
บทที่ 2
หลกัการเบื้องตน 

บทนี้ประกอบดวยหลักการพื้นฐานที่สําคัญของอุปกรณแตละสวน     ซ่ึงจะทําใหทราบวาแตละ
สวนมกีารทํางานและเกีย่วของกนัไดอยางไร   องคประกอบของโครงงานที่สําคัญไดแก

1. เครื่องกําเนดิไฟฟาในรถยนต
2. แบตเตอรี่
3. วงจรแปลงผันกระแสตรงแบบ SEPIC
4. หลักการหาจุดจายกําลังสูงสุด

2.1  เคร่ืองกําเนิดไฟฟาในรถยนต 
เครื่องกําเนดิไฟฟาคือ       อุปกรณที่แปลงพลังงานทางกลไปเปนพลังงานไฟฟาโดยใชหลักการ

เหนี่ยวนําทางแมเหล็กไฟฟา   โดยการผลิตพลังงานไฟฟาทําไดจากการเคลื่อนที่ระหวางขดลวดและ
สนามแมเหล็กที่สัมพันธกนั  ซ่ึงสามารถกลาวไดวาหลักการนี้เปนหลักการพื้นฐานของเครื่องกําเนดิ
ไฟฟาโดยทัว่ไป

พลังงานไฟฟาทีไ่ดจากเครื่องกําเนดิไฟฟาจะมีลักษณะเปนกระแสไฟสลับในขั้นตอนแรก  กอน
ทําการแปลงเปนกระแสไฟตรงหรอืไมทําการแปลงเปนกระแสไฟตรงเพือ่นําไปใชงานตอไปดงันัน้
เครื่องกําเนดิไฟฟาสามารถแบงออกเปน 2 กลุมอยางกวางๆ คือ

1. ไดนาโม (Dynamo)   ซ่ึงเปนเครื่องกําเนดิไฟฟากระแสสลับที่ทําการแปลงเปนกระแสไฟตรง
โดยใชสวติซทางกลที่รูจกักนัอยางแพรหลายวา คอมมวิเตเตอร (commutator)

2. อัลเตอเนเตอร (Alternator)  เปนเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับ   ถาตองการทําการแปลงเปน
กระแสไฟตรงสามารถทําไดโดยใชไดโอด
หมายเหตุ  เนือ่งจากในโครงงานนี้ใชเฉพาะอัลเตอเนเตอรจึงขอกลาวถึงเฉพาะอัลเตอเนเตอร

2.1.1 หลักการทํางานพื้นฐานของอัลเตอเนเตอร
พิจารณาหลักการทํางานอยางงายของอัลเตอเนเตอรจากรูปที่ 2.1    ซ่ึงประกอบดวยลวดตวันําที่

วางผานทะลุโครงเหล็กออนรูปเกือกมา และตอกับหลอดไฟภายนอกเปนลูปเดยีว    แมเหล็กถาวรที่
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หมนุอยูระหวางโครงเหล็กออนรูปเกอืกมาจะทําการสรางสนามแมเหล็กรอบๆ    โครงเหล็กออนรูป
เกือกมา (แสดงดวยเสนลูกศรของฟลักซ)            เมือ่มีแรงขับและทําใหแมเหล็กถาวรหมุนรอบแกน
สนามแมเหล็กในโครงเหลก็ออนรูปเกือกมา       จะเปลี่ยนแปลงโดยการเพิ่มขึ้นหรือลดลงขึ้นอยูกับ
ตําแหนงของขั้วของแมเหล็กถาวรและทําใหกระแสไฟฟาไหลในลูปของลวดตัวนําเนือ่งจากเกดิแรง
ดนัเหนี่ยวนําไฟฟา (induced electromotive force, e.m.f) ขึ้นที่ลวดตัวนํา  ในรูปที่ 2.1 a) และ 2.1 b)
แสดงทิศทางการไหลของกระแสเมือ่ขั้วของแมเหล็กถาวรอยูในตําแหนงทีแ่ตกตางกัน   สําหรบัการ
ทําความเขาใจเกี่ยวกับรูปรางของสัญญาณที่อัลเตอเนเตอรสรางขึ้น    จะพิจารณาไดจากรูปที่ 2.2 ซ่ึง
แสดงแรงดันที่เหนีย่วนําขึน้ในหนึง่คาบเวลาของอัลเตอเนเตอร (ที่มโีรเตอรสองขั้ว)   สอดคลองกบั
ตําแหนงของขั้วแมเหล็กถาวร

รูปที่ 2.1 หลักการทํางานอยางงายของอัลเตอเนเตอร [3]

2.1.2 โครงสรางทางกายภาพของอลัเตอเนเตอร
โครงสรางทางกายภาพของอัลเตอเนเตอรประกอบดวยขดลวดตัวนําพนัอยูบนโครงที่เปนเหล็ก

สเตเตอร (stator) ซ่ึงอยูกบัที่ (ไมเคล่ือนที่ตอนทํางาน) เพื่อลดการกระเพื่อมของแรงดนั โรเตอร (ซ่ึง
เคล่ือนที่ตอนทํางาน) จึงสรางโดยแบงเปนสองครึ่ง  แตละครึ่งมีหลายสวนคลายขัว้      เมื่อประกอบ
ทั้งสองคร่ึงเขาดวยกันจะมีลักษณะคลายวงแหวนรอบอัลเตอเนเตอร (ที่มีขั้วเหนอืและขั้วใต)        วง
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แหวนสลิบ (slip rings) เปนทางผานของกระแส (มาจากแบตเตอรี่)     ที่ไหลเขาและออกจากขดลวด
สนามเพือ่สรางสนามแมเหล็ก ดูรูปที่ 2.3 ประกอบ

รูปที่ 2.2 แรงดนัที่เหนีย่วนําขึ้นในหนึง่คาบเวลาของอัลเตอเนเตอร (ที่มโีรเตอรสองขั้ว) [3]

รูปที่ 2.3 โครงสรางทางกายภาพของอัลเตอเนเตอร [3]

2.1.3  วงจรแปลงผนักระแสตรง
แรงดันไฟสลับที่ไดจากอัลเตอเนเตอรไมเหมาะสมตอการอัดประจแุบตเตอรี่ไฟตรง   จงึตองทํา

การแปลงผนักระแสตรงโดยใชไดโอด             เนื่องจากวิธีการแปลงผันแบบเตม็วงคลื่น (full-wave
rectification) มปีระสทิธภิาพที่ดีกวาวธีิการแปลงผนัแบบครึ่งวงคลื่น (half-wave rectification)    ดัง
นั้นวิธีการแปลงผันแบบเต็มวงคลื่นจงึไดรับความนยิมมากกวา     นอกจากนี้อัลเตอเนเตอรแบบสาม
เฟส  จะสามารถแกไขปญหาเกีย่วกับการกระเพื่อมของแรงดนัที่เกดิจากอัลเตอเนเตอรแบบหนึ่งเฟส
ได  อีกทั้งอัลเตอเนเตอรแบบสามเฟสจะใหกําลังที่มากกวาอัลเตอเนเตอรแบบหนึ่งเฟสดวย ตัวอยาง
อัลเตอเนเตอรแบบสามเฟสที่ใชวิธีการแปลงผันแบบเต็มวงคลื่นแสดงดังรูปที่ 2.4 
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รูปที่ 2.4 อัลเตอเนเตอรแบบสามเฟสที่ใชวิธีการแปลงผันแบบเต็มวงคลื่น [3]

2.1.4 วงจรรักษาระดับแรงดนั (Voltage regulator)
อัลเตอเนเตอรอยางงายจะใชโรเตอรที่เปนแมเหล็กถาวร  ซ่ึงแรงดันที่สรางขึ้นจะเพิ่มขึน้แปรผัน

ตรงตอความเร็วของการหมุนของโรเตอร            ทั้งนี้เพราะขนาดของแรงดันที่เหนี่ยวนําในขดลวด
สเตเตอรจะเปนสัดสวนตอความหนาแนนของสนามแมเหล็ก  และอัตราที่เสนฟลักซแมเหล็กตดัขด
ลวดตวันํา    ดงันัน้อัลเตอเนเตอรอยางงายนี้จะไมมีการควบคุมแรงดันเอาตพุทที่สรางขึ้น    ถาความ
เร็วของโรเตอรเพิ่มขึ้น อาจเกดิความเสียหายที่ขดลวดจากการไหมได         นอกจากนีแ้บตเตอรี่และ
อุปกรณภายในรถยนตอาจไดรับความเสียหาย

เอาตพทุของอัลเตอเนเตอรสามารถควบคุมได     โดยการแทนโรเตอรที่เปนสนามแมเหล็กถาวร
ดวยโรเตอรเหล็กออนและขดลวดสนาม (field winding) ที่พันรอบแกนของโรเตอร ซ่ึงบางครัง้เรยีก
วาขดลวดกระตุน (excitation winding) ขดลวดนีไ้ดรับกระแสตอนเริม่ตนจากแบตเตอรี่และกระแส
ตอนทํางานจากไดโอดกระตุน (กระแสจากขดลวดสเตเตอร) ผานวงแหวนสลิบและแปรงถาน   เมื่อ
ไมมกีระแสไหลผานขดลวดสนาม ฟลักซสนามแมเหล็กไมถูกสรางขึ้น  ทําใหไมมกีารสรางแรงดนั
เหนี่ยวนําขึ้นขณะโรเตอรหมนุ  ถามีการจายกระแสเขาไปในขดลวดสนาม ฟลักซสนามแมเหล็กถูก
สรางขึน้ (โรเตอรจะมีขั้วแมเหล็กคลายแมเหล็กถาวร)        และมีการสรางแรงดันเหนี่ยวนําขึน้ขณะ
โรเตอรหมุน ถาจายกระแสเขาไปในขดลวดสนามมากขึ้น แรงดันที่เหนีย่วนําจะเพิม่ขึ้น   ในทํานอง
กลับกันแรงดันที่เหนีย่วนําจะลดลง เมื่อจายกระแสเขาไปในขดลวดสนามลดลง   ดงันั้นการควบคมุ
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กระแส ในขดลวดสนามจงึเปนการควบคุมสนามแมเหล็กที่โรเตอร และความหนาแนนของทางเดนิ
ฟลักซรอบขดลวดสเตเตอร

ในทางปฎิบัติกระแสสนามจะควบคุมไดจากตดัวงจร   และตอวงจรของวงจรสนาม (ใหกระแส
ไหลหรือไมไหล) โดยใชอุปกรณสวิตซ เชน ทรานซสิเตอรกําลัง ตัวอยางวงจรควบคุมระดบัแรงดนั
แสดงดงัรูปที่ 2.5 

รูปที่ 2.5 ตัวอยางวงจรรักษาระดับแรงดนั [3]

2.2 วงจรแปลงผนักระแสตรงแบบ SEPIC [4]
คําวา SEPIC ยอมาจาก Single-Ended Primary Inductance Converter วงจรนี้พฒันาขึ้นครั้งแรก

ที่ AT&T Bell Laboratories ในชวงระหวางป ค.ศ. 1970 [4]    โดยมเีปาหมายทีจ่ะสรางวงจรแปลง-
ผันกระแสตรงรูปแบบใหม   ที่มีความสามารถในการเพิ่มหรือลดทอนแรงดันที่เอาตพทุโดยไมกลับ
ขั้ว  และแรงดันเอาตพุทที่ไดจะเปนฟงกชันของแรงดนัอินพุทและวฏัจักรงาน (Duty Cycle, D) ของ
สัญญาณขับสวิตซ      นอกจากนี้ดวยลักษณะรูปแบบของวงจรที่อุปกรณสวิตซมศีักยไฟฟาเทียบกับ
กราวน (non-isolated) ทําใหไมตองใชหมอแปลงในการควบคุมการขับสวิตซ 

วงจร SEPIC โดยท่ัวไปแสดงดังรูปที่ 2.6     ในวงจรจะมีอุปกรณรับสงพลังงานอยู 3 ตวัคือ 1L ,
2L  และ 1C  พฤติกรรมของวงจรที่ทํางานในโหมดสวิตซ่ิงใดๆ   ขึ้นอยูกับความตอเนื่องของการนํา

กระแสของตัวเหนีย่วนําและแรงดันของตัวเก็บประจุ   ดงันั้นจํานวนของโหมดการทํางานทีแ่ตกตาง
กนัที่เปนไปได   จึงขึน้อยูกับกระแสของตวัเหนีย่วนําและแรงดันของตวัเกบ็ประจุวามีความตอเนื่อง
หรือไม อยางไรก็ตามโหมดการทํางานโดยปกติที่เกดิขึน้คือที่แรงดนัของตวัเก็บประจจุะมคีวามตอ-
เนื่อง และกระแสของตวัเหนีย่วนําทัง้สองตัว ( 1L  และ 2L ) มีความตอเนือ่ง (หรือไมตอเนื่อง)   เพือ่
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ความสะดวกในการอางอิงถึงจึงกําหนดให Continuous Current Mode, CCM    และ Discontinuous
Current Mode, DCM แทนโหมดการทํางานของกระแสของตัวเหนีย่วนําที่มคีวามตอเนื่อง        และ
โหมดการทํางานของกระแสของตัวเหนีย่วนําที่ไมตอเนื่องตามลําดบั

รูปที่ 2.6 วงจรแปลงผันกระแสตรงแบบ SEPIC [4]

2.2.1 การทํางานในโหมด CCM
สําหรับการวิเคราะหนี้  จะสมมุตใิหตวัเก็บประจุทั้งสองตวัคือ 1C  และ 2C  มีขนาดที่ใหญเพยีง

พอที่ทําใหเกิดแรงดันกระเพื่อมที่ตัวเก็บประจทุั้งสองตัวมีคาต่ํา    จากการวนลูปไฟตรง (กําหนดให
แรงดันตกครอมตวัเหนีย่วนําเทากับศูนย)โดยเริ่มตนจาก IV  ผาน 1L , 1C , 2L  ซ่ึงจะได C1 IV V=

วงจร SEPIC สามารถแบงออกได เปนสองวงจรตามการทํางานของสวิตซคอื   วงจรดังรูปที่ 2.7
เมื่อ 1S  ทํางานและ 1D  ไมทํางาน และ วงจรดงัรูปที่ 2.8 เมือ่ 1S  ไมทํางานและ 1D  ทํางาน

รูปที่ 2.7  วงจรแปลงผันกระแสตรงแบบ SEPIC เมือ่ 1S  ทํางานและ 1D  ไมทํางาน [4]

รูปที่ 2.8  วงจรแปลงผันกระแสตรงแบบ SEPIC เมือ่ 1S  ไมทํางานและ 1D  ทํางาน [4]
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 เมื่อสวิตซ 1S  ปด 1L  ตอขนานกับ IV    และแหลงจายจะจายกระแส 1I  เพิม่ขึน้ทําใหพลังงาน
เก็บอยูที่ตวัเหนีย่วนํา 1L   ขณะที่ 1C  ตอขนานกับ 2L   ทําใหกระแส 2I  เพิม่ขึ้นและทําใหพลังงาน
ใน 1C  ถายโอนไปเก็บที่ตวัเหนีย่วนํา 2L  สวนตวัเก็บประจุ 2C  จะรักษาใหกระแส OI  คงที่

เมื่อสวิตซ 1S  เปด พลังงานใน 1L  จะถายโอนไปใหตวัเก็บประจ ุ 1C  และ 2C      และพลังงาน
ใน 2L  จะถายโอนไปใหตวัเก็บประจ ุ 2C  

สําหรบัโหมด CCM พลังงานยงัคงคางอยูในตัวเหนี่ยวนํา 1L  และ 2L  ( )1 2I , I 0≠     ที่ทายสุด
ของคาบเวลาการทํางานสวิตซิง่ สวิตซ 1S  จะปดอกีครั้งและวัฏจักรจะดําเนินตอไป

เมื่อนยิามใหอัตราสวนแรงดันเอาตพุทตอแรงดนัอินพทุดังสมการ(2-1) 
O

I

VM
V

= (2-1)

และวัฏจักรงานดงัสมการ(2-2) 
ONtD
T

= (2-2)
เมื่อ ONt  คอืเวลาที่สวติซ 1S  ทํางาน (ปด) และ T 1 fs=  คือคาบเวลาการสวิตซิ่ง โดย fs  คือความ
ถ่ีของการสวติซิ่ง

จาก [4]   ไดแสดงสมการที่สําคัญที่ใชในการคํานวณคาตัวแปรที่จําเปนเพือ่ใชสรางวงจรแปลง-
ผันกระแสตรงแบบ SEPIC      ทั้งนีเ้พื่อความสะดวกในการนําไปใชและเพื่อทําความเขาใจตอไปจึง
ขอยกสมการบางสวนมาแสดงดังตารางที่ 2.1    โดยสมมุติวาตวัเหนี่ยวนํา 1L  และ 2L  มีคาสงูเพียง
พอที่ทําใหกระแสกระเพือ่มเพยีงเล็กนอย จากตารางที่ 2.1 จะไดวาแรงดันและกระแสใดๆ ในวงจร
แปลงผันกระแสตรงแบบ SEPIC เปน ฟงกชันของตัวแปร M , OV  และ OI  

ขอบการทํางานระหวาง CCM และ DCM ของวงจรแปลงผันกระแสตรงแบบ SEPIC      ขึน้อยู
กับตวัแปรหลายตวั เชน ตัวตานทานโหลด ( )L O OR V I= , fs  และ M    สําหรับคาความเหนี่ยว-
นําวกิฤตขิอง 1L  และ 2L  คือ

( )1C L2
1L R

2fs M M

⎡ ⎤
⎢ ⎥=
⎢ ⎥+⎣ ⎦

(2-3)

( )2C L
1L R

2fs M 1
⎡ ⎤

= ⎢ ⎥+⎣ ⎦
(2-4)

ถาตัวเหนีย่วนํามีคาสูงกวาคาความเหนี่ยวนําวกิฤต ิทําใหวงจรแปลงผันกระแสตรงแบบ SEPIC
ทํางานในโหมด CCM แตถาตวัเหนีย่วนํามคีาต่าํกวาคาความเหนีย่วนําวกิฤติ     ทําใหวงจรแปลงผัน
กระแสตรงแบบ SEPIC ทํางานในโหมด DCM 
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ตารางที่ 2.1 สมการแสดงแรงดันและกระแสของวงจรแปลงผันกระแสตรงแบบ SEPIC [4]

2.2.2 การทํางานในโหมด DCM
เมื่อสมมุตใิห 2 1L L M=  และตัวเหนีย่วนําทั้งสองหยุดนํากระแสพรอมกัน       การทํางานใน

โหมด DCM แสดงไดดังรูปที่ 2.9, 2.10 และ 2.11  จากรูปที่ 2.9 ที่เวลา t 0=  คือจุดที่สวติซ 1S  ปด
ขณะที่เวลากอนหนา ( )1I 0=  และ ( )2I 0=        ดังนัน้กระแสในตัวเหนีย่วนําจะคอยๆ เพิ่มขึน้จน
กระทั่งสวิตซ 1S เปดดังรูปที่ 2.10 ที่จุดนี้พลังงานในตวัเหนีย่วนําจะสงไปยงัเอาตพุท เมื่อกระแสใน
ตัวเหนี่ยวนําตกเขาสูศูนย ไดโอด 1D  หยดุนํากระแส ไมมกีระแสไหลในตัวเหนี่ยวนําเพราะแรงดนั
ที่ตัวเก็บประจุหกัลางกบัแรงดนั IV

จะไดสมการสําหรบั D  และ M  คือ
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3

L
MD 2

M 1
⎛ ⎞

= τ ⎜ ⎟⎜ ⎟+⎝ ⎠
(2-5)

เมื่อ 1
L

L

fsL
R

τ = (2-6)

สมการ (2-5) จะถูกตองเมื่อ D 1<  เทานัน้ จากเงื่อนไขนี้ทําใหกําหนดคาขอบสูงสุดของ Lτ  ได

L 3MAX
M 1
2M
+

τ = (2-7)
คาของ Lτ  ที่มากกวาคาขอบนีห้มายความวาวงจรแปลงผันกระแสตรงแบบ SEPIC ทํางานใน
โหมด CCM

รูปที่ 2.9 สวิตซ 1S  ปด และไดโอด 1D  หยดุนาํกระแส [4]

รูปที่ 2.10 สวิตซ 1S  เปด และไดโอด 1D  นํากระแส [4]

รูปที่ 2.11 สวิตซ 1S  เปด, ไดโอด 1D  หยดุนํากระแส และ ( )1I 0=  และ ( )2I 0=  [4]
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2.3 แบตเตอรี่
แบตเตอรี่มีหนาที่เก็บพลังงาน(charging) ซ่ึงอยูในรูปแบบทางเคมี       ที่เมื่อถาตองการพลังงาน

แบตเตอรี่สามารถแปลงพลังงานที่เกบ็ไวไปเปนพลังงานทางไฟฟาได     (ในกระบวนการคายประจุ
(discharging))

พลังงานไฟฟาสรางขึ้นได เมื่อนําเอาสารทางไฟฟาเคมสีองชนิดที่แตกตางกนัจุมลงในของเหลว
ตัวนําที่รูจักกันคืออิเลคโทรไลท (electrolyte)      จําลองเปนเซลไฟฟาซ่ึงจะกําเนดิกระแสไฟตรงได
เมื่อตอครบวงจร

เซลแบตเตอรี่สามารถแบงออกไดเปนชนิดปฐมภมูแิละชนิดทุตยิภมูิ      โดยเซลชนดิปฐมภมูิไม
สามารถนํากลับมาใชใหมได หรือไมสามารถอัดประจุ (charging) ใหมได  

ชนดิของสารที่ทําเปนเซลแบตเตอรี่ในทางการคามแีตกตางกันหลายชนดิ       ในที่นี้จะขอกลาว
เฉพาะแตชนิดตะกัว่กรดเทานั้น เพราะเปนชนดิที่ใชในโครงงานนี้

2.3.1 แบตเตอรี่ชนดิตะกั่วกรด (lead-acid battery)
 แบตเตอรีช่นดิตะกัว่กรดเปนรูปแบบทีง่ายสุด  ซ่ึงประกอบดวยแผนตะกัว่สองแผนที่มีขั้วตออยู

และแชอยูในภาชนะที่บรรจุสารละลายกรดซัลฟูริก (sulphuric acid) เมือ่ตอขั้วทัง้สองของแบตเตอรี่
เขากับแหลงจายไฟตรง       กระแสไฟฟาจะไหลจากแผนตะกัว่ดานหนึ่งไปสูแผนตะกัว่อีกดานหนึ่ง
หลังจากเวลาผานไปชวงหนึง่                         แผนตะกัว่ขัว้บวกที่เรยีกวาขั้วแอโนดจะมีสีน้ําตาลเขม
(ตะกัว่เปอรออกไซด, 2PbO ) บนผวิหนาของแผน    แตแผนตะกัว่ขั้วลบที่เรยีกวาขั้วแคโทดยังคงมี
สีเทา (Pb) การทํางานในลกัษณะนีเ้รียกวาการอัดประจุ

ถานําเอาแบตเตอรี่ไปจายกระแสใหกับวงจรหลอดไฟ (ในกระบวนการคายประจ,ุ discharging)
กระแสจะไหลจากขัว้บวกไปขั้วลบ หรือกระแสไหลกลับทางกบักระบวนการอัดประจ ุ      หลังจาก
เวลาผานไปชวงหนึง่เมือ่กระบวนการทางเคมีเปลี่ยนแปลงอยางสมบูรณ    แผนตะกัว่จะเปลี่ยนกลับ
มาเปนตะกัว่เหมอืนเดิม (ไมมีพลังงานไฟฟาที่เกบ็ไวในรูปแบบทางเคม)ี 

กระบวนการคายประจุ เริ่มจากการจายกระแสไฟฟาออกจากแบตเตอรี่   ซ่ึงเกิดจากปฎิกิริยาเคมี
ที่ทําใหแผนขั้วบวกและลบกลายเปนตะกัว่ซัลเฟต ( )4PbSO         และน้ํากรดเจือจางก็กลายเปนน้ํา
( )2H O  สมการทางเคมทีี่ใชอธิบายกระบวนการคายประจแุสดงดงัสมการ (2-8) 

2 2 4 4 2PbO 2H SO Pb 2PbSO 2H O+ + → + (2-8)
เมื่อนําเอาแบตเตอรี่ที่ไมมีไฟแลว มาอัดประจใุหม     อนภุาคซัลเฟตที่จับอยูที่ขั้วบวกและลบจะ

หลุดมาละลายในน้ํากรด กระบวนการอัดประจุแสดงดงัสมการ (2-9) 
4 2 2 2 42PbSO 2H O PbO 2H SO Pb+ → + + (2-9) 
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โครงสรางของแบตเตอรี่ชนิดตะกัว่กรดอยางงายแสดงดงัรูปที่  2.12    และแบตเตอรี่ชนดิตะกัว่
กรดที่มกีารผลิตขายกนัแสดงดังรูปที่ 2.13       

รูปที่  2.12 โครงสรางของแบตเตอรี่ชนดิตะกัว่กรดอยางงาย [3]

รูปที่  2.13 แบตเตอรี่ชนิดตะกัว่กรดที่มีการผลิตขายกัน [3]
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2.3.2 สถานะของการอัดประจแุบตเตอรี่
สถานะของการอัดประจแุบตเตอรี่โดยทัว่ไปมี 3 สถานะคือ       สถานะการประจแุบตเตอรี่ใหม

(bulk charge) ในสถานะนี้จะทําการอัดประจุดวยกระแสสูงสุด      จนกระทั่งแรงดนัที่แบตเตอรีใ่กล
เต็ม แรงดนัทีใ่ชประมาณ 14.2 ถึง 14.7 V ขึ้นอยูกับบริษัทผูผลิต    ถัดมาสถานะการประจุแบตเตอรี่
แบบดูดกลืน (absorption charge) คือสถานะทีแ่รงดนัตกครอมแบตเตอรี่ยังคงมีคาคงที่  แตกระแสที่
ไหลเขาสูแบตเตอรี่มีคาลดลง   ในสถานะการประจุแบตเตอรีแ่บบทรงตวัซ่ึงเปนสถานะสุดทายของ
การอัดประจุเกิดขึน้เมื่อแบตเตอรี่ใกลเต็มแรงดันตกครอมแบตเตอรี่จะลดลง

2.4 หลกัการหาจุดจายกําลังสูงสดุ
จากทฤษฎีถายโอนกําลังสงูสุด (กระแสตรง) ใน [5] สรุปไดวา กําลังที่โหลดตัวตานทานจะมีคา

สูงสุดตอเมื่อคาความตานทานของโหลดมคีาเทากบัคาความตานทานภายในสมมลูของวงจร SEPIC
รวมกับอัลเตอรเนเตอร แสดงไดดงัรูปที่ 2.14 

รูปที่ 2.14 วงจรสมมลูอยางงายของอัลเตอรเนเตอร วงจรแปลงผันพลังงาน SEPIC และแบตเตอรี่

รูปที่ 2.15 จุดจายกําลังสูงสุดตามทฤษฎีถายโอนกําลังสูงสุดของวงจร SEPIC 

ในกรณีนี ้(การอัดประจุลงแบตเตอรี่) แรงดนัที่แบตเตอรี่มีคาคงที่    ดงันัน้ถากระแสที่ไหลเขาสู
แบตเตอรี่มีคาสูงสุด กจ็ะทําใหกําลังที่โหลดหรือแบตเตอรี่มีคาสูงสุดดวย   จาก [2] ไดแสดงแนวคิด
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วงจรสมมลูของอลัเตเนเตอรและ
วงจรแปลงผนัพลงังาน SEPIC

วงจรสมมลูของแบตเตอรี่
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ของความสัมพนัธระหวางกระแสเอาตพุทกับวฎัจักรงานของสัญญาณขบัสวติซของวงจร SEPIC ซ่ึง
ดไูดจากรูปที่ 2.15  และจากรูปดังกลาวจะเห็นไดวาคาวฎัจกัรงานของสัญญาณขับสวติซที่เหมาะสม
จะทําใหไดกระแสเอาตพุทสูงที่สุดหรือจดุจายกําลังสูงสดุตามทฤษฎีถายโอนกําลังสูงสดุ   จากหลัก
การดงัที่กลาวนี้        แบตเตอรี่สามารถที่จะดงึพลังงานจากอัลเตเนเตอรเขาสูแบตเตอรี่ที่จดุจายกําลัง
สูงสุดมาใชงานได 

สําหรบัการควบคุมเพื่อใหไดกระแสสูงสุด ทําไดโดยการควบคุมคาวัฎจกัรงานของสัญญาณขับ
สวิตซเปนลําดับขั้นตอนดังนี้   จากการเปรียบเทียบกระแสเอาตพุทที่ตรวจวัดในคาบเวลาการทํางาน
ปจจบุัน ( )CI  และกระแสเอาตพุทที่ตรวจวดัในคาบเวลาการทํางานกอนหนา ( )PI    ถาผลของการ
เปลี่ยนแปลงมีคาเปนบวก ( )C PI I 0− >          ตวัควบคมุ (ซ่ึงในที่นี้คือคอมพวิเตอรที่ใชโปรแกรม
LabVIEW) กจ็ะสั่งใหวัฎจกัรงานของสัญญาณขบัสวติซมีคาเพิ่มขึ้นทีละ 1 เปอรเซนต        ทั้งนีก้าร
ทํางานจะวนซ้ําเปนวงไปเรื่อยๆ จนกวาจะพบวาผลของการเปลี่ยนแปลงมีคาเปนลบ ( )C PI I 0− <

ตัวควบคุมก็จะสั่งใหวฎัจกัรงานของสัญญาณขับสวติซมีคาลดลงทีละ 1 เปอรเซนต  ทั้งนีก้ารทํางาน
จะวนซ้ําเปนวงเชนเดยีวกนั (ถายังพบวาคากระแสเอาตพทุมีคาเพิ่มขึ้น ( )C PI I> ) จนกระทัง่พบวา
ผลของการเปลี่ยนแปลงมีคาเปนลบ ( )C PI I<      เงื่อนไขของการควบคุมก็จะกลับไปอยูที่ขั้นตอน
แรก (คือถาผลของการเปลี่ยนแปลงมีคาเปนบวก ( )C PI I 0− > ) ใหม   และการทํางานจะเปนอยาง
นี้ไปเรื่อยๆ ดังรูปที่ 2.17

จากผลการทดสอบ      โดยปรับวฎัจกัรงาน (25% ถึง 88%) กับโหลดตัวตานทานเทากับ 33 Ω

แสดงไดดังรูปที่ 2.16 ผลลัพธเปนที่ยืนยันไดวาหลักการหาจุดจายกําลังสูงสุด สามารถหาไดโดยการ
ปรับวฎัจักรงาน (เมื่อกําลังสงูสดุที่โหลดคือ 3.91 W ซ่ึงเกดิจากการปรับวัฎจกัรงานเทากับ 67%)

รูปที่ 2.16 จุดจายกําลังสูงสุดเมื่อโหลดตัวตานทานเทากับ 33 Ω
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รูปที่ 2.17 ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรม เมื่อ D คือคาวฎัจักรงาน,  CI  คือกระแสใน
คาบเวลาการทํางานปจจบุนั และ PI  คือกระแสในคาบเวลาการทํางานกอนหนา 
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เร่ิมตน

D = D + 1%
Ip = Ic

Ic > Ip

คาเริ่มตน
D = 25% และ Ip = 0

ตรวจวัดกระแส Ic
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