
บทที ่3 
 

วธีิด ำเนินงำนกำรวจิยั 
 

 บทน้ีเป็นการน าเสนอขั้นตอนและวิธีการด าเนินการในส่วนต่างๆ ภายในงานวิจยั ซ่ึงจะ
ประกอบด้วยวิธีการและขั้ นตอนการจ าลองสภาวะประจุของแบตเตอร่ีผ่านทางโปรแกรม 
MatLab/Simulink และเคร่ืองควบคุมการอดัและคายประจุแบตเตอร่ี (Microprocessor Test for Battery 
:MTB-series) เพื่อน าผลท่ีได้มาเปรียบเทียบกับระบบการจัดการสภาวะการประจุและคายประจุ
แบตเตอร่ีตะกัว่-กรดในระบบพลงังานทดแทนท่ีใชโ้ปรแกรม LabVIEW และการออกแบบระบบการ
ควบคุมเตือนภยั แสดงผล และเก็บข้อมูลสถานะของแบตเตอร่ี เพื่อน าไปใช้ใช้ในระบบพลงังาน
ทดแทน ดัง่แสดงในโฟลวช์าร์ตในรูปท่ี 3.1 
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รูปท่ี 3.1 โฟลวช์าร์ตขั้นตอนการด าเนินงาน 
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3.1  กำรจ ำลองสภำวะกำรประจุของแบตเตอร่ีตะกัว่-กรดด้วย MatLab/Simulink 
 ในการจ าลองน้ีจะใชแ้บตเตอร่ีโมเดลท่ีอยูใ่นโปรแกรม MatLab/Simulinkซ่ึงเป็นโปรแกรม

ท่ีน่าเช่ือถือ และเป็นท่ียอมรับกนัโดยทัว่ไป เพื่อน ามาพิสูจน์ผลการทดสอบในทางทฤษฎีว่า  ระบบ
จริงท่ีออกแบบสามารถแสดงสถานะประจุของแบตเตอร่ีตะกัว่-กรดไดห้รือไม่ โดยจะท าการจ าลอง
การจ่ายประจุและอดัประจุของแบตเตอร่ีโมเดล เพื่อน าผลท่ีได้มาเปรียบเทียบกับระบบจริงท่ีใช้
โปรแกรม LabVIEW ในการควบคุมและค านวณ โดยจะใชไ้ดอะแกรมระบบแบตเตอร่ี ในโปรแกรม 
MatLab/Simulink เพื่อท าการจ าลองทดสอบดงัรูปท่ี 3.2 
 

 
 

รูปท่ี 3.2 แบบจ าลองสภาวะการคายประจุแบตเตอร่ีตะกัว่-กรด 
 

ในรูปท่ี 3.2 แสดงแบบจ าลองการท างานของแบตเตอร่ี เพื่อใชท้ดสอบช่วงการคายประจุและอดัประจุ
ในโปรแกรม MatLab/Simulink โดยจะท าการจ าลองการท างานและค านวณค่า SOC แรงดนัของ
แบตเตอร่ีและกระแสท่ีโหลด โดยจะท าการตั้งค่าพารามิเตอร์แบตเตอร่ีโมเดล อา้งอิงจากขอ้มูลของ
ผูผ้ลิตแบตเตอร่ี และท าการทดลองท่ีสภาวะการประจุแบตเตอร่ีเร่ิมตน้ท่ี 100 เปอร์เซ็นต ์เพื่อน าค่าท่ี
ไดม้าวเิคราะห์เปรียบเทียบกบัการออกแบบระบบการจดัการแบตเตอร่ีจากโปรแกรม LabVIEW 
 
3.2  สมกำรทีใ่ช้ในกำรจ ำลองแบตเตอร่ีตะกัว่-กรด ใน MatLab /Simulink 

 จากหัวขอ้ท่ี 2.10.2 น าเสนอสมการจ าลองการท างานในสภาวะคายประจุและประจุแบบ
พลวตัแลว้ ในหวัขอ้น้ีจะเป็นการประยุกตส์มการท่ี 2.13 และ 2.17 มาจ าลองการท างานในโปรแกรม 
Matlab/Simulink การจ าลองการท างานของแบตเตอร่ีโมเดลในโปรแกรม MatLab /Simulink ผลลพัธ์
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ของการค านวณค่า แรงดนัและกระแส ของแบตเตอร่ีขณะท าการจ าลองจะเป็นไปตามไดอะแกรมใน
รูปท่ี 3.3โดยแบ่งการพิจารณาออกเป็น 2 หัวขอ้คือ ช่วงการท างานในสภาวะการคายประจุและการ
ท างานในช่วงการอดัประจุ ในสมการท่ี 3.1 แสดงสมการการท างานในช่วงการคายประจุ และสมการ 
ท่ี 3.2 แสดงสมการการท างานในช่วงการคายประจุ 

 

 
  

รูปท่ี 3.3 ไดอะแกรมการท างานของแบตเตอร่ีโมเดลใน MatLab /Simulink 

 
สมการการช่วงการคายประจุ (I*>0) 
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สมการการช่วงการคายประจุ (I*<0) 
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เม่ือ  battE  คือ แรงดนัภายในของแบตเตอร่ี (Nonlinear voltage: V) 
  0E  คือ แรงดนัคงท่ีของแบตเตอร่ี (Constant voltage: V) 

( )Exp s คือ ช่วงการท างาน Exponential zone (Exponential zone dynamics: V) 
( )Sel s  คือ ช่วงการท างานของแบตเตอร่ี, ( )Sel s =0 อยูใ่นระหวา่งคายประจุ  

                                  แบตเตอร่ี ( )Sel s =1 อยูใ่นระหวา่งอดัประจุแบตเตอร่ี 
     K  คือ ความตา้นทาน polarization (Polarization resistance: Ohm) 
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  *i  คือ ช่วงกระแสความถ่ีต ่า (Low frequency current dynamics: A) 
  i  คือ กระแสแบตเตอร่ี (Battery current: A) 
  it  คือ ความจุของแบตเตอร่ีท่ีถูกใชง้าน (Extracted capacity: Ah) 
  Q คือ ความจุสูงสุดของแบตเตอร่ี (Maximum battery capacity: Ah) 
 
จากสมการท่ีไดจ้ะท าใหไ้ดผ้ลการจ าลองการท างานของแบตเตอร่ีดัง่แสดงใหเ้ห็นในกราฟคุณลกัษณะ
การท างานในช่วงของการคายประจุดงัรูปท่ี 3.4  
 

 
 

รูปท่ี 3.4 แสดงกราฟคุณลกัษณะของแบตเตอร่ีโมเดลขณะคายประจุ 

 
3.3  สมกำรกำรหำค่ำ SOC ที่ใช้ในแบตเตอร่ีโมเดล 

 จากหวัขอ้ท่ี 2.12.3 น าเสนอสมการประมาณค่า SOC ดว้ยวิธีการนบัประจุแลว้ในหวัขอ้น้ี
จะเป็นการประยุกต์สมการท่ี 2.20 มาจ าลองการท างานในโปรแกรม Matlab/Simulink เพื่อเป็นการ
จ าลองการประมาณค่า SOC ในระบบแบตเตอร่ีดงัแสดงในสมการท่ี 3.3 
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3.4  กำรตั้งค่ำกำรจ ำลองกำรท ำงำนของแบตเตอร่ีตะกัว่-กรด ใน MatLab /Simulink 

 ในรูปท่ี 3.5 แสดงการตั้งค่าพารามิเตอร์ท่ีจะใช้ในการจ าลองเพื่อหาคุณลกัษณะการคาย
ประจุและการประจุของแบตเตอร่ี เพื่อน าผลการจ าลองท่ีได้ มาวิเคราะห์เปรียบเทียบกับผลการ
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ทดสอบจากระบบการจดัการแบตเตอร่ีโดยใช้โปรแกรม LabVIEW โดยจะอธิบายความหมายของ
ค่าพารามิเตอร์ท่ีก าหนดไดด้งัน้ี 

 - Battery type : เป็นการเลือกชนิดของแบตเตอร่ี ท่ีใชท้  าการจ าลองตามความตอ้งการ ซ่ึงจะ
มีดว้ยกนัอยู ่4 ชนิด  

 - Nominal Voltage (V) : เป็นการเลือกระดบัแรงดนัปรกติของแบตเตอร่ี 
 - Rate Capacity (Ah) : เป็นการเลือกค่าความจุของแบตเตอร่ี 
 - Initial State Of Charge (%) : เป็นการเลือกค่า SOC เร่ิมตน้ของแบตเตอร่ี 
 - Use parameters based on Battery type and nominal values : ใชเ้ลือกเม่ือตอ้งการก าหนด

ค่าพารามิเตอร์ของแบตเตอร่ีเบ้ืองตน้แบบอตัโนมติัด้วยโปรแกรม MatLab/Simulink และเม่ือน า
เคร่ืองหมายถูกออกจะเป็นการก าหนดค่าพารามิเตอร์ของแบตเตอร่ีดว้ยตวัเอง 

 - Maximum Capacity (Ah) : ค่าความจุสูงสุดของตามทฤษฎีของแบตเตอร่ี (Qmax) เม่ือเกิด
แรงดนัไม่ต่อเน่ืองในแบตเตอร่ี ค่าน้ีจะเท่ากบั 105 เปอร์เซ็นต ์ของค่าความจุท่ีก าหนดของแบตเตอร่ี 

 - Fully charged Voltage (V) : เป็นค่าท่ีใชส้ าหรับการก าหนดค่ากระแสคายประจุ ซ่ึงไม่ใช่
ค่าแรงดนัไฟฟ้าขณะไม่มีโหลด 

 - Nominal Discharge Current (A) :เป็นค่าการคายประจุแบบปรกติตวัอยา่งเช่นเม่ือตอ้งการ
หาค่าการค่ายประจุแบบปรกติของแบตเตอร่ี 5.5 แอมแปร์-ชัว่โมง ของแบตเตอร่ีตะกัว่-กรดโดยให้
แบตเตอร่ี เท่ากบั 20 เปอร์เซ็นต์ ของความจุท่ีก าหนดค่าท่ีไดจ้ะเท่ากบั 1.1 แอมแปร์ ตามตวัอยา่งการ
หาค่าการคายประจุแบบปรกติดา้นล่าง  

(0.2 5.5 ) /1 1.1Ah h A   
 - Internal Resistance (Ohm) : เป็นค่าความตา้นทานภายในของแบตเตอร่ีโดยค่าท่ีไดจ้ะมา

จาก 1 เปอร์เซ็นต ์ของค่าก าลงัไฟฟ้าของแบตเตอร่ี โดยค่าก าลงัไฟฟ้าของแบตเตอร่ีหาไดจ้ากสมการท่ี 
3.4 
                           (Nominal voltage   rated capacity of the battery)   0.1                                  (3.4) 
 

 - Capacity (Ah) @ Nominal Voltage (Qnom): ไดจ้ากสภาวะของแบตเตอร่ีก่อนถึงช่วง
แรงดนัตกท่ีแรงดนัปรกติ ค่าท่ีไดต้อ้งอยูใ่นช่วงของค่า Qexp กบัค่า Qmax 

 - Exponential zone [Voltage (V), Capacity (Ah)] : ค่าแรงดนั Vexp และค่าความจุ Qexp เป็น
ค่าอยูใ่นช่วงสุดทา้ยของ exponential zone ค่าแรงดนัอยูใ่นช่วง Vnom และ Vfull และค่าความจุอยูใ่นช่วง
ระหวา่ง 0 และ Qnom 
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รูปท่ี 3.5 การตั้งค่าการจ าลองการท างานของแบตเตอร่ี 

 
3.5  กำรทดสอบสภำวะประจุด้วยเคร่ืองควบคุมกำรอดัและคำยประจุแบตเตอร่ี   
       (Microprocessor Test for Battery : MTB-series) 

 ในการทดสอบสภาวะประจุด้วยเคร่ืองควบคุมการอัดและคายประจุแบตเตอร่ีซ่ึงเป็น
เคร่ืองมือท่ีใชท้ดสอบแบตเตอร่ีท่ีมีความหนา้เช่ือถือดว้ยการวดัค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ แบบทนัเวลาเพื่อ
น ามาเปรียบเทียบกบัค่าสภาวะประจุของแบตเตอร่ีในระบบจริงท่ีใช้โปรแกรม LabVIEW ในการ
ควบคุมเพื่อเป็นการยืนยนัความน่าเช่ือถือของระบบได ้โดยจะมีขั้นตอนการทดสอบตามเน้ือหาด่าน
ล่าง 

 3.5.1 อุปกรณ์และการก าหนดเง่ือนไขในการทดสอบ 
เคร่ืองควบคุมการอดัและคายประจุแบตเตอร่ีจะท าการทดสอบและเก็บขอ้มูลเพื่อน าไป

วเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของการคายประจุของแบตเตอร่ี เพื่อน ามาเปรียบเทียบกบัระบบท่ีออกแบบดว้ย 
LabVIEW โดย MTB จะมีการควบคุมและเก็บขอ้มูลผา่นทางโปรแกรม Battery charge/discharge data 
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processing control system version : 2009-07-16/V1.3.2 ของบริษทั XINKEHUA โดยใชแ้บตเตอร่ี
ขนาดความจุท่ี 12 โวลต ์5.5 แอมแปร์-ชัว่โมง ในการทดสอบ ดงัรูปท่ี 3.9 แสดงห้องปฏิบติัการและ
ระบบการ ทดสอบการคายประจุโดยให้โหลดคงท่ี 20 วตัต ์กระแสตรง ก าหนดให้แบตเตอร่ีคายประ
จุดจนค่า SOC ลดลงมาเท่ากบั 30 เปอร์เซ็นต์ และท าการอดัประจุกลบัคืนให้แบตเตอร่ีท่ีกระแสอดั
ประจุคงท่ี 2 แอมแปร์จนถึงค่า SOC เท่ากบั 100 เปอร์เซ็นต์ และมีการเก็บขอ้มูลทุก ๆ  1 วินาที โดย
เก็บขอ้มูลกระแสของแบตเตอร่ีและค่าประจุท่ีถูกใชง้านเพื่อน ามาค านวณหาค่า SOC  
 
 

 
 

รูปท่ี 3.6 อุปกรณ์ท่ีใชท้ดสอบค่าสภาวะความจุดว้ย MTB 
 

 
 

รูปท่ี 3.7 บล็อกไดอะแกรมการท างานของ MTB   

แบตเตอร่ี VRLA 
 MBT-series คอมพิวเตอร์ 
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รูปท่ี 3.8 รูปแสดงโปรแกรมท่ีใชค้วบคุมและเก็บขอ้มูล 

 

 
 

รูปท่ี 3.9 การทดสอบค่าสภาวะประจุเปรียบเทียบ MTB กบั LabVIEW ในหอ้งปฏิบติัการ มทร ธญับุรี 
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3.6  กำรออกแบบระบบกำรจัดกำรแบตเตอร่ีด้วย LabVIEW 
 ในการออกแบบระบบการจดัการแบตเตอร่ีจะสามารถแบ่งออกเป็นหัวข้อหลัก ๆ ได้ 6 

หวัขอ้ตามท่ีกล่าวมาขา้งตน้ในบทท่ี 2 ซ่ึงการออกแบบระบบมีวตัถุประสงคเ์พื่อให้ผูใ้ชส้ามารถรู้ถึง 
สถานะประจุของแบตเตอร่ีแบบทนัเวลาได ้และมีระบบแสดงผลการท างานของแบตเตอร่ีประกอบกบั
ระบบการจดัการดา้นความปลอดภยัต่างๆ เพื่อไม่ใหแ้บตเตอร่ีท างานในสภาวะท่ีอนัตราย โดยควบคุม
การจ่ายประจุ การอดัประจุและอุณหภูมิใช้งาน และบนัทึกผลการท างานของระบบเพื่อน าขอ้มูลท่ี
ไดม้าวิเคราะห์การท างานของแบตเตอร่ีได ้โดยการออกแบบระบบน้ีจะใชโ้ปรแกรม LabVIEW 8.5 
ในการเขียนโปรแกรมผ่านทางคอมพิวเตอร์โดยท างานร่วมกบัชุดอุปกรณ์ตรวจวดัและควบคุมการ
ท างานใหเ้ป็นไปตามเง่ือนไขท่ีก าหนดดงัรูปท่ี 3.10 
 

 
 

รูปท่ี 3.10 โครงสร้างของระบบการจดัการแบตเตอร่ี 

 

 3.3.1 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นระบบการจดัการแบตเตอร่ี 
 1) NI Compact DAQ 8-Slot Ethernet Chassis (NI cDAQ) : NI cDAQ-9188 มีหนา้ท่ี

ส่ือสารและรับส่งขอ้มูลจากโมดูลต่าง ๆ ท่ีใชต้รวจวดัและควบคุม มายงัคอมพิวเตอร์โดยเช่ือมต่อผา่น
ทาง Local Arial Network : LAN ซ่ึงมีช่องส าหรับใส่โมดูลในรุ่นน้ีอยูท่ ั้งหมด 8 ช่อง 
 

 
 

รูปท่ี 3.11 NI cDAQ-9188 ใชรั้บสัญญาณและส่งสัญญาณ 
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 2) 3-Channel, 300 Vrms Analog Input Module (NI 9225) : NI 9225 เป็นโมดูลส าหรับวดั
ค่าแรงดนัไฟฟ้า ซ่ึงในรุ่นน้ีมีอินพุตทั้งหมดอยู ่3 ช่อง ความละเอียดในการรับสัญญาณ 24บิต ความเร็ว
ในการสุ่มขอ้มูลสูงสุดท่ี 50 kS/s ในการวิจยัน้ีจะใชโ้มดูลน้ีส าหรับวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าของแบตเตอร่ี
และแรงดนัตกคร่อมท่ีโหลด 

 

          
 

รูปท่ี 3.12 NI 9225 ใชว้ดัระดบัแรงดนัไฟฟ้า 

 3) 4-Channel Current Input C Series Module (NI 9227) : NI 9227 เป็นโมดูลส าหรับวดัค่า
กระแสไฟฟ้า ซ่ึงในรุ่นน้ีมีอินพุตทั้งหมดอยู ่4 ช่อง ความละเอียดในการรับสัญญาณ 24 บิตความเร็ว
ในการสุ่มขอ้มูลสูงสุดท่ี 50 kS/s ในการวิจยัน้ีจะใชโ้มดูลน้ีส าหรับวดัค่ากระแสไฟฟ้าของแผงเซลล์
แสงอาทิตยก์ระแสไฟฟ้าท่ีโหลดและกระแสไฟฟ้าจากเคร่ืองอดัประจุ 

 

    
 

รูปท่ี 3.13 NI 9227 ใชว้ดัระดบักระแสไฟฟ้า 
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 4) 4-Channel, 14 S/s, 24-Bit, ±80 mV Thermocouple Input Module (NI 9211) : NI 9211 
เป็นโมดูลส าหรับวดัค่าอุณหภูมิ ซ่ึงในรุ่นน้ีมีอินพุตทั้งหมดอยู ่4 ช่อง ความละเอียดในการรับสัญญาณ 
24 บิตความเร็วในการสุ่มขอ้มูลสูงสุดท่ี 50 kS/s ยา้นแรงดนัในการวดั ±80 มิลลิโวลต์ในการวิจยัน้ีจะ
ใชโ้มดูลน้ีส าหรับวดัค่าอุณหภูมิโดยรอบของแบตเตอร่ี 

 

  
 

รูปท่ี 3.14 NI 9211 ใชว้ดัอุณหภูมิโดยรอบของแบตเตอร่ี 

 5) 8 Ch, 5 V/TTL High-Speed Bidirectional Digital I/O Module (NI 9401) : NI 9401 เป็น
โมดูล TTL Digital Input/output ซ่ึงในรุ่นน้ีมีอินพุตทั้งหมดอยู ่8 ช่อง แรงดนัขาออกในดา้นสูงเท่ากบั 
5.25 โวลต ์ทางดา้นต ่าเท่ากบั 0.1 โวลต ์การวิจยัน้ีจะใชโ้มดูลน้ีส าหรับควบคุมการระบายอากาศของ
แบตเตอร่ีและควบคุมการท างานของแบตเตอร่ีและเคร่ืองอดัประจุ 
 

                                    
 

รูปท่ี 3.15 NI 9401 TTL Digital Input/output 
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 6) เทอร์โมคปัเปิล (Thermo coulple) เทอร์โมคปัเปิล มีประวติัค่อนขา้งเก่าแก่ทีเดียวคือ ถูก
ค้นพบในปี พ.ศ. 2364โดยนักฟิสิกส์ ชาวเยอรมนัช่ือ โทมสั โจฮานน์ ซีเบค (Thomas Johann 
Seebeack) ไดค้น้พบวา่ เม่ือต่อโลหะสองชนิดเขา้ดว้ยกนั ให้มีรอยต่อสองแห่งแลว้ท าให้รอยต่อทั้ง
สองมีอุณหภูมิต่างกนั จะเกิดกระแสไฟฟ้าขนาดอ่อนๆ ไหลภายในวงจรท าให้มีกระแสไฟฟ้าเกิดข้ึน
อนัเน่ืองมาจากมีความแตกต่างศกัยเ์กิดข้ึนท่ีรอยต่อแต่ละแห่งและมีขั้วตรงขา้มกนั โดยท่ีแรงดนัขั้ว 
รอยต่อร้อนจะสูงกวา่แรงดนัท่ีรอยต่อเยน็ ซ่ึงในงานวจิยัน้ีเลือกใชเ้ทอร์โมคปัเปิล ชนิด T มียา่นการวดั
ระหวา่ง -200 ถึง350 องศาเซลเซียส ในการควบคุมอุณหภูมิของระบบแบตเตอร่ี 

 

 
 

รูปท่ี 3.16 เทอร์โมคปัเปิล ชนิด T มียา่นการวดัระหวา่ง -200 ถึง 250 องศาเซลเซียส 
 

 7) รีเลย ์(Relay)ในงานวจิยัน้ีจะใชรี้เลยช์นิดอาร์เมเจอร์ หลกัการท างานเบ้ืองตน้ของรีเลยจ์ะ
ท างานเม่ือป้อนกระแสให้กบัขดลวด (Coil) โดยทัว่ไปจะเป็นขดลวดพนัรอบแกนเหล็กท าให้เกิด
สนามแม่เหล็กไปดูดเหล็กอ่อนท่ีเรียกวา่อาร์เมเจอร์ (Armature) ใหต้ ่าลงมาท่ีปลายของอาร์เมเจอร์ดา้น
หน่ึงมกัยึดติดกบัสปริง (Spring) และปลายอีกดา้นหน่ึงยึดติดกบัหนา้สัมผสั (Contacts) การเคล่ือนท่ี
อาร์เมเจอร์ จึงเป็นการควบคุมการเคล่ือนท่ีของหนา้สัมผสั เพื่อให้แยกจากหรือแตะกบัหนา้สัมผสัอีก
อนัหน่ึง ซ่ึงยดึติดอยูก่บัท่ี  เม่ือปิดสวติช์ อาร์เมเจอร์ก็จะกลบัสู่ต าแหน่งเดิม โดยสามารถน าหลกัการน้ี
ไปควบคุมโหลด การท างานต่างๆ ไดต้ามเง่ือนไขท่ีก าหนดโดยจะใช ้รีเลยรุ่์น RTH34012 ของบริษทั 

Tyco electronics ขดลวดท างาน 12 โวลตก์ระแสตรง หนา้สัมผสัท่ี 16 แอมป์ 250 โวลตก์ระแสสลบั 
 

 
 

รูปท่ี 3.17 RTH34012 ของบริษทั Tyco electronics 
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 3.6.2 การออกแบบส่วนควบคุมและแสดงผลของระบบการจดัการแบตเตอร่ี 
 การพฒันาโครงการหรือโครงงานทางดา้นการวดัและงานควบคุมทางอิเล็กทรอนิกส์นอก 

จากปัญหาทางดา้นฮาร์ดแวร์ท่ีตอ้งการความถูกตอ้งแม่นย  าและเท่ียงตรงในการท างานแลว้  การพฒันา
โปรแกรมการใชง้านผา่นคอมพิวเตอร์ (Application Program) ท่ีใชง้านไดง่้าย สามารถแสดงผลเป็น
รูปภาพท่ีสวยงามน่าใช้ ในหลายๆโปรแกรมท่ีนิยมใช้งานอาจมีรูปแบบการใชง้านท่ีไม่ค่อยจะดึงดูดใจ
ผูใ้ช้งานเท่าไรนกั เช่น โปรแกรมใช้งานท่ีมีการสั่งงานและการแสดงขอ้มูลดว้ยตวัอกัษร (Text-Base 
Program) เป็นตน้ จึงมีผูพ้ฒันาซอฟตแ์วร์โปรแกรมการใชง้าน ท่ีมีการแสดงผลเป็นรูปภาพท่ีสวยงาม
น่าใชแ้ละท างานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ สามารถเขียนโปรแกรมสั่งงานไดอ้ยา่งรวดเร็ว ซ่ึงเป็นการ
เขียนโปรแกรมในรูปแบบของรูปภาพ (Graphical Programming) ซ่ึงเป็นจุดเด่นของซอฟตแ์วร์ตวัน้ี 
พร้อมดว้ยฟังก์ชนัการท างานต่างๆ ท่ีมีไวใ้ห้เรียกใช้อยา่งมากมาย รองรับการสร้างโปรแกรมเพื่อใช้
งานกบัเคร่ืองมือวดัและควบคุมท่ีหลากหลาย ซอฟตแ์วร์ท่ีกล่าวน้ีคือ LabVIEW   

 LabVIEW ยอ่มาจาก Laboratory Virtual Instrument  Engineering  Workbench  โปรแกรม
ท่ีพฒันาข้ึนโดยใช ้ LabVIEW  จะมีช่ือเรียกวา่  Virtual  Instrument  หรือเรียกยอ่ ๆ วา่ VI  ซ่ึงหมายถึง
เคร่ืองมือวดั LabVIEW จดัเป็นซอฟตแ์วร์ประเภท Programming Language คลา้ยกบั Visual Basic 
หรือ Visual C++ แต่แตกต่างกนัตรงท่ี LabVIEW เป็นการสร้างโปรแกรมโดยใชภ้าษารูปภาพ คือจะ
ใชบ้ล็อกฟังก์ชนัซ่ึงแทนดว้ยไอคอน (Icon) แทนการเขียนโปรแกรมยอ่ย (Subscription) และใชเ้ส้น
เช่ือมต่อระหวา่งบล็อกฟังกช์นัแทนการไหลของขอ้มูลระหวา่งโปรแกรมยอ่ยนั้นๆ คลา้ยกบัการเขียน
โฟลวช์าร์ต(Flow Chart) หรือบล็อก ไดอะแกรม (Block Diagram) ของโปรแกรม ในขณะท่ีการเขียน
โปรแกรมดว้ยตวัอกัษร (Text-Based Programming) จะตอ้งค านึงถึง วายกสัมพนัธ์ (Syntax) ของภาษา 
ซ่ึงเป็นเร่ืองท่ีตอ้งระมดัระวงัอยู่ตลอดเวลา ด้วยเหตุน้ีจึงท าให้การพฒันาโปรแกรมด้วย LabVIEW 
ช่วยลดเวลาลงได้อย่างมาก เม่ือเทียบกบัการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาท่ีตอ้งใช้ตวัอกัษรแบบเดิมๆ
ประมาณ 4 ถึง 10 เท่า การท างานของโปรแกรมในคอมพิวเตอร์ยงัสามารถวดัผลแสดงผลและบนัทึก
ผลการทดลองโดยคอมพิวเตอร์ไดห้ลากหลายรูปแบบ เช่น แสดงผลในรูปแบบของกราฟท่ีสัมพนัธ์
กบัเวลา แสดงผลการตดัต่อสัญญาณในรูปแบบของหลอดไฟมีสวิตซ์เปิดปิดการท างานเหมือนจริง ท า
ใหก้ารทดลองมีความเท่ียงตรงแม่นย  ามาก โปรแกรม VI ท่ีสร้างโดย LabVIEW จะเรียกส่วนติดต่อกบั
ผูใ้ชง้าน (User Interface) วา่ Front Panel ซ่ึงประกอบดว้ยส่วนรับค าสั่งควบคุม เช่น การป้อนขอ้มูล 
ปุ่มหมุน สวติช์ และส่วนแสดงผลขอ้มูล เช่น การแสดงผลดว้ยตวัเลข มิเตอร์ บาร์สเกล จอแสดงผลใน
รูปแบบกราฟ เป็นตน้ ส่วนต่างๆเหล่าน้ีสามารถควบคุมการท างานของโปรแกรมท่ีสร้างข้ึนผา่น Front 
Panel น้ี เช่น การกดปุ่ม เล่ือนแถบ สไลดห์รือป้อนขอ้มูลทางคียบ์อร์ด พร้อมดูผลขอ้มูลไดอี้กดว้ยโดย  
LabVIEW  จะแสดงผลและควบคุมการท างานผ่านทางคอมพิวเตอร์ ส่ิงท่ีท าให้ LabVIEW ต่างจาก
ซอฟตแ์วร์ส าหรับการพฒันาโปรแกรมอ่ืนทัว่ไปอีกอยา่งหน่ึง คือ ความสามารถในการพฒันาโปรแกรม
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ใช้งานทางดา้นงานวดัและงานควบคุมอตัโนมติั  ซ่ึงถือเป็นเป้าหมายส าคญัของ LabVIEW โดยจะมี
เคร่ืองมือและไลบรารี (Library)  ท่ีสนบัสนุนการใชง้านทางดา้นน้ีไวอ้ยา่งมากมาย ให้ผลลพัธ์ออกมา
ในรูปแบบของเคร่ืองมือเสมอจริง พื้นท่ีส่วนท่ีเขียนโปรแกรมจะเรียกว่า Block Diagram  
เปรียบเสมือนกบั  Hardware  ภายในเคร่ืองมือวดั 

 LabVIEW อาศยัหลกัการท างานของเคร่ืองมือวดัหรือการวดัคุมท าใหผู้ใ้ชส้ามารถออกแบบ
รูปแบบโปรแกรมตามท่ีผูใ้ชต้อ้งการ หลกัการดงักล่าวแบ่งออกเป็น 3 ส่วนใหญ่ๆ คือ  

 1.Acquisition ซ่ึงเป็นส่วนท่ีรับข้อมูลจากส่ิงแวดล้อมภายนอกเข้าสู่ระบบในท่ีน้ีคือ 
คอมพิวเตอร์ โดยขอ้มูลท่ีเขา้สู่ระบบการจดัการแบตเตอร่ีน้ีจะมาจาก การ์ด DAQ (ส าหรับสัญญาณ
ทางไฟฟ้า)  

 2. Analysis หรือ วิเคราะห์ขอ้มูล ซ่ึงจะแสดงผลในรูปท่ีส่ือความหมายในส่ิงท่ีผูใ้ช้งาน
สามารถน าไปแสดงแทนส่ือท่ีวดัได้และใช้งานได้ การทดลองในคร้ังน้ีการวิเคราะห์และค านวณ
ค านวณท่ีส าคญัคือการค านวณหาค่าสภาวะประจุของแบตเตอร่ี 

 3. Display หรือการแสดงผลในรูปแบบท่ีเป็นประโยชน์ต่อผูใ้ช้งานโดยจะแสดงผลบน
หนา้จอคอมพิวเตอร์  

 
3.7  ขั้นตอนกำรเขียนโปรแกรมระบบกำรจัดกำรแบตเตอร่ี 

การเขียนโปรแกรมใน LabVIEW ดัง่ท่ีกล่าวมาขา้งตน้จะใช้การเขียนในรูปแบบ Graphic 
Block Diagram ซ่ึงประกอบดว้ยรูปไอคอนของบล็อกฟังก์ชนัต่างๆ ท่ีใชแ้ทนโปรดแกรมยอ่ย โดยไม่
ตอ้งกงัวลเร่ืองความสัมพนัธ์ของภาษา เหมือนกบัการเขียนโปรแกรมดว้ยขอ้ความแบบเดิมๆ เพื่อระบุ
ว่ามีการส่งขอ้มูลจากบล็อกใดไปยงับล็อกใด ฟังก์ชันการท างานของบล็อกต่างๆ ท่ีมีให้เลือกใช้มี
ตั้ งแต่ฟังก์ชันการค านวณธรรมดาไปจนถึงฟังก์ชันการวิเคราะห์ข้อมูลขั้นสูง รวมถึงฟังก์ชันการ
ควบคุมอุปกรณ์อินพุตเอาร์พุต การปฏิบติัการท่ีเก่ียวกบัไฟล์ขอ้มูลและอ่ืนๆ อีกมากมาย โดยการเขียน
โปรแกรมเพื่อน าไปใชใ้นระบบการจดัการแบตเตอร่ีในงานวิจยั น้ีจะก าหนดเง่ือนไขการควบคุมตาม
โฟลวช์าร์ตดา้นล่างดงัรูปท่ี 3.18 โดยจะอธิบายถึงหลกัการก าหนดเง่ือนไขของระบบในส่วนต่าง ๆใน
หวัขอ้ต่อไป 
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รูปท่ี 3.18 โฟลวช์าร์ตเง่ือนไขในการเขียนโปรแกรม 
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รูปท่ี 3.19 Graphical Programming ของระบบการจดัการแบตเตอร่ี 
 

 ในการออกแบบโปรแกรมการเพื่อใหไ้ดต้ามเง่ือนไขขอ้ก าหนดท่ีตอ้งการและเพื่อใหง่้ายต่อ
การอธิบาย จึงแบ่งหลกัการออกระบบในแต่ละส่วน ดงัหวัขอ้ดา้นล่างน้ี ซ่ึงจะอธิบายการก าหนดค่า
ต่าง ๆในโปรแกรมการจดัการแบตเตอร่ีอยา่งละเอียดดงัน้ี 
 

 3.7.1 การก าหนดค่าการจดัการเก็บขอ้มูลของระบบ (Data acquisition) 
 ในการจดัเก็บขอ้มูลของระบบการจดัการแบตเตอร่ีน้ีจะใช ้ฟังก์ชนั Write to Measurement 

File ซ่ึงจะเป็นฟังก์ชนัการเก็บขอ้มูลจากค่าท่ีไดใ้นระบบการตรวจวดัแสดงผลในรูปแบบ Technical 

Data Management: TDM : ซ่ึงจะแสดงค าอธิบายก ากบัและสามารถแสดงผลในโปรแกรม Excel ซ่ึง

ในงานวจิยัน้ีจะก าหนดใหเ้ก็บขอ้มูลของ แรงดนัของแบตเตอร่ี กระแสท่ีโหลด กระแสประจุของเซลล์
แสงอาทิตยแ์ละเคร่ืองอดัประจุจากไฟฟ้ากระแสสลบั SOC และค่าของอุณหภูมิของแบตเตอร่ีโดยจะมี
การเก็บค่าท่ีไดทุ้ก ๆ 1 วนิาที 
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รูปท่ี 3.20 ฟังกช์นั Write to Measurement File ของระบบการจดัการแบตเตอร่ี 
 
 3.7.2) การก าหนดค่าการจดัการระบบไฟฟ้า (Electrical management) 
 เป็นการก าหนดการจดัการค่าพารามิเตอร์ทางไฟฟ้าในระบบการจัดการแบตเตอร่ี คือ 

กระแสไฟฟ้าท่ีโหลด แรงดนัไฟฟ้า สภาวะความจุของแบตเตอร่ี เพื่อควบคุมการอดัประจุและคาย
ประจุของแบตเตอร่ีโดยจะออกแบบให้ไดต้ามเง่ือนไขคือ ในช่วงของการประจุโดยปรกติระบบจะมี
การควบคุมการประจุให้มีการประจุจากเซลล์แสงอาทิตยก่์อนเสมอโดยให้มีการตรวจสอบกระแส
ประจุจากเซลล์แสงอาทิตย ์เม่ือกระแสประจุจากเซลล์แสงอาทิตย์ไม่สามารถจ่ายกระแสอดัประจุให้
แบตเตอร่ีไดจึ้งจะให้มีการอดัประจุจากเคร่ืองอดัประจุไฟฟ้ากระแสสลบั แต่เคร่ืองอดัประจุไฟฟ้า
กระแสสลบัจะท างานไดก้็ต่อเม่ือค่า SOC เท่ากบั 0 เปอร์เซ็นต ์เท่านั้นเพื่อเป็นการประหยดัพลงังาน
และใช้พลงังานทดแทนให้มากท่ีสุด และระบบจะมีการควบคุมไม่ให้ค่า SOC ของแบตเตอร่ีขณะ
ประจุมากกวา่ 100 เปอร์เซ็นต ์ถา้ค่า SOC ถึงระดบัน้ีโปรแกรมจะสั่งให้ตดัวงจรของการประจุจาก
เซลล์แสงอาทิตยอ์อก และในส่วนการคายประจุจะมีการควบคุมไม่ให้มีการคายประจุจนมีค่า SOC 
น้อยกว่า 0 เปอร์เซ็นต์จะต้องมีการอดัประจุใหม่ให้กับแบตเตอร่ีแต่เม่ือไม่มีการอดัประจุใหม่ให้
แบตเตอร่ีระบบจะมีการตดัการจ่ายโหลดของแบตเตอร่ีออกเพื่อป้องกนัไม่ให้แบตเตอร่ีจ่ายประจุลึก
เกินจนเกิดความเสียหายได ้

 โดยในการโปรแกรมจะใช้ฟังคช์นั DAQ Assistance ซ่ึงจะมีการก าหนดค่าต่าง ๆ ดงัจะ
แสดงในหวัขอ้ด่านล่างใหส้อดคลอ้งกบัโมดูลท่ีใชใ้นการวดัคุม 

 โมดูลการควบคุมจะใชโ้มดูล NI 9401 เป็นการส่งสัญญาณเพื่อน าไปควบคุมระบบโดยผา่น
รีเลยต่์าง ๆ โดยจะมีการก าหนดค่าเอาต์พุตในส่วนต่าง ๆ ในส่วนน้ีจะมีค่าเอาต์พุตเป็นระดบัแรงดนั
ลอจิก 5 โวลต์จึงจ าเป็นจะตอ้งใชก้ารขยายแรงดนัก่อนเพื่อให้รีเลยส์ามารถท างานไดโ้ดยจะเห็นการ
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เขียนค าสั่งควบคุมดงัรูปท่ี 3.21 โดยก าหนดค่า DAQ Assistance ของ NI 9401 เป็น Line Output ซ่ึง
เป็นการควบคุมในแต่ละช่องวา่ง เพื่อง่ายและอิสระต่อการเขียนค าสั่งควบคุม 

 ในการควบคุมนั้นจะน าค่าการตรวจวดัของพารามิเตอร์ของโมดูลต่าง ๆ เพื่อน ามาก าหนด
เง่ือนไขในการควบคุม โดยในงานวิจยัน้ีค่าพารามิเตอร์ท่ีส าคญัคือ ค่าของระดบัแรงดนั กระแสไฟฟ้า 
และอุณหภูมิโดยเขียนโปรแกรมก าหนดค่าผา่นทาง DAQ Assistance ร่วมกบัโมดูล NI 9225  NI9227 
และ NI 9211โดยการก าหนดค่า DAQ Assistance ของ  NI 9225 จะตั้งค่าการวดัค่าแรงดนัของระบบท่ี
ระดบั 0 ถึง 25 โวลต ์เพื่อท าการวดัค่าระดบัแรงดนัของแบตเตอร่ีและแรงดนัตกคร่อมท่ีโหลด และ NI 
9227 จะตั้งค่าการวดัค่ากระแสของระบบท่ีระดบั 0 ถึง 5 แอมแปร์ เพื่อท าการวดัค่าระดบักระแสของ
โหลด กระแสอดัประจุจากเซลล์แสงอาทิตย ์และเคร่ืองอดัประจุไฟฟ้ากระแสสลบั และ NI 9211 จะ
ตั้งค่าการวดัอุณหภูมิของแบตเตอร่ีในระบบโดยเลือก เทอร์โมคปัเปิล ชนิด T ยา่นการวดัท่ี 0 ถึง 100 
องศาเซลเซียส 
 

 
 

รูปท่ี 3.21 ฟังกช์นั DAQ Assistance เพื่อควบคุมระบบไฟฟ้าของการจดัการแบตเตอร่ี 
 

 3.7.3) การก าหนดค่าการจดัการอุณหภูมิ (Thermal management) 
 เป็นการก าหนดค่าการจดัการระบบควบคุมอุณหภูมิของระบบแบตเตอร่ี ในการใช้งาน

แบตเตอร่ีในประเทศไทยคงหลีกเล่ียงการใชง้านท่ีอุณหภูมิโดยรอบท่ีสูงไม่ได ้ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจะ
ออกแบบใหมี้การระบายความร้อนใหแ้บตเตอร่ีเม่ืออุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส และตดัการท างานของ
แบตเตอร่ีเม่ืออุณหภูมิเกิน 50 องศาเซลเซียสเพื่อช่วยในการยดือายกุารใชง้านของแบตเตอร่ี 
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 โดยในการโปรแกรมจะใชฟั้งคช์นั DAQ Assistance ร่วมกบัโมดูล NI 9211 จะตั้งค่าการวดั
อุณหภูมิของแบตเตอร่ีในระบบโดยเลือกเทอร์โมคปัเปิลชนิด T ยา่นการวดัท่ี 0 ถึง 100 องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปท่ี 3.22 ฟังกช์นั DAQ Assistance เพื่อควบคุมระบบการจดัการอุณหภูมิ 
 
 3.7.4) การก าหนดค่าการค านวณค่าสภาวะแบตเตอร่ี (Battery state determination) 

 การหาค่าสภาวะของแบตเตอร่ีนั้นจะเป็นการหาจากค่าพารามิเตอร์ท่ีวดัแบบทนัเวลา น ามา
ค านวณดว้ยวิธี คูลอมป์เคาทต้ิ์งโดยใชส้มการท่ี 3.3 น ามาเขียนโปรแกรมเพื่อค านวณหาค่า SOC เพื่อ
น าไปสู่การควบคุมและป้องกนัระบบไดอ้ยา่งรวดเร็ว  

 
 

 
 

รูปท่ี 3.23 ไดอะแกรมการค านวณค่า SOC ของแบตเตอร่ีดว้ยวธีิคูลอมป์เคาทต้ิ์ง 
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รูปท่ี 3.24 โปรแกรมการค านวณหาค่าสภาวะประจุของแบตเตอร่ีดว้ยวธีิคูลอมป์เคาทต้ิ์ง 
 

 3.7.5) การก าหนดค่าโปรแกรมการจดัการระบบความปลอดภยั (Safety management) 
 เป็นการเขียนโปรแกรมจดัการระบบเพื่อป้องกนัแบตเตอร่ีไม่ใหท้  างานในสภาวะท่ีอนัตราย

โดยท างานรวมกบัระบบควบคุมของระบบและมีการแจง้เตือนซ่ึงจะเป็นการป้องกนัในสภาวะดงัน้ีคือ 
 -Deep of Discharge: เง่ือนไขจะก าหนดให้แบตเตอร่ีตดัการจ่ายโหลดเม่ือค่า SOC เท่ากบั 0 

เปอร์เซ็นต์ เม่ือไม่มีการอดัประจุจากระบบต่าง และมีระบบการแจง้เตือนเพื่อให้ผูใ้ชง้านง่ายต่อการ
สังเกต 

 -Over Charging: เง่ือนไขจะก าหนดใหค้วบคุมแรงดนัขณะอดัประจุแบตเตอร่ีมีการตดัวงจร
การอดัประจุออกเม่ือค่า SOC เกิน 100 เปอร์เซ็นต ์และมีระบบการแจง้เตือนเพื่อให้ผูใ้ชง้านง่ายต่อการ
สังเกต 

 -Over Temperature:เง่ือนไขจะก าหนดใหค้วบคุมอุณหภูมิของระบบโดยจะสั่งให้แบตเตอร่ี
หยุดการจ่ายโหลดเพื่อระบายความร้อนเม่ืออุณหภูมิโดยรอบเท่ากบัหรือมากกว่า 50 องศาเซลเซียส
และมีระบบการแจง้เตือนเพื่อใหผู้ใ้ชง้านง่ายต่อการสังเกต 
 

  
 

รูปท่ี 3.25 โปรแกรมการจดัการระบบความปลอดภยั 
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3.8  ส่วนแสดงผลของระบบกำรจัดกำรแบตเตอร่ีตะกัว่-กรด 
ในรูปท่ี 3.26 จะแสดงส่วนแสดงผลของระบบการจดัการทั้งหมดซ่ึงจะประกอบดว้ยส่วนท่ี1 

แสดงกราฟระดบัแรงดนัของแบตเตอร่ีและกระแสท่ีโหลดเพื่อให้ง่ายต่อการสังเกตว่าระบบอยู่ใน
สภาวะท่ีปกติหรือไม่ ในส่วนท่ี 2 เป็นการแสดงผลท่ีเป็นตวัเลขจะแสดงค่าแรงดนัของแบตเตอร่ี 
แรงดนัตกคร่อมท่ีโหลด กระแสประจุจากเซลล์แสงอาทิตยแ์ละเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าดีเซล ในส่วนท่ี 3 
เป็นส่วนแสดงผลกราฟิกจะแสดงสภาวะประจุของแบตเตอร่ีและอุณหภูมิของระบบ และในส่วนท่ี4 
แสดงระบบแจง้เตือนต่าง ๆ เพื่อใหผู้ใ้ชง้านง่ายต่อการมองเห็น  

 

 
 

รูปท่ี 3.26 ส่วนแสดงผลของระบบการจดัการแบตเตอร่ีท่ีน าเสนอ 
 

3.9  ระบบฮำร์ดแวร์ของระบบกำรจัดกำรแบตเตอร่ีตะกัว่-กรด 
 ในรูปท่ี 3.27 แสดงบล็อกไดอะแกรมของระบบฮาร์ดแวร์และรูปท่ี 3.28 แสดงระบบ

ฮาร์ดแวร์ท่ีใช้ในระบบการจดัการสภาวะการอดัประจุและคายประจุแบตเตอร่ีตะกัว่-กรดในระบบ
พลงังานแสงอาทิตยแ์บบผสมผสานท่ีใชโ้ปรแกรม LabVIEW ทดสอบ ประกอบไปดว้ยส่วนท่ี 1 คือ
แหล่งจ่ายไฟกระแสตรง เพื่อทดสอบสภาวะการอดัประจุของแบตเตอร่ี ส่วนท่ี 2 เป็นโหลดท่ีใช้ใน
การทดสอบการคายประจุให้แบตเตอร่ี ส่วนท่ี 3 เป็นระบบจดัการแบตเตอร่ีซ่ึงจะประกอบไปดว้ย
แบตเตอร่ีและระบบควบคุมและในส่วนท่ี 4 เป็นส่วนส่ือสารควบคุมและตรวจวดัต่าง ๆ โดยใช้
ระบบ  Local Area Network : LAN ผา่นทาง Nic DAQ-9188 ท างานร่วมกบัโมดูล NI9335 NI9227  
NI 9211 และ NI9401 

 

ส่วนที ่1 

ส่วนที ่2 

ส่วนที ่3 

ส่วนที ่4 
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[4]
Nic DAQ-9188 

Load [2]
-Lamp 20W
-Lamp 2W

BMS [3]
Battery 12V 5.5Ahr

Computer

[1]
DC supply

 
 

รูปท่ี 3.27 ไดอะแกรมระบบฮาร์ดแวร์ท่ีใชใ้นระบบการจดัการ 
 

 
 

รูปท่ี 3.28 ระบบฮาร์ดแวร์ท่ีใชใ้นระบบการจดัการสภาวะการอดัประจุและคายประจุแบตเตอร่ีตะกัว่- 
                  กรดในระบบพลงังานทดแทนโดยใชโ้ปรแกรม LabVIEW 
3.10  สรุปผลขั้นตอนและวธีิกำรทดลอง 

[4] 

[2] 

[1] [3] 
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 จากขั้นตอนการออกแบบระบบและวิธีการทดลองของเน้ือหาท่ีกล่าวมาแล้วในขา้งต้น
สามารถสรุปเน้ือหาทั้งหมดไดด้งัน้ี คือ ในส่วนท่ี 1 จะเป็นการออกแบบการจ าลองการท างานของ
แบตเตอร่ี ดว้ยโปรแกรม MatLab/Simulink จากแบตเตอร่ีโมเดลท่ีมีอยู่ในโปรแกรม โดยจะท าการ
จ าลองค่าคุณสมบติัในช่วงการคายประจุและอดัประจุของแบตเตอร่ี เพื่อน าค่าท่ีไดม้าเปรียบเทียบค่า 
SOC กบัระบบจริงท่ีใชโ้ปรแกรม LabVIEW ในการออกแบบเพื่อน ามาพิสูจน์ผลการทดสอบในทาง
ทฤษฎีว่า  ระบบจริงท่ีออกแบบสามารถแสดงสถานะประจุของแบตเตอร่ีตะกั่ว-กรดได้หรือไม่         
ในส่วนท่ี 2 จะเป็นการออกแบบการทดลองเปรียบเทียบค่า SOC ในช่วงการประจุและอดัประจุใน 
เคร่ือง MTB กบั ระบบจริงท่ีใชโ้ปรแกรม LabVIEW  และในส่วนสุดทา้ยจะเป็นการออกแบบระบบ
การจัดการสภาวะการประจุและคายประจุแบตเตอร่ีตะกั่ว-กรดในระบบพลังงานทดแทนท่ีใช้
โปรแกรม LabVIEW โดยจะแบ่งเป็นหวัขอ้ในแต่ละส่วนไดด้งัน้ี 

1) การก าหนดค่าการจดัการเก็บขอ้มูลของระบบ (Data acquisition) 
2) การก าหนดค่าการจดัการระบบไฟฟ้า (Electrical management) 
3) การก าหนดค่าการจดัการอุณหภูมิ (Thermal management) 
4) การก าหนดค่าโปรแกรมการค านวณค่าสภาวะแบตเตอร่ี (Battery state determination) 

5) การก าหนดค่าโปรแกรมการจดัการระบบความปลอดภยั (Safety management) 
ดงัท่ีกล่าวมาจะน าไปทดสอบการท างานของระบบในแต่ละส่วนโดยจะแสดงผลการทดลองท่ีไดใ้น
บทต่อไป 


