
บทที ่4 
 

ผลการทดลอง 
 

 บทน้ีเป็นการน าเสนอขั้นตอนการทดลองและผลการทดลองระบบในส่วนต่าง ๆ 
ประกอบดว้ยการจ าลองสภาวะประจุของแบตเตอร่ีผ่านทางโปรแกรม MatLab/Simulink และเคร่ือง
ควบคุมการอดัและคายประจุแบตเตอร่ี (Microprocessor Test for Battery :MTB-series) เพื่อน าผลท่ี
ไดม้าเปรียบเทียบความถูกตอ้งกบัระบบการจดัการสภาวะการประจุและคายประจุแบตเตอร่ีตะกัว่-
กรดในระบบพลงังานทดแทนท่ีใช้โปรแกรม LabVIEW และทดสอบระบบการควบคุมเตือนภยั 
แสดงผล และเก็บขอ้มูลสถานะของแบตเตอร่ีดว้ยโปรแกรม LabVIEW 
 

4.1  ผลการจ าลองสภาวะการประจุของแบตเตอร่ีตะกัว่-กรดด้วย MatLab/Simulink 
 การทดสอบการคายประจุและการอัดประจุของแบตเตอร่ีโมเดลในโปรแกรม 

MatLab/Simulink เพื่อทดสอบคุณสมบติัในการคายประจุและประจุของแบตเตอร่ีโมเดล เพื่อน าผลท่ี
ไดม้าประเมินเปรียบเทียบความถูกตอ้งกบัระบบการจดัการแบตเตอร่ีแบบทนัเวลาโดยใชไ้ดอะแกรม
การจ าลองดงัรูปท่ี 4.1 และท าการทดสอบตามเง่ือนไขการท างานตามโฟลวช์าร์ตในรูปท่ี 4.2 

 

 
 

รูปท่ี 4.1 แบบจ าลองสภาวะการคายประจุแบตเตอร่ีตะกัว่-กรด 
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End  
 

รูปท่ี 4.2 โฟลวช์าร์ตเง่ือนไขการทดสอบสภาวะประจุและคายประจุ 
 

 ผลการจ าลองการคายประจุของแบตเตอร่ีโมเดลในรูปท่ี 4.3 เป็นการแสดงความสัมพนัธ์
ระหวา่งแรงดนัของแบตเตอร่ีกบัเวลาในการคายประจุท่ีกระแสการคายประจุแบบปรกติของแบตเตอร่ี
ในโปรแกรม MatLab/Simulink ซ่ึงในการทดสอบน้ีใชก้ารคายประจุท่ี 0.2C หรือ 1.1แอมแปร์  
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เปรียบเทียบกบัการคายประจุท่ีโหลดคงท่ี 20 วตัต ์หรือ 1.667 แอมแปร์ซ่ึงผลการทดสอบท่ีไดน้ี้ จะท า
ใหเ้ห็นถึงคุณลกัษณะการคายประจุของแบตเตอร่ีในเบ้ืองตน้ได.้ 

 

 
รูปท่ี 4.3 คุณสมบติัการคายประจุเปรียบเทียบท่ีกระแส 1.1 แอมแปร์ กบั 1.667 แอมแปร์ 

 

 
 

รูปท่ี 4.4 คุณสมบติัการคายประจุและอดัประจุของแบตเตอร่ีโมเดลในโปรแกรม 
MatLab/Simulink 
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 ผลการจ าลองการคายประจุและประจุของแบตเตอร่ีโมเดลในรูปท่ี 4.4 เป็นการแสดง
ความสัมพนัธ์ระหว่างแรงดนัของแบตเตอร่ีกบัเวลาในการคายประจุในโปรแกรม MatLab/Simulink 
เปรียบเทียบกบัค่า SOC กบัเวลาท่ีกระแสการคายประจุท่ีโหลดคงท่ี 20 วตัต์ ทดสอบการค่ายประจุ
จนถึงค่า SOC ท่ี 30 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นท าการการป้อนแรงดนัการอดัประจุท่ี 17 โวลต์จนค่า SOC 
เท่ากบั 100 เปอร์เซ็นตซ่ึ์งผลการทดสอบท่ีไดจ้ะท าให้เห็นถึงความสัมพนัธ์ของแรงดนัของแบตเตอร่ี
กบัค่า SOC ในสภาวะการคายประจุและอดัประจุได ้

 

 
 

รูปท่ี 4.5 คุณสมบติัการคายประจุของแบตเตอร่ีโมเดลท่ี โหลดคงท่ี 20 วตัต์ 
 

ผลการจ าลองการคายประจุของแบตเตอร่ีโมเดลในรูปท่ี 4.5 เป็นส่วนขยายการแสดง
ความสัมพนัธ์ระหว่างแรงดันของแบตเตอร่ีกับเวลาในการประจุในโปรแกรม MatLab/Simulink 
เปรียบเทียบกบัค่า SOC กบัเวลาท่ีกระแสการคายประจุท่ีโหลดคงท่ี 20 วตัต์ ซ่ึงผลการทดสอบท่ีไดจ้ะ
ท าใหเ้ห็นถึงความสัมพนัธ์ของแรงดนัของแบตเตอร่ีกบัค่า SOC ในสภาวะการคายประจุได ้
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รูปท่ี 4.6 คุณสมบติัการอดัประจุของแบตเตอร่ีโมเดลท่ี แรงดนัคงท่ี 17 โวลต์ 
 

ผลการจ าลองการอัดประจุของแบตเตอร่ีโมเดลในรูปท่ี 4.6 เป็นส่วนขยายการแสดง
ความสัมพนัธ์ระหว่างแรงดนัของแบตเตอร่ีกบัเวลาในการอดัประจุในโปรแกรม MatLab/Simulink 
เปรียบเทียบกบัค่า SOC กบัเวลาท่ีกระแสการอดัประจุท่ีแรงดนัคงท่ี 17 โวลต ์ซ่ึงผลการทดสอบท่ีได้
จะท าใหเ้ห็นถึงความสัมพนัธ์ของแรงดนัของแบตเตอร่ีกบัค่า SOC ในสภาวะการอดัประจุได.้ 
 
4.2  ผลทดสอบการคายประจุและการอดัประจุของแบตเตอร่ีโมเดลจากโปรแกรม MatLab/Simulink 
เปรียบเทยีบกบัระบบการจัดการสภาวะการอดัประจุและคายประจุแบตเตอร่ีตะกัว่-กรดในระบบ
พลงังานทดแทนทีใ่ช้โปรแกรม LabVIEW 

การทดสอบการคายประจุและการอัดประจุของแบตเตอร่ีโมเดลจากโปรแกรม 
MatLab/Simulink เปรียบเทียบกบัระบบการจดัการสภาวะการอดัประจุและคายประจุแบตเตอร่ีตะกัว่-
กรดในระบบพลงังานทดแทนท่ีใชโ้ปรแกรม LabVIEW เพื่อทดสอบคุณสมบติัในการคายประจุและ
อดัประจุของแบตเตอร่ี น ามาประเมินเปรียบเทียบความถูกตอ้งของระบบการจดัการแบตเตอร่ีแบบ
ทนัเวลา  

ในรูปท่ี 4.7 เป็นหน้าจอแสดงผลของระบบการจดัการสภาวะการอดัประจุและคายประจุ
แบตเตอร่ีตะกัว่-กรดในระบบพลงังานทดแทนท่ีใชโ้ปรแกรม LabVIEW และในรูปท่ี 4.8 เป็นผลการ
ทดสอบเปรียบเทียบของสองระบบ โดยให้ระบบท าการคายประจุท่ีโหลดคงท่ี 20 วตัต์ จนค่า SOC 
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ลดลงมาจนถึง 30 เปอร์เซ็นตจ์ากนั้นให้ระบบตดัโหลดท่ีจ่ายพร้อมทั้งจ่ายแรงดนัอดัประจุกลบัเขา้ให้
แบตเตอร่ีท่ี 17โวลต์ คงท่ีจนถึงค่า SOC ท่ี 100 เปอร์เซ็นต ์เพื่อทดสอบช่วงเวลาในการประจุและอดั
ประจุของสองระบบเพื่อเปรียบเทียบยนืยงัความถูกตอ้ง 
 

 
 
รูปท่ี 4.7 ส่วนแสดงผลของระบบท่ีใชใ้นระบบการจดัการสภาวะการอดัประจุและคายประจุแบตเตอร่ี 
             ตะกัว่-กรดในระบบพลงังานทดแทนท่ีใชโ้ปรแกรม LabVIEW 
 

 
 

รูปท่ี 4.8 ผลการทดสอบคุณลกัษณะการคายประจุและอดัประจุของแบตเตอร่ีจากโปรแกรม  
                       MatLab/Simulink เปรียบเทียบกบั LabVIEW 
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รูปท่ี 4.9 ผลการทดลองเปรียบเทียบการหาค่า SOC ของสองระบบ 
 
 ผลการทดสอบการหาค่า SOC ของแบตเตอร่ีเปรียบเทียบกนัทั้งสองระบบ ในรูปท่ี 4.9 จะ

แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่า SOC กบัเวลาท่ีกระแสการคายประจุและอดัประจุตามเง่ือนไขการ
ทดลอง ซ่ึงผลการทดสอบท่ีไดจ้ะท าให้เห็นถึงความสัมพนัธ์และค่าความผิดพลาดสูงสุดเปรียบเทียบ
กนัของสองระบบโดยค่าความผดิพลาดสูงสุดจะอยูท่ี่ 8 เปอร์เซ็นต ์ของการทดสอบค่า SOC 

 

 
 

รูปท่ี 4.10 ผลการทดลองเปรียบเทียบคุณลกัษณะการคายประจุของสองระบบ 
 

 ผลการทดสอบการคายประจุของแบตเตอร่ีเปรียบเทียบกนัทั้งสองระบบ ในรูปท่ี 4.10 เป็น
ส่วนขยายการแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างแรงดนัของแบตเตอร่ีกบัเวลาในการคายประจุเปรียบเทียบ
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กนัระหว่างค่าท่ีไดจ้ากการจ าลองในโปรแกรม MatLab/Simulink และค่าท่ีไดจ้ากระบบการจดัการ
แบตเตอร่ีแบบทนัเวลาด้วยโปรแกรม LabVIEW ท่ีการคายประจุท่ีโหลดคงท่ี 20 วตัต์ ซ่ึงผลการ
ทดสอบท่ีไดจ้ะท าให้เห็นถึงความสัมพนัธ์และค่าความผิดพลาดสูงสุดเปรียบเทียบกนัของสองระบบ
โดยคา่ความผดิพลาดสูงสุดในช่วงการคายประจุคงท่ีแบบเชิงเส้นหรือช่วงท างานของแบตเตอร่ีจะอยูท่ี่ 
7 เปอร์เซ็นต์ และความผิดพลาดสูงสุดในช่วงการคายประจุระยะสุดท้ายของแบตเตอร่ีจะอยู่ท่ี            
94 เปอร์เซ็นต ์

 

 
 

รูปท่ี 4.11 คุณสมบติัการอดัประจุของแบตเตอร่ีทั้งสองระบบ 
 

 ผลการจ าลองการประจุของแบตเตอร่ีเปรียบเทียบกนัทั้งสองระบบในรูปท่ี 4.11 เป็นส่วน
ขยายการแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างแรงดันของแบตเตอร่ีกับเวลาในการอดัประจุเปรียบเทียบ
ระหว่างค่าท่ีได้จากการจ าลองในโปรแกรม MatLab/Simulink และค่าท่ีได้จากระบบการจดัการ
แบตเตอร่ีแบบทนัเวลาด้วยโปรแกรม LabVIEW โดยอดัประจุท่ีแรงดันคงท่ี 17 โวลต์ ซ่ึงผลการ
ทดสอบท่ีไดจ้ะท าให้เห็นถึงความสัมพนัธ์และค่าความผิดพลาดสูงสุดเปรียบเทียบกนัของสองระบบ
โดยค่าความผดิพลาดสูงสุดในช่วงการอดัประจุจะอยูท่ี่ 2 เปอร์เซ็นต ์
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 4.2.1 ผลการทดลองการคายประจุและการอดัประจุของแบตเตอร่ีโมเดลจากโปรแกรม 
MatLab/Simulink เปรียบเทียบผลการทดลองท่ีได้จากโปรแกรม LabVIEW เม่ือมีการปรับค่าความ
ตา้นทานภายในของแบตเตอร่ีโมเดล เพื่อทดสอบการเปล่ียนแปลงของค่า SOC และ แรงดนั กบัเวลา 
เม่ือมีการเปล่ียนค่าความตา้นทานภายในท่ี 1 เปอร์เซ็นต์ 5 เปอร์เซ็นต์ และ 10 เปอร์เซ็นต ์โดยค่าท่ี
ไดม้าจากการค านวณตามสมการท่ี 3.4 เพื่อน าผลท่ีไดม้าพิจารณาในการปรับค่าพารามิเตอร์เพื่อลด
เปอร์เซ็นตค์วามผดิพลาดของผลการทดลอง 

 

 
 

รูปท่ี 4.12 ผลการทดลองการคายประจุและการอดัประจุของแบตเตอร่ีเม่ือมีการปรับค่าความตา้นทาน 
                 ภายในของแบตเตอร่ีโมเดล 
 

 ผลการจ าลองการของแบตเตอร่ีเปรียบเทียบกนัทั้งสองระบบในรูปท่ี 4.12 ท่ีไดจ้ะเห็นไดว้า่
ท่ีค่าความตา้นทานภายในท่ี 1 เปอร์เซ็นต ์5 เปอร์เซ็นต์ และ 10 เปอร์เซ็นต ์จะส่งผลต่อค่า SOC และ
แรงดนัของแบตเตอร่ีเพียงเล็กนอ้ยเท่านั้นจึงไม่ส่งผลต่อค่าความผิดพลาดของผลการทดลอง 
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 4.2.2 ผลการทดลองการคายประจุและการอดัประจุของแบตเตอร่ีโมเดลจากโปรแกรม 
MatLab/Simulink เปรียบเทียบผลการทดลองท่ีได้จากโปรแกรม LabVIEW เม่ือมีการปรับค่าความ
ความจุของแบตเตอร่ีโมเดล เพื่อทดสอบการเปล่ียนแปลงของค่า SOC และ แรงดนั กบัเวลา เม่ือมีการ
เปล่ียนค่าความจุของแบตเตอร่ีโมเดลท่ี 5.5 แอมแปร์-ชัว่โมง 5.3 แอมแปร์-ชัว่โมง และ 5.0 แอมแปร์-
ชัว่โมง เพื่อน าผลท่ีไดม้าพิจารณาในการปรับค่าพารามิเตอร์เพื่อลดเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดของผล
การทดลองหรือน ามาก าหนดเง่ือนไขในการควบคุมได ้

 

 
 

รูปท่ี 4.13 ผลการทดลองการคายประจุและการอดัประจุของแบตเตอร่ีเม่ือมีการปรับค่าความความจุ 
                 ภายในของแบตเตอร่ีโมเดล 
 

 ผลการจ าลองการของแบตเตอร่ีเปรียบเทียบกนัทั้งสองระบบในรูปท่ี 4.13 ท่ีไดจ้ะเห็นไดว้า่
ค่าประจุท่ี 5.3 แอมแปร์-ชัว่โมงมีค่าความผิดพลาดท่ีนอ้ยท่ีสุด จากผลการทดลองท่ีไดน้ี้ท าให้เห็นว่า
ค่าประจุของแบตเตอร่ีจริงท่ีน ามาทดลองในระบบมีค่าความจุท่ีแทจ้ริงอยู่ประมาณ 5.3 แอมแปร์-
ชัว่โมง ซ่ึงสามารถน าค่าท่ีไดน้ี้ไปก าหนดเง่ือนไขในการควบคุมในเบ้ืองตน้ได ้
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4.3  ผลการจ าลองสภาวะการประจุของแบตเตอร่ีตะกั่ว-กรด ด้วยเคร่ืองควบคุมการอัดและคายประจุ
แบตเตอร่ี (Microprocessor Test for Battery :MTB-series) 

การทดสอบในหวัขอ้น้ีจะเป็นการทดสอบการคายประจุและการอดัประจุของแบตเตอร่ีดว้ย
เคร่ืองควบคุมการอดัและคายประจุท่ีใช้ในห้องปฏิบติัการมหาวิทยาลยัราชมงคลธญับุรี เพื่อน าผลท่ี
ไดม้าเปรียบเทียบความถูกตอ้งค่า SOC กบัระบบการจดัการท่ีไดจ้ากโปรแกรม LabVIEW และน าผล
ท่ีไดม้าวิเคราะห์ความถูกตอ้งของระบบท่ีน าเสนอกบัระบบท่ีมีขายในทอ้งตลาด โดยก าหนดเง่ือนไข
การทดลองตามรูปท่ี 4.14 
 

Start

Start electronic load 

Discharge

Consistence Load 2 A

SOC = 30 % 

Start electronic load

 charge

Consistence current 2 A

SOC = 100 % 

End
 

 
รูปท่ี 4.14 โฟลวช์าร์ตเง่ือนไขการทดสอบการควบคุมการประจุจาก MTB 

 
ท าการทดสอบระบบท่ีห้องปฏิบติัการโดยใช้แบตเตอร่ี 12 โวลต์ 5.5 แอมแปร์-ชั่วโมงดัง่

แสดงดัง่รูปท่ี 4.15 โดยจะท าการทดสอบและเก็บขอ้มูลเพื่อน าไปวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของค่า SOC 
ของแบตเตอร่ีท่ีสภาวะการคายประจุและการอดัประจุ ผ่านทางโปรแกรม Battery charge/discharge 
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data processing control system version:2009-07-16/V1.3.2 ของบริษทั XINKEHUA ในรูปท่ี 4.16 
เป็นส่วนแสดงผมของโปรแกรม Battery charge/discharge data processing control system ท่ีใชใ้น
การทดสอบซ่ึงสามารถแสดงผลและเก็บขอ้มูลในรูปแบบไฟลข์อ้มูลโปรแกรม Excel ได ้ 
 

 
 

รูปท่ี 4.15 การการทดลอง ณ หอ้งปฏิบติัมหาวทิยาลยัราชมงคลธญับุรี 
 

 
 

รูปท่ี 4.16 ส่วนแสดงผลโปรแกรม Battery charge/discharge data processing control system 

MTB 
& 

Electronic load Battery 

LabVIEW 
 system 

MTB 
 system 
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รูปท่ี 4.17 การทดลองเปรียบเทียบการหาค่า SOC ของสองระบบ 
 
รูปท่ี 4.17 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่า SOC กบัเวลาท่ีกระแสการคายประจุและอดัประจุ

ตามเง่ือนไขการทดลอง ซ่ึงผลการทดสอบท่ีไดจ้ะท าให้เห็นถึงความสัมพนัธ์และค่าความผิดพลาด
สูงสุดเปรียบเทียบกันของสองระบบโดยค่าความผิดพลาดสูงสุดจะอยู่ท่ี 11 เปอร์เซ็นต์ ของการ
ทดสอบค่า SOC  

 
4.4 ผลการทดสอบระบบการควบคุมการประจุจากเซลล์แสงอาทติย์ด้วยโปรแกรม LabVIEW 

การทดสอบการควบคุมการประจุจากเซลล์แสงอาทิตย์เป็นการทดสอบการท างานของ
ระบบการจัดการการประจุและคายประจุของแบตเตอร่ี  เม่ือท างานรวมกับเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อ
ทดสอบสถานการท างานของแบตเตอร่ีในช่วงการคายประจุและอดัประจุขณะต่อร่วมกับเซลล์
แสงอาทิตยว์่าเป็นไปตามเง่ือนไขการท างานตามท่ีก าหนดในโฟลว์ชาร์ตการท างานในรูปท่ี 3.18 
หรือไม่ โดยใชเ้ซลล์แสงอาทิตยก์ารทดสอบซ่ึงจะใชแ้ผงเซลล์ รุ่น TPS-206 DCLIGHT KIT ในการ
ทดสอบซ่ึงสามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าโดยเฉล่ียอยูท่ี่ประมาณ 0.25 แอมแปร์ท่ีสภาพทอ้งฟ้าไม่มีเมฆบด
บงัโดยล าดบัขั้นการทดสอบจะแสดงใหเ้ห็นดงัรูปท่ี 4.19  
 

 
 

รูปท่ี 4.18 การติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ใชท้ดสอบในระบบ 
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Start

SOC setting

100%

Discharge load supply

1 step supply load 20W 

2 step addition load 2W

SOC = 95% 

Disconnect load

1 step disconnect load 20W

2 step disconected load 2W

SOC = 100% 

End

PV connect 

PV 

disconnect 

No

Yes

 
 

รูปท่ี 4.19 โฟลวช์าร์ตเง่ือนไขการทดสอบการควบคุมการประจุจากเซลลแ์สงอาทิตย ์
 

cDAQ-9188
With

Module NI9401

PV

Electric Load

Computer

(LabVIEW)

Battery

cDAQ-9188
With

Module NI9227

 
 

รูปท่ี 4.20 วงจรการทดสอบการควบคุมการประจุจากเซลลแ์สงอาทิตย ์
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ผลการจ าลองการควบคุมการประจุจากเซลล์แสงอาทิตย์จะเห็นไดว้่าระบบท างานไดต้าม
เง่ือนไขท่ีก าหนดไว ้จากผลการทดสอบในรูปท่ี 4.21 เม่ือเร่ิมคายประจุท่ีโหลด 20 วตัตแ์ละแผงเซลล์
แสงอาทิตยเ์ร่ิมจ่ายกระแสจะเห็นไดว้า่แบตเตอร่ีจะคายประจุเพื่อจ่ายกระแสให้กบัโหลด ท าให้ค่าของ 
SOC จาก 100 เปอร์เซ็นต์ลดลงเร่ือย ๆ เพราะค่ากระแสไฟฟ้าท่ีโหลดมากกว่ากระแสไฟฟ้าท่ีไดจ้าก
เซลล์แสงอาทิตย ์จากนั้นท าการเพิ่มโหลดอีก 2 วตัต์เขา้ไปท าให้ค่ากระแสท่ีโหลดมากข้ึน จะเห็นว่า
ค่า SOC ลดลงเร็วกวา่เดิมเล็กนอ้ยและเม่ือค่า SOC ลดลงมาถึง 95 เปอร์เซ็นต์ จะเร่ิมท าการหยุดการ
จ่ายโหลด 20 วตัต์ออกจากระบบเหลือเพียงโหลดขนาด 2 วตัต์ เพื่อท าให้ค่ากระแสไฟฟ้าท่ีโหลด
มากกว่ากระแสไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยเ์พียงเล็กน้อยจึงท าให้ค่า SOC ลดลงอย่างช้าๆ เพื่อดู
คุณลักษณะการจ่ายโหลดของแบตเตอร่ีและเซลล์แสงอาทิตย์ จากนั้นท าการหยุดการจ่ายโหลด
ทั้ งหมดเพื่อดูคุณสมบัติการอัดประจุคืนกลับให้แบตเตอร่ีของเซลล์แสงอาทิตย์และเม่ือเซลล์
แสงอาทิตยอ์ดัประจุให้แบตเตอร่ีจนถึงค่า SOC ท่ี 100 เปอร์เซ็นต์ระบบควบคุมจะหยุดการอดัประจุ
จากจากเซลลแ์สงอาทิตย ์เพื่อป้องกนั ไม่ใหแ้บตเตอร่ีเสียหายเน่ืองจากการอดัประจุเกิน 

 

 

 
 

 

รูปท่ี 4.21 ผลการทดสอบการควบคุมการประจุจากเซลลแ์สงอาทิตย ์
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4.5  ผลการการทดสอบการควบคุมอุณหภูมิของแบตเตอร่ีด้วยโปรแกรม LabVIEW 
การทดสอบการควบคุมอุณหภูมิ เป็นการทดสอบการควบคุมอุณหภูมิของแบตเตอร่ีว่า

เป็นไปตามท่ีก าหนดตามเง่ือนไขท่ีออกแบบไวใ้นบทท่ี 3 หรือไม่ เพื่อป้องกนัไม่ให้แบตเตอร่ีท างาน
ในภาวะท่ีอนัตราย เพื่อยืดอายุการใช้งานแบตเตอร่ีได้โดยจะท าการทดสอบระบบตามโฟลวช์าร์ตใน
รูปท่ี 4.22 

Start

Program temperature setting

-Temp setting  ≥ 35°C for Fan motor operate
-Temp setting  ≥ 50°C for stop load

Temp reading

Battery temp ≥ 35°C 

Supply heating to 

battery

Battery temp ≥ 50°C 

End

-Fan motor operate

-Fan motor lamp indicate

-Stop load 

-Over temp alarm

 
 

รูปท่ี 4.22 โฟลวช์าร์ตเง่ือนไขการทดสอบการควบคุมอุณหภูมิของระบบ 
 

ผลการทดสอบการจดัการอุณหภูมิของระบบจะเห็นไดว้า่เม่ืออุณหภูมิของแบตเตอร่ีมากกว่า 
35 องศาเซลเซียส พดัลมระบายอากาศจะท างานและแจง้เตือนเพื่อระบายอากาศให้ระบบแบตเตอร่ี
เร่ือย ๆ จนกวา่อุณหภูมิจะลดลงต ่ากวา่ 35 องศาเซลเซียสและระบบป้องกนัอุณหภูมิจะท าการหยุดการ
จ่ายกระแสให้กับโหลดและแจ้งเตือนเม่ืออุณหภูมิมากกว่า 50 องศาเซลเซียสเพื่อป้องกันไม่ให้
แบตเตอร่ีเส่ียงต่อการท างานในสภาวะท่ีอนัตราย ซ่ึงผลการทดสอบเป็นไปตามเง่ือนไขตามท่ีก าหนด
ไวไ้ดด้ัง่แสดงในรูปท่ี 4.23 
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รูปท่ี 4.23 ผลการทดสอบการควบคุมอุณหภูมิของระบบ 
 

ในรูปท่ี 4.24 แสดงหน้าจอแสดงผลการแจง้เตือนเม่ือพดัลมระบายอากาศท างานเพื่อให้ผู ้
ควบคุมง่ายต่อการสังเกตและในรูปท่ี 4.25 แสดงหน้าจอแสดงผลการแจ้งเตือนเม่ือแบตเตอร่ีมี
อุณหภูมิมากกว่า 50 องศาเซลเซียสซ่ึงเกินกว่าค่าท่ีก าหนดในการใชง้าน เพื่อให้ผูค้วบคุมง่ายต่อการ
สังเกตและหาวธีิแกไ้ขไดอ้ยา่งทนัเวลา 

 

 
 

รูปท่ี 4.24 แสดงการแจง้เตือนท่ีหนา้จอแสดงผลเม่ือพดัลมระบายอากาศท างาน 
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รูปท่ี 4.25 แสดงการแจง้เตือนท่ีหนา้จอแสดงผลเม่ือระบบมีอุณหภูมิใชง้านเกินก าหนด 
 

4.6  ผลการการทดสอบการควบคุมป้องกนัการคายประจุเกนิของแบตเตอร่ีด้วยโปรแกรม LabVIEW 
 การทดสอบการควบคุมป้องกันการคายประจุเกิน เป็นการทดสอบการควบคุมการคาย

ประจุของแบตเตอร่ีว่าเป็นไปตามท่ีก าหนดตามเง่ือนไขท่ีออกแบบไวห้รือไม่ เพื่อป้องกันไม่ให้
แบตเตอร่ีท างานในภาวะท่ีอนัตราย โดยจะท าการทดสอบตามโฟลวช์าร์ตในรูปท่ี 4.27 จากเง่ือนไข
การทดลองจะเห็นได้ว่าตอ้งมีการตั้งค่าความจุของระบบใหม่ เหตุผลท่ีตอ้งค่าความจุใหม่สามารถ
อธิบายไดด้งัน้ี จากผลการทดลองในหวัขอ้ท่ี 4.2 พบวา่วา่แบตเตอร่ีท่ีน ามาท าการทดสอบสามารถจ่าย
ประจุให้กับโหลด 20 วตัต์ ได้ประมาณ 60 ถึง 70 เปอร์เซ็นต์ แรงดนัท่ีแบตเตอร่ีก็จะลดลงอย่าง
รวดเร็วจนถึงแรงดัน cut off  หรืออยู่ในช่วงการค่ายประจุระยะสุดทา้ย ในช่วงน้ีแบตเตอร่ีจะไม่
สามารถจ่ายกระแสให้โหลดท างานไดเ้ต็มประสิทธิภาพได ้ดว้ยเหตุน้ีจึงจ าเป็นตอ้งท าการตั้งค่าให้
แบตเตอร่ีท างานท่ี 60 เปอร์เซ็นต์ ของความจุท่ีก าหนดเพื่อป้องกันไม่ให้แบตเตอร่ีจ่ายประจุลึก
จนเกินไป 
 

cDAQ-9188
With

Module NI9401

Electric Load

Computer

(LabVIEW)

Battery

cDAQ-9188
With

Module NI9227

 
 

รูปท่ี 4.26 วงจรการทดสอบการควบคุมการคายประจุเกิน 
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Start

Battery capacity setting

60% of rate capa

Discharge load 20W

SOC < 100 %

Deep of discharge alarm

End

No

Yes

 

 
รูปท่ี 4.27 โฟลวช์าร์ตเง่ือนไขการทดสอบการทดสอบการควบคุมป้องกนัการคายประจุเกิน 

 
ผลการทดสอบการจดัการการควบคุมป้องกนัการคายประจุเกินเป็นไปตามเง่ือนไขท่ีก าหนด 

โดยจะเห็นไดจ้ากกราฟแสดงผลการทดลองท่ี 4.28 เม่ือแบตเตอร่ีคายประจุจนถึงค่า SOC เท่ากบั 0 
เปอร์เซ็นต์ ระบบจะหยุดการจ่ายโหลดทนัท่ีและแจง้เตือนเพื่อให้ผูใ้ช้งานรับรู้และท าการแก้ไขได้
อยา่งรวดเร็ว 
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รูปท่ี 4.28 ผลการทดสอบการควบคุมป้องกนัการคายประจุเกิน 
 

 
 

รูปท่ี 4.29 แสดงการแจง้เตือนท่ีหนา้จอแสดงผลเม่ือแบตเตอร่ีคายประจุเกินท่ีก าหนด 
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4.7 ผลการการทดสอบการควบคุมป้องกนัการอดัประจุเกนิของแบตเตอร่ีด้วยโปรแกรม LabVIEW 
การทดสอบการควบคุมป้องกนัการอดัประจุเกิน เป็นการทดสอบการควบคุมการคายประจุ

ของแบตเตอร่ีวา่เป็นไปตามท่ีก าหนดตามเง่ือนไขท่ีออกแบบไวห้รือไม่ เพื่อป้องกนัไม่ให้แบตเตอร่ี
ท างานในภาวะท่ีอนัตราย โดยจะท าการทดสอบตามโฟลวช์าร์ตในรูปท่ี 4.30 

 

Start

Discharge load 20W

SOC < 95 %

Stop discharge load

20W

End

No

Yes

Start Charger

SOC > 100 %

Over charge Alarm

 
 

รูปท่ี 4.30 โฟลวช์าร์ตเง่ือนไขการทดสอบการทดสอบการควบคุมป้องกนัการอดัประจุเกิน 
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With

Module NI9401

Electric Load

Computer

(LabVIEW)

Battery

DC supply

cDAQ-9188
With

Module NI9227

 
 

รูปท่ี 4.31 วงจรการทดสอบการควบคุมการอดัประจุเกิน 
 

ผลการทดสอบการจดัการการควบคุมป้องกันการคายอดัประจุเกินเป็นไปตามเง่ือนไขท่ี
ก าหนด โดยจะเห็นได้จากกราฟแสดงผลการทดลองท่ี 4.32 เม่ือแบตเตอร่ีอดัประจุจนถึงค่า SOC 
มากกวา่ 100 เปอร์เซ็นต ์ระบบจะแจง้เตือนเพื่อให้ผูใ้ชง้านรับรู้และท าการแกไ้ขไดอ้ยา่งรวดเร็ว ใน
กรณีท่ีระบบการควบคุมการอัดประจุไม่สามารถตัดการท างานของเคร่ืองอัดประจุและเซลล์
แสงอาทิตยอ์อกจากระบบได ้
 

 
 

รูปท่ี 4.32 ผลการทดสอบการควบคุมป้องกนัการอดัประจุเกินก าหนด 
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รูปท่ี 4.33 แสดงการแจง้เตือนท่ีหนา้จอแสดงผลเม่ือแบตเตอร่ีอดัประจุเกิน 
 
4.8 สรุปผลการทดลอง 

 จากผลการทดลองท่ีไดใ้นบทน้ีจะสามารถสรุปโดยแบ่งเป็นหวัขอ้ไดด้งัน้ี  
 4.4.1) การทดสอบเพื่อหาค่าสภาวะประจุของแบตเตอร่ี ในหวัขอ้ท่ี 4.1 เป็นผลการจ าลอง

สภาวะประจุของแบตเตอร่ีตะกัว่-กรด ดว้ยโปรแกรม MatLab/Simulink โดยใชแ้บตเตอร่ีโมเดลใน
โปรแกรมเพื่อน ามาเปรียบเทียบกบัสภาวะประจุ ท่ีค  านวณด้วยโปรแกรม LabVIEW จากผลการ
ทดลองท่ีไดพ้บว่าเปอร์เซ็นต์ค่าความผิดพลาดสูงสุดของค่า SOC อยู่ท่ี 8 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงเกิดจากค่า
ประจุเร่ิมตน้ของแบตเตอร่ีจริงท่ีน ามาทดลองในระบบมีค่าความจุท่ีแทจ้ริงอยูป่ระมาณ 5.3 แอมแปร์-
ชัว่โมง เม่ือน ามาเปรียบเทียบกบัการจ าลองดว้ยแบตเตอร่ีโมเดลท่ีความจุ 5.5 แอมแปร์-ชัว่โมง จึงท า
ใหเ้กิดความผดิพลาดเกิดข้ึน ซ่ึงสามารถสรุปไดว้า่วา่การค านวณค่า SOC ดว้ยสมการในทฤษฎีโดยใช้
หลกัการคูลอมป์เคาทต้ิ์งมีค่าใกลเ้คียงกบัค่า SOC ท่ีไดจ้ากการการวดัค่าสัญญาณทางไฟฟ้าแลว้น ามา
ค านวณดว้ยสมการคูลอมป์เคาทต้ิ์งโดยใชโ้ปรแกรม LabVIEW และในหวัขอ้ท่ี 4.2 เป็นผลการจ าลอง
สภาวะประจุของแบตเตอร่ีตะกัว่-กรด ดว้ยเคร่ืองควบคุมการอดัประจุและคายประจุแบตเตอร่ี เพื่อน า
ผลการทดลองมาเปรียบเทียบสภาวะประจุท่ีค านวณดว้ยโปรแกรม LabVIEW ผลการทดลองท่ีได้
พบวา่เปอร์เซ็นตค์่าความผิดพลาดสูงสุดของค่า SOC อยูท่ี่ 11 เปอร์เซ็นต์ อนัเน่ืองมาจากค่ากระแส
จากการวดัไม่เท่ากนัจึงท าใหค้่าผดิพลาดสูง 

4.4.2) การทดสอบการท างานของระบบควบคุม เตือนภยั และแสดงผล เป็นการทดสอบการ
ท างานของระบบวา่เป็นไปตามเง่ือนไขการออกแบบหรือไม่ จากผลการทดลองท่ีไดจ้ะเห็นวา่ระบบ
สามารถท างานตามเง่ือนไขต่าง ๆ ไดอ้ยา่งถูกตอ้งตามหวัขอ้การทดสอบดงัน้ี 
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- การทดสอบการควบคุมการประจุจากเซลลแ์สงอาทิตย ์
- การทดสอบการควบคุมอุณหภูมิ 
- การทดสอบการควบคุมป้องกนัการคายประจุเกิน 
- การทดสอบการควบคุมป้องกนัการอดัประจุเกิน 

จากผลการทดลองดงัท่ีกล่าวมาพบว่าระบบการจดัการแบตเตอร่ีท่ีออกแบบสามารถน าไป
ประยกุตใ์ชง้านในระบบแบตเตอร่ีท่ีใชใ้นระบบพลงังานทดแทนได ้


