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บทคดัย่อ: บทความนี้น าเสนอความเป็นไปไดข้องการน าตวัเกบ็ประจุยิง่ยวดมาใชข้บัเคลื่อนยานพาหนะไฟฟ้า 
โดยออกแบบความจุของตวัเกบ็ประจุยิง่ยวดใหม้คีวามเหมาะสมและสามารถใชง้านกบัยานพาหนะไฟฟ้าขนาด 
4 ทีน่ัง่ ทีม่นี ้าหนักรวม 480 กโิลกรมั ส าหรบัวิง่บนถนนรอบมหาวทิยาลยัราชภฏัธนบุร ีสมุทรปราการ เพื่อวิง่
บรกิารนักศกึษาระหว่างอาคารเรยีนรวม 4 ถงึอาคารหอสมุด ผลการทดลองพบว่าประสทิธภิาพสูงสุดของตวั
เกบ็ประจุยิง่ยวดทีใ่ชเ้ป็นแหล่งจ่ายพลงังานขบัเคลื่อนยานพาหนะไฟฟ้าคอื 97.06% ระยะทางทีว่ิง่ได ้                    
1100 เมตร ใชเ้วลา 315 วนิาท ีความเรว็เฉลี่ย 12.57 กโิลเมตรต่อชัว่โมง โดยตวัเกบ็ประจุยิง่ยวดจะตดัการจ่าย
พลงังาน (Cut-off) ทีแ่รงดนัต ่าสุด 30.10 โวลต์ เมื่อยานพาหนะวิง่กลบัมาถงึตวัอาคารจะต้องน าเขา้ชาร์จประจุ
ใหม่ทุกครัง้ ซึ่งความเป็นไปไดใ้นการใชต้วัเกบ็ประจุยิง่ยวดมาใชใ้นการขบัเคลื่อนยานพาหนะไฟฟ้าในระยะทาง
ทีเ่หมาะสมกบัขนาดความจุของตวัเกบ็ประจุยิง่ยวดสามารถท าไดเ้ป็นทีน่่าพอใจ โดยจุดคุม้ทุนจากการใชต้ัวเกบ็
ประจุยิง่ยวดเพื่อขบัเคลื่อนยานพาหนะไฟฟ้าแทนแบตเตอรีค่อื 127 วนั 
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Abstract: The concept of employing supercapacitors for electric vehicles is discussed in this paper. The 
design of the supercapacitor capacity is optimized and can be used in a four-seater electric vehicle with 
a total weight of 480 kg for driving on the roads around Dhonburi Rajabhat University, Samut Prakan to 
serve students between the school building 4 and the building library. The results showed that 
supercapacitors utilized as the power supply for electric vehicles have a maximum efficiency of 97.06%. 
It takes 315 s to traverse 1100 m at an average speed of 12.57 km/h. The minimal voltage at which the 
supercapacitor cut-off the power supply is 30.10 V. Every time the vehicle returns to the building, the 
vehicle must be recharged. The ability to drive electric vehicles with a supercapacitor at distances 
adequate for the supercapacitor's capacitance is satisfactory. The break-even point for employing 
supercapacitors instead of batteries to power electric vehicles is 127 days. 
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1. บทน า  
 แบตเตอรี่ เป็นส่วนหนึ่ งในการพัฒนารถยนต์
ป ระห ยัดพ ลั งงานห รือรถ ไฟ ฟ้ าระบบ ไฮบ ริด 
(Hybrid) การใชแ้บตเตอรี่นัน้มขีอ้จ ากดัมากมาย เพราะ
แบตเตอรีเ่ป็นอุปกรณ์ทีท่ าหน้าทีจ่ดัเกบ็พลงังานเพื่อไว้
ใช้ต่อไปถือเป็นอุปกรณ์ที่สามารถเปลี่ยนพลงังานทาง
เคมีให้เป็นพลงังานไฟฟ้าได้โดยตรง แต่แบตเตอรีเ่ป็น
อุปกรณ์ส าหรบัจดัเกบ็พลงังานไฟฟ้าเท่านัน้ไม่สามารถ
ผลติพลงังานไฟฟ้าไดด้ว้ยตวัของมนัเอง เมื่อใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าจนหมดจะต้องท าการเก็บประจุไฟฟ้าเข้าไปยัง
แบตเตอรีใ่หม่อกีครัง้หนึ่ง โดยเฉพาะอย่างยิง่ในการเกบ็
ประจุไฟฟ้านี้จะต้องใชเ้วลาในการเกบ็ประจุทีน่านหลาย
ชัว่โมงในการเก็บประจุแต่ละครัง้ วธิกีารเก็บประจุหรอื
ชาร์จ    มีทัง้การเก็บประจุแบบช้าและการเก็บประจุ
แบบเรว็ โดยทีก่ารเกบ็ประจุแบบเรว็นัน้ประสทิธริปูทีไ่ด้
จะไม่ถึง 60% และท าให้อายุในการใช้งานสัน้ลง [6]  
เวลาที่ใชใ้นการเก็บประจุนานหลายชัว่โมงจะขึ้นอยู่กบั
ขนาดกระแสไฟฟ้าของแบตเตอรี่ด้วย นอกจากนี้ที่ปริ
มานความจุเดยีวกนัแบตเตอรีจ่ะมนี าหนักมากกว่าและ
มีราคาสูงกว่า ส่วนอายุการใช้งานของแบตเตอรี่จะ
ขึ้นอยู่ กับ  กรรมวิธีการเก็บประจุ  การคายประจุ 
อุณหภูมิ และถ้าหากการบ ารุงรกัษาไม่ดีเพียงพอหรอื
ใชง้านผดิวธิอีาจท าใหเ้สยีหายไดง้า่ย 
 ตวัเกบ็ประจุไฟฟ้าประสทิธภิาพสงูหรอืตวัเกบ็ประจุ
ไฟ ฟ้ าที่ มี ก าร เรีย งตั ว ข องป ระจุ แ บบ สองชั ้น
(Electrochemical Double-Layer Capacitors: EDLCs) 
หรือ อัลตร้าคาปาซิเตอร์ (Ultracapacitor: UC) หรือ 
ซุปเปอรค์าปาซเิตอร ์(Supercapacitor: SC) [1-3] หรอื
ทีเ่รยีกอกีอย่างหนึ่งว่าตวัเกบ็ประจยุิง่ยวดเป็นอุปกรณ์ 

ที่สามารถน ามาใช้งานร่วมกับแบตเตอรี่ในการประจุ
พลงังานไฟฟ้า ด้วยคุณสมบตัิของตวัเก็บประจุยิง่ยวด 
ที่สามารถเก็บประจุ (Charge) ได้อย่างรวดเร็วนี้จะ
น ามาใช้เก็บประจุไฟฟ้าร่วมกับแบตเตอรี่หรือแทน
แบตเตอรี ่[3] เพื่อลดระยะเวลาในการประจุไฟฟ้าใหก้บั
แบตเตอรี่และจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพให้สูงขึ้น                   
[4, 5, 14, 15] เน่ืองจากใช้เวลาในการเก็บประจุเพียง  
1-5 นาท ีขึน้กบักระแสในการชารจ์ และยงัท าใหก้ารเกดิ
ความรอ้นต ่า ซึ่งท าให้การสูญเสยีพลงังานลดลง [8-12] 
อีกทั ้งยังช่ วยยืดอายุการใช้งานให้ยาวนานกว่ า
แบตเตอรีอ่กีดว้ย  
 การลงทุนสร้างเพื่อประยุกต์ใช้ตัวเก็บประจุยิ่งยวด 
ส าหรับส าหรับรถขนส่งขนาดเล็ก จึงมีความจ าเป็น              
ทีจ่ะตอ้งศกึษาการวเิคราะห์ทางดา้นการตลาดคอืการน า
เครื่องมือทางการตลาดต่างๆ มาใช้ในการวิเคราะห์              
เช่ น  Demand Supply, Market, 4P, 4C, Five Forces 
Model เพื่อตัง้สมมติฐานถึงความเป็นไปได้ในด้าน               
การเเข่งขันมีการการวิเคราะห์ด้านรูปแบบโครงการ 
เช่น การศกึษาและวเิคราะหข์อ้มลูทีด่นิ ท าเล เพื่อใหไ้ด้
รูปแบบทางกายภาพของโครงการ เช่น ลักษณะ
โครงสรา้ง และวสัดุ ประโยชน์ใชส้อย ในส่วนนี้วเิคราะห์
เพื่อให้ได้รูปแบบทางกายรูปที่เหมาะสมและตรงตาม
ความต้องการทางการตลาดมากที่ สุดท าการการ
วิเคราะห์ทางด้านการเงินคือการน าเครื่องมือทางการ
ลงทุนต่างๆมาใชใ้นการวเิคราะห์ NPV, IRR, PV, Cash 
Flow และ อื่นๆ เพื่อไดท้ราบว่ามกี าไร งบประมาณ และ
เวลาคนืทุน มากน้อยเพยีงใด สุดท้ายการเพื่อวเิคราะห์
ทางด้านงบประมาณการลงทุน จ ารวนเงนิลงทุน หรือ
จ านวนเงนิกูเ้งนิเพยีงพอหรอืไม่ [16] 
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 สถานประกอบการในจังหวัดสมุทรปราการและ
จังหวัดใกล้เคียง ที่มีพื้นที่มากกว่า 100-300 ไร่ และ       
มีอาคารประกอบการหรือจุดท าการอยู่ห่างกันแต่ละ
อาคารไม่ เกิน 500 เมตร ท าให้การเดินทางไปมา
ระหว่างอาคารไม่สะดวก ประกอบกบัยานพาหนะไฟฟ้า
ที่มีใช้อยู่ ในปัจจุบันเกิดปัญหาที่ต้องใช้เวลาชาร์จ
แบตเตอรีไ่ม่น้อยกว่า 5 ชัว่โมงต่อครัง้ ซึ่งท าให้การใช้
งานไม่เต็มประสิทธิภาพ และมีการเปลี่ยนแบตเตอรี่
ทุกๆ 1-2 ปี ซึ่งในการเปลี่ยนแบตเตอรีแ่ต่ละครัง้ต้องใช้
เงินไม่น้อยกว่า 80,000 บาท ท าให้เสียรายได้ในการ
เปลี่ยนแบตเตอรีเ่ป็นเงนิจ านวนมาก การวจิยัครัง้นี้เป็น
การศกึษาการเกบ็ประจุและการปล่อยประจุของตวัเก็บ
ประจุยิ่งยวด ที่ใช้ข ับเคลื่อนยานพาหนะไฟฟ้า และ
เหมาะส าหรับกับการใช้ยานพาหนะไฟฟ้าส าหรับวิ่ง     
ไป-กลบัระหว่างอาคารได้ โดยการใชย้านพาหนะไฟฟ้า
ทีใ่ชพ้ลงังานจากตวัเกบ็ประจุยิง่ยวด วิง่จากอาคารหนึ่ง
ไปยังอีกอาคารหนึ่ ง สามารถท าการเก็บประจุได้       

เพียงไม่กี่วินาที โดยที่ตัวอาคารจะติดตัง้สถานีชาร์จ
กระแสสูง และสามารถวิ่งกลบัมายงัอาคารได้ โดยท า
การชาร์จพลงังานที่อาคารได้เพียง 1-5 นาที สามารถ
ชาร์จพลงังานไดเ้ตม็พกิดั การประเมนิจุดคุม้ค่าและคุ้ม
ทุนรวมทัง้ประโยชน์ทีไ่ดร้บัจากทางเลอืกต่างๆ ทีศ่กึษา
จะช่วยสนับสนุนกระบวนการตดัสนิใจของการท าธุรกิจ
และพฒันาโครงการต่อไปในอนาคต 

2. วิธีการด าเนินงานวิจยั 
2.1 การออกแบบระบบขบัเคลื่อนยานพาหนะไฟฟ้า 
        การออกแบบระบบขบัเคลื่อนยานพาหนะไฟฟ้าใน
ครัง้นี้ ได้แสดงรูปแบบการท างานของระบบการเก็บ
พลังงานให้กับตัวเก็บประจุยิ่ งยวด  (รูปที่  1 (a))          
และระบบการจ่ายพลังงานของตัวเก็บประจุยิ่งยวด      
(รูปที ่1 (b)) ใหก้บัมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงทีใ่ชเ้ป็นตวั
ส่งก าลงัไปที่ล้อยานพาหนะไฟฟ้าโดยเลอืกใช้มอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรงพกิดั 2000 W, 48 V 

 
(a) 

 

(b) 
รปูท่ี 1 (a) ระบบการเกบ็พลงังาน และ (b) ระบบการปล่อยพลงังาน 
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2.2 การออกแบบความจตุวัเกบ็ประจย่ิุงยวด 
 การออกแบบหาขนาดความจุตวัเกบ็ประจุยิง่ยวด
ให้สามารถใช้กับรถกอล์ฟ ขนาด 4 นัง่ น ้ าหนักรถ 
290 kg น ้ าหนักบรรทุกรวมทัง้หมด 480 kg เพื่ อ
น ามาใช้วิ่งระหว่างอาคารเรียนรวม 4 ถึงอาคาร
หอสมุด มหาวิทยาลัยราชภัฏธนบุรี สมุทรปราการ  
ซึ่งมรีะยะทางระหว่างตวัอาคาร 505 m และระยะทาง
ไป กลับรวม 1010 m โดยสามารถน าข้อมูลมา
ค านวณหาขนาดความจุของตัวเก็บประจุยิง่ยวดที่ใช้
ข ับเคลื่อนยานพาหนะไฟฟ้าให้มีความเหมาะสม 
สามารถวิง่ไดม้ากกว่า 505 m ไดด้งันี้ 
 ตัวเก็บประจุยิ่งยวดของ Maxwell ขนาด 165F, 
48V จ านวน 2 ลูก ต่อขนานไดข้นาดพกิดัรวม 330F, 
48V จ านวน 1 ชุด ดงัรูปที่ 2 ซึ่งมีคุณลกัษณะความ
หนาแน่นก าลงังานสูง มขีอ้จ ากดัแรงดนัในการประจุ
ไม่เกิน 51V โดยเลือกใช้ตัวเก็บประจุยิ่งยวดพิกัด 
165F, 48Vdc จ านวน 2 ลูก ต่อแบบขนานได้ความจุ
รวมเป็น 330F, 48Vdc จ านวน 1 ชุด 
 จากสูตรพลังงานของตัวเก็บประจุยิ่งยวด 
สามารถเขยีนเป็นสมการไดด้งันี้ 
 1. พลงังานของตวัเก็บประจุยิ่งยวดค านวณได้
จากสมการที ่(1) 

 

 

(1) 

เมื่อ  WC  คอื  พลงังานของตวัเกบ็ประจุยิง่ยวด (J) 
 C    คอื  ความจุ (F) 
 Vc   คอื  แรงดนัไฟฟ้า (V) 

 

รปูท่ี 2 ตวัเกบ็ประจยุิง่ยวดต่อขานกนัพกิดัรวม  
330F, 48V 

 2. ประสิทธิภาพของตัวเก็บประจุยิ่งยวดคือ
ประสิทธิภาพการท างานของตัวเก็บประจุยิ่งยวด
ขึ้นอยู่กับระดับแรงดันและอุณหภูมิ ซึ่งเป็นไปตาม
สมการที ่(2) 

 

(2) 

 วงจรสมมูลของตัวเก็บประจุยิ่งยวดจะคล้ายกับ            
ตัวเก็บประจุธรรมดาซึ่งมีส่วนประกอบ 2 ส่วนคือ 
ส่วนประกอบของตัวเก็บประจุและส่วนประกอบของ             
ตัวต้านทาน RS อนุกรมกับวงจร เรียกว่าค่าความ
ต้านทานอนุกรมภายในตัวเก็บประจุ  (Equivalent 
Series Resistance or ESRdc) ซึ่งเป็นผลให้เกิดความ
รอ้นในตวัเก็บประจุ ตวัต้านทานขนาน RP (Equivalent 
Parallels Resistance or EPRdc) เป็ นผลจากกระแส
รัว่ไหล (Leakage Current) ขัว้ไฟฟ้า (Electrodes) และ
ตัวต้ านทาน RP นี้ จะท าให้ เกิดพลังงานสูญ เสีย
ตลอดเวลาหรือเรียกว่าการปล่อยประจุ ในตัวเอง                
(Self-Discharge) ตัวเก็บประจุต่ ออนุกรมกับความ
เหนี่ยวน าซึ่งมีขนาดเล็กมากเป็นผลมาจากรูปทรงทาง
เรขาคณิตจากการผลติตวัเกบ็ประจุดงัรปูที ่3 
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รปูท่ี 3 วงจรสมมลูตวัเกบ็ประจยุิง่ยวด [9] 

 
 ค่า ESRdc สามารถหาได้จากการจ่ายไฟในช่วง
แรงดนั (∆V) และกระแส (∆I) ในระหว่างการปล่อย
ประจุ นอกจากน้ีวสัดุทีใ่ชท้ าขัว้ไฟฟ้าของตวัเกบ็ประจุ
ยิ่งยวดยงัมีผลต่อความจุและความต้านทานภายใน
เช่นเดยีวกบัในสายไฟฟ้าจงึจ าเป็นจะต้องน ามาต่อกบั
วงจร เพื่อดูผลการตอบสนองทางไฟฟ้า และสามารถ
หาค่าความตา้นทานอนุกรมภายในไดด้งันี้ 

ESRdc = 
 

(3) 

 

ความจุไฟฟ้า 
(Capacitance) 

=   

= 
 

(4) 
 
เมื่อ Vw    คอื แรงดนัไฟฟ้าเริม่ตน้ในการประจุ (V) 
      Vmin คอื แรงดนัไฟฟ้าต ่าสุดภายทีต่่อโหลด (V) 
       Id     คอื กระแสช่วงการปล่อยประจุ (A) 
       Vf    คอื แรงดนัไฟฟ้าหลงัจากปลดโหลดออก 
  5 วนิาท ี(V) 
 

 
2.3 เวลาท่ีตวัเกบ็ประจย่ิุงยวดปลอ่ยประจ ุ
 จากสูตรพลังงาน (W) ของตัวเก็บประจุยิ่งยวด
สามารถน าไปหาค่าเวลา (t) ที่ปล่อยประจุขบัเคลื่อน
ยานพาหนะไฟฟ้าไดด้งันี้ 

W = 

 

= 

 

= 380160 J 

 
 จากสตูรก าลงัไฟฟ้า 

 

(5) 

เมื่อ  P  คอื ก าลงัไฟฟ้า (W or J/s) มอเตอรไ์ฟฟ้า
กระแสตรงพกิดั 2000 W, 48V และเวลาทีต่วัเกบ็
ประจุยิง่ยวดใชข้บัเคลื่อนยานพาหนะได ้
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2.4 ระยะทางท่ียานพาหนะไฟฟ้าว่ิงได้ 
 เส้นรอบวงหรือวงล้อของยานพาหนะมีระยะ                
3.7 m/cycle ความเร็วยานพาหนะไฟ ฟ้าเท่ ากับ                  
12 km/h หรอื 54 rpm ซึ่งสามารถหาระยะทางการวิง่
ต่อวนิาทไีดด้งันี้ 

 
 ระยะทางทีต่วัเกบ็ประจุยิง่ยวด 1 ชุด ใชง้านไดด้งันี้  

ระยะทางทีว่ิง่ได ้= รอบ/นาที (rpm) × เวลาใช้งานตัว
เก็บประจุยิ่งยวด (min) = 200 (rpm) × 3.168 min                 
= 633.6 m  

 ดงันัน้ จากการใชต้วัเกบ็ประจุยิง่ยวด 1 ชุด ขนาด 
330F, 48V กับยานพาหนะไฟฟ้ าสามารถวิ่งได้
ระยะทาง 633.6 m 

2.5 การออกแบบสถานีชารจ์  
 ออกแบบสถานีชาร์จ  ขนาดกระแส 0-100A, 
แรงดัน 51V และน าไปติดตัง้ที่อาคารเรียนรวม 4               

กับอาคารหอสมุด  มหาวิทยาลัยราชภัฏธนบุ ร ี
สมุทรปราการ ดงัรปูที ่4 
 การทดลองและเก็บข้อมูลการชาร์จของตัวเก็บ
ประจุยิง่ยวด เนื่องจากต้องใช้กระแสชาร์จสูง จงึต้อง
ใช ้การควบคุมแบบสามเฟสเตม็คลื่น โดยเอสซอีารแ์ต่
ละตัวจะน ากระแสได้  เมื่ อแรงดันในเฟสนั ้นอยู่
ในช่วงวฏัจกัรบวกและมีพลัส์จุดชนวนเข้าเกตเอสซี
อาร์ พลัส์ที่ใช้จุดชนวนเอสซีอาร์แต่ละตัวจะต่างเฟส
กนัเป็นมุม 120๐ ดงันัน้เอสซีอาร์น ากระแสได้ไม่เกิน 
120๐ และเรียงตามล าดับเฟสของแหล่งจ่ายไฟฟ้า 
โหลดจึงได้รับก าลังไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายแต่ละเฟส
เท่าๆ กันจากระบบไฟสามเฟส (VLL) การควบคุม
ก าลงัไฟฟ้าทีจ่่ายโหลดท าไดโ้ดยการปรบัมุมจุดชนวน
ที่ป้อนให้กบัเกตของเอสซีอาร์ แรงดนัเอาร์พุท (Vdc) 
ดงัรปูที ่5 และสมการที ่6 

 

(6) 

 
รปูท่ี 4  สถานีชารจ์ตวัเกบ็ประจยุิง่ยวด 
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 รปูท่ี 5 (a) แรงดนัอนิพุท Vrms (b) แรงดนัเอารพ์ุท Vdc 

2.6 การทดลองยานพาหนะไฟฟ้า 
 ยานพาหนะไฟฟ้าขนาด 4 นัง่ ดงัรูปที่ 6 น ้าหนัก
รถ 290 kg น ้าหนักบรรทุกรวม 480 kg เพื่อน ามาใชว้ิง่
ระห ว่ างอาคารเรียน รวม  4 ถึ งอาคารหอสมุ ด 
มหาวทิยาลยัราชภฏัธนบุร ีสมุทรปราการ มรีะยะทาง 
505 m และระยะทางไปกลับรวม 1010 m แผนผัง             
การทดลองวิง่แสดงดงัรปูที ่7 

2.7 จดุคุ้มทุนยานพาหนะไฟฟ้า  
 การวิเคราะห์จุดคุ้มทุนยานพาหนะไฟฟ้า (Break 
Even Point Electric Vehicle) (สมการที่  (7)) พบว่ า    
ในขณะทีร่ถยนต์ไฟฟ้ามรีาคาสูงกว่ารถยนต์เครื่องยนต์
เชื้อเพลงิฟอสซิลหรอืน ้ามนั โดยในช่วงปีที่สองการใช้
เชื้อเพลงิมีต้นทุนการที่สูงขึ้น ท าให้ต้นทุนของรถยนต์
ไฟ ฟ้ ามีค่ าน้ อยลง ปั จจัยก ารลดจุ ดคุ้ มทุ นของ
ยานพาหนะไฟฟ้า มรีายละเอยีดดงันี้ 
 (1) ประสทิธภิาพของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงที่ใช้
ขบัเคลื่อนยานพาหนะไฟฟ้าจะท างานได้ไม่เกิน 85% 
ของพกิดัก าลงัไฟฟ้าเอารพ์ุท 
 (2) ค่าใชจ้่ายในการบ ารุงรกัษา โดยทัว่ไปค่าใช้จ่าย
ในการบ ารุงรกัษายานพาหนะไฟฟ้า (EV) ต ่ากว่าของ
รถยนตท์ีใ่ชเ้ชือ้เพลงิ (DV) ดงัรปูที ่8 

 

รปูท่ี 6  ตดิตัง้ตวัเกบ็ประจยุิง่ยวด 

 
 

รปูท่ี 7 ผงัการทดลองวิง่ระยะทาง 505 เมตร 
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(7) 

เมื่อ F  คอื ตน้ทุนคงที ่
 V  คอื ตน้ทุนแปรผนั 
 N คอื จ านวนทีผ่ลติทีจุ่ดคุม้ทุน 
 P  คอื ราคาขายต่อหน่วย 
  
3. ผลการทดลองและการอภิปรายผล 
    การใช้ตัวเก็บประจุยิ่งยวดส าหรับขับเคลื่อน
ยานพาหนะไฟฟ้า โดยการวิ่งทดสอบไป กลับ 
ระหว่างอาคารเรียนรวม 4 และอาคารหอสมุด 
มหาวทิยาลยัราชภฏัธนบุร ีสมุทรปราการ มรีะยะทาง
ไปกลบัรวม 1010 m ไดผ้ลการวเิคราะหด์งัต่อไปนี้ 

3.1 ผลการวิเคราะห์ชาร์จท่ีแรงดันคงท่ี 50.52V 
กระแส 20.33A 
 เมื ่ออดัประจุจนเต ็มที ่แรงดนัสุดท ้ายของการ
ชาร์จ 50.52V กระแส 20.33A เวลาชาร์จ 447s ใช้
ก าล งั ไฟฟ้า เฉ ลี ่ย  822.47W ก าล งั ไฟฟ้าส ูงส ุด 
1384.03W ก าลงัไฟฟ้าต ่ าส ุด  502.65W จากนั น้
ทดลองวิง่จรงิตามเส้นทางที่ก าหนดใช้เวลา 315 s 
ระยะทางที ่วิง่ได ้ 1100 m ความเร ็วเฉลี่ย 12.57 
km/h ใช ้ก าลงัไฟฟ้าเฉลี่ย 798.29W ก าลงัไฟฟ้า
สูงสุด 4914.15W ก าลงัไฟฟ้าต ่าสุด 12.91W โดย
ตวัเก็บประจุยิง่ยวดจะตดัการจ่ายพลงังาน (Cut-off) 
ที่แรงดนัต ่าสุด 30.10V และพบว่ากระแสช่วงออก
ตวัจะมคี่าสูงสุด ดงัรูปที่ 9 และผลตอบสนองของ
กระแส แรงดนั และพลงังานช่วงการประจุและช่วง
การปล่อยประจุ ดงัรูปที่ 10  

 
รปูท่ี 8 จุดคุม้ทุน 

3.2 ผลการวิเคราะห์ชาร์จท่ีแรงดันคงท่ี 50.49V 
กระแส 79.15A   
 เมื่ออดัประจุจนเต็มที่แรงดนัสุดท้ายของการ
ชาร์จ 50.49V กระแส 79.15A เวลาชาร์จ 222 s             
ใช้ก าลงัไฟฟ้าเฉลี่ย 3428.44W ก าลงัไฟฟ้าสูงสุด 
4100.26W ก าลงัไฟฟ้าต ่าสุด 2052.51W จากนัน้
ท าการวิ่งทดลองจริงตามเส้นทางที่ก าหนดโดยใช้
เวลา 381 s ระยะทางที่วิ ่งได้ 1150 m ความเร็ว
เฉลี่ย 10.86 km/h ใช้ก าลงัไฟฟ้าเฉลี่ย 591.78W 
ก าลงัไฟฟ้าสูงสุด 1216.17W ก าลงัไฟฟ้าต ่าส ุด 
3.69W และผลตอบสนองของแรงด นั  กระแส                   
ดงัรูปที่ 11 และพลงังานช่วงการประจุและช่วงการ
ปล่อยประจุ โดยตัวเก็บประจุยิ่งยวด จะตัดการจ่าย
พ ล งั ง า น ที ่แ ร ง ด นั ต ่ า ส ุด  30.82V แ ล ะพ บ ว ่า                
ช่วงยานพาหนะเริ ่มออกตัวพลงังานจะม ีค่ามาก  
ดงัรูปที่ 12 และรูปที่ 13 ค่ากระแส แรงดนัไฟฟ้า
ช่วงเบรกหรือชะลอเบรก 
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รปูท่ี 9 ชารจ์ทีแ่รงดนั 50.52V กระแส 20.33A 

 
รปูท่ี 10 พลงังานช่วงชารจ์ทีแ่รง 50.52V กระแส 20.33A 
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รปูท่ี 11 ชารจ์ทีแ่รงดนั 50.49V กระแส 79.15A 

 

 
รปูท่ี 12 พลงังานช่วงชารจ์ 50.49V กระแส 79.15A 
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รปูท่ี 13 กระแส แรงดนัช่วงเบรก และชะลอเบรก 

 

3.3 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของตวัเกบ็ประจุ
ย่ิงยวดเพื่อขบัเคลื่อนยานพาหนะไฟฟ้า  
 ทดสอบเกบ็ประจุทีก่ระแสค่าต่างๆ จากนัน้ไดท้ดลอง
วิง่ตามเส้นทางจรงิท าให้ได้ประสทิธภิาพสูงสุด 97.06% 
ที่กระแสชาร์จ 20.33A และเมื่อเพิม่กระแสชาร์จสูงขึ้นที ่
79.15A จะท าให้ ประสิทธิภาพลดลงเป็ น 17.26%            
ดงัตารางที่ 1 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการชาร์จที่กระแสต ่าจะ
ท าใหป้ระสทิธภิาพสูงสุด แต่เมื่อชาร์จที่กระแสสูง จะท า
ใหป้ระสทิธภิาพลดลงตามล าดบั ดงัรปูที ่14 

3.4 การวิเคราะห์จดุคุ้มค่าและคุ้มทุน 
 จุดคุม้ค่าและคุม้ทุนจากการใชต้วัเกบ็ประจุยิง่ยวด 
แทนแบตเตอรี ่ของการวจิยัในครัง้นี้ ใชเ้งนิลงทุนเป็น
จ านวนเงนิ 89000 บาท อายุการใชง้าน 10 ปี คดิเป็น
เงินลงทุ น  8900 บาทต่ อ ปี  และต้นทุ น แปรผัน                  
1000 บาท เมื่อน าไปเทยีบกบัการใช้แบตเตอรีข่นาด 
12V, 150A ราคา 7800 บาทต่อลูก รวมทัง้หมด 6 ลูก  

ตาราง ท่ี  1 พลังงานที่ ใช้ช าร์จและขับ เคลื่ อน
ยานพาหนะไฟฟ้า 

Ich  

(A) 

Time (s) Ps 

(W) 

Pr  

(W) 
 

(%) Charge Discharge 

20.33 447 315 822.47 798.29 97.06 

39.53 310 388 1459.30 896.92 61.46 

57.41 238 313 2484.53 743.39 29.92 

79.15 222 381 3428.44 591.78 17.26 

 
เป็นเงิน 46800 บาท มีอายุการใช้งาน 2 ปี คิดเป็น
เงินลงทุน  23400 บาทต่อปี  และต้นทุนแปรผัน              
1000 บ าท  พ บ ว่ าจุ ด คุ้ ม ทุ น ก ารใช้ แ บ ต เต อ รี ่                 
7900 บาท  ส่วนจุดคุ้มทุ นตัว เก็บประจุยิ่ งยวด                  
22400 บาท และเมื่อพิจารณาเปรยีบเทียบจุดคุ้มทุน
การใช้แบตเตอรี่กับตัวเก็บประจุยิ่งยวด จะท าให้
จุดคุม้ทุนคอื 4 เดอืน 7 วนั หรอื 127 วนั  
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รปูท่ี 14 ประสทิธภิาพตวัเกบ็ประจุยิง่ยวดทีใ่ชข้บัเคลื่อนยานพาหนะไฟฟ้า 

4. สรปุผลการทดลอง 
   จากผลการศึกษาการประยุกต์ใช้ตัวเก็บประจุ
ยิ่งยวดเป็นแหล่งจ่ายพลังงานสามารถขับเคลื่อน
ยานพาหนะไฟฟ้าได้ประสิทธิภาพสูงสุด 97.06%  
โดยวิง่ไป กลบัระหว่างอาคาร และวิง่ไดต้ามระยะทาง
ที่ ก าหนดไว้  โดยระยะทางที่ วิ่ งได้  1100 เมตร 
ความเรว็เฉลี่ย 12.57 กโิลเมตรต่อชัว่โมง โดยทุกครัง้
ที่ยานพาหนะวิ่งกลับถึงตัวอาคารจะต้องน ารถ                    
เข้าชาร์จประจุใหม่ทุกครัง้ ซึ่งผลการทดลองเป็นที่               
น่าพอใจ ส่วนจุดคุ้มค่าและคุ้มทุนจากการใช้ตัวเก็บ
ประจุยิง่ยวดขบัเคลื่อนยานพาหนะไฟฟ้าคอื 127 วนั 
ซึ่งความเป็นไปได้ในการใช้ตวัเก็บประจุยิง่ยวดมาใช้
แทนแบตเตอรี่ในการขบัเคลื่อนยานพาหนะไฟฟ้าใน
ระยะทางทีเ่หมาะสมกบัขนาดความจุของตวัเกบ็ประจุ
ยิง่ยวดสามารถท าไดเ้ป็นทีน่่าพอใจ 
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นักศกึษา สาขาเทคโนโลยไีฟฟ้า มหาวทิยาลยั             
ราชภฏัธนบุร ีที่ให้ความร่วมมอืในการจดัท างานวจิยั 
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