÉสุด 

(Optimal Outcomes) โดยการลดตน้ทุนใหต้ ํÉาทีÉสุด และหลีกเลีÉยงการฝ่าฝืนขอ้จาํกดัต่างๆ ในระบบ

จาํหน่ายไฟฟ้าได ้แต่อยา่งไรกต็าม วิธีการนีÊ จาํเป็นตอ้งมีขอ้มลูทีÉเจา้ของรถยนตไ์ฟฟ้าตอ้งส่งใหแ้ก่

ผูดู้แลระบบ เช่น ความยนิยอมในการจ่าย หรือเวลาทีÉตอ้งการออกจากบา้นในวนัถดัไป อีกทัÊงยงัตอ้ง

ยอมรับว่าไม่สามารถควบคุมการชาร์จพลงังานจากระบบไดด้ว้ยตนเอง 

 

2.  วิธีการเปลีÉยนแปลงราคาแบบพลวตั (Dynamic Pricing Schemes) เช่นการลดอตัราค่า

ไฟฟ้าในช่วงเวลากลางคืน ทัÊงนีÊ ขอ้เสียเปรียบของวิธีการนีÊ คือลกูคา้มีอิสระในการเลือกทีÉจะ
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ตอบสนองต่อการเปลีÉยนแปลงของราคาค่าไฟฟ้าอยา่งไร อยา่งไรก็ตาม เนืÉองจากไม่ใช่ลกูคา้ทุกคน

ทีÉจะมีการตอบสนองต่อราคาค่าไฟ ดงันัÊนวิธีการนีÊ ไม่สามารถรับประกนัไดว้่าการชาร์จรถยนต์

ไฟฟ้าจะไม่ทาํใหเ้กิดภาวะโหลดเกิน (Overload) ในระบบได ้ซึÉงในความเป็นจริง ภายใตบ้าง

สถานการณ์ ราคาทีÉเปลีÉยนแปลงไปตามเวลาอาจทาํใหเ้กิดโหลดสูงสุดเพิÉมขึÊนในระบบ มากกว่าทีÉ

จะลดการเกิดโหลดสูงสุดลง ซึÉงทาํใหอ้ายกุารใชง้านของอุปกรณ์ในระบบจาํหน่ายลดลงดว้ย 

 

Zhou et al. (2014) ไดน้าํเสนอว่าการจดัการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าโดยควบคุมจากผูดู้แลระบบ 

มีความเท่าเทียมกนัมากกว่าวิธีการจดัการโดยการเปลีÉยนแปลงราคาค่าพลงังานไฟฟ้า (Pricing 

Mechanism) ซึÉงเหมาะสมสาํหรับกลุ่มลกูคา้ทีÉพร้อมจะจ่ายค่าพลงังานไฟฟ้าในราคาทีÉสูงกว่า ซึÉง

ระบบตอ้งทาํการจดัหาพลงังานใหเ้พียงพอแมว้่าขณะนัÊนเป็นช่วงทีÉระบบกาํลงัประสบปัญหาการใช้

กาํลงัไฟฟ้าเกินความสามารถในการรองรับภาระโหลดของระบบก็ตาม ทัÊงนีÊ วิธีการจดัการชาร์จโดย

ผูดู้แลระบบจะมีหลกัการในการเลือกรถยนตไ์ฟฟ้าเขา้ชาร์จทีÉเทีÉยงตรงกว่า สามารถจดัสรรการใช้

พลงังานทีÉมีอยูอ่ยา่งจาํกดัไดดี้กว่า เนืÉองจากวิธีการเปลีÉยนแปลงราคาแบบพลวตัจะกระตุน้ใหก้ลุ่ม

ลกูคา้พยายามทีÉจะเลืÉอนเวลาในการชาร์จไปอยูใ่นช่วงทีÉมีพลงังานเหลือมาก แต่ก็เป็นเพียงการ

กระตุน้ ไม่สามารถควบคุมรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉทาํการเลืÉอนเวลาเขา้ชาร์จดว้ยจาํนวนทีÉแน่นอนได ้ซึÉง

หากจาํนวนลกูคา้ทีÉเลืÉอนมีมากเกินความจาํเป็น จะทาํใหพ้ลงังานทีÉเหลืออยูไ่ม่ถกูใชง้านได ้ดงันัÊน

วิธีการจดัการชาร์จโดยการควบคุมจากส่วนกลางจึงเป็นทางเลือกทีÉน่าสนใจเพืÉอใหส้ามารถควบคุม

จาํนวนรถยนตที์ÉถกูเลืÉอนไดอ้ยา่งแน่นอน อีกทัÊงยงัเลือกพิจารณาไดด้ว้ยว่ารถยนตไ์ฟฟ้าคนัใดทีÉจะ

ถกูเลืÉอนเวลาการเขา้ชาร์จ 

 

Maigha  and Crow (2014) ไดน้าํเสนอวิธีการจดัการชาร์จจากส่วนกลาง โดยใชฟั้งกช์นั

วตัถุประสงคห์ลายแบบ เพืÉอเปรียบเทียบผลลพัธที์ÉเกิดขึÊนเมืÉอใชใ้นการจดัการรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉเขา้มา

เชืÉอมต่อในระบบ เช่น การทาํใหค้วามผนัผวนของโหลดโดยเฉลีÉยทัÊงระบบนอ้ยทีÉสุด การเลืÉอนการ

ชาร์จรถยนตทุ์กคนัไปใหไ้กลทีÉสุดเท่าทีÉจะเป็นไปได ้และการจดัการชาร์จทีÉทาํใหต้น้ทุนของระบบ

มีค่าตํÉาทีÉสุด โดยใชข้ัÊนตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm, GA) ร่วมกบัขอ้มลูการเดินทาง

ของ NHTS 2009 เพืÉอวิเคราะห์หาพลงังานทีÉรถยนตไ์ฟฟ้าตอ้งการจากระบบ และมีการคาํนึงถึง

อตัราค่าไฟฟ้าแบบ TOU ซึÉงผลลพัธที์Éไดแ้สดงใหเ้ห็นว่าวิธีการทีÉนาํเสนอสามารถปรับปรุงระดบั

แรงดนัและทาํใหมี้การเปลีÉยนแปลงของแรงดนั (Voltage Deviation) นอ้ยลงได ้  
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Alonso et al. (2014) นาํเสนอวิธีการจดัการชาร์จโดยควบคุมจากผูดู้แลระบบ ดว้ยขัÊนตอน

เชิงพนัธุกรรมในการหารูปแบบการชาร์จทีÉเหมาะสมทีÉสุดในเพืÉอจดัการรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉอยูใ่นระบบ

จาํหน่ายแรงตํÉาของพืÊนทีÉเมืองมาดริด ประเทศสเปน ร่วมกบัรูปแบบของการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้า 24 

ชั ÉวโมงทีÉไดจ้ากการสาํรวจพฤติกรรมการเดินทางประชาชนชาวสเปน ซึÉงงานวิจยันีÊ มีจุดประสงค์

เพืÉอจดัการชาร์จทีÉทาํใหก้ารจ่ายไฟจากสถานีไฟฟ้า ตามความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าของทัÊงระบบมีความ

ราบเรียบตลอดทัÊงวนั ผลทีÉไดจ้ากการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่าการจดัการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าจะทาํให้

ลกัษณะการใชไ้ฟฟ้ามีความราบเรียบขึÊน (Flattening Load Profile) การลดค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้า

สูงสุดลง (Peak Load Shaving) และสุดทา้ยสามารถยดือายกุารใชง้านของอุปกรณ์ในระบบจาํหน่าย

ไฟฟ้าไดอี้กดว้ย 

 

Pecas et al. (2009) ไดน้าํเสนอวิธีการจดัการชาร์จจากส่วนกลางทีÉมีวตัถุประสงคเ์พืÉอใหมี้

จาํนวนรถยนตไ์ฟฟ้ามากทีÉสุดทีÉไดเ้ขา้ชาร์จในแต่ละชั Éวโมง โดยทาํการเปรียบเทียบระหว่างการ

ชาร์จทีÉนาํเสนอกบัการชาร์จแบบไม่มีการควบคุม (Dumb Charging) ซึÉงทาํการทดลองบนระบบ

จาํหน่ายแรงตํÉา (Low Voltage, LV) ของประเทศโปรตุเกส ซึÉงขอ้มลูทีÉจาํเป็นในการทดลอง คือการ

พยากรณ์โหลดในวนัทีÉตอ้งการทดลอง กาํลงัการผลิตไฟฟ้า และช่วงเวลาทีÉรถยนตไ์ฟฟ้ามีการจอด

เชืÉอมต่อกบัระบบ โดยมีจุดมุ่งหมายเพืÉอไม่ใหร้ะดบัแรงดนัไฟฟ้าเปลีÉยนแปลงเกินเกณฑที์Éกาํหนด 

อีกทัÊงยงัจาํกดัไม่ใหก้าํลงัไฟฟ้าทีÉใชใ้นการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าเกินขอ้จาํกดัของสายไฟฟ้าอีกดว้ย 

 

มาตรฐานและข้อกาํหนดทีÉเกีÉยวข้อง 

 

จากการศึกษาปัญหาทีÉอาจเกิดขึÊนเมืÉอมีรถยนตไ์ฟฟ้าเขา้มาในอนาคต ซึÉงส่วนใหญ่เป็นการ

ชาร์จในทีÉบา้นพกัอาศยั ดงันัÊนในช่วงทีÉระบบประสบปัญหาความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าสูงอยูแ่ลว้ เมืÉอ

มีรถยนตไ์ฟฟ้าเขา้มาในช่วงเวลาเดียวกนั อาจทาํใหร้ะบบไฟฟ้าเสีÉยงต่อสภาวะทีÉมีพลงังานไฟฟ้าไม่

เพียงพอได ้ซึÉงสภาวะนีÊ จะส่งผลต่อเสถียรภาพของแรงดนัไฟฟ้า และอาจทาํใหเ้กิดปัญหาไฟฟ้าดบั 

ดงันัÊนเพืÉอใหก้ารจ่ายไฟเป็นไปตามมาตรฐาน ควรมีการศึกษาเกณฑด์า้นคุณภาพในการจ่ายไฟของ

ระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ซึÉงสามารถสรุปไดด้งันีÊ  

 

1.  การเปลีÉยนแปลงแรงดนัอยา่งรวดเร็ว (Rapid Voltage Change) โดยทั Éวไปการ

เปลีÉยนแปลงแรงดนัของระบบจาํหน่ายแรงตํÉาตอ้งไม่เกินร้อยละ 5 

 

2.  Harmonic Voltage Distortion ฮาร์มอนิกส์ทีÉสามของระบบตอ้งไม่เกินร้อยละ 8 
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3.  แรงดนัไม่สมดุล (Voltage Unbalance) ในสภาวะปกติระบบจาํหน่ายแรงสูง และแรงตํÉา

แรงดนัไม่สมดุลตอ้งไม่เกินร้อยละ 2 

 

4.  ความถีÉของระบบ (System Frequency) อยูใ่นช่วง 50   0.5 รอบต่อวินาที 

 

ระบบเชิงเวลาจริง 

 

ระบบเชิงเวลาจริง จะเป็นระบบทีÉตอ้งการความถกูตอ้งทัÊงผลลพัธที์Éไดแ้ละเวลาทีÉใชใ้นการ

ทาํงาน โดยตอ้งทาํงานใหเ้สร็จทนัตามเวลาทีÉกาํหนด เป็นระบบทีÉฮาร์ดแวร์ (Hardware) และ

ซอฟตแ์วร์ (Software) จะตอ้งสนบัสนุนการทาํงานเชิงเวลาจริงและสามารถสนบัสนุนงานทีÉมีการ

ทาํงานพร้อมกนัหลายๆงานได ้โดยไม่ส่งผลกระทบต่อเวลาทีÉใชใ้นการทาํงานกบัเวลาทีÉกาํหนดไว ้

นั Éนคือจะตอ้งทาํงานใหเ้สร็จภายในเวลาทีÉแยที่Éสุดในการทาํงานของแต่ละงาน (Worst Case 

Execution Time : WCET) ระบบเชิงเวลาจริงแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ Hard Real-time System 

(HRTS) และ Soft Real-time System (SRTS) 

 

HRTS เป็นระบบทีÉสนบัสนุนงานเชิงเวลาจริง ตอ้งทาํงานใหเ้สร็จทนัตามเวลาทีÉกาํหนด 

หากใชเ้วลาในการทาํงานเกินเวลาทีÉกาํหนดไวจ้ะก่อใหเ้กิดผลกระทบร้ายแรงได ้ดงันัÊนระบบนีÊ เป็น

ระบบทีÉตอ้งการการทดสอบทีÉแน่นอน และตอ้งทนต่อความผดิพลาดไดสู้งโดยจะตอ้งมีวิธีการ

แกปั้ญหาทีÉเหมาะสมเมืÉอมีขอ้ผดิพลาดเกิดขึÊน 

 

SRTS เป็นระบบทีÉสนบัสนุนการทาํงานเชิงเวลาจริงเช่นเดียวกบั HRTS แต่ระบบนีÊ มี

ขอ้จาํกดันอ้ยกว่าเนืÉองจากมีความยดืหยุน่ในเรืÉองของเวลาในการทาํงานมากกว่า กล่าวคือ เมืÉอใช้

เวลาในการทาํงานเกินเวลาทีÉกาํหนดเพียงเลก็นอ้ยก็ยงัสามารถยอมรับไดไ้ม่มีผลกระทบร้ายแรง

เกิดขึÊน 

 

Soares et al. (2014) เป็นการควบคุมการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าโดยผูดู้แลระบบ โดยมีการแบ่ง

รถยนตไ์ฟฟ้าออกเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มทีÉตอ้งการไดรั้บบริการทนัทีทีÉเชืÉอมต่อกบัระบบ และอีกกลุ่ม

คือกลุ่มทีÉยนิยอมใหเ้ลืÉอนเวลาในการชาร์จได ้เป็นกลุ่มทีÉงานวิจยันีÊ ใหค้วามสนใจ ทัÊงนีÊ รถยนตไ์ฟฟ้า

อีกกลุ่มจะนาํไปคาํนวณรวมเป็นโหลดพืÊนฐานดว้ย โดยจุดมุ่งหมายของวิธีการทีÉนาํเสนอคือตอ้งการ

ใหพ้ลงังานทีÉซืÊอกบัพลงังานทีÉใชใ้นการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้ามีความแตกต่างกนันอ้ยทีÉสุด สามารถใช้

การแกปั้ญหาโดยวิธีการเชิงเสน้ (Linear Programming, LP) ซึÉงเหมาะสมกบัโปรแกรมประยกุต์
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แบบตามเวลาจริงเนืÉองจากสามารถแกปั้ญหาไดเ้ร็ว ทัÊงยงัไม่จาํเป็นตอ้งอาศยัขอ้มลูในอนาคต (การ

พยากรณ์) เนืÉองจากขอ้มลูทีÉตอ้งการใชมี้เพียงพลงังานทีÉผูใ้หบ้ริการพลงังานไฟฟ้าตอ้งการซืÊอจาก

ผูผ้ลิตไฟฟ้า พลงังานรวมทีÉรถยนตไ์ฟฟ้ากลุ่มทีÉไม่สามารถควบคุมไดต้อ้งการ และสุดทา้ยคือระยะ 

เวลาทีÉใชใ้นการเชืÉอมต่อและพลงังานไฟฟ้าทีÉรถยนตไ์ฟฟ้าในกลุ่มทีÉเปลีÉยนแปลงเวลาในการชาร์จ

ไดต้อ้งการ 

 

วธิีการหาคาํตอบด้วยวธิีแตกกิÉงและกาํหนดขอบเขต 

 

วิธีการหาคาํตอบดว้ยวิธีแตกกิÉงและกาํหนดขอบเขต (Branch-and-Bound Method) นัÊนเป็น

วิธีพืÊนฐานในการแกปั้ญหาการตดัสินใจแบบไม่ต่อเนืÉอง ซึÉงสามารถถกูพฒันาใหมี้ประสิทธิภาพ

มากยิ ÉงขึÊนในการหาคาํตอบของแต่ละปัญหา วิธีการหาคาํตอบดว้ยวิธีแตกกิÉงและกาํหนดขอบเขต

ตัÊงอยูบ่นสมมุติฐานของการสงัเกตว่า คาํตอบของตวัแปรในการตดัสินใจนัÊนมีลกัษณะเป็นแผนภูมิ

แบบตน้ไม ้(Decision Tree)  

 

แนวคิดในการสร้างค่าของตวัแปรการตดัสินใจแบบตน้ไมนี้Ê คือการหลีกเลีÉยงการแผข่ยาย

ของโหนดใหม้ากทีÉสุดเท่าทีÉจะเป็นไปได ้เพราะการสร้างค่าของตวัแปรแบบตน้ไมใ้นทุกๆทางเลือก

จะทาํใหต้น้ไมมี้ขนาดใหญ่มาก โดยเฉพาะอยา่งยิ Éง ในการหาคาํตอบทีÉมีตวัแปรการตดัสินใจเป็น

จาํนวนมาก 

 

อยา่งไรก็ตาม วิธีการหาคาํตอบดว้ยวิธีแตกกิÉงและกาํหนดขอบเขตนีÊ ไม่ไดส้ร้างค่าของตวั

แปรทัÊงหมดในทุกๆทางเลือก แต่จะสร้างค่าของตวัแปรในลกัษณะเป็นลาํดบัขัÊนของการตดัสินใจ 

(Decision Stage) ทัÊงนีÊ  วิธีการหาคาํตอบดว้ยวิธีแตกกิÉงและกาํหนดขอบเขตจะสร้างโหนด หรือค่า

ของตวัแปร ทีÉมีความเป็นไปไดที้Éจะนาํไปสู่คาํตอบทีÉดีทีÉสุดในทุกๆลาํดบัขัÊนของการตดัสินใจ (ชัÊน

ของตน้ไม)้ ซึÉงจะกาํหนดว่าโหนดใดควรถกูเลือกในการสร้างโหนดรุ่นลกู โดยการเปรียบเทียบค่า

ขีดจาํกดัของฟังกช์นัวตัถุประสงค ์(ค่า Bounding Function) กบัค่าของคาํตอบทีÉไม่ขดัแยง้กบั

เงืÉอนไขซึÉงมีค่าทีÉดีทีÉสุดในขณะนัÊน (ค่า Incumbent Solution) วิธีการดงักล่าวนีÊ จะช่วยลดขนาด

แผนภูมิการตดัสินใจแบบตน้ไมไ้ดเ้ป็นอยา่งมาก 

 

สิÉงทีÉสาํคญัอีกประการหนึÉงของวิธีการหาคาํตอบดว้ยวิธีแตกกิÉงและกาํหนดขอบเขตนัÊนคือ

วิธีการตดัโหนด (Pruning) วิธีการหาคาํตอบดว้ยวิธีแตกกิÉงและกาํหนดขอบเขตจะทาํการตดัโหนด

ออกไปอยา่งถาวรเมืÉอทราบว่าโหนดรุ่นลกู ทีÉกาํลงัจะแตกออกมาจากโหนดนัÊน จะใหค้าํตอบทีÉมี
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ความขดัแยง้กบัเงืÉอนไข (Infeasible Solution) หรือไม่มีความเป็นไปไดที้Éจะใหค้าํตอบค่าทีÉดีทีÉสุด 

(Optimal Solution) การตดัโหนดนีÊ เป็นเทคนิคทีÉมีความสาํคญัต่อวิธีการหาคาํตอบดว้ยวิธีแตกกิÉง

และกาํหนดขอบเขตเป็นอยา่งมากดว้ยเช่นกนั เพราะการตดัโหนดทีÉดีจะช่วยลดขนาดแผนภูมิการ

ตดัสินใจแบบตน้ไมไ้ดเ้ป็นอยา่งมาก 

 

ตวัแปรทีÉใช้ในการวดัประสิทธิภาพ 

 

Yunus (2010) ไดน้าํเสนอตวัแปรทีÉเหมาะสมในการพิจารณาผลกระทบทีÉเกิดจากการชาร์จ

รถยนตไ์ฟฟ้าในระบบจาํหน่าย ไดแ้ก่ 

 

1. ค่าความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้า (Demand) คือค่าการใชก้าํลงัไฟฟ้าในช่วงเวลาใดเวลาหนึÉง 

เช่นพิจารณาโหลดทุก 15 นาที ในหนึÉงวนั เป็นตน้ 

 

2. ค่าความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าสูงสุด (Maximum Demand) คือค่าความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้า

สูงสุดเมืÉอพิจารณาโหลด 1 วนั  

 

3. ค่าความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าเฉลีÉย (Average Demand) คือค่าทีÉบอกว่าในแต่ละช่วงเวลา 

ระบบจะมีความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้ากีÉกิโลวตัต ์

 

4. ค่าองคป์ระกอบการใชไ้ฟฟ้า (Load Factor, LF) เป็นค่าทีÉใชใ้นการอธิบายพฤติกรรมการ

ใชง้านของโหลด โดยนิยามของค่าองคป์ระกอบการใชไ้ฟฟ้าคือสดัส่วนของความตอ้งการ

กาํลงัไฟฟ้าเฉลีÉยต่อความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าสูงสุด ซึÉงในบางครัÊ งค่าองคป์ระกอบการใชไ้ฟฟ้าจะ

เป็นตวับ่งชีÊ ถึงประสิทธิภาพการใชง้านสาธารณูปโภคในระบบจาํหน่าย และเมืÉอมองในมุมมองของ

ผูใ้หบ้ริการค่าองคป์ระกอบการใชไ้ฟฟ้าทีÉเหมาะสมทีÉสุดควรเป็น 1 ซึÉงนั Éนหมายความว่าระบบทีÉถกู

ออกแบบมาใชง้านใหร้องรับค่าความตอ้งการไดสู้งสุด 

 

Xiaojun and Khargonekar (2012) ไดน้าํเสนอการนาํอตัราพลงังานสูงสุดต่อพลงังานเฉลีÉย 

(Peak-to-Average Ratio, PAR) มาใชว้ดัผลการจดัการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้า จากฟังกช์นัวตัถุประสงค์

ทีÉนาํเสนอคือจดัการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าเพืÉอใหค่้าความตอ้งการของการใชก้าํลงัไฟฟ้าสูงสุดมีค่าตํÉา

ทีÉสุด (Minimize Peak Demand) ซึÉงขอ้ดีของการทีÉอตัราพลงังานสูงสุดต่อพลงังานเฉลีÉยมีค่ามากขึÊน

แสดงวา่มีค่ากาํลงัไฟฟ้าสูงสุดทีÉสูงมากหรือมีประสิทธิภาพในการใชพ้ลงังานในแต่ละวนัทีÉไม่คุม้ค่า 
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เนืÉองจากอตัราพลงังานสูงสุดต่อพลงังานเฉลีÉยเป็นค่าทีÉบอกถึงความแตกต่างระหว่างพลงังานทีÉใช้

สูงสุดใน 1 วนั (Peak Power Consumption) และค่าเฉลีÉยของพลงังานทีÉใชใ้น 1 วนั (Average Power 

Consumption) ดงันัÊน หากอตัราพลงังานสูงสุดต่อพลงังานเฉลีÉยมีค่านอ้ยลง จะส่งผลในดา้นการ

สาํรองพลงังานเพืÉอใชใ้นกรณีฉุกเฉิน อีกทัÊงยงัตอ้งมีการจดัหาแหล่งผลิตไฟฟ้าเพิÉมทัÊงทีÉยงัใชง้าน

แหล่งผลิตไฟฟ้าเดิมไดไ้ม่เต็มประสิทธิภาพ 

 

Kang et al. (2013) ไดน้าํเสนอวิธีการจดัการชาร์จตามเวลาจริง (Real-Time Scheduling 

Technique) ทีÉมีการวดัผลเปรียบเทียบกบัวิธีการเพิÉมความตอ้งการในช่วงเวลาทีÉมีความตอ้งการใช้

กาํลงัไฟฟ้าตํÉา ถา้หากตน้ทุนหน่วยสุดทา้ย (Long-run Marginal Cost) ต ํÉากว่าราคาค่าไฟฟ้าเฉลีÉย 

(Valley-Filling Technique) โดยเปรียบเทียบผลของการทดลอง ดว้ยตวัแปรดงัต่อไปนีÊ  

 

1.  จาํนวนรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉไม่สามารถชาร์จไดเ้ต็ม (Number of EVs Missing Deadlines) 

เป็นการวดัประสิทธิภาพของวิธีการจดัการชาร์จโดยเปรียบเทียบจาํนวนรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉไม่สามารถ

ชาร์จไดเ้ต็ม 100% ก่อนถึงเวลาออกจากบา้นในวนัถดัไป 

 

2.  อตัราการรับประกนัการชาร์จเต็มพิกดั (Guarantee Ratio) เป็นอตัราเปรียบเทียบระหว่าง

จาํนวนของรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉสามารถชาร์จไดเ้ต็ม 100% ก่อนถึงเวลาออกจากบา้นในวนัถดัไป กบั

จาํนวนรถยนตไ์ฟฟ้าทัÊงหมดทีÉเชืÉอมต่อในระบบ 

 

3.  อตัราเฉลีÉยของระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลือ (Average plug-out SOC) คือระดบั

พลงังานสะสมคงเหลือโดยเฉลีÉยเมืÉอเทียบกบัจาํนวนรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉเชืÉอมต่อในระบบทัÊงหมด 

  



21 

อุปกรณ์และวธีิการ 

 

อุปกรณ์ 

 

1. เครืÉองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 

 

2. ระบบปฏิบติัการ Microsoft Windows 7 

 

3. โปรแกรม Microsoft Office 2010 (Words, Excel, Access และ Power Point) 

 

4.  โปรแกรมช่วยวิเคราะห์ขอ้มลูเชิงวิศวกรรมคณิตศาสตร์ MATLAB 

 

วธิีการ 

 

จากการทีÉรถยนตไ์ฟฟ้าถกูคาดการณ์ว่าจะมีการใชง้านเพิÉมขึÊนอยา่งมากในอนาคต แต่ใน

มุมมองของผูใ้หบ้ริการพลงังานไฟฟ้า การเพิÉมขึÊนของรถยนตไ์ฟฟ้าหมายถึงปริมาณของกลุ่มโหลด

จาํนวนมากทีÉเพิÉมขึÊนอยา่งมีนยัสาํคญั และหากโหลดรถยนตไ์ฟฟ้าจาํนวนมากเพิÉมเขา้มาในช่วงเวลา

เดียวกนักบัทีÉระบบมีความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าสูงสุด ก็จะยิ Éงทาํใหร้ะบบประสบปัญหาทัÊงดา้น

แรงดนัไฟฟ้าตก ความถีÉตก การจ่ายโหลดเกินของสายไฟแรงตํÉา และหากกาํลงัไฟฟ้าในระบบมีไม่

เพียงพอก็อาจส่งผลใหเ้กิดเหตุการณ์ไฟฟ้าดบัเป็นบริเวณกวา้งได ้ดงันัÊนเพืÉอป้องกนัการเกิดปัญหาทีÉ

อาจเกิดขึÊนเนืÉองจากการเขา้มามีบทบาทของรถยนตไ์ฟฟ้า วิธีจดัการชาร์จทีÉเหมาะสมจะช่วยลด

ปัญหาทีÉอาจเกิดขึÊนกบัระบบไฟฟ้า รวมถึงสามารถจดัสรรพลงังานทีÉมีอยูอ่ยา่งจาํกดัไดอ้ยา่งมี

ประสิทธิภาพอีกดว้ย จากแนวคิดดงักล่าวทาํใหเ้กิดขัÊนตอนในการทดลองดงันีÊ  

 

1.  การสร้างแบบจาํลองระบบไฟฟ้า (System Configuration) 

 

เพืÉอเป็นการวดัผลความถกูตอ้งของวิธีการจดัการชาร์จทีÉนาํเสนอ วิทยานิพนธนี์Ê ไดท้าํการ

ทดสอบขัÊนตอนวิธีทีÉไดน้าํเสนอบนระบบทดสอบของ IEEE 69 บสั และทดสอบการใชง้านจริงบน

ระบบจาํหน่ายของ กฟภ. วงจรทีÉสนใจคือวงจรทีÉ 5 สถานีไฟฟ้าหวัหิน 3 ซึÉงมีรายละเอียดดงันีÊ  
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1.1  ระบบทดสอบ IEEE 69 บสั 

 

 งานวิจยันีÊ เลือกทดสอบบนระบบทดสอบ IEEE 69 บสั เนืÉองจากเป็นระบบทีÉมีขนาด

เหมาะสมกบัจาํนวนรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉตอ้งการทดสอบ อีกทัÊงยงัเป็นระบบทดสอบมาตรฐานทีÉมีการใช้

เพืÉอเป็นระบบทดลองของงานวิจยัดา้นการจดัการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าจาํนวนมาก โดยระบบทดสอบ 

IEEE 69 บสั เป็นระบบจาํหน่ายแบบเรเดียล ทีÉมีพิกดัแรงดนั (Rated Voltage) 12.66 กิโลโวลต ์(kV) 

หมอ้แปลงไฟฟ้าขนาด 10 เมกะวีเอ (MVA) โดยมีรูปแบบการเชืÉอมต่อดงัภาพทีÉ 4 

 

 
 

ภาพทีÉ 4  แบบจาํลองการเชืÉอมต่อระบบทดสอบ IEEE 69 บสั 

 

ทีÉมา: Baran and Wu (1989) 

 

 เนืÉองจากระบบทดสอบ IEEE 69 บสันีÊ  เป็นแบบจาํลองระบบทีÉมีความตา้นทานสูง 

(Highly Resistive) ดงันัÊนเมืÉอเพิÉมสดัส่วนของกาํลงัไฟฟ้าปรากฏ (Active Power) เขา้ไปในระบบ 

จะเป็นการช่วยปรับปรุงระดบัแรงดนัของระบบได ้ซึÉงในงานวิจยันีÊตัÊงขอ้สมมติฐานว่า เครืÉองชาร์จ

รถยนตไ์ฟฟ้าซึÉงเป็นการชาร์จแบบกระแสตรง จะไม่ทาํใหเ้กิดกาํลงัไฟฟ้าเสมือน หรือกาํลงัไฟฟ้า 

รีแอคทีฟ (Reactive Power) เพิÉมขึÊน ซึÉงก็หมายความว่าเป็นการดึงเฉพาะกาํลงัไฟฟ้าปรากฏจาก

ระบบเท่านัÊน โดยระบบทดสอบ IEEE 69 บสั มีโหลดรวมทัÊงระบบเท่ากบั 3.802 เมกะวตัต ์(MW)  
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และมีกาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ 2.719 เมกะวาร์ (MVAR) โดยลกัษณะการกระจายตวัของโหลดทีÉบสั

ต่างๆ แสดงไดด้งัภาพทีÉ 5 

 

 
 

ภาพทีÉ 5  รูปแบบการใชก้าํลงัไฟฟ้าทีÉบสัต่างๆ 

 

 จากภาพทีÉ 5 พบว่าบสัทีÉ 61 มีพฤติกรรมการใชก้าํลงัไฟฟ้าทีÉสูงทีÉสุดเมืÉอเปรียบเทียบทัÊง

ระบบ (1.244 MW และ 0.888 MVAR) และโหลดบสั 49 และบสั 50 ก็มีความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าทีÉ

สูงเป็นอนัดบัรองลงมา (0.384 MW และ 0.274 MVAR) แต่ก็ยงันอ้ยกว่าบสัทีÉ 61 อยูเ่กือบ 3 เท่า แต่

ทัÊงนีÊบสัส่วนใหญ่ในระบบจะมีความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าทีÉไม่เกิน 100 กิโลวตัต ์(kW) 

 

1.2  ระบบจาํหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

 

 งานวิจยันีÊ ยงัไดท้าํการทดสอบบนระบบจาํหน่ายของวงจรทีÉ 5 สถานีไฟฟ้าหวัหิน 3 

จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ ์จ่ายไฟใหพื้ÊนทีÉเทศบาลอาํเภอหวัหินซึÉงพืÊนทีÉนีÊ เป็นหนึÉงในแผนงานของ 

กฟภ. ในการพฒันาระบบไฟฟ้าเมืองใหญ่ ซึÉงสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของงานวิจยัทีÉผา่นมา พบว่า 

PEVs จะมีการใชง้านอยา่งแพร่หลายโดยเฉพาะในชุมชนเมือง โดยงานวจิยันีÊ เลือกใชโ้หลดวงจรทีÉ 5 

เนืÉองจากเป็นกลุ่มโหลดทีÉผูใ้ชไ้ฟส่วนใหญ่เป็นผูใ้ชไ้ฟประเภททีÉอยูอ่าศยั และมีจาํนวนผูใ้ชไ้ฟใน

เขตเทศบาลเมืองมากทีÉสุดเมืÉอเปรียบเทียบกบัทัÊง 5 วงจร  
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 การจ่ายไฟของวงจรทีÉ 5 สถานีไฟฟ้าหวัหิน 3 มีลกัษณะการจ่ายไฟแบบเรเดียล ระบบ

จาํหน่าย 22 กิโลโวลต ์สายส่งเป็นแบบหุม้ฉนวนขนาด 185 ตารางมิลลิเมตร มีลกัษณะการจ่ายไฟ

ดงัภาพทีÉ 6 และรายละเอียดขอ้มลูจาํนวนผูใ้ชไ้ฟประจาํเดือน กรกฎาคม 2557 แสดงไดด้งัตารางทีÉ 2 

 

 

 
 

ภาพทีÉ 6  ลกัษณะการจ่ายไฟของวงจรทีÉ 5 สถานีไฟฟ้าหวัหิน 3 

 

ทีÉมา: การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (2557) 

  

สถานีไฟฟ้าหวัหิน 3 
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ตารางทีÉ 2  จาํนวนผูใ้ชไ้ฟในแต่ละวงจรของสถานีไฟฟ้าหวัหิน 3 

 

วงจรทีÉ 
จาํนวนผูใ้ชไ้ฟ (ราย) 

เขตเทศบาลเมือง เขตเทศบาลตาํบล รวม 

1 

2 

3 

4 

5 

13 

3,806 

3,768 

4,048 

6,819 

- 

- 

- 

665 

297 

13 

3,806 

3,768 

4,713 

7,166 

 

ทีÉมา: การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (2557) 

 

 จากลกัษณะวงจรทางกายภาพทีÉนาํมาจากโปรแกรมสารสนเทศระบบไฟฟ้าทาง

ภูมิศาสตร์ (Geographic Information System, GIS) ของ กฟภ. เพืÉอใหง่้ายต่อการสร้างแบบจาํลอง

สาํหรับวิธีการจดัการชาร์จทีÉนาํเสนอ งานวจิยันีÊทาํการยบุรวมโหลดยอ่ยของวงจรทีÉ 5 เป็น 18 กลุ่ม

โหลดใหญ่ ดงัภาพทีÉ 7  

 

 
 

ภาพทีÉ 7  แบบจาํลองระบบจาํหน่ายวงจรทีÉ 5 สถานีไฟฟ้าหวัหิน 3  



26 

2.  การสร้างแบบจาํลองความต้องการกาํลงัไฟฟ้า (Load Profile) 

 

รูปแบบความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าเป็นค่าทีÉใชแ้สดงถึงความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าของระบบ

ในช่วงเวลาหนึÉง ซึÉงเป็นค่าทีÉรวมระหว่างกาํลงัไฟฟ้าทีÉใชง้านและค่ากาํลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบ

จาํหน่ายดว้ย โดยค่าความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้านีÊจะตอ้งมีความสมดุลกบักาํลงัไฟฟ้าทีÉผลิตไดจ้าก

เครืÉองกาํเนิดไฟฟ้า อีกทัÊงยงัเป็นค่ากาํลงัไฟฟ้าทีÉรวมกาํลงัไฟฟ้าทีÉมีการส่งจ่ายใหก้บัระบบขา้งเคียง

ดว้ย โดยแบบจาํลองความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าทีÉใชใ้นงานวจิยันีÊ มี 2 แบบ ดงันีÊ  

 

2.1  แบบจาํลองความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าของรัฐแคลิฟอร์เนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา 

 

 ในแบบจาํลองนีÊ จะแยกเป็นกลุ่มของโหลดพืÊนฐานของระบบ (Base Load) และกลุ่ม

โหลดรถยนตไ์ฟฟ้า (PEVs Load) เนืÉองจากระบบจาํหน่ายระบบทดสอบ IEEE 69 บสั ไม่มีขอ้มลู

โหลดรายวนั (Daily Load) ซึÉงเป็นขอ้มลูทีÉจาํเป็นสาํหรับงานวิจยันีÊ  ดงันัÊนเพืÉอใหก้าํลงัไฟฟ้าทีÉได้

สอดคลอ้งกบัพฤติกรรมการใชง้านในวนัทาํงานและวนัหยดุ งานวิจยันีÊ จึงใชข้อ้มลูโหลดจาก 

Southern California Edison ซึÉงเป็นผูใ้หบ้ริการพลงังานไฟฟ้ารายใหญ่ของประเทศสหรัฐอเมริกา 

มาประยกุตใ์ชเ้ป็นโหลดทดสอบของระบบ IEEE 69 บสั ซึÉงมีลกัษณะโหลดรายวนัดงัภาพทีÉ 8  

 

 
 

ภาพทีÉ 8  ขอ้มลูโหลดรายวนัของผูใ้ชไ้ฟประเภททีÉอยูอ่าศยั ในวนัทาํงานและวนัหยดุ 

 

ทีÉมา: Southern California Edison (2014)  
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 จากภาพทีÉ 8 แสดงขอ้มลูการใชไ้ฟฟ้าทุก 1 ชั Éวโมง ของผูใ้ชไ้ฟประเภททีÉอยูอ่าศยัใน

พืÊนทีÉใหบ้ริการของบริษทั Southern California Edison เมืÉอวนัทีÉ 29 สิงหาคม 2557 (วนัศุกร์) วนัทีÉ 

30 สิงหาคม 2557 (วนัเสาร์) เพืÉอใชเ้ป็นรูปแบบแทนพฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้าในวนัทาํงานและ

วนัหยดุตามลาํดบั โดยจะพบว่ารูปแบบการใชไ้ฟฟ้าในวนัหยดุ (เสน้ทึบ) จะมีลกัษณะทีÉใกลเ้คียงกนั

ทัÊงวนั โดยเฉลีÉยอยูใ่นระดบัทีÉต ํÉากว่าพลงังานสูงสุดของการใชไ้ฟฟ้าในวนัทาํงาน (เสน้ประ) เกือบ 3 

เท่า และรูปแบบการใชไ้ฟฟ้าในวนัทาํงานจะมีค่าสูงสุดโดยประมาณอยูใ่นช่วง 15.00 – 18.00 น. ซึÉง

มีความสอดคลอ้งกบัพฤติกรรมการกลบับา้นหลงัจากเลิกงาน ดงันัÊนจะเป็นการสะทอ้นใหเ้ห็นว่า

พฤติกรรมการใชพ้ลงังานไฟฟ้ามีความเกีÉยวเนืÉองกบัพฤติกรรมการกลบับา้นอยา่งมีนยัสาํคญั ดงันัÊน

วิทยานิพนธนี์Ê จึงเลือกทีÉจะทดสอบวิธีการจดัการชาร์จทีÉนาํเสนอโดยแบ่งออกเป็นโหลดวนัทาํงาน

และวนัหยดุ 

 

2.2  แบบจาํลองกาํลงัไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

 

 โหลดส่วนใหญ่ของสถานีไฟฟ้าหวัหิน 3 มีลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าทีÉสูงทีÉสุดในช่วงเวลา

กลางคืน เวลาประมาณ 20.00 – 23.00 น. แสดงดงัภาพทีÉ 9 

 

 
 

ภาพทีÉ 9  โหลดประเภททีÉอยูอ่าศยั วงจรทีÉ 5 สถานีไฟฟ้าหวัหิน 3 วนัทาํงานและวนัหยดุ 

 

ทีÉมา: การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (2557)  
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 จากภาพทีÉ 9 เป็นขอ้มลูการใชไ้ฟฟ้าทุก 1 ชั Éวโมง ของผูใ้ชไ้ฟประเภททีÉอยูอ่าศยัของ

สถานีไฟฟ้าหวัหิน 3 วงจรทีÉ 5 ในวนัทีÉ 29 สิงหาคม 2557 (วนัศุกร์) และ วนัทีÉ 30 สิงหาคม 2557 

(วนัเสาร์) เพืÉอเป็นรูปแบบทีÉใชแ้ทนพฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้าในวนัทาํงานและวนัหยดุ จะพบว่า

รูปแบบการใชไ้ฟฟ้าในวนัทาํงาน (เสน้ประ) จะเพิÉมสูงขึÊนตามเวลาการทาํงานโดยเฉลีÉยตัÊงแต่เวลา 

09.00 – 22.00 น. แต่ลกัษณะการใชไ้ฟจะใกลเ้คียงกนัทัÊงวนั ซึÉงเป็นพฤติกรรมทีÉเป็นเอกลกัษณ์

สาํหรับระบบจาํหน่ายไฟฟ้าในพืÊนทีÉท่องเทีÉยว และค่าสูงสุดของโหลดในวนัทาํงานมีค่าตํÉากวา่

โหลดวนัหยดุเกือบ 2 เท่า และรูปแบบการใชไ้ฟฟ้าในวนัหยดุจะมีค่าสูงสุดโดยประมาณอยูใ่นช่วง 

19.00 – 24.00 น.  

 

3.  การสร้างแบบจาํลองการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้า (PEVs Model) 

 

Shafiee et al. (2013) ไดน้าํเสนอว่าคุณลกัษณะเฉพาะของรถยนตไ์ฟฟ้าสามารถแบ่งออก

ไดเ้ป็นสองกลุ่ม โดยกลุ่มแรกเป็นขอ้มลูของผูผ้ลิตรถยนต ์เช่น ขนาดและชนิดของแบตเตอรีÉ  เป็น

ตน้ และอีกประเภทหนึÉงคือขอ้มลูทีÉขึÊนกบัพฤติกรรมการใชง้านของผูข้บัขีÉ เช่นขอ้มลูการเดินทางใน

แต่ละวนั หรือขอ้มลูการเริÉมชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าเมืÉอกลบัถึงบา้น เป็นตน้ ดงันัÊนเพืÉอเป็นการสร้าง

แบบจาํลองของรถยนตไ์ฟฟ้าเพืÉอใชท้ดสอบระบบจดัการชาร์จ สามารถสรุปขอ้มลูทีÉตอ้งการใช้

ทัÊงหมด ไดด้งันีÊ  

 

3.1  สมมุติฐาน 

 

 ในวิทยานิพนธฉ์บบันีÊกาํหนดใหรู้ปแบบการกระจายตวัเขา้เชืÉอมต่อของรถยนตไ์ฟฟ้า

ในแต่ละบสั เป็นการแจกแจงแบบเอกรูป (Uniform Distribution) ซึÉงทาํใหเ้กิดความเท่าเทียมในการ

กระจายตวั ไม่เกิดความลาํเอียง (Bias) ในการเขา้ชาร์จของรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉบสัใดบสัหนึÉง งานวิจยันีÊ

กาํหนดใหร้ถยนตไ์ฟฟ้าทุกคนัมีกาํลงัไฟฟ้าในการชาร์จเท่ากนัโดยพิกดักาํลงัไฟฟ้าในการชาร์จทีÉใช ้

อา้งอิงขอ้มลูจากรายงานผลการตรวจวดัรถยนตไ์ฟฟ้าของ กฟภ. ซึÉงเป็นการชาร์จแบบกาํลงัไฟฟ้า

คงทีÉ (Constant Power) ทีÉระดบั 3.4 kW 

 

 เนืÉองจากวิทยานิพนธนี์Ê เป็นการนาํเสนอวิธีจดัการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าโดยการควบคุม

จากผูดู้แลระบบ (Centralized Scheduling) ดงันัÊนการจาํลองระบบจาํหน่ายทีÉใชใ้นงานวจิยันีÊ  

กาํหนดใหร้ะบบมีเทคโนโลยสีารสนเทศและการสืÉอสาร (Information and Communication 

Technology, ICT) และระบบมิเตอร์อจัฉริยะ (Advance Metering Infrastructure, AMI) รองรับอยู่
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แลว้ เพืÉอใหผู้ดู้แลระบบสามารถตรวจสอบ (Monitor) และควบคุม (Control) การชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้า

แต่ละคนัผา่นทางชุดอุปกรณ์ชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้า (Electric Vehicle Service Equipment, EVSE) ทีÉ

ติดตัÊงในบา้นแต่ละหลงัได ้

 

3.2  สถานะของแบตเตอรีÉคงเหลือ 

 

 สถานะของแบตเตอรีÉคงเหลือสมัพนัธก์บัพฤติกรรมการใชง้านรถยนตไ์ฟฟ้าในแต่ละ

วนั (Daily Miles Driven) ซึÉงงานวิจยันีÊ อา้งอิงการวิเคราะห์ขอ้มลูการใชง้านรถยนตข์อง NHTS 

2009 ร่วมกบัขนาดของแบตเตอรีÉ ทีÉไดจ้ากขอ้มลูสถิติการจาํหน่ายรถยนตไ์ฟฟ้าทั Éวโลกในปี 2557 ทีÉ

กล่าวถึงขา้งตน้ เพืÉอคาํนวณหาสถานะของแบตเตอรีÉคงเหลือโดยใชส้มการ (1) ซึÉงสถานะของ

แบตเตอรีÉคงเหลือของรถยนตไ์ฟฟ้าแต่ละคนั อาจมีความแตกต่างกนัถึงแมว้่าระยะทางทีÉใชง้านจะ

เท่ากนั ทัÊงนีÊ เนืÉองจากความแตกต่างของขนาดความจุแบตเตอรีÉ  (กิโลวตัต ์– ชั Éวโมง) รวมถึง

สมรรถนะของรถยนตไ์ฟฟ้าแต่ละรุ่นอีกดว้ย 

 

max

max
% 100%driveD DSOC

D


         (1) 

 

 กาํหนดให ้

 

 % SOC  คือ ระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลือ 

 maxD  คือ ระยะทางมากทีÉสุดทีÉรถยนตไ์ฟฟ้าสามารถเดินทางไดโ้ดยใชพ้ลงังาน 

         ไฟฟ้าอยา่งเดียวเมืÉอประจุเต็ม 100% (ขึÊนกบัขนาดของแบตเตอรีÉ ) 

 driveD  คือ ระยะทางทีÉรถยนตไ์ฟฟ้าเดินทางในแต่ละวนั 

 

3.2  เวลาในการเขา้ชาร์จของรถยนตไ์ฟฟ้า 

 

 รถยนตไ์ฟฟ้าจะเริÉมชาร์จทนัทีทีÉกลบัถึงบา้น เนืÉองจากรูปแบบการติดตัÊงชุดอุปกรณ์

ชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าระดบั 1 (สาํหรับติดตัÊงในทีÉอยูอ่าศยั) ถกูติดตัÊงไวที้Éโรงจอดรถ ทาํใหต้ัÊงสมมติ 

ฐานทีÉว่าเมืÉอกลบัถึงบา้นผูข้บัขีÉรถยนตไ์ฟฟ้าจะทาํการเชืÉอมต่อรถยนตไ์ฟฟ้าเขา้สู่ระบบทนัที ดงันัÊน

เวลาในการเขา้ชาร์จของรถยนตไ์ฟฟ้าในแต่ละวนัจึงมีความสอดคลอ้งกบัเวลาทีÉผูข้บัขีÉกลบัถึงบา้น
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นั Éนเอง โดยงานวิจยันีÊ ใชข้อ้มลู NHTS 2009 เพืÉอหาความน่าจะเป็นในการกลบับา้นทีÉเวลาต่างๆ ซึÉง

แสดงไดด้งัภาพทีÉ 10 และ ภาพทีÉ 11 

 

 
 

ภาพทีÉ 10  ความน่าจะเป็นในการกลบัถึงบา้น (วนัทาํงาน) จากขอ้มลูสถิติ NHTS 2009 

 

 
 

ภาพทีÉ 11  ความน่าจะเป็นในการกลบัถึงบา้น (วนัหยดุ) จากขอ้มลูสถิติ NHTS 2009 
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 จากภาพทีÉ 10 แสดงเวลาการเขา้ชาร์จของรถยนตไ์ฟฟ้าในวนัทาํงาน ซึÉงจะพบว่ามีค่า

ความน่าจะเป็นในการชาร์จสูงสุดอยูที่Éช่วงเวลา 16.00 – 18.00 น. ซึÉงเป็นเวลาทีÉผูใ้ชร้ถยนตส่์วน

ใหญ่เดินทางกลบัถึงบา้นหลงัเลิกงาน และจากภาพทีÉ 11 แสดงเวลาการเขา้ชาร์จของรถยนตไ์ฟฟ้า

ในวนัหยดุ ซึÉงค่าความน่าจะเป็นของเวลาในการกลบัถึงบา้นเพืÉอเริÉมชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าโดยเฉลีÉยจะ

มีค่าใกลเ้คียงกนั เนืÉองจากไม่มีเวลาทีÉแน่นอนในการเดินทาง ขึÊนอยูก่บักิจกรรมทีÉทาํในวนัหยดุ 

 

3.3  เวลาสิÊนสุดการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้า 

 

 Zhou et al. (2014) ไดน้าํเสนอว่าระยะเวลาในการเชืÉอมต่อของรถยนตไ์ฟฟ้ามีรูปแบบ

การกระจายตวัแบบปกติ (Normal Distribution) โดยมีค่าเฉลีÉยอยูที่Éประมาณ 14 ชั Éวโมง และค่า

เบีÉยงเบนมาตรฐานอยูที่É 4 ชั Éวโมง ดงันัÊนเวลาสิÊนสุดในการชาร์จสาํหรับรถยนตไ์ฟฟ้าแต่ละคนั คือ

เวลาทีÉรถยนตค์นัดงักล่าวเขา้มาเชืÉอมต่อกบัระบบ (Arrival Time) บวกระยะเวลารวมทีÉรถยนตค์นั

นัÊนเชืÉอมต่อกบัเครืÉองชาร์จ 

 

4.  ระบบการจดัการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าทีÉนําเสนอ (Proposed Optimal EVs Charging Scheduling 

System) 

 

4.1  วิธีการจดัการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉนาํเสนอ วิธีทีÉ 1 

 

 เพืÉอใหก้ารจดัการระบบการชาร์จมีประสิทธิภาพเพียงพอทีÉจะสามารถตอบสนองต่อ

ความตอ้งการของทัÊงผูใ้ชไ้ฟและผูใ้หบ้ริการพลงังานไฟฟ้า งานวิจยันีÊ ไดน้าํเสนอการจดัการชาร์จ

รถยนตไ์ฟฟ้าทีÉสามารถจาํกดัการใชก้าํลงัไฟฟ้าสูงสุดของระบบไดต้ามตอ้งการ อีกทัÊงฟังกช์นั

วตัถุประสงคที์Éไดน้าํเสนอนีÊ  มีการพิจารณาเวลาทีÉรถยนตไ์ฟฟ้ารอคอยเพืÉอเขา้ชาร์จ (Waiting Time 

To Charge) เวลาทีÉตอ้งการใชใ้นการชาร์จ (เวลารวมทัÊงหมดทีÉตอ้งการจนกระทั Éงชาร์จประจุเต็ม 

100%) และเวลาสิÊนสุดการชาร์จ (Deadline) 

 

4.1.1  ฟังกช์นัวตัถุประสงค ์(Objective Function) 

 

 เป้าหมายของวิธีการทีÉนาํเสนอคือการจดัการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าใหส้ามารถ

รองรับจาํนวนรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉเขา้เชืÉอมต่อไดม้ากทีÉสุด โดยคาํนึงถึงความเหมาะสมในการเลือก

รถยนตไ์ฟฟ้าเขา้ชาร์จในแต่ละชั Éวโมง ในกรณีทีÉพลงังานในระบบมีไม่เพียงพอกบัความตอ้งการ 
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โดยมีตวัแปรทีÉใชใ้นการตดัสินใจเลือกรถยนตไ์ฟฟ้าเขา้ชาร์จ 3 ตวั คือเวลาทีÉรถยนตไ์ฟฟ้ารอเขา้

ชาร์จ เวลาทีÉรถยนตไ์ฟฟ้าจะสิÊนสุดการเชืÉอมต่อ และตวัแปรสุดทา้ยคือเวลาทีÉรถยนตไ์ฟฟ้าแต่ละคนั

ตอ้งการใชใ้นการชาร์จจนทาํใหร้ะดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลือเต็ม 100% โดยสามารถแสดง

ฟังกช์นัวตัถุประสงคที์Éนาํเสนอไดด้งัสมการ (2)  

 

     max
1

max
n

i i i i i i
i
W x D D x T x



        (2) 

 

 กาํหนดให ้

 

 n  คือ จาํนวนรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉอยูใ่นสถานะเตรียมพร้อม (คนั) 

        (รถยนตไ์ฟฟ้าทีÉเชืÉอมต่ออยูใ่นระบบ และรอรับการเลือกเขา้ชาร์จ) 

 iW  คือ เวลาทีÉรถยนตไ์ฟฟ้าคนัทีÉ i  รอเขา้รับการชาร์จ (ชั Éวโมง) 

 maxD  คือ กาํหนดเวลา (Deadline) ก่อนปลดการเชืÉอมต่อทีÉมากทีÉสุด (นาฬิกา) 

        (พิจารณาเฉพาะกลุ่มของรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉอยูใ่นสถานะเตรียมพร้อม) 

 iD  คือ กาํหนดเวลา (Deadline) ทีÉรถยนตไ์ฟฟ้าคนัทีÉ i  จะปลดการเชืÉอมต่อ  

        ก่อนออกเดินทางจากบา้นในวนัถดัไป (นาฬิกา) 

 iT  คือ ระยะเวลาทีÉรถยนตไ์ฟฟ้าคนัทีÉ i  ตอ้งการใชใ้นการชาร์จจนทาํให ้

        ระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลือเต็ม 100% 

 ix  คือ ค่าไบนารี (0,1) ทีÉใชร้ะบุว่ารถยนตไ์ฟฟ้าคนัใดจะไดรั้บเลือกใหเ้ขา้ 

        ชาร์จในชั ÉวโมงทีÉพิจารณา โดยทีÉ 0 คือไม่ไดช้าร์จ, 1 คือไดรั้บเลือก 

 

4.1.2  เงืÉอนไขบงัคบั (Constraint) 

 

 วิธีการนีÊสามารถกาํหนดใหก้ารใชก้าํลงัไฟฟ้ารวมของระบบเมืÉอรวมการชาร์จ

รถยนตไ์ฟฟ้าในแต่ละชั Éวโมงไม่ใหเ้กินค่าความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าสูงสุดได ้โดยมีวตัถุประสงค์

เพืÉอใหร้ะบบยงัมีส่วนเผืÉอของกาํลงัไฟฟ้าสาํรอง (Safety Margin) ใหอ้ยูใ่นระดบัทีÉสามารถรองรับ

เหตุการณ์ฉุกเฉินของระบบได ้เช่น การเพิÉมขึÊนของโหลดอยา่งทนัทีทนัใด โดยไม่ทาํใหร้ะบบเกิด

ปัญหาหรือรุนแรงถึงขัÊนไฟดบั เนืÉองจากกาํลงัการผลิตไฟฟ้าไม่เพียงพอต่อความตอ้งการ หรือกรณี

ระบบมีความจาํเป็นทีÉจะตอ้งรองรับการถ่ายโอนโหลดจากวงจรขา้งเคียงในกรณีฉุกเฉิน กจ็ะไม่ 
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ส่งผลใหค่้าความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าสูงสุดเกินกว่าความสามารถในการรองรับภาระโหลดของ

ระบบ ดงันัÊนทีÉเวลาใดๆ พลงังานทีÉใชใ้นระบบเมืÉอรวมโหลดพืÊนฐานและโหลดประเภทรถยนต์

ไฟฟ้าแลว้จะตอ้งไม่เกินขีดจาํกดัพลงังานสูงสุดดงัสมการ (ś) และ (4) 

 

 
( ) ( )

max
k k

Quota baseloadP P P         (3) 

 

 กาํหนดให ้

 

 ( )k
QuataP  คือ พลงังานทีÉระบบสามารถรองรับรถยนตไ์ฟฟ้า เขา้มาชาร์จเพิÉม 

        ในชั ÉวโมงทีÉ k 

   คือ แฟคเตอร์ปรับขีดจาํกดัพลงังานสูงสุด (Maximum Power Limitation) 

 maxP  คือ ค่าความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าสูงสุดของระบบ 

 ( )k
baseloadP คือ โหลดพืÊนฐานของระบบในชั ÉวโมงทีÉ k 

 

         ( )

1

n
k

i i Quota
i
Px P



        (4) 

 

 กาํหนดให ้

 

 n  คือ จาํนวนรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉอยูใ่นสถานะเตรียมพร้อมเขา้รับการชาร์จ 

 iP  คือ พลงังานทีÉรถยนตไ์ฟฟ้าคนัทีÉ i  ตอ้งการในชั ÉวโมงทีÉ k โดยเป็น 

        กาํลงัไฟฟ้าทีÉรวมทัÊงพิกดัการชาร์จและค่าความสูญเสียทีÉรถยนตไ์ฟฟ้า 

        คนัทีÉ i  ทาํใหเ้กิดขึÊนต่อระบบ 

 ix  คือ ค่าไบนารีทีÉแสดงว่ารถยนตไ์ฟฟ้าคนัทีÉ i  มีการชาร์จในชั ÉวโมงทีÉ k  

 

4.1.3  แผนผงัแสดงขัÊนตอนการทาํงาน (Flow Chart) 

 

 จากฟังกช์นัวตัถุประสงคแ์ละเงืÉอนไขบงัคบัทีÉนาํเสนอ การทดลองในงานวิจยันีÊจะใช้

จาํนวนรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉเชืÉอมต่อกบัระบบในจาํนวนทีÉต่างกนั คือ 100 คนั 300 คนั และ 500 คนั  
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ตามลาํดบั ซึÉงขัÊนตอนการทดลองสามารถแสดงไดด้งัภาพทีÉ 12 

 

 
 

ภาพทีÉ 12  แผนผงัแสดงขัÊนตอนการทาํงานของวิธีการจดัการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉนาํเสนอ วิธีทีÉ 1 
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 จากแผนผงัแสดงขัÊนตอนการทาํงานของวิธีการจดัการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉ

นาํเสนอในภาพทีÉ 12 สามารถอธิบายโดยละเอียดไดด้งันีÊ  

 

ก.  เลือกระบบทีÉจะนาํมาใชใ้นการทดลอง ซึÉงในงานวิจยันีÊทดลองบนระบบ

ทดสอบ IEEE 69 บสั และวงจรของ กฟภ. (วงจรทีÉ 5 สฟฟ.หวัหิน 3) 

 

ข.  เลือกขอ้มลูการใชก้าํลงัไฟฟ้ารายวนั (Load Profile) เพืÉอนาํมาใชเ้ป็นขอ้มลู

สาํหรับการทดลอง โดยใชข้อ้มลูโหลดพืÊนทีÉใหบ้ริการของ Southern California Edison Regulatory 

โดยงานวจิยันีÊ เลือกขอ้มลูวนัทีÉ 29 และ 30 สิงหาคม 2557 เป็นขอ้มลูสาํหรับโหลดวนัทาํงานและ

วนัหยดุตามลาํดบั 

 

ค.  การสร้างรูปแบบการเขา้ชาร์จของรถยนตไ์ฟฟ้าในทีÉอยูอ่าศยั โดยใชข้อ้มลู

ระยะทางรวมถึงเวลาในการเดินทางกลบับา้นแต่ละวนั จากขอ้มลูเชิงสถิติของ NHTS 2009 ร่วมกบั

ขอ้มลูขนาดแบตเตอรีÉของรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉไดรั้บความนิยมในปัจจุบนั ซึÉงไดม้าจากขอ้มลูการ

จาํหน่ายรถยนตไ์ฟฟ้าของประเทศสหรัฐอเมริกาปี 2014 

 

ง.  ทดสอบการจดัการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉนาํเสนอ โดยกาํหนดจาํนวนรถยนต์

ไฟฟ้าทีÉมาเชืÉอมต่อ 3 กรณี คือ 100, 300 และ 500 คนัตามลาํดบั และเริÉมทดสอบชั ÉวโมงทีÉ 1 (เวลา 

01.00 น.) และจดัการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าจนกว่าจะครบ 24 ชั Éวโมง 

 

1)  หากมีรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉจองช่องเวลา (Timeslot) เพืÉอชาร์จต่อจากชั Éวโมง

ก่อนหนา้ ใหมี้สิทธิÍ จองพลงังานในระบบก่อน 

 

2)  คาํนวณค่าการไหลของกาํลงัไฟฟ้า (Power Flow) และเปรียบเทียบกบั

พิกดักาํลงัไฟฟ้าสูงสุดทีÉกาํหนดไว ้(Defined Maximum Power) จะทาํใหท้ราบค่ากาํลงัไฟฟ้าส่วนทีÉ

เหลือ (Quota Power) ทีÉสามารถรองรับการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าเพิÉมได ้

 

3)  การพิจารณากาํลงัไฟฟ้าส่วนทีÉเหลือ (Quota Power) แบ่งเป็น 3 กรณีคือ 

กรณีแรกเป็นกรณีทีÉกาํลงัไฟฟ้าส่วนทีÉเหลือมีค่ามากกว่า Ř kW ระบบจดัการชาร์จ จะเลือกรถยนต์

ไฟฟ้าคนัทีÉมีเวลาในการเขา้ชาร์จทีÉนอ้ยกว่าชั ÉวโมงทีÉพิจารณา และยงัไม่ถกูเลือกเขา้ชาร์จ  
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(Process_flag = Ř)  กรณีทีÉสองเป็นกรณีกาํลงัไฟฟ้าส่วนทีÉเหลือมีค่าเท่ากบั Ř kW ระบบจะไม่มีการ

เลือกรถยนตไ์ฟฟ้าเขา้มาชาร์จเพิÉมในชั ÉวโมงนีÊ  และกรณีสุดทา้ยเป็นกรณีทีÉกาํลงัไฟฟ้าส่วนทีÉเหลือมี

ค่านอ้ยกว่า Ř kW ระบบจะหยดุการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าบางคนั โดยพิจารณาเลือกหยดุรถยนตไ์ฟฟ้า

คนัทีÉมีระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลือมากทีÉสุด จนกว่าผลรวมของพลงังานทีÉไดจ้ากการหยดุชาร์จ

รถยนตไ์ฟฟ้าทัÊงหมดทาํใหก้าํลงัไฟฟ้าส่วนเหลือมีค่ามากกว่า หรือเท่ากบั Ř kW 

 

4)  เลือกรถยนตไ์ฟฟ้าเขา้ชาร์จ โดยมีจุดประสงคเ์พืÉอใหไ้ดจ้าํนวนรถยนต์

ไฟฟ้าทีÉเขา้เชืÉอมต่อมากทีÉสุด และไม่ก่อใหเ้กิดปัญหากบัระบบจาํหน่าย โดยมีตวัแปรทีÉใชใ้นการ

ตดัสินใจเลือกรถยนตไ์ฟฟ้าเขา้ชาร์จ 3 ตวั คือเวลาทีÉรถยนตไ์ฟฟ้ารอเขา้ชาร์จ เวลาทีÉรถยนตไ์ฟฟ้า

จะสิÊนสุดการเชืÉอมต่อ และตวัแปรสุดทา้ยคือเวลาทีÉรถยนตไ์ฟฟ้าแต่ละคนัตอ้งการใชใ้นการชาร์จ

จนทาํใหร้ะดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลือเต็ม 100% ทัÊงนีÊ ผลลพัธที์Éไดจ้ากกระบวนการนีÊ คือรถยนต์

ไฟฟ้าทีÉไดรั้บเลือกใหเ้ริÉมเขา้ชาร์จในเวลาทีÉพิจารณา จะส่งค่าผลลพัธ ์x เป็น 1 แต่หากไม่ไดรั้บเลือก

เขา้ชาร์จอนัเนืÉองมาจากระดบัพลงังานคงเหลือในระบบมีไม่เพียงพอ ค่า x ของรถยนตไ์ฟฟ้าคนัทีÉ

ไม่ถกูเลือก จะเป็น 0 

 

5)  คาํนวณค่าการไหลของกาํลงัไฟฟ้าในระบบ เพืÉอหาค่ากาํลงัไฟฟ้ารวม 

และกาํลงัไฟฟ้าสูญเสีย รวมถึงค่าแรงดนัไฟฟ้าทีÉเกิดขึÊน เมืÉอมีรถยนตไ์ฟฟ้าเขา้มาชาร์จตามรูปแบบ

ทีÉไดเ้ลือกมา 

 

6)  คาํนวณทีÉชั Éวโมงถดัไป และดาํเนินการตัÊงแต่ขัÊนตอนทีÉ 1) อีกครัÊ งจนกว่า

จะครบ 24 ชั Éวโมง 

 

จ.  วิเคราะห์ผลลพัธที์Éไดจ้ากวิธีการจดัการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉนาํเสนอ เช่น 

อตัราพลงังานสูงสุดต่อพลงังานเฉลีÉย (Peak-to-Average Ratio, PAR) ค่าองคป์ระกอบการใชไ้ฟฟ้า 

(Load Factor) อตัราเฉลีÉยของระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลือ (Average Plug-out SOC) และอตัรา

การรับประกนัการชาร์จตามพิกดั (Guarantee Ratio) 
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4.2  วิธีการจดัการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉนาํเสนอ วิธีทีÉ 2 

 

 เพืÉอใหส้ามารถรับประกนัความเพียงพอของระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลือทีÉรถยนต์

ไฟฟ้าแต่ละคนัจะใชใ้นการเดินทางครัÊ งต่อไปได ้งานวจิยันีÊ ไดมี้การพฒันาวิธีการจดัการชาร์จโดย

การประยกุตใ์ชร้ะบบจดัการตามเวลาจริง (Real-Time Scheduling) สาํหรับจดัการชาร์จรถยนต์

ไฟฟ้า โดยจดัแบ่งรถยนตไ์ฟฟ้าออกเป็น 2 กลุ่มตามระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลือ กล่าวคือ

กาํหนดค่าระดบัพลงังานสะสมคงเหลือทีÉใชเ้ป็นขีดแบ่ง (Threshold) เช่นกาํหนดไวที้É 80% จากนัÊน

แบ่งกลุ่มของรถยนตไ์ฟฟ้าคนัทีÉมีระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลือนอ้ยกว่าและมากกว่าค่าดงักล่าว 

และใชก้ารถ่วงค่านํÊ าหนกั (Weight) เพืÉอปรับใหร้ถยนตใ์นกลุ่มแรกซึÉงมีระดบัค่าพลงังานสะสม

คงเหลือตํÉากว่าค่าทีÉกาํหนด มีแนวโนม้ทีÉจะถกูเลือกเขา้ชาร์จมากกว่า 

 

4.2.1  ฟังกช์นัวตัถุประสงค ์(Objective Function) 

 

 เป้าหมายของวธีิการทีÉนาํเสนอคือการจดัการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าใหส้ามารถ

รองรับจาํนวนรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉเขา้เชืÉอมต่อไดม้ากทีÉสุด โดยทีÉสามารถชาร์จแบตเตอรีÉใหไ้ดร้ะดบัค่า

พลงังานสะสมคงเหลือเฉลีÉยมากทีÉสุด เพืÉอทีÉรถยนตไ์ฟฟ้าแต่ละคนัในระบบจะมีพลงังานเพียงพอ

ต่อการใชง้านในวนัถดัไป ดงันัÊนฟังกช์นัวตัถุประสงคที์ÉนาํเสนอนีÊ  จะมีตวัแปรทีÉใชใ้นการตดัสินใจ

เลือกรถยนตไ์ฟฟ้าเขา้ชาร์จ ś ตวั คือเวลาทีÉรถยนตไ์ฟฟ้ารอเขา้ชาร์จ เวลาทีÉรถยนตไ์ฟฟ้าจะสิÊนสุด

การเชืÉอมต่อ และตวัแปรสุดทา้ยคือค่าถ่วงนํÊ าหนกัซึÉงสอดคลอ้งกบัระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลือ

ของรถยนตไ์ฟฟ้าคนัทีÉพิจารณา โดยสามารถแสดงฟังกช์นัวตัถุประสงคที์Éนาํเสนอไดด้งัสมการ (5)  

 

       max
1

max
n

i i i i i
i

W x D D x


          (5) 

 

 กาํหนดให ้

 

 n  คือ จาํนวนรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉอยูใ่นสถานะเตรียมพร้อม (คนั) 

        (รถยนตไ์ฟฟ้าทีÉเชืÉอมต่ออยูใ่นระบบ และรอรับการเลือกเขา้ชาร์จ) 

 iW  คือ เวลาทีÉรถยนตไ์ฟฟ้าคนัทีÉ i  รอเขา้รับการชาร์จ (ชั Éวโมง) 
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 maxD  คือ กาํหนดเวลา (Deadline) ก่อนปลดการเชืÉอมต่อทีÉมากทีÉสุด (นาฬิกา) 

        (พิจารณาเฉพาะกลุ่มของรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉอยูใ่นสถานะเตรียมพร้อม) 

 iD  คือ กาํหนดเวลา (Deadline) ทีÉรถยนตไ์ฟฟ้าคนัทีÉ i  จะปลดการเชืÉอมต่อ  

        ก่อนออกเดินทางจากบา้นในวนัถดัไป (นาฬิกา) 

 ix  คือ ค่าไบนารี (0,1) ทีÉใชร้ะบุว่ารถยนตไ์ฟฟ้าคนัใดจะไดรั้บเลือกใหเ้ขา้ 

        ชาร์จในชั ÉวโมงทีÉพิจารณา โดยทีÉ 0 คือไม่ไดช้าร์จ, 1 คือไดรั้บเลือก 

 i  คือ ค่าถ่วงนํÊ าหนกัสาํหรับรถยนตไ์ฟฟ้าคนัทีÉ i  โดยจะมีค่าขึÊนอยูก่บั 

        ระดบัความแตกต่างของระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลือ 

 

4.2.2  เงืÉอนไขบงัคบั (Constraint) 

 

 ใชเ้งืÉอนไขบงัคบัเดียวกนักบัวิธีทีÉ 1 (อา้งอิงตามสมการทีÉ 3 และ 4) กล่าวคือทีÉ

เวลาใดๆ พลงังานทีÉใชใ้นระบบเมืÉอรวมโหลดพืÊนฐานและโหลดประเภทรถยนตไ์ฟฟ้าแลว้จะตอ้ง

ไม่เกินขีดจาํกดัพลงังานสูงสุด เพืÉอใหร้ะบบยงัมีส่วนเผืÉอของกาํลงัไฟฟ้าอยูใ่นระดบัทีÉสามารถ

รองรับเหตุการณ์ฉุกเฉินของระบบได ้

 

4.2.3  แผนผงัแสดงขัÊนตอนการทาํงาน (Flow Chart) 

 

 จากฟังกช์นัวตัถุประสงคแ์ละเงืÉอนไขบงัคบัทีÉนาํเสนอ การทดลองในงานวิจยันีÊ

จะทาํการพิจารณาปริมาณรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉเขา้เชืÉอมต่อกบัระบบในจาํนวนทีÉต่างกนั คือ 100 คนั 300 

คนั และ 500 คนัตามลาํดบั ซึÉงขัÊนตอนการทดลองแสดงไดด้งัภาพทีÉ 13 
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ภาพทีÉ 13  แผนผงัแสดงขัÊนตอนการทาํงานของวิธีการจดัการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉนาํเสนอ วิธีทีÉ 2 



40 

 จากแผนผงัแสดงขัÊนตอนการทาํงานของวิธีการจดัการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉ

นาํเสนอในภาพทีÉ 13 สามารถอธิบายขัÊนตอนโดยละเอียดไดด้งันีÊ  

 

ก.  เลือกระบบทีÉจะนาํมาใชใ้นการทดลอง ซึÉงในงานวิจยันีÊทดลองบนระบบ

ทดสอบ IEEE 69 บสั และวงจรของ กฟภ. (วงจรทีÉ 5 สฟฟ.หวัหิน 3) 

 

ข.  เลือกขอ้มลูการใชก้าํลงัไฟฟ้ารายวนั (Load Profile) เพืÉอนาํมาใชเ้ป็นขอ้มลู

สาํหรับการทดลอง โดยงานวิจยันีÊ เลือกขอ้มลูวนัทีÉ 29 และ 30 สิงหาคม 2557 เป็นขอ้มลูสาํหรับ

โหลดวนัทาํงานและวนัหยดุตามลาํดบั 

 

ค.  การสร้างรูปแบบการเขา้ชาร์จของรถยนตไ์ฟฟ้าในทีÉอยูอ่าศยั โดยใชข้อ้มลู

ระยะทางรวมถึงเวลาในการเดินทางกลบับา้นแต่ละวนั จากขอ้มลูเชิงสถิติของ NHTS ŚŘŘš ร่วมกบั

ขอ้มลูขนาดแบตเตอรีÉของรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉไดรั้บความนิยมในปัจจุบนั ซึÉงไดม้าจากขอ้มลูการ

จาํหน่ายรถยนตไ์ฟฟ้าของประเทศสหรัฐอเมริกาปี 2014 

 

ง.  ทดสอบการจดัการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉนาํเสนอ โดยกาํหนดจาํนวนรถยนต์

ไฟฟ้าทีÉมาเชืÉอมต่อ 3 กรณี คือ 100, 300 และ 500 คนัตามลาํดบั และเริÉมทดสอบชั ÉวโมงทีÉ 1 (เวลา 

01.00 น.) และจดัการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าจนกว่าจะครบ 24 ชั Éวโมง 

 

1)  หากมีรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉจองช่องเวลา (Timeslot) เพืÉอชาร์จต่อจากชั Éวโมง

ก่อนหนา้ ใหมี้สิทธิÍ จองพลงังานในระบบก่อน 

 

2)  คาํนวณค่าการไหลของกาํลงัไฟฟ้า (Power Flow) และเปรียบเทียบกบั

พิกดักาํลงัไฟฟ้าสูงสุดทีÉกาํหนดไว ้(Defined Maximum Power) จะทาํใหท้ราบค่ากาํลงัไฟฟ้าส่วนทีÉ

เหลือ (Quota Power) ทีÉสามารถรองรับการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าเพิÉมได ้

 

3)  การพิจารณากาํลงัไฟฟ้าส่วนทีÉเหลือ (Quota Power)แบ่งเป็น 3 กรณีคือ 

กรณีแรกเป็นกรณีทีÉกาํลงัไฟฟ้าส่วนทีÉเหลือมีค่ามากกว่า Ř kW ระบบจดัการชาร์จ จะเลือกรถยนต์

ไฟฟ้าคนัทีÉมีเวลาในการเขา้ชาร์จทีÉนอ้ยกว่าชั ÉวโมงทีÉพิจารณา และยงัไม่ถกูเลือกเขา้ชาร์จ 

(Process_flag = Ř)  กรณีทีÉสองเป็นกรณีกาํลงัไฟฟ้าส่วนทีÉเหลือมีค่าเท่ากบั Ř kW ระบบจะไม่มีการ

เลือกรถยนตไ์ฟฟ้าเขา้มาชาร์จเพิÉมในชั ÉวโมงนีÊ  และกรณีสุดทา้ยเป็นกรณีทีÉกาํลงัไฟฟ้าส่วนทีÉเหลือมี
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ค่านอ้ยกว่า Ř kW ระบบจะหยดุการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าบางคนั โดยพิจารณาเลือกหยดุรถยนตไ์ฟฟ้า

คนัทีÉมีระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลือมากทีÉสุด จนกว่าผลรวมของพลงังานทีÉไดจ้ากการหยดุชาร์จ

รถยนตไ์ฟฟ้าทัÊงหมดทาํใหก้าํลงัไฟฟ้าส่วนเหลือมีค่ามากกว่า หรือเท่ากบั Ř kW 

 

4)  เลือกรถยนตไ์ฟฟ้าเขา้ชาร์จ โดยทีÉมีจุดประสงคเ์พืÉอใหไ้ดจ้าํนวนรถยนต์

ไฟฟ้าเขา้ชาร์จในแต่ละชั ÉวโมงมากทีÉสุด และไม่ก่อใหเ้กิดปัญหากบัระบบจาํหน่าย โดยพิจารณาจาก

เวลาในการเขา้ชาร์จ เวลาในการรอคอยการเขา้ชาร์จ เวลาสิÊนสุดการชาร์จ รวมไปถึงระดบัค่า

พลงังานสะสมคงเหลือของรถยนตไ์ฟฟ้าแต่ละคนั โดยในงานวิจยันีÊ ไดน้าํเสนอวิธีการกาํหนดค่า

ความสาํคญัโดยการแบ่งกลุ่มของรถยนตไ์ฟฟ้าตามระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลือซึÉงกาํหนดขีด

แบ่งระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลือไวที้É 90% แต่ทัÊงนีÊ เมืÉอนาํไปใชง้านจริง ก็สามารถเปลีÉยนแปลง

ได ้โดยทีÉรถยนตไ์ฟฟ้าคนัทีÉมีระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลือตํÉากว่าค่าทีÉกาํหนด จะถกูจดัใหอ้ยูใ่น

กลุ่ม HRTS ซึÉงมีการกาํหนดค่าลาํดบัความสาํคญัสูงกว่า มีโอกาสไดรั้บเลือกใหเ้ขา้ชาร์จมากกว่า 

และรถยนตไ์ฟฟ้าคนัทีÉมีระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลือมากกวา่ค่าทีÉกาํหนด ก็จะถกูจดัใหอ้ยูใ่น

กลุ่ม SRTS ซึÉงเป็นกลุ่มทีÉมีโอกาสถกูเลือกเขา้ชาร์จนอ้ยกวา่กลุ่ม HRTS เพราะมีระดบัค่าพลงังาน

สะสมคงเหลือเพียงพอทีÉจะใชง้านไดใ้นวนัถดัไป ทัÊงนีÊผลลพัธที์Éไดจ้ากกระบวนการนีÊ คือรถยนต์

ไฟฟ้าทีÉไดรั้บเลือกใหเ้ริÉมเขา้ชาร์จในเวลาทีÉพิจารณา จะส่งค่าผลลพัธ ์x เป็น 1 แต่หากไม่ไดรั้บเลือก

เขา้ชาร์จอนัเนืÉองมาจากระดบัพลงังานคงเหลือในระบบมีไม่เพียงพอ ค่า x ของรถยนตไ์ฟฟ้าคนัทีÉ

ไม่ถกูเลือก จะเป็น 0 

 

5)  คาํนวณค่าการไหลของกาํลงัไฟฟ้าในระบบ เพืÉอหาค่ากาํลงัไฟฟ้ารวม 

และกาํลงัไฟฟ้าสูญเสีย รวมถึงค่าแรงดนัไฟฟ้าทีÉเกิดขึÊน เมืÉอมีรถยนตไ์ฟฟ้าเขา้มาชาร์จตามรูปแบบ

ทีÉไดเ้ลือกมา 

 

6)  คาํนวณทีÉชั Éวโมงถดัไป และดาํเนินการตัÊงแต่ขัÊนตอนทีÉ 1) อีกครัÊ งจนกว่า

จะครบ 24 ชั Éวโมง 

 

จ.  วิเคราะห์ผลลพัธที์Éไดจ้ากวิธีการจดัการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉนาํเสนอ เช่น 

อตัราพลงังานสูงสุดต่อพลงังานเฉลีÉย ค่าองคป์ระกอบการใชไ้ฟฟ้า อตัราเฉลีÉยของระดบัค่าพลงังาน

สะสมคงเหลือ และอตัราการรับประกนัการชาร์จตามพิกดั  
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5.  กรณศึีกษา (Case Study) 

 

การจาํลองแบ่งกรณีศึกษาออกเป็น 3 กรณี คือ 

 

5.1  จาํลองเหตุการณ์กรณีทีÉไม่มีการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้า (Base case) 

 

 การจาํลองกรณีนีÊ จะเป็นการจาํลองรันเพาเวอร์โฟลวข์องทัÊงระบบทดสอบ IEEE 69 

บสั และวงจรทีÉ 5 สถานีไฟฟ้าหวัหิน 3 เพืÉอวิเคราะห์แรงดนัไฟฟ้าในเวลาต่างๆ รวมถึงค่าความ

ตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าขณะทีÉไม่มีการเชืÉอมต่อรถยนตไ์ฟฟ้าเขา้มาในระบบ เพืÉอนาํค่าความตอ้งการ

กาํลงัไฟฟ้านีÊ ไปเปรียบเทียบกบัค่าความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้ากรณีทีÉมีการเชืÉอมต่อรถยนตไ์ฟฟ้าเขา้มา 

 

5.2  จาํลองเหตุการณ์การชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้ากรณีไม่มีการควบคุม (Uncontrolled Charging) 

 

 การจาํลองกรณีนีÊ จะเป็นการจาํลองรันเพาเวอร์โฟลวข์องทัÊงระบบทดสอบ IEEE 69 

บสั และวงจรทีÉ 5 สถานีไฟฟ้าหวัหิน 3 กรณีทีÉมีรถยนตไ์ฟฟ้าจาํนวน 100, 300 และ 500 คนั เขา้มา

เชืÉอมต่อในระบบโดยไม่มีการควบคุม เพืÉอใหไ้ดค่้าความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าไปเปรียบเทียบผลกบั

ค่าความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้ากรณีทีÉไม่มีการเชืÉอมต่อรถยนตไ์ฟฟ้า 

 

5.3  จาํลองเหตุการณ์การชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้ากรณีมีรถยนต ์100, 300 และ 500 คนั โดยใช้

ฟังกช์นัวตัถุประสงคที์ÉนาํเสนอวิธีทีÉ 1 และวิธีทีÉ 2 

 

 การจาํลองกรณีนีÊ จะเป็นการจาํลองรันเพาเวอร์โฟลวข์องทัÊงระบบทดสอบ IEEE 69 

บสั และวงจรทีÉ 5 สถานีไฟฟ้าหวัหิน 3 กรณีทีÉมีรถยนตไ์ฟฟ้าจาํนวน 100, 300 และ 500 คนั เขา้มา

เชืÉอมต่อในระบบตามลาํดบั โดยใชว้ิธีการจดัการชาร์จทีÉนาํเสนอวิธีทีÉ 1 และวิธีทีÉ 2 โดยแยกการ

ทดสอบระหว่างวนัทาํงานและวนัหยดุ วิเคราะห์ผลลพัธที์Éไดโ้ดยใชพ้ารามิเตอร์เปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของวิธีการจดัการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้า เช่น อตัราพลงังานสูงสุดต่อพลงังานเฉลีÉย ค่า

องคป์ระกอบการใชไ้ฟฟ้า อตัราเฉลีÉยของระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลือ และอตัราการรับประกนั

การชาร์จตามพิกดั และทาํการเปรียบเทียบกบักรณีทีÉไม่มีการเชืÉอมต่อรถยนตไ์ฟฟ้า และกรณีทีÉมีการ

จดัการชาร์จดว้ยวิธีอืÉน 
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ผลและวจิารณ์ 

 

ผล 

 

ในงานวิจยันีÊ ไดท้าํการทดลองสาํหรับแบบจาํลองระบบ 2 แบบ ไดแ้ก่ระบบ IEEE 69 บสั 

และระบบจาํหน่ายของ กฟภ. (สฟฟ.หวัหิน 3 วงจรทีÉ 5) โดยมีการจาํลองการเชืÉอมต่อรถยนตไ์ฟฟ้า

เขา้กบับสัต่างๆ ดว้ยการแจกแจงเอกรูป (Uniform Distribution) จึงทาํใหทุ้กบสัมีความน่าจะเป็นทีÉ

จะมีรถยนตไ์ฟฟ้าเขา้มาเชืÉอมต่อในปริมาณทีÉใกลเ้คียงกนั โดยรูปแบบการเขา้เชืÉอมต่อนัÊนใช้

พฤติกรรมการกลบับา้นทีÉไดจ้ากการวิเคราะห์ขอ้มลูการเดินทางของ NHTS 2009 และทาํการ

ปรับเปลีÉยนจาํนวนของรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉเชืÉอมต่อตัÊงแต่ 100 คนั 300 คนั และ 500 คนัตามลาํดบั 

เพืÉอใหเ้ห็นถึงความเปลีÉยนแปลงทีÉเกิดขึÊนต่อระบบไฟฟ้าเมืÉอมีและไม่มีวิธีการจดัการชาร์จรถยนต์

ไฟฟ้าทีÉนาํเสนอ 

 

1.  ผลการจาํลองกรณทีีÉไม่มกีารชาร์จรถยนต์ไฟฟ้า (Base case) 

 

เนืÉองจากวิทยานิพนธนี์Ê  ทาํการทดสอบบนระบบ IEEE 69 บสั และระบบจาํหน่ายวงจรทีÉ 5 

สถานีไฟฟ้าหวัหิน ś ของ กฟภ. ดงันัÊนผลการจาํลองกรณีทีÉไม่มีการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้า จึงแบ่ง

ออกเป็น 2 กรณีตามระบบทดสอบ ดงันีÊ  

 

1.1  ระบบทดสอบ IEEE Şš บสั 

 

 จาํลองระบบเดิมก่อนทีÉจะมีการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าเขา้มา โดยพิจารณาตวัแปรทีÉ

แตกต่างกนั เพืÉอเป็นกรณีเปรียบเทียบใหเ้ห็นถึงความเปลีÉยนแปลงทีÉเกิดขึÊนกบัระบบ ในการจาํลอง

นีÊ ใชรู้ปแบบการใชก้าํลงัไฟฟ้า 24 ชั Éวโมง ของ Southern California Edison Regulatory โดยมีการ

แบ่งรูปแบบในวนัทาํงานและวนัหยดุ ซึÉงช่วงเวลาทีÉระบบมีความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าสูงสุดในวนั

ทาํงานจะอยูที่Éช่วงเวลา 16.00 – 17.00 น. และอยูที่Éเวลา 20.00 น. ในวนัหยดุ ดงัแสดงใน ตารางทีÉ 3 
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ตารางทีÉ 3  ตวัแปรของระบบทดสอบ IEEE 69 บสั ก่อนมีรถยนตไ์ฟฟ้าเขา้ชาร์จ 

 

ตวัแปรทีÉพจิารณา วนัทํางาน วนัหยุด 

ความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าสูงสุดของระบบ (Peak Demand) 3,972.98 kW 1,807.64 kW 

ค่าเฉลีÉยความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้า (Average Demand) 2,447.92 kW 1,218.09 kW 

อตัราพลงังานสูงสุดต่อพลงังานเฉลีÉย (PAR) 1.623 1.484 

ค่าองคป์ระกอบการใชไ้ฟฟ้า (LF) 0.616 0.674 

 

1.2  ระบบจาํหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

 

 จาํลองระบบเดิมก่อนทีÉจะมีการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าเขา้มา โดยพิจารณาตวัแปรทีÉ

แตกต่างกนั เพืÉอเป็นกรณีเปรียบเทียบใหเ้ห็นถึงความเปลีÉยนแปลงทีÉเกิดขึÊนกบัระบบ ในการจาํลอง

นีÊ ใชรู้ปแบบการใชก้าํลงัไฟฟ้าของวงจรทีÉ 5 สฟฟ.หวัหิน 3 โดยมีการแบ่งรูปแบบในวนัทาํงานและ

วนัหยดุเช่นเดียวกนั ซึÉงช่วงเวลาทีÉระบบมีความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าสูงสุดในวนัทาํงานจะอยูที่É

ช่วงเวลา 20.00 – 22.00 น. และอยูที่Éช่วงเวลา 20.00 – 21.00 น. ในวนัหยดุ ดงัแสดงในตารางทีÉ 4 

 

ตารางทีÉ 4  ตวัแปรของระบบจาํหน่ายของ กฟภ. ก่อนมีรถยนตไ์ฟฟ้าเขา้ชาร์จ 

 

ตวัแปรทีÉพจิารณา วนัทํางาน วนัหยุด 

ความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าสูงสุดของระบบ (Peak Demand) 4,864.98 kW 7,068.48 kW 

ค่าเฉลีÉยความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้า (Average Demand) 2,786.36 kW 5,543.91 kW 

อตัราพลงังานสูงสุดต่อพลงังานเฉลีÉย (PAR) 1.746 1.275 

ค่าองคป์ระกอบการใชไ้ฟฟ้า (LF) 0.851 0.784 

 

2.  ผลการจาํลองการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้ากรณไีม่มกีารควบคุม (Uncontrolled Charging) 

 

จาํลองรูปแบบการเขา้ชาร์จของรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉบสัต่างๆ โดยกาํหนดจาํนวนรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉ

เขา้เชืÉอมต่อกบัระบบจาํนวน 100 คนั 300 คนั และ500 คนั โดยแบ่งกรณีทดลองเป็น 2 รูปแบบ ตาม

การใชก้าํลงัไฟฟ้าคือวนัทาํงานและวนัหยดุ ซึÉงทัÊงสองแบบนีÊ  มีรูปแบบการเขา้ชาร์จของรถยนต์
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ไฟฟ้าทีÉแตกต่างกนัดว้ย ทัÊงยงัทาํการทดสอบบนระบบ IEEE 69 บสั และระบบจาํหน่ายของ กฟภ. 

ซึÉงผลการทดลองทีÉไดแ้บ่งออกเป็น 2 กรณีตามการทดลองทีÉแบ่งตามระบบทดสอบ ดงันีÊ  

 

2.1  ระบบทดสอบ IEEE Şš บสั 

 

 
 

ภาพทีÉ 14  ลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าในวนัทาํงาน เมืÉอมีรถยนตไ์ฟฟ้าเชืÉอมต่อโดยไม่มีการจดัการชาร์จ 

 

 
 

ภาพทีÉ 15  ลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าในวนัหยดุ เมืÉอมีรถยนตไ์ฟฟ้าเชืÉอมต่อโดยไม่มีการจดัการชาร์จ 
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2.2  ระบบจาํหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

 

 เนืÉองจากพืÊนทีÉใหบ้ริการของวงจรทีÉ 5 สฟฟ.หวัหิน ś เป็นพืÊนทีÉท่องเทีÉยว ดงันัÊนความ

ตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าในวนัหยดุจะสูงกว่าปกติ จากขอ้มลูจะพบว่าการใชไ้ฟฟ้าในช่วงทีÉมีความ

ตอ้งการสูงสุดในวนัหยดุจะสูงกว่าวนัธรรมดาถึง 2.2 MW เมืÉอใชพ้ฤติกรรมการเขา้ชาร์จทีÉไดจ้าก

การวิเคราะห์ขอ้มลูของ NHTS 2009 จะทาํใหโ้หลดสูงสุดของวนัหยดุทีÉเพิÉมขึÊน ไม่สูงเท่ากรณี

ระบบทดสอบ IEEE 69 บสั แต่จากผลการทดลองทีÉได ้ถึงแมจ้ะไม่เกิดความรุนแรงมากนกั แต่หาก

ไม่มีการจดัการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้า เมืÉอมีจาํนวนรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉเขา้เชืÉอมต่อกบัระบบมากขึÊนเรืÉอยๆ 

ก็จะทาํใหร้ะบบมีแนวโนม้ทีÉจะประสบปัญหาความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าสูงสุดเกินความสามารถใน

การรองรับภาระโหลดของระบบอยา่งแน่นอน โดยลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าในวนัธรรมดาและวนัหยดุ 

ของวงจรทีÉ 5 สฟฟ.หวัหิน 3 เมืÉอมีรถยนตไ์ฟฟ้าเชืÉอมต่อโดยไม่มีการจดัการชาร์จ แสดงไดด้งัภาพทีÉ 

16 และภาพทีÉ 17 ตามลาํดบั 

 

 
 

ภาพทีÉ 16  ลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าในวนัทาํงาน เมืÉอมีรถยนตไ์ฟฟ้าเชืÉอมต่อโดยไม่มีการจดัการชาร์จ 
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ภาพทีÉ 17  ลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าในวนัหยดุ เมืÉอมีรถยนตไ์ฟฟ้าเชืÉอมต่อโดยไม่มีการจดัการชาร์จ 

 

จากการทดลองการเขา้มาของรถยนตไ์ฟฟ้าพบว่า เมืÉอไม่มีการจดัการชาร์จ รถยนตไ์ฟฟ้าจะ

เริÉมชาร์จทนัทีเมืÉอกลบัถึงบา้นตามพฤติกรรมการเดินทางทีÉไดจ้าํลองไว ้ซึÉงเป็นช่วงเวลาเดียวกนักบั

ทีÉระบบมีความตอ้งการใชก้าํลงัไฟฟ้าสูงอยูแ่ลว้ จึงทาํใหก้ารเขา้มาของรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉไม่มีการ

จดัการชาร์จเพิÉมค่าความตอ้งการใชก้าํลงัไฟฟ้าสูงขึÊนโดยเฉพาะในช่วงเวลาทีÉความตอ้งการใช้

กาํลงัไฟฟ้าสูงสุด และเมืÉอเพิÉมจาํนวนรถยนตไ์ฟฟ้ามากขึÊน ทัÊงระบบ IEEE 69 บสั และวงจรทีÉ 5 

ของ สฟฟ.หวัหิน 3 นัÊนจะพบว่าการเขา้มาของรถยนตไ์ฟฟ้าจะใกลเ้คียงกบัช่วงเวลาทีÉความตอ้งการ

ใชก้าํลงัไฟฟ้าของระบบสูงอยูแ่ลว้จึงทาํใหค่้าความตอ้งการใชก้าํลงัไฟฟ้าสูงสุดของระบบเพิÉม

สูงขึÊนอยา่งเห็นไดช้ดั และระดบัความรุนแรงจะเพิÉมขึÊนตามจาํนวนรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉเขา้เชืÉอมต่อใน

ระบบอีกดว้ย ซึÉงจากผลการทดลองจะพบว่าอตัราพลงังานสูงสุดต่อพลงังานเฉลีÉยจะมีค่าเพิÉมมากขึÊน

ทุกกรณี เนืÉองจากเป็นผลมาจากระดบัพลงังานสูงสุดทีÉเพิÉมมากขึÊนเมืÉอมีจาํนวนรถยนตไ์ฟฟ้า

เชืÉอมต่อเขา้มาในระบบเพิÉมมากขึÊน และค่าองคป์ระกอบการใชไ้ฟฟ้ามีค่าตํÉาลง ซึÉงเป็นค่าทีÉแสดงถึง

พฤติกรรมการใชโ้หลด จะพบวา่เมืÉอไม่มีการจดัการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้า จะทาํใหมี้ประสิทธิภาพการ

ใชพ้ลงังานไฟฟ้าทีÉต ํÉาลง 
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3.  ผลการจาํลองการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าจาํนวน 100, 300 และ 500 คนั โดยใช้ฟังก์ชันวตัถุประสงค์

ทีÉนําเสนอวธิีทีÉ 1 และวธิทีีÉ 2 เทียบกบักรณทีีÉไม่มกีารจดัการชาร์จ 

 

เนืÉองจากวิธีการจดัการชาร์จทัÊง 2 วิธี มีขอ้ไดเ้ปรียบทีÉแตกต่างกนั ซึÉงวิธีทีÉ 1 จะมีจุดเด่นทีÉ

สามารถจดัสรรพลงังานทีÉมีอยูอ่ยา่งจาํกดั โดยพิจารณาถึงความยติุธรรม (Fairness) ในการเลือก

รถยนตไ์ฟฟ้าเขา้ชาร์จ เช่น หากคนัใดทีÉมีระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลือนอ้ยกว่า จะมีสิทธิÍ ทีÉจะถกู

เลือกก่อน หรือรถยนตไ์ฟฟ้าคนัทีÉเขา้มารอนานกว่า นั Éนคือเขา้มาชาร์จก่อน ก็สมควรทีÉจะไดรั้บเลือก

ก่อนเช่นกนั แต่ทัÊงนีÊ เมืÉอรถยนตไ์ฟฟ้าถกูเลือกเขา้ชาร์จแลว้ วิธีทีÉ 1 จะไม่มีการหยดุชาร์จจนกว่า

รถยนตค์นัดงักล่าว จะมีระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลือเต็ม 100% นั Éนทาํใหก้รณีทีÉระบบมีพลงังาน

สาํหรับชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าทัÊงระบบไม่เพียงพอ จะทาํใหร้ถยนตไ์ฟฟ้าทีÉเขา้ชาร์จมีบางคนัไดเ้ต็ม 

100% แต่บางคนัอาจไม่ถึงระดบัทีÉเพียงพอจะใชง้านในวนัถดัไปได ้

เมืÉอพิจารณาถึงระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลือทีÉเพียงพอจะใชง้านในวนัถดัไป นั Éนคือเพียง

พอทีÉจะใชเ้ดินทางประมาณ 40 - 50 ไมล ์(ประมาณ 65 – 80 กิโลเมตร) และระดบัค่าพลงังานสะสม

คงเหลือทีÉบริษทัผูผ้ลิตรถยนตไ์ฟฟ้านาํเสนอเพืÉอทาํใหอ้ายกุารใชง้านของแบตเตอรีÉ ลิเธียมไอออน 

(Li-Ion) มีอายกุารใชง้านทีÉนานทีÉสุด ซึÉงเป็นระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลือทีÉอยูใ่นช่วง 20 – 80% 

(Marra et al., 2010) ทาํใหผู้ว้ิจยัคิดพิจารณาการจดัการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉสามารถจดัสรรพลงังาน

ใหอ้ยูใ่นระดบัทีÉเพียงพอจะใชง้านในวนัถดัไปไดทุ้กคนั แมว้่าระบบจะมีพลงังานไม่เพียงพอ

สาํหรับชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าไดเ้ต็มทุกคนัก็ตาม 

 

3.1  ระบบทดสอบ IEEE Şš บสั 

 

 เมืÉอนาํวิธีการจดัการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉนาํเสนอในงานวจิยันีÊมาช่วยในการจดัการ

ชาร์จ จะเห็นไดว้่าสามารถทีÉจะควบคุมค่าความตอ้งการใชก้าํลงัไฟฟ้าสูงสุดของระบบใหมี้ค่าเท่ากบั

ค่าความตอ้งการใชก้าํลงัไฟฟ้าสูงสุดของระบบก่อนทีÉจะมีการเขา้มาของรถยนตไ์ฟฟ้าได ้โดย

วิธีการทีÉนาํเสนอจะมีการจดัลาํดบัและจงัหวะการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉเหมาะสม อีกทัÊงยงัสามารถ

ควบคุมค่าความตอ้งการใชก้าํลงัไฟฟ้าสูงสุดของระบบไดต้ามทีÉตอ้งการ ทัÊงนีÊ ลกัษณะการใชไ้ฟฟ้า

เมืÉอมีวิธีการจดัการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าจาํนวน 500 คนั ในวนัทาํงานและวนัหยดุเมืÉอเปรียบเทียบกบั

กรณีทีÉไม่มีการจดัการชาร์จ สามารถแสดงไดด้งัภาพทีÉ 18 และภาพทีÉ 19 ตามลาํดบั 
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ภาพทีÉ 18  ลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าของระบบทดสอบ IEEE 69 บสั เมืÉอมีและไม่มีวิธีการจดัการชาร์จ

กรณีมีรถยนตไ์ฟฟ้าเขา้เชืÉอมต่อจาํนวน 500 คนัในวนัทาํงาน 

 

 
 

ภาพทีÉ 19  ลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าของระบบทดสอบ IEEE 69 บสั เมืÉอมีและไม่มีวิธีการจดัการชาร์จ

กรณีมีรถยนตไ์ฟฟ้าเขา้เชืÉอมต่อจาํนวน 500 คนัในวนัหยดุ 
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 จาก ภาพทีÉ 18 และ ภาพทีÉ 19แสดงใหเ้ห็นถึงลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าเมืÉอมีวิธีการจดัการ

ชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้า (โดยฟังกช์นัทีÉนาํเสนอวิธีทีÉ 1) ทัÊงในวนัทาํงานและวนัหยดุ ซึÉงจากทัÊงสองรูป

ขา้งตน้ เสน้ประแทนค่าความตอ้งการใชก้าํลงัไฟฟ้าทีÉเกิดจากวิธีการจดัการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้า จะ

เห็นว่าค่าความตอ้งการใชก้าํลงัไฟฟ้าทีÉเพิÉมขึÊนจากการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าจะมีค่าไม่เกินค่าความ

ตอ้งการใชก้าํลงัไฟฟ้าสูงสุดเดิมของระบบ ซึÉงในการทดลองนีÊ  กาํหนดใหแ้ฟคเตอร์ปรับขีดจาํกดั

พลงังานสูงสุด มีค่าเท่ากบั 0.9 เท่าของค่าความตอ้งการใชก้าํลงัไฟฟ้าสูงสุด ( 0.9  ) และเท่ากบั

ค่าความตอ้งการใชก้าํลงัไฟฟ้าสูงสุดเดิม ( 1  ) เพืÉอดูรูปแบบการกระจายตวัของการใชง้าน

กาํลงัไฟฟ้าในแต่ละชั Éวโมง อีกทัÊงยงัตอ้งการดูผลทีÉไดใ้นรูปของตวัแปรต่างๆ ตามทีÉไดก้ล่าวมา

ขา้งตน้อีกดว้ย โดยค่าความตอ้งการใชก้าํลงัไฟฟ้าทีÉใชใ้นการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าจะมีลกัษณะ

กระจายออกไปในช่วงเวลาทีÉไม่ตรงกบัค่าความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าสูงสุดของระบบ ดงันัÊนจึง

สะทอ้นใหเ้ห็นถึงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของระบบทีÉถกูปรับปรุงใหดี้ขึÊนดว้ย โดยรูปแบบ

การชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าสามารถแสดงไดด้งัภาพทีÉ 20 และ ภาพทีÉ 21 

 

 
 

ภาพทีÉ 20  รูปแบบการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้า 500 คนั ทีÉไม่มีการจดัการชาร์จ  
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ภาพทีÉ 21  รูปแบบการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้า 500 คนั ทีÉจดัการชาร์จดว้ยวิธีการทีÉนาํเสนอ วิธีทีÉ 1 

 

 จากภาพทีÉ 20 และ ภาพทีÉ 21 แสดงรูปแบบการชาร์จ PEVs จาํนวน 500 คนั (เลือก

แสดงผล 50 คนั) เปรียบเทียบกรณีทีÉมีและไม่มีการจดัการชาร์จ โดยแกน x แสดงเวลา และแกน y 

แสดงหมายเลขของรถยนตไ์ฟฟ้า ซึÉงวิธีการทีÉนาํเสนอจะมีการระบุช่วงเวลาทีÉรถยนตไ์ฟฟ้าเชืÉอมต่อ

กบัระบบ (Plug-in Duration) ซึÉงแทนดว้ยช่อง (Timeslot) สีขาว ส่วนเวลาทีÉไม่มีการเชืÉอมต่อแทน

ดว้ยช่องสีดาํ ทัÊงนีÊ  หากรถยนตไ์ฟฟ้าไดเ้ขา้ชาร์จจะแทนดว้ยช่องสีเทา จากภาพทีÉ 20 แสดงใหเ้ห็น

ถึงรูปแบบการชาร์จกรณีทีÉไม่มีการจดัการชาร์จทีÉช่วงเวลาต่างๆ ดงันัÊนเมืÉอรถยนตไ์ฟฟ้าเชืÉอมต่อเขา้

สู่ระบบจะเริÉมชาร์จทนัทีโดยไม่คาํนึงถึงผลกระทบหรือขอ้จาํกดัของระบบ และภาพทีÉ 21 แสดงให้

เห็นว่าเมืÉอมีพลงังานเพียงพอรถยนตไ์ฟฟ้าจะไดรั้บเลือกเขา้ชาร์จ แต่หากมีพลงังานไม่เพียงพอ

ระบบจะไม่มีการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าเพิÉมเขา้มาและอาจหยดุชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าคนัทีÉชาร์จจากชั Éวโมง

ก่อนหนา้เนืÉองจากพลงังานเกินระดบัความตอ้งการไฟฟ้าสูงสุดทีÉกาํหนดไว ้แต่รถยนตไ์ฟฟ้ากลุ่มนีÊ

ก็จะไดรั้บเลือกใหเ้ขา้ชาร์จต่อทนัทีทีÉระบบมีพลงังานเพียงพอ ผลการทดลองเมืÉอพิจารณาระดบัค่า

พลงังานสะสมคงเหลือของรถยนตไ์ฟฟ้าแต่ละคนัจะพบว่าเมืÉอถึงเวลาสิÊนสุดการชาร์จจะมีค่าระดบั
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ค่าพลงังานสะสมคงเหลือไม่ตํÉากว่าค่าทีÉรับประกนัไว ้(ในการทดลองนีÊกาํหนดไวที้É 90%) ยกเวน้ใน

บางกรณี ตวัอยา่งเช่นรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉเชืÉอมต่อเขา้มาในขณะทีÉระบบกาํลงัประสบกบัสภาวะความ

ตอ้งการใชก้าํลงัไฟฟ้าสูงอยูแ่ลว้ ทาํใหมี้กาํลงัไฟฟ้าส่วนทีÉสาํรองไวส้าํหรับการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้ามี

นอ้ยหรืออาจไม่มีเหลือเลย และในกรณีทีÉรถยนตไ์ฟฟ้ามีระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลือเริÉมตน้ทีÉต ํÉา

มาก ทาํใหต้อ้งการเวลาในการชาร์จนาน (เนืÉองจากขอ้สมมติฐานของงานวจิยันีÊ  คือรถยนตไ์ฟฟ้าทุก

คนัจะชาร์จดว้ยรูปแบบกาํลงัไฟฟ้าคงทีÉ 3.4 kW) และเวลาทีÉเชืÉอมต่อในระบบมีไม่เพียงพอกบัความ

ตอ้งการใชจ้ริง เป็นตน้ 

 

 เมืÉอพิจารณาระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลือก่อนและหลงัการเขา้ชาร์จในวนัทาํงาน

และวนัหยดุ โดยใชว้ิธีการทีÉนาํเสนอ เมืÉอระบบมีพลงังานเพียงพอจะพบว่ารถยนตไ์ฟฟ้าจะถกูชาร์จ

จนกว่าประจุจะเต็ม 100% ซึÉงจากผลการทดลองรถยนตไ์ฟฟ้าในระบบจะสามารถชาร์จไดเ้ต็ม 

100% ถึง 80% ของจาํนวนรถยนตไ์ฟฟ้าทัÊงหมด และมีรถยนตไ์ฟฟ้าเพียง 10% เท่านัÊนทีÉมีระดบัค่า

พลงังานสะสมคงเหลือเมืÉอสิÊนสุดการชาร์จไม่ถึง 90% โดยจะพบว่ารถยนตไ์ฟฟ้ากลุ่มนีÊ มีระดบัค่า

พลงังานสะสมคงเหลือเริÉมตน้ทีÉต ํÉามากรวมทัÊงเวลาทีÉเชืÉอมต่อในระบบอยูใ่นระหว่างทีÉกาํลงัไฟฟ้าใน

ระบบมีความตอ้งการสูง ซึÉงสอดคลอ้งกบัสาเหตุทีÉทาํใหร้ะบบจดัการชาร์จไม่สามารถชาร์จรถยนต์

ไฟฟ้าทีÉเขา้เชืÉอมต่อใหมี้ %SOC ไดต้ามทีÉรับประกนัตามทีÉกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ 

 

3.2  ระบบจาํหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

 

 ลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าเมืÉอมีการจดัการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าจาํนวน 500 คนั โดยวิธีการทีÉ

นาํเสนอวิธีทีÉ 2 ในวนัทาํงานและวนัหยดุเมืÉอเปรียบเทียบผลการทดลองกบักรณีทีÉไม่มีการจดัการ

ชาร์จของวงจรทีÉ 3 สฟฟ. หวัหิน 3 สามารถแสดงไดด้งัภาพทีÉ 22 และภาพทีÉ 23 ตามลาํดบั 
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ภาพทีÉ 22  รูปแบบการใชก้าํลงัไฟฟ้าในวนัทาํงาน ของวงจร 5 สฟฟ.หวัหิน 3 เปรียบเทียบกรณีทีÉมี

และไม่มีการจดัการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้า 

 

 
 

ภาพทีÉ 23  รูปแบบการใชก้าํลงัไฟฟ้าในวนัหยดุ ของวงจร 5 สฟฟ.หวัหิน 3 เปรียบเทียบกรณีทีÉมี

และไม่มีการจดัการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้า 

 

 ภาพทีÉ 22 และ ภาพทีÉ 23 แสดงลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าของ สฟฟ.หวัหิน 3 วงจร 5 

เปรียบเทียบระหว่างกรณีทีÉมีและไม่มีการจดัการชาร์จในวนัทาํงานและวนัหยดุตามลาํดบั โดย

กาํหนดใหร้ถยนตไ์ฟฟ้าทีÉเขา้ชาร์จมีจาํนวน 500 คนั จะพบว่าวิธีการจดัการชาร์จทีÉนาํเสนอวิธีทีÉ 2 
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ซึÉงเป็นการประยกุตใ์ชว้ิธีการจดัการตามเวลาจริงร่วมดว้ย สามารถรักษาระดบัพลงังานไฟฟ้าทีÉใช้

ในการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าใหไ้ม่เกินระดบักาํลงัไฟฟ้าสูงสุดทีÉตัÊงไว ้ซึÉงในการทดลองนีÊ  กาํหนดให้

แฟคเตอร์ปรับขีดจาํกดัพลงังานสูงสุด มีค่าเท่ากบั 0.9 เท่าของค่าความตอ้งการใชก้าํลงัไฟฟ้าสูงสุด  

( 0.9  ) และเท่ากบัค่าความตอ้งการใชก้าํลงัไฟฟ้าสูงสุดเดิม ( 1  ) เพืÉอดูรูปแบบการกระจาย

ตวัของการใชง้านกาํลงัไฟฟ้าในแต่ละชั Éวโมง อีกทัÊงยงัตอ้งการดูผลทีÉไดใ้นรูปของตวัแปรต่างๆ 

ตามทีÉไดก้ล่าวมาขา้งตน้อีกดว้ย และขีดกาํหนดนีÊจะเป็นตวับ่งชีÊว่า ระบบทีÉใชว้ิธีการทีÉนาํเสนอ

สามารถรองรับการถ่ายโอนโหลดของวงจรขา้งเคียงได ้เนืÉองจากสามารถรักษาระดบัพลงังานทีÉใช้

ไม่เกิน 50% ของความสามารถในการรองรับภาระโหลดของระบบซึÉงอยูใ่นขอ้กาํหนดของการ

จ่ายไฟแบบวงรอบ (Closed-Loop) ไดอี้กดว้ย 

 

 เมืÉอพิจารณาผลของระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลือก่อนและหลงัเขา้ชาร์จโดยใช้

วิธีการจดัการชาร์จทีÉนาํเสนอ จะพบว่าเมืÉอพิจารณาทีÉจาํนวนรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉเท่ากนั (ทดสอบทีÉ

จาํนวน 500 คนั) กรณีวงจรทีÉ 5 สฟฟ.หวัหิน 3 จะมีจาํนวนรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉไม่สามารถชาร์จไดจ้น

เต็มนอ้ยกว่ากรณีระบบทดสอบ IEEE 69 บสั เนืÉองจากความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าสูงสุดเดิม มีค่าสูง

กว่า ดงันัÊนเมืÉอกาํหนดขีดจาํกดัพลงังานสูงสุดทีÉอา้งอิงจากแฟคเตอร์ปรับระดบั โดยกาํหนดใหแ้ฟค

เตอร์นีÊ มีค่า 0.9 และ 1 นั Éนก็คือขีดจาํกดัพลงังานสูงสุดทีÉสามารถใชง้านได ้จะไม่เกินระดบัความ

ตอ้งการพลงังานสูงสุดเดิม นั Éนคือระบบจาํหน่ายของ กฟภ. จะมีขีดจาํกดัพลงังานสูงสุดทีÉมากกว่า

ระบบทดสอบ IEEE 69 บสั ถึง 3 MW ดงันัÊนทาํใหมี้พลงังานเพืÉอชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าไดม้ากกว่า 

 

4.  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวธิกีารทีÉนําเสนอกบัวธิีการอืÉนๆ 

 

มีงานวิจยัจาํนวนมากทีนาํเสนอวิธีจดัการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าจากผูดู้แลระบบ อนั

เนืÉองมาจากขอ้ไดเ้ปรียบดา้นความสามารถในการรักษาเสถียรภาพในการจ่ายไฟ และยงัสามารถ

จดัสรรการใชพ้ลงังานไดอ้ยา่งเต็มประสิทธิภาพ ซึÉงมีการจดัการทีÉใชว้ิธีการหาค่าทีÉเหมาะสมทีÉสุด

ของตวัแปรเชิงเสน้ (Linear Optimization Problem) เพืÉอให้พลงังานทีÉซืÊอกบัพลงังานทีÉใชใ้นการ

ชาร์จรถยนตมี์ความแตกต่างกนันอ้ยทีÉสุด (Soares et al., 2014) แต่วิธีการนีÊ ไม่พิจารณาการควบคุม

กาํลงัไฟฟ้าสูงสุดของระบบ วิธีการจดัการการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉมีจุดประสงคเ์พืÉอใหร้ถยนต์

ไฟฟ้าสามารถเขา้ชาร์จไดจ้าํนวนมากทีÉสุด โดยพิจารณาจากคาํนึงถึงขอ้จาํกดัความสามารถในการ

จ่ายไฟของวงจร (Richardson et al., 2012) และระดบัแรงดนัไฟฟ้าทีÉจุดเชืÉอมต่อใหอ้ยูใ่นเกณฑที์É

กาํหนด ดงันัÊนสามารถสรุปฟังกช์นัวตัถุประสงคที์Éใชใ้นการทดลองไดด้งัตารางทีÉ 5 
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ตารางทีÉ 5  ฟังกช์นัวตัถุประสงคที์Éใชใ้นงานวิจยั 

 

ลาํดบั ฟังกช์นัวตัถุประสงค ์ หน่วย 
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ตารางทีÉ 5 แสดงฟังกช์นัวตัถุประสงคท์ัÊงหมดทีÉใชใ้นงานวจิยันีÊ  ซึÉงมีทัÊงหมด 5 ฟังกช์นั โดย

ฟังกช์นัลาํดบัทีÉ 1 มีจุดประสงคเ์พืÉอเลือกรถยนตไ์ฟฟ้าคนัทีÉเขา้มาก่อนใหไ้ดรั้บการชาร์จก่อน (First 

Come, First Served, FCFS) ซึÉงฟังกช์นันีÊ เปรียบเสมือนกรณีทีÉเป็นการชาร์จแบบไม่มีการจดัการ 

ดงันัÊนผลทีÉไดจ้ากฟังกช์นันีÊจะแสดงใหเ้ห็นถึงปัญหาทีÉอาจเกิดขึÊนกบัระบบหากมีการชาร์จรถยนต์

ไฟฟ้าแบบไม่มีการควบคุม โดยทีÉ iW  เป็นเวลาทีÉรอเขา้ชาร์จของรถยนตไ์ฟฟ้าคนัทีÉ i  โดยทีÉ n  คือ

จาํนวนรถยนตไ์ฟฟ้าทัÊงหมด ix  คือค่าไบนารีทีÉแสดงว่ารถยนตไ์ฟฟ้าคนัทีÉ i  มีการชาร์จในชั ÉวโมงทีÉ

พิจารณาหรือไม่ (0 คือไม่ไดช้าร์จ 1 คือไดรั้บเลือกเขา้ชาร์จในชั ÉวโมงนัÊนๆ) 

 

ฟังกช์นัลาํดบัทีÉ 2 และ 3 เป็นการเปรียบเทียบกบัวิธีการทีÉเคยมีการนาํเสนอก่อนหนา้นีÊ  โดย

ฟังกช์นัลาํดบัทีÉ 2 เป็นฟังกช์นัวตัถุประสงคข์อง (Soares et al., 2014) ซึÉงมีจุดมุ่งหมายเพืÉอให้

พลงังานทีÉซืÊอกบัพลงังานทีÉใชใ้นการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าใหมี้ความแตกต่างกนันอ้ยทีÉสุด โดยทีÉ iP  

คือพิกดัการชาร์จของรถยนตไ์ฟฟ้าคนัทีÉ i  โดยมีขอ้จาํกดัทีÉวา่ พิกดัการชาร์จตอ้งมากกว่า 0 และไม่

เกิน 3 กิโลวตัต ์( 0 3iP  ) แต่เนืÉองจากวิธีการทีÉนาํเสนอ ใชก้ารจาํลองโดยกาํหนดพิกดัการชาร์จ

ตามผลการทดสอบของ กฟภ. ดงันัÊนจึงใชพิ้กดัการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าในระบบทีÉ 3.4 กิโลวตัต์

เท่ากนัทุกคนั และฟังกช์นัลาํดบัทีÉ 3 เป็นฟังกช์นัวตัถุประสงคข์อง มีจุดมุ่งหมายเพืÉอจดัการชาร์จ

รถยนตไ์ฟฟ้าใหไ้ดรั้บเลือกมากทีÉสุด โดยทีÉ iEV  คือรถยนตไ์ฟฟ้าคนัทีÉ iโดยมีขอ้จาํกดัดา้นพลงังาน

ในระบบไม่เกินพิกดัของสาย และสามารถจ่ายพลงังานไดเ้พียงพอกบัความตอ้งการของรถยนต์

ไฟฟ้าทุกคนั  
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ฟังกช์นัลาํดบัทีÉ 4 เป็นฟังกช์นัทีÉงานวิจยันีÊนาํเสนอเป็นวิธีแรก โดยมีจุดประสงคเ์พืÉอจดั

รถยนตไ์ฟฟ้าใหไ้ดเ้ขา้ชาร์จมากทีÉสุด ใชว้ิธีกาํหนดลาํดบัความสาํคญัจากตวัแปร 3 พจน์จากสมการ 

โดยทีÉพจน์แรก นั Éนคือ i iT x  หมายถึงการเลือกรถยนตไ์ฟฟ้าคนัทีÉมีระดบัพลงังานสะสมคงเหลือนอ้ย

ทีÉสุด ใหไ้ดรั้บการชาร์จก่อน โดยทีÉพิจารณาในรูปของเวลาทีÉตอ้งการใชใ้นการชาร์จตัÊงแต่เริÉมเสียบ

ปลั Ëกจนกว่าจะมีประจุแบตเตอรีÉ เต็ม 100% พจน์ทีÉสองคือ i iWx  คือการเลือกรถยนตไ์ฟฟ้าคนัทีÉ i  ทีÉ

เขา้เชืÉอมต่อนานทีÉสุด จะมีโอกาสถกูเลือกเขา้ชาร์จก่อนรถยนตไ์ฟฟ้าคนัอืÉน และ  max i iD D x  

เป็นการเลือกรถยนตไ์ฟฟ้าคนัทีÉใกลจ้ะถึงกาํหนดเวลาออกจากบา้นใกลจ้ะมากทีÉสุด และ ix  เป็นค่า

ผลลพัธที์Éไดจ้ากกระบวนการหาค่าทีÉเหมาะสมทีÉสุด นั Éนคือหากรถยนตไ์ฟฟ้าคนัทีÉ i  ไดรั้บเลือกเขา้

ชาร์จในชั ÉวโมงทีÉพิจารณา ค่า ix  ทีไดจ้ะเป็น 1 และหากไม่ถกูเลือกเขา้ชาร์จ ค่า ix  ทีÉไดจ้ะเป็น 0 

 

ฟังกช์นัลาํดบัทีÉ 5 เป็นฟังกช์นัทีÉปรับปรุงการจดัการชาร์จของฟังกช์นัทีÉนาํเสนอก่อนหนา้นีÊ  

ในดา้นการจดัสรรกรณีมีพลงังานในระบบไม่เพียงพอ ทาํใหเ้กิดการแยง่ชิงทรัพยากรไฟฟ้าขึÊน เมืÉอ

พิจารณาถึงความจาํเป็นในการชาร์จประจุแบตเตอรีÉ ทีÉเพียงพอกบัความตอ้งการ หากใชฟั้งกช์นัทีÉ

นาํเสนอนีÊ  จะสามารถกาํหนดระดบัพลงังานสะสมคงเหลือทีÉเพียงพอกบัการใชง้านใหแ้ก่รถทุกคนั

ได ้โดยวิธีการนีÊ มีการกาํหนดลาํดบัความสาํคญัจากตวัแปร 2 พจน์ คือ i iWx  และ  max i iD D x  

ซึÉงเป็นเวลาในการรอคอยเขา้ชาร์จ และเวลาทีÉกาํหนดก่อนออกจากบา้นครัÊ งถดัไปตามทีÉไดก้ล่าวมา

ขา้งตน้ แต่วิธีการนีÊ มีการประยกุตใ์ชก้ารแบ่งกลุ่มรถยนตไ์ฟฟ้าตามระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลือ

ร่วมดว้ย โดยใชค่้าถ่วงนํÊ าหนกั ( ) ทีÉต่างกนัตามกลุ่มของ HRTS และ SRTS นั Éนเอง โดยการ

ทดลองในวิทยานิพนธนี์Ê  กาํหนดใหค่้าถ่วงนํÊ าหนกัสาํหรับ PEVs ทีÉอยูใ่นกลุ่ม HRTS มีค่าเท่ากบั 

0.8 และค่าถ่วงนํÊ าหนกัเท่ากบั 0.2 สาํหรับ PEVs ทีÉอยูใ่นกลุ่ม SRTS ทัÊงนีÊ  ค่าถ่วงนํÊ าหนกัทีÉนาํมาใช้

งานจริง สามารถเปลีÉยนแปลงไดต้ามทีÉผูดู้แลระบบเห็นว่าเหมาะสม 

 

4.1  การประเมินผลเพืÉอเปรียบเทียบประสิทธิภาพของผลลพัธ ์

 

 เพืÉอเปรียบเทียบประสิทธิภาพของผลลพัธที์Éไดจ้ากการทดลองระหว่างฟังกช์นั

วตัถุประสงคต์ามตารางทีÉ 5 งานวิจยันีÊ ใชก้ารประเมินผล 5 แบบเพืÉอวดัผล คือ 

 

4.1.1  ความตอ้งการพลงังานสูงสุด (Peak Demand) 

 

4.1.2  อตัราพลงังานสูงสุดต่อพลงังานเฉลีÉย (Peak-to-Average Ratio, PAR) 
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4.1.3  ค่าองคป์ระกอบการใชไ้ฟฟ้า (Load Factor, LF)  

 

4.1.4  อตัราเฉลีÉยของระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลือ (Average Plug-out SOC) 

 

4.1.5  อตัราการรับประกนัการชาร์จเต็มพิกดั (Guarantee Ratio) 

 

 ดงันัÊนสามารถสรุปผลการทดลองแยกตามตวัแปรทีÉใชว้ดัผลและจาํนวนรถยนตไ์ฟฟ้า

ทีÉเชืÉอมต่อได ้แยกตามระบบทดสอบไดด้งันีÊ  

 

4.2  ระบบทดสอบ IEEE Şš บสั 

 

ตารางทีÉ 6  เปรียบเทียบผลการทดลอง กรณีรถยนตไ์ฟฟ้าเขา้เชืÉอมต่อจาํนวน 100 คนั 

 

Objective 

Function 

Workday / 

Weekend 
Peak Demand PAR 

Load 

Factor 

Average Plug-out 

SOC 

Base load 
วนัทาํงาน 3,972.98 1.623 0.616 - 

วนัหยดุ 1,807.64 1.484 0.674 - 

1 
วนัทาํงาน 4,173.77 1.682 0.594 100 

วนัหยดุ 1,900.53 1.632 0.613 100 

2 
วนัทาํงาน 4,173.77 1.682 0.594 100 

วนัหยดุ 1,900.53 1.632 0.613 100 

3 
วนัทาํงาน 4,173.77 1.682 0.594 100 

วนัหยดุ 1,900.53 1.632 0.613 100 

4 
วนัทาํงาน 3,972.98 1.602 0.693 99.295 

วนัหยดุ 1,807.64 1.384 0.723 97.96 

5 
วนัทาํงาน 3,972.98 1.602 0.693 99.157 

วนัหยดุ 1,807.64 1.384 0.723 97.96 
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ตารางทีÉ 7  เปรียบเทียบผลการทดลอง กรณีรถยนตไ์ฟฟ้าเขา้เชืÉอมต่อจาํนวน 300 คนั 

 

Objective 

Function 

Workday / 

Weekend 
Peak Demand PAR 

Load 

Factor 

Average Plug-out 

SOC 

Base load 
วนัทาํงาน 3,972.98 1.623 0.616 - 

วนัหยดุ 1,807.64 1.484 0.674 - 

1 
วนัทาํงาน 4,467.04 1.755 0.570 100 

วนัหยดุ 2,248.85 1.770 0.565 100 

2 
วนัทาํงาน 4,467.04 1.755 0.570 100 

วนัหยดุ 2,248.85 1.770 0.565 100 

3 
วนัทาํงาน 4,467.04 1.755 0.570 100 

วนัหยดุ 2,248.85 1.770 0.565 100 

4 
วนัทาํงาน 3,972.98 1.563 0.705 97.89 

วนัหยดุ 1,807.64 1.330 0.752 95.12 

5 
วนัทาํงาน 3,972.98 1.563 0.705 98.04 

วนัหยดุ 1,807.64 1.330 0.752 95.12 

 

  



59 

ตารางทีÉ 8  เปรียบเทียบผลการทดลอง กรณีรถยนตไ์ฟฟ้าเขา้เชืÉอมต่อจาํนวน 500 คนั 

 

Objective 

Function 

Workday / 

Weekend 
Peak Demand PAR 

Load 

Factor 

Average Plug-out 

SOC 

Base load 
วนัทาํงาน 3,972.98 1.623 0.616 - 

วนัหยดุ 1,807.64 1.484 0.674 - 

1 
วนัทาํงาน 4,811.57 1.842 0.543 100 

วนัหยดุ 2,498.76 1.650 0.554 100 

2 
วนัทาํงาน 4,811.57 1.842 0.543 100 

วนัหยดุ 2,498.76 1.650 0.554 100 

3 
วนัทาํงาน 4,811.57 1.842 0.543 100 

วนัหยดุ 2,498.76 1.650 0.554 100 

4 
วนัทาํงาน 3,972.98 1.528 0.711 95.23 

วนัหยดุ 1,807.64 1.358 0.788 92.13 

5 
วนัทาํงาน 3,972.98 1.528 0.711 95.73 

วนัหยดุ 1,807.64 1.358 0.788 92.13 
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4.3  ระบบจาํหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

 

ตารางทีÉ 9  เปรียบเทียบผลการทดลอง กรณีรถยนตไ์ฟฟ้าเขา้เชืÉอมต่อจาํนวน 100 คนั 

 

Objective 

Function 

Workday / 

Weekend 
Peak Demand PAR 

Load 

Factor 

Average Plug-out 

SOC 

Base load 
วนัทาํงาน 4,864.98 1.746 0.851 - 

วนัหยดุ 7,068.48 1.275 0.784 - 

1 
วนัทาํงาน 4,992.95 1.196 0.836 100 

วนัหยดุ 7,165.40 1.285 0.778 100 

2 
วนัทาํงาน 4,992.95 1.196 0.836 100 

วนัหยดุ 7,165.40 1.285 0.778 100 

3 
วนัทาํงาน 4,992.95 1.196 0.836 100 

วนัหยดุ 7,165.40 1.285 0.778 100 

4 
วนัทาํงาน 4,864.98 1.166 0.858 100 

วนัหยดุ 7,068.48 1.268 0.789 99.73 

5 
วนัทาํงาน 4,864.98 1.166 0.858 100 

วนัหยดุ 7,068.48 1.268 0.789 99.73 
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ตารางทีÉ 10  เปรียบเทียบผลการทดลอง กรณีรถยนตไ์ฟฟ้าเขา้เชืÉอมต่อจาํนวน 300 คนั 

 

Objective 

Function 

Workday / 

Weekend 
Peak Demand PAR 

Load 

Factor 

Average Plug-out 

SOC 

Base load 
วนัทาํงาน 4,864.98 1.746 0.851 - 

วนัหยดุ 7,068.48 1.275 0.784 - 

1 
วนัทาํงาน 5,224.69 1.233 0.811 100 

วนัหยดุ 7,364.07 1.306 0.766 100 

2 
วนัทาํงาน 5,224.69 1.233 0.811 100 

วนัหยดุ 7,364.07 1.306 0.766 100 

3 
วนัทาํงาน 5,224.69 1.233 0.811 100 

วนัหยดุ 7,364.07 1.306 0.766 100 

4 
วนัทาํงาน 4,864.98 1.148 0.871 99.45 

วนัหยดุ 7,068.48 1.253 0.798 99.49 

5 
วนัทาํงาน 4,864.98 1.148 0.871 99.45 

วนัหยดุ 7,068.48 1.253 0.798 99.49 

 

  



62 

ตารางทีÉ 11  เปรียบเทียบผลการทดลอง กรณีรถยนตไ์ฟฟ้าเขา้เชืÉอมต่อจาํนวน 500 คนั 

 

Objective 

Function 

Workday / 

Weekend 
Peak Demand PAR 

Load 

Factor 

Average Plug-out 

SOC 

Base load 
วนัทาํงาน 4,864.98 1.746 0.851 - 

วนัหยดุ 7,068.48 1.275 0.784 - 

1 
วนัทาํงาน 5,485.06 1.276 0.784 100 

วนัหยดุ 7,613.34 1.335 0.749 100 

2 
วนัทาํงาน 5,485.06 1.276 0.784 100 

วนัหยดุ 7,613.34 1.335 0.749 100 

3 
วนัทาํงาน 5,485.06 1.276 0.784 100 

วนัหยดุ 7,613.34 1.335 0.749 100 

4 
วนัทาํงาน 4,864.98 1.133 0.882 97.691 

วนัหยดุ 7,068.48 1.240 0.807 99.458 

5 
วนัทาํงาน 4,864.98 1.133 0.882 98.877 

วนัหยดุ 7,068.48 1.240 0.807 98.458 

 

 จากตารางทีÉ 6 ถึงตารางทีÉ 11 แสดงผลการทดลองเปรียบเทียบกรณีทีÉมีรถยนตไ์ฟฟ้าเขา้

เชืÉอมต่อระบบทดสอบ IEEE 69 บสั และวงจรทีÉ 5 ของ สฟฟ.หวัหิน 3 จาํนวน 100 คนั 300 คนั และ 

500 คนัตามลาํดบั ซึÉงผลการทดลองเปรียบเทียบระหว่างตวัแปรทีÉใชว้ดัผลและฟังกช์นัจุดประสงค์

ทัÊง 5 แบบ คอลมัน์ทีÉ 2 ของทุกตารางแสดงใหเ้ห็นว่าค่าความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าสูงสุดกรณีทีÉไม่มี

การจดัการชาร์จ (ฟังกช์นัลาํดบัทีÉ 1) จะมีค่าสูงทีÉสุด และมีแนวโนม้ทีÉจะเพิÉมขึÊนอยา่งต่อเนืÉองตาม

จาํนวนของรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉเพิÉมเขา้มาในระบบ เนืÉองจากรูปแบบการเขา้ชาร์จของรถยนตไ์ฟฟ้าอยูใ่น

ช่วงเวลาเดียวกนักบัทีÉระบบกาํลงัประสบปัญหาความตอ้งการพลงังานสูง และเมืÉอเปรียบเทียบกบั
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ฟังกช์นัลาํดบัทีÉ 2 และ 3 จะพบว่ามีค่าความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าสูงสุดเท่ากบักรณีไม่มีการจดัการ

ชาร์จ เนืÉองจากทัÊงสองวิธีนีÊ กาํหนดใหร้ถยนตไ์ฟฟ้าจะยงัสามารถเขา้ชาร์จเพิÉมไดถ้า้ผลรวมของ

พลงังานในระบบไม่เกินความสามารถในการจ่ายโหลดของวงจร เมืÉอเปรียบเทียบฟังกช์นัลาํดบัทีÉ 4 

และ 5 ซึÉงเป็นวิธีการทีÉนาํเสนอ จะพบว่ามีการหยดุชาร์จเมืÉอค่าพลงังานรวมในระบบสูงเท่ากบัค่า

ขีดจาํกดัพลงังานสูงสุด ซึÉงกรณีนีÊกาํหนดแฟคเตอร์ปรับขีดจาํกดัไวเ้ท่ากบักาํลงัไฟฟ้าสูงสุดเดิมและ

เลืÉอนเวลาการเขา้ชาร์จของรถยนตไ์ฟฟ้าเพืÉอรักษาระดบัค่ากาํลงัไฟฟ้าสูงสุดไวไ้ม่ใหม้ากกว่าเดิม 

วิธีการดงักล่าวสามารถปรับปรุงค่า PAR และ LF ได ้ซึÉงแสดงใหเ้ห็นถึงการใชง้านระบบไดอ้ยา่งมี

ประสิทธิภาพมากขึÊนอีกดว้ย 

 

 ในคอลมัน์ทีÉ 3 แสดงค่า PAR ของฟังกช์นัลาํดบัทีÉ 4 และ 5 มีค่าตํÉากว่ากรณีทดลองดว้ย

ฟังกช์นัอืÉน เนืÉองจากค่า PAR เป็นค่าทีÉบอกถึงความแตกต่างระหว่างพลงังานทีÉใชสู้งสุดใน 1 วนั 

(Peak Power Consumption) และค่าเฉลีÉยของพลงังานทีÉใชใ้น 1 วนั (Average Power Consumption) 

ทัÊงนีÊ  หากค่า PAR มีค่ามากแสดงว่ามีค่ากาํลงัไฟฟ้าสูงสุดทีÉสูงมาก หรือมีประสิทธิภาพในการใช้

พลงังานในแต่ละวนัทีÉไม่คุม้ค่า ซึÉงจะส่งผลในดา้นการสาํรองพลงังานเพืÉอใชใ้นกรณีฉุกเฉิน อีกทัÊง

ยงัตอ้งมีการจดัหาแหล่งผลิตไฟฟ้าเพิÉมทัÊงทีÉยงัใชง้านแหล่งผลิตไฟฟ้าเดิมไดไ้ม่เต็มประสิทธิภาพ 

ดงันัÊนวธีิการทีÉนาํเสนอ สามารถลดค่า PAR ไดอ้ยา่งมีนยัสาํคญั 

 

 ในคอลมัน์ทีÉ 4 แสดงค่า Load Factor เปรียบเทียบระหว่างระบบทีÉมีและไม่มีการจดัการ

ชาร์จ ซึÉงค่า LF นีÊ เป็นค่าทีÉบ่งบอกถึงประสิทธิภาพการถกูใชง้าน (Utilized) ของระบบจากมุมมอง

ของผูใ้หบ้ริการไฟฟ้า ใชอ้ธิบายประสิทธิภาพการใชง้านของโหลด ตามพฤติกรรมของผูใ้ชไ้ฟ โดย

คาํนวณจากสดัส่วนของพลงังานเฉลีÉยเทียบกบัค่าพลงังานสูงสุด โดยค่า LF ทีÉระบบตอ้งการ คือมีค่า

ใกลเ้คียง 1 มากทีÉสุด จากผลการทดลองจะพบว่า ระบบทีÉไม่มีการจดัการและระบบทีÉจดัการโดยใช้

ฟังกช์นัลาํดบัทีÉ 2 และ 3 มีค่า LF ลดลงเป็นสดัส่วนตามจาํนวนรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉเขา้ชาร์จ แสดงว่า

ระบบมีประสิทธิภาพการใชง้านลดลง เนืÉองจากโหลดสูงสุดเทียบกบัโหลดเฉลีÉยแตกต่างกนัมากขึÊน

อยา่งชดัเจน ซึÉงต่างกบัระบบทีÉจดัการโดยฟังกช์นัลาํดบัทีÉ 4 และ 5 จะพบว่าค่า LF มีค่าเขา้ใกล ้1 

มากขึÊนเรืÉอยๆ ตามจาํนวนรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉเขา้ชาร์จ เพราะระบบมีการจดัสรรพลงังานทีÉมีอยูอ่ยา่ง

จาํกดัเพืÉอใชใ้นการรถยนตไ์ฟฟ้าอยา่งเต็มประสิทธิภาพ 

 

 และในคอลมัน์สุดทา้ยแสดระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลือทีÉพร้อมใชง้านในวนัถดัไป

แยกตามฟังกช์นัวตัถุประสงค ์จะพบว่าในกรณีทีÉจาํนวนรถยนตไ์ฟฟ้าเขา้ชาร์จไม่เกินความสามารถ

การจ่ายพลงังานของระบบระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลือของรถยนตไ์ฟฟ้าเมืÉอปลดการเชืÉอมต่อ
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จะมีระดบัพลงังานเต็ม 100% แต่เมืÉอจาํนวนรถยนตไ์ฟฟ้ามีมากเกินความสามารถทีÉระบบจะรองรับ

ได ้ซึÉงในการทดลองนีÊ จะเห็นว่า เมืÉอรถยนตไ์ฟฟ้าในระบบเพิÉมจาํนวนขึÊน โอกาสทีÉค่าเฉลีÉยระดบั

พลงังานสะสมคงเหลือของรถยนตไ์ฟฟ้าในระบบจะลดลงก็จะมีค่าสูงขึÊนตามไปดว้ย แต่เมืÉอ

พิจารณาระดบัระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลือเมืÉอปลดการเชืÉอมต่อทีÉลดลง จะเห็นว่ามีการ

เปลีÉยนแปลงนอ้ยมาก ซึÉงระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลือเมืÉอปลดการเชืÉอมต่อ จะอยูใ่นระดบัทีÉ

ผูใ้ชง้านสามารถใชง้านไดอ้ยา่งพอเพียงในวนัถดัไป 

 

 เพืÉอเปรียบเทียบผลการทดลองของฟังกช์นัวตัถุประสงคที์ÉนาํเสนอทัÊง 2 วิธี พิจารณาตวั

แปรอตัราการรับประกนัการชาร์จเต็มพิกดั เพืÉอเป็นการเปรียบเทียบจาํนวนรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉมีระดบั

พลงังานสะสมคงเหลือทีÉระดบั 80%, 85%, 90% และ 100% ก่อนออกจากบา้น โดยพิจารณากรณีทีÉ

ระบบมีความตอ้งการใชก้าํลงัไฟฟ้าสูงสุด นั Éนคือระบบ IEEE 69 บสัจะเป็นการทดสอบในวนั

ทาํงาน และระบบจาํหน่ายของ กฟภ. ซึÉงเป็นพืÊนทีÉท่องเทีÉยว โหลดในวนัหยดุจะสูงกว่าวนัทาํงาน 

ดงันัÊนระบบนีÊจะทดสอบในหยดุ ดงัแสดงในตารางทีÉ 12 และตารางทีÉ 13 

 

ตารางทีÉ 12  ผลการทดลองกรณีรถยนตไ์ฟฟ้าเขา้เชืÉอมต่อทีÉระบบทดสอบ IEEE 69 บสั  

จาํนวน 300 คนั (วนัทาํงาน) 

 

Objective 

Function 
Average Plug-out SOC 

Guarantee Ratio 

80% 85% 90% 100% 

4 90.40 91.3 90.6 90.1 89.6 

5 91.07 94.3 92.67 90.0 87.3 

 

ตารางทีÉ 13  ผลการทดลองกรณีรถยนตไ์ฟฟ้าเขา้เชืÉอมต่อทีÉวงจร 5 สฟฟ.หวัหิน 3  

จาํนวน 300 คนั (วนัหยดุ) 

 

Objective 

Function 
Average Plug-out SOC 

Guarantee Ratio 

80% 85% 90% 100% 

4 93.67 95.8 94.67 92.9 91.3 

5 94.22 96.5 95.07 93.9 91.4 
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 ตารางทีÉ 12 และตารางทีÉ 13 แสดงผลการทดลองกรณีรถยนตไ์ฟฟ้าจาํนวน 300 คนัเขา้

เชืÉอมต่อกบัระบบทดสอบ IEEE 69 บสั และวงจรทีÉ 5 สฟฟ.หวัหิน 3 ตามลาํดบั จะพบว่าฟังกช์นั

ลาํดบัทีÉ 5 จากทัÊงสองตารางมีอตัราเฉลีÉยของระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลือมากกว่าฟังกช์นัลาํดบัทีÉ 

4 อยูเ่ลก็นอ้ย และจากตารางทีÉ 12 ซึÉงเป็นระบบ IEEE 69 บสั เมืÉอพิจารณาถึงอตัราการรับประกนั

ระดบัค่าพลงังานคงเหลือก่อนใชง้านในวนัถดัไป (Guarantee Ratio) จะพบว่าฟังกช์นัลาํดบัทีÉ 4 จะมี

เปอร์เซ็นตก์ารรับประกนัระดบัค่าพลงังานคงเหลือทีÉ 90% และ 100% สูงกว่าฟังกช์นัลาํดบัทีÉ 5 

เนืÉองจากฟังกช์นัลาํดบัทีÉ 4 จะชาร์จแบตเตอรีÉอยา่งต่อเนืÉองจนกว่าจะเต็ม 100% แมว้่าจะตอ้งรองรับ

รถยนตไ์ฟฟ้าถึง 300 คนัก็ตาม กล่าวคือฟังกช์นัลาํดบัทีÉ 4 จะใหค้วามสาํคญัต่อรถยนตไ์ฟฟ้าคนัทีÉ

เขา้มาก่อนจะไดรั้บการชาร์จจนเต็ม 100% ก่อน โดยไม่พิจารณาระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลือ

ของรถยนตไ์ฟฟ้าคนัทีÉเขา้มาทีหลงั แต่จากตารางทีÉ 13 ซึÉงเป็นการทดลองของวงจรทีÉ 5 สฟฟ.หวัหิน 

3 จะพบว่าอตัราการรับประกนัการชาร์จเต็มพิกดั (Guarantee Ratio) ของทัÊงสองฟังกช์นัใหผ้ลทีÉ

ใกลเ้คียงกนัมาก เนืÉองจากวงจรนีÊ มีขีดจาํกบัพลงังานสูงสุดทีÉประมาณ 7 เมกะวตัต ์ทาํใหส้ามารถ

รองรับรถยนตไ์ฟฟ้าจาํนวน 300 คนัไดโ้ดยฟังกช์นัทีÉ 5 ไม่จาํเป็นตอ้งหยดุการชาร์จเมืÉอถึงระดบัขีด

แบ่ง HRTS และ SRTS ดงันัÊน เมืÉอพิจารณาจากระดบัพลงังานในระบบทีÉสามารถใชง้านไดมี้ไม่

เพียงพอต่อการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าไดเ้ต็มทุกคนัทีÉเขา้เชืÉอมต่อ หากผูใ้หบ้ริการพลงังานไฟฟ้ามี

มุมมองทีÉใหค้วามสาํคญัต่อมากกว่าอตัราเฉลีÉยของระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลือ ฟังกช์นัลาํดบัทีÉ 

4 จะเป็นอีกทางเลือกทีÉเหมาะสม 
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วจิารณ์ 

 

จากการศึกษาวิธีการควบคุมการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าในทีÉอยูอ่าศยัโดยการควบคุมจาก

ส่วนกลาง (Centralized Control) สามารถแสดงใหเ้ห็นว่าวิธีการควบคุมการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉ

นาํเสนอสามารถลดระดบัความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าสูงสุดของระบบจาํหน่ายใหเ้ท่ากบัระดบัความ

ตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าสูงสุดเดิมของระบบ อีกทัÊงยงัสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบจาํหน่าย

ทีÉมีการควบคุมการชาร์จไดอี้กดว้ย จะเห็นไดจ้ากการไม่ทาํใหร้ะบบประสบปัญหาความตอ้งการ

กาํลงัไฟฟ้าสูงสุดสูงขึÊน แต่ยงัทาํใหค่้าค่าองคป์ระกอบการใชไ้ฟฟ้า และอตัราพลงังานสูงสุดต่อ

พลงังานเฉลีÉยมีค่าทีÉดีขึÊนอีกดว้ย 

 

นอกจากนีÊหากนาํวิธีการทีÉนาํเสนอไปใชป้ระยกุตใ์นระบบจาํหน่ายจริง เพืÉอควบคุม

อุปกรณ์เครืÉองใชไ้ฟฟ้าและแหล่งผลิตพลงังานทดแทน เช่น พลงังานลม และพลงังานแดด ทีÉมีการ

เชืÉอมต่อกบัระบบและรองรับปลั Ëกอจัฉริยะ (Smart Plug) จะทาํใหผู้ดู้แลระบบลดการใชพ้ลงังานลง

ตามระดบัความผนัผวนของกาํลงัไฟฟ้าทีÉมาจากแหล่งผลิตพลงังานทดแทน ในช่วงทีÉระบบเกิดภาวะ

ขาดแคลนพลงังาน ซึÉงทาํใหร้ะบบจาํหน่ายยงัคงรักษาเสถียรภาพของระบบไดอี้กดว้ย 

 



67 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

สรุป 

 

งานวิจยันีÊ มีการนาํเสนอการจดัการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉสามารถปรับปรุงรูปแบบการใช้

พลงังานของระบบ อีกทัÊงยงัสามารถรับประกนัระดบัพลงังานสะสมคงเหลือเฉลีÉยของรถยนตไ์ฟฟ้า

ทีÉเชืÉอมต่อในระบบไดด้ว้ย โดยมีการคาํนึงถึงพารามิเตอร์ทีÉใชใ้นการจดัตารางงานตามเวลาจริง 

รวมทัÊงใชฐ้านขอ้มลูมาตรฐานของ NHTS 2009 เพืÉอใชใ้นการจาํลองพฤติกรรมการใชง้านรถยนต์

ไฟฟ้าโดยการทดลองจะทาํการพิจารณาปริมาณรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉแตกต่างกนั กระบวนการแกปั้ญหาทีÉ

ใชคื้อ กาํหนดการจาํนวนเต็มแบบทวิภาคและทาํการทดลองบนระบบทดสอบ 2 แบบ คือ IEEE  

69 บสั และระบบจาํหน่ายของ กฟภ. ทีÉสถานีไฟฟ้าหวัหิน 3 วงจร 5 

 

จากผลการทดลองจะพบว่า วิธีการทีÉนาํเสนอสามารถรักษาระดบัค่าความตอ้งการ

กาํลงัไฟฟ้าสูงสุด ไดเ้ท่ากบัค่าเดิมของระบบเมืÉอไม่มีการเชืÉอมต่อรถยนตไ์ฟฟ้า นอกจากนีÊ ยงัพบว่า

อตัราเฉลีÉยของระดบัค่าพลงังานสะสมคงเหลือต่างกนัเลก็นอ้ย แต่ผลของวิธีการทีÉนาํเสนอ สามารถ

ทาํใหค่้าอตัราพลงังานสูงสุดต่อพลงังานเฉลีÉยลดลง และสามารถปรับปรุงค่าองคป์ระกอบการใช้

ไฟฟ้าไดอ้ยา่งมีนยัสาํคญั ซึÉงหมายถึงระบบจาํหน่ายไฟฟ้าทีÉมีการนาํวธีิการทีÉนาํเสนอไปใชจ้ดัการ

ชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้านัÊน มีการใชง้านพลงังานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ อีกทัÊงยงัสามารถควบคุมการใช้

งานช่วงทีÉระบบมีความตอ้งการใชก้าํลงัไฟฟ้าสูงสุด ไม่ใหท้วีความรุนแรงเพิÉมขึÊนอนัเนืÉองมาจาก

พฤติกรรมและจาํนวนรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉเขา้ชาร์จในระบบ ซึÉงส่งผลให้สามารถขยายระยะเวลาในการ

จดัหาแหล่งผลิตไฟฟ้าเพิÉม อีกทัÊงยงัคงรักษาระดบักาํลงัไฟฟ้าสาํรองใหอ้ยูใ่นเกณฑที์Éกาํหนดไวไ้ด้

อีกดว้ย 

 

ทัÊงนีÊ เนืÉองจากวิธีการทีÉนาํเสนอ สามารถรักษาระดบัพลงังานใหไ้ม่เกินขอบเขตทีÉกาํหนด ซึÉง

ไม่เกินค่าความสามารถในการรองรับโหลดของวงจร ดงันัÊนจะทาํใหร้ะดบัแรงดนัไฟฟ้าเกิดการ

เปลีÉยนแปลงเลก็นอ้ย เนืÉองจากรูปแบบการใชพ้ลงังานเฉลีÉยมีความใกลเ้คียงกนั อีกทัÊงยงัทาํให้

ระบบสามารถรองรับการเปลีÉยนแปลงรูปแบบการจ่ายไฟจากเรเดียล เป็นการส่งจ่ายแบบวงรอบ 

(Closed-Loop) ไดเ้นืÉองจากมีความสามารถในการจาํกดัระดบัพลงังานสูงสุดไม่ใหเ้กิน 50% ของ

ความสามารถในการจ่ายไฟของระบบ และจากขอ้ดีดา้นการใชพ้ลงังานไม่เกินความสามารถในการ

รองรับภาระโหลดของระบบนีÊ เอง ทาํใหผู้ใ้หบ้ริการพลงังานไม่จาํเป็นตอ้งมีการปรับปรุงระบบ

จาํหน่ายเพืÉอรองรับการเพิÉมขึÊนของรถยนตไ์ฟฟ้าโดยทีÉยงัใชง้านระบบเดิมไดไ้ม่เต็มประสิทธิภาพ 
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รวมถึงสามารถจดัสรรเพืÉอใหว้งจรทีÉมีการจดัการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าสามารถรองรับการถ่ายโอน

โหลดจากวงจรขา้งเคียงได ้และวิธีการนีÊ ยงัสามารถยดือายกุารใชง้านของอุปกรณ์ในระบบจาํหน่าย 

เช่น สายไฟฟ้า หรือหมอ้แปลงไฟฟ้า ไดอี้กดว้ย 

 

ทัÊงนีÊ  วิธีการทีÉนาํเสนอสามารถนาํไปประยกุตใ์ชก้บัระบบจาํหน่ายไดอ้ยา่งหลากหลาย โดย

วิธีการจดัการชาร์จวิธีทีÉ 1 เหมาะสมกบัระบบทีÉมีพลงังานเหลือเพียงพอทีÉจะรองรับรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉ

เชืÉอมต่อเขา้มาในระบบได ้ทาํใหมี้ตวัแปรทีÉตอ้งการใชใ้นการจดัการเพียงสามอยา่ง คือ เวลาทีÉเขา้

เชืÉอมต่อกบัระบบ ระยะเวลาทีÉรอคอยเขา้ชาร์จ และกาํหนดเวลาทีÉจะใชง้านรถยนตไ์ฟฟ้าในวนั

ถดัไป แต่วิธีการจดัการชาร์จวิธีทีÉ 2 จะเป็นการประยกุตใ์ชร้ะบบการจดัการตามเวลาจริง ซึÉงทาํให้

สามารถจดัการกบัระบบทีÉมีพลงังานไม่เพียงพอทีÉจะรองรับการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าจนเต็ม 100% ทุก

คนั แต่วิธีการนีÊจะทาํการจดัสรรพลงังานทีÉมีอยูอ่ยา่งจาํกดัใหเ้พียงพอกบัความตอ้งการใชง้านในวนั

ถดัไปไดอ้ยา่งเท่าเทียมกนั 

 

ข้อเสนอแนะ 

 

ผลการศึกษาในวิทยานิพนธนี์Ê  ชีÊ ใหเ้ห็นประโยชนข์องวิธีการควบคุมการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้า

ในทีÉอยูอ่าศยั เพืÉอให้สามารถรักษาระดบัพลงังานสูงสุดของระบบได ้โดยผลทีÉไดจ้ากการสร้าง

แบบจาํลอง เช่นโมเดลอยา่งง่ายของระบบจาํหน่ายทีÉใชใ้นงานทดลองนีÊ  อาจทาํใหผ้ลทีÉไดมี้ค่า

คลาดเคลืÉอนจากค่าจริง แต่อยา่งไรกต็ามผลการจาํลองนีÊสามารถใชเ้ป็นแนวทางเพืÉอใหผู้เ้กีÉยวขอ้ง

วางแผนและออกแบบระบบใหเ้หมาะสมกบัการรองรับการเชา้มาเชืÉอมต่อของรถยนตไ์ฟฟ้าใน

อนาคตไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 

วิธีการจดัการชาร์จทีÉนาํเสนอในวิทยานิพนธนี์Ê  สามารถใชว้ิธีการแกปั้ญหาแบบฮิวริสติก 

(Heuristic Method) มาใชแ้ทนวิธีการแม่นตรง (Exact Method) ทีÉใชใ้นวิทยานิพนธนี์Ê ได ้ซึÉงจะทาํ

ใหส้ามารถรองรับการแกปั้ญหาสาํหรับระบบทีÉใหญ่ขึÊนไดภ้ายในเวลาทีÉยอมรับได ้รูปแบบการ

จดัการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าทีÉนาํเสนอ สามารถนาํไปใชร่้วมกบัการควบคุมการชาร์จอุปกรณ์ไฟฟ้า

อจัฉริยะ ทีÉเชืÉอมต่อกบัปลั Ëกอจัฉริยะ (Smart Plug) อีกทัÊงสามารถใชใ้นการควบคุมแหล่งผลิต

พลงังานทดแทนขนาดเลก็ทีÉเชืÉอมต่อในระบบไดอี้กดว้ย 
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