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The concentration of electric vehicles (EV) in a residential area can cause 
distribution transformer overloading because of their charging behavior and the 
resulting power demand. This thesis assesses the impact of EV home charging on 
transformer overloading considering three critical factors, which are driving behavior, 
EV penetration level and EV driving performance. Test scenarios are confined by a low-
voltage distribution system with residential load profiles of 57 households. Test results 
show that the transformer overloading indexes are unacceptable when EV penetration 
level reaches 75 percent. The Transformer Overloading Average Duration Index 
(TOADI) is more than 4 hours per day, which is an acceptable criterion based on the 
practical standard of the utility, and will be greater when the EV driving performance 
is lower. Additionally, there is no more than 7 percent of unsuccessful charge event in 
all tested cases, depending on the driving behavior and driving performance. Test 
results also show that the change in driving behavior can reduce the TOADI to be 
acceptable. The assessment can provide guidelines for a power utility to devise 
necessary monitoring and control scheme to accommodate the EV penetration, and 
to plan for upsizing the distribution transformer in an appropriate time. 
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บทที่ 1 
บทน า 

เนื้อหาของบทนี้จะน่าเสนอที่มาและความส่าคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ ขอบเขตของ
วิทยานิพนธ์ ขั้นตอนการศึกษาวิธีด่าเนินงาน และประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากโครงร่างวิทยานิพนธ์  

1.1 ที่มาและความส าคัญ 

จากประโยชน์ในด้านสิ่งแวดล้อมและการประยุกต์ใช้ในงานระบบโครงข่ายไฟฟ้าอัจฉริยะ 
(Smart Grid) ความนิยมในตัวรถยนต์ไฟฟ้า (Electric Vehicles, EV) ก่าลังเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว 
สังเกตได้จากการที่มีผู้ผลิตรถยนต์ให้ความสนใจผลิตรถยนต์ไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนจากท่ัวโลก 

ปริมาณรถยนต์ไฟฟ้าที่เพ่ิมขึ้นย่อมหมายถึงปริมาณความต้องการพลังงานไฟฟ้าที่มากขึ้น ปัญหา
ดังกล่าวจะส่งผลต่อระบบจ่าหน่ายไฟฟ้า โดยเฉพาะระบบจ่าหน่ายไฟฟ้าแรงดันต่่าที่เชื่อมต่อกับ
บ้านเรือนโดยตรง หม้อแปลงจ่าหน่ายของระบบไฟฟ้าแรงดันต่่ามีแนวโน้มที่จะต้องรับภาระโหลดที่
เพ่ิมขึ้นจากการเข้ามาของรถยนต์ไฟฟ้า ซึ่งจะส่งผลให้หม้อแปลงมีอายุการใช้งานที่สั้นลง และอาจ
รุนแรงถึงขั้นเกิดความเสียหายที่หม้อแปลง ส่งผลให้เกิดไฟฟ้าดับและท่าให้ความน่าเชื่อถือได้ของ
ระบบไฟฟ้าลดลง 

การศึกษานี้จะพิจารณาการอัดประจุของรถยนต์ไฟฟ้าแบบ 1 เฟส ตามบ้านเรือนในพ้ืนที่ชุมชน 
โดยพิจารณาปัจจัยที่มีผลกับการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้า ได้แก่ จ่านวนรถยนต์ไฟฟ้าที่จะถูกเชื่อมต่อเข้า
มาในระบบ และสมรรถนะของรถยนต์ไฟฟ้าที่แปรผันตามสภาพอากาศและการจราจร ซึ่งจะส่งผลต่อ
ระยะเวลาในการอัดประจุ 

การศึกษาผลกระทบจะน่าไปสู่วิธีการแก้ปัญหาที่สอดคล้องกับปัจจัยที่ได้กล่าวไปข้างต้น เพ่ือให้
ระบบสามารถรองรับการอัดประจุของรถยนต์ไฟฟ้าได้โดยไม่ส่งผลกระทบต่อหม้อแปลงจ่าหน่ายไฟฟ้า  

1.2 วัตถุประสงค์ 

1. ศึกษาและประเมินผลกระทบด้านภาวะโหลดเกินในหม้อแปลงจ่าหน่ายไฟฟ้า อันเนื่องมาจาก
การอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าตามบ้านแบบ 1 เฟส โดยประยุกต์ใช้พฤติกรรมการใช้งานรถยนต์ 
รวมไปถึงพิจารณาปัจจัยด้านปริมาณรถยนต์ไฟฟ้าและสมรรถนะของรถยนต์ไฟฟ้าในระบบ 

2. น่าเสนอวิธีการจัดการที่สอดคล้องกับผลการศึกษา เพื่อลดผลกระทบด้านภาวะโหลดเกินใน
หม้อแปลงจ่าหน่ายไฟฟ้า อันเนื่องมาจากการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าตามบ้านแบบ 1 เฟส 
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1.3 ขอบเขตของวิทยานิพนธ์ 

1. พิจารณาระบบไฟฟ้าแรงดันต่่าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ที่ระดับแรงดัน 230/400 V 
2. พิจารณาเฉพาะหม้อแปลงจ่าหน่ายไฟฟ้าแรงดันต่่า ที่ระดับแรงดัน 22/0.4 kV 
3. พิจารณาเฉพาะการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าแบบ 1 เฟส ตามบ้าน เท่านั้น 

1.4 ขั้นตอนการศึกษาวิธีการด าเนินงาน 

1. ศึกษาพ้ืนฐานของระบบจ่าหน่ายไฟฟ้าระดับแรงดันต่่าในเขตพ้ืนที่อยู่อาศัย 
2. ศึกษาคุณลักษณะเบื้องต้นของรถยนต์ไฟฟ้าและการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าแบบ 1 เฟส 
3. ศึกษาตัวอย่างโหลดของการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าในเขตชุมชน 
4. ศึกษาผลกระทบของการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าต่อการเกิดภาวะโหลดเกินในหม้อแปลง

จ่าหน่ายไฟฟ้า 
5. ศึกษาวิธีการป้องกันหรือแก้ไขผลกระทบของการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าต่อการเกิดภาวะโหลด

เกินในหม้อแปลงจ่าหน่ายไฟฟ้า 
6. สร้างโหลดโปรไฟล์ของการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าตามบ้าน 
7. ทดลองเพ่ือศึกษาผลกระทบของการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าตามบ้าน ที่ส่งผลต่อการเกิดภาวะ

โหลดเกนิในหม้อแปลงจ่าหน่ายไฟฟ้า 
8. น่าเสนอวิธีการจัดการการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้า ซึ่งสอดคล้องกับปัจจัยหลักที่ท่าให้เกิดภาวะ

โหลดเกินในหม้อแปลงจ่าหน่ายไฟฟ้า เนื่องมาจากการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าแบบ 1 เฟส 
9. วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 

 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

ผลการศึกษาสามารถถูกน่าไปปรับใช้เป็นแนวทางส่าหรับผู้ดูแลระบบไฟฟ้า ในการติดตาม
เพ่ือเฝ้าระวังปริมาณและสมรรถนะของรถยนต์ไฟฟ้า ที่อาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อหม้อแปลงจ่าหน่าย
ไฟฟ้าในเขตพ้ืนที่อยู่อาศัย และน่าไปสู่กระบวนการการจัดการเพื่อลดผลกระทบต่อไป



 

 

บทที่ 2 
ผลกระทบของการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าต่อภาวะโหลดเกินในหม้อแปลงไฟฟ้า 

ในบทนี้จะกล่าวคุณลักษณะของรถยนต์ไฟฟ้า และลักษณะการอัดประจุของรถยนต์ไฟฟ้าที่
จะส่งผลกระทบให้เกิดภาวะโหลดเกินขึ้นในหม้อแปลงไฟฟ้า รวมไปถึงผลกระทบด้านภาวะโหลดเกิน
ในหม้อแปลงไฟฟ้าว่าส่งผลอย่างไรต่อหม้อแปลง 

2.1 คุณลักษณะของรถยนต์ไฟฟ้า 

รถยนต์ไฟฟ้า (Electric Vehicle) คือรถยนต์ที่ใช้พลังงานไฟฟ้าในการขับเคลื่อน ซึ่งเป็น
แนวคิดที่มีงานใช้งานมาช่วงนะยะเวลาหนึ่งแล้ว ในรถยนต์ไฟฟ้าแบบไฮบริด (Hybrid Electric 
Vehicle, HEV) หรือรถยนต์ไฟฟ้าที่มีการท่างานร่วมกันระหว่างมอเตอร์ไฟฟ้ากับเครื่องยนต์สันดาป
ภายใน (Internal Combustion Engine, ICE) ปัจจุบันรถยนต์ไฟฟ้าสามารขับเคลื่อนไปได้ด้วยระบบ
ไฟฟ้าเพียงอย่างเดียว อีกทั้งยังสามารถท่าการอัดประจุให้กับแบตเตอรี่ ในรถยนต์เพ่ือให้รถยนต์
สามารถวิ่งต่อไปได้ในลักษณะเดียวกับการเติมน้่ามัน ซึ่งรถยนต์ในลักษณะนี้มักถูกเรียกว่า Plugged-
in Electric Vehicle (PEV) หรือเรียกว่า Battery Electric Vehicle (BEV) 

เมื่อพูดถึงรถยนต์ไฟฟ้า คงไม่อาจปฏิเสธได้ว่า หนึ่งในอุปกรณ์ที่มีความส่าคัญและเป็นตัวชี้วัด
ประสิทธิภาพของรถยนต์ไฟฟ้า คือ แบตเตอรี่ ทั้งนี้เนื่องจากรถยนต์ไฟฟ้าในปัจจุบันมีอยู่หลากหลาย
ประเภท ส่งผลให้มีการใช้งานแบตเตอรี่หลากหลายประเภท แต่แบตเตอรี่ที่ได้รับความนิยมอยู่ใน
ปัจจุบัน มีอยู่สองประเภทด้วยกัน ได้แก่ แบตเตอรี่ประเภทนิเกิลเมทัลไฮไดรด์ (NiMH) และแบตเตอรี่
ประเภทลิเทียมไอออน (Li-Ion) [1] 

แบตเตอรี่ประเภทนิเกิลเมทัลไฮไดรด์ มักพบในรถยนต์ไฟฟ้าแบบไฮบริด ส่วนมากรถยนต์
ประเภทนี้ไม่มีความจ่าเป็นต้องท่าการอัดประจุ แบตเตอรี่ที่ถูกใช้ในรถยนต์ประเภทนี้จึงเน้นไปที่ 
ศักยภาพในการเก็บสะสมพลังงานทั้งในเรื่องของอายุการใช้งานและปริมาณความจุที่ต้องมีมากกว่า
แบตเตอรี่ทั่วไป [1] 

ในอีกด้านหนึ่ง แบตเตอรี่ประเภทลิเทียมไอออน จะถูกใช้งานในรถยนต์ไฟฟ้าแบบ Battery 
Electric Vehicle โดยใช้หลักการเดียวกับอุปกรณ์ไฟฟ้าทั่วไป เช่น โทรศัพท์มือถือหรือกล้องถ่ายรูป 
ที่สามารถท่าการอัดประจุเพ่ือน่าไปใช้งาน เพียงแต่แบตเตอรี่ของรถยนต์ไฟฟ้าจะมีขนาดที่ใหญ่ขึ้น 
เพ่ือรองรับก่าลังไฟฟ้าที่สูงขึ้น ความจุที่เพ่ิมข้ึน และอายุการใช้งานที่ยาวนานขึ้น [1] 
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ทั้งนี้ได้มีการรวบรวบรวมแบตเตอรี่ที่ถูกใช้งานในรถยนต์ไฟฟ้าจากหลากหลายผู้ผลิต เพ่ือให้
เห็นการน่าแบตเตอรี่ไปใช้งาน ซึ่งรวมไปถึงการใช้งานแบตเตอรี่ชนิดอ่ืน ๆ ที่อยู่ระหว่างการพัฒนา
หรือไม่เป็นที่นิยมใช้นัก ดังแสดงไว้ในตารางที่ 1  

ตารางที่ 1 ประเภทของแบตเตอรี่ ที่ถูกใช้งานในรถยนต์ไฟฟ้าแบ่งตามผู้ผลิต  
Company Country Vehicle model Battery technology (Size) 

GM USA Chevy-Volt 
Saturn Vue Hybrid 
EV1 

Li-Ion 
NiMH 
Lead-acid 

Ford USA Escape, Fusion, MKZ 
Escape PHEV 

NiMH 
Li-Ion 

Toyota Japan Prius, Lexus NiMH 
Honda Japan Civic, Insight NiMH 
Hyundai South Korea Sonata Lithium polymer 

Chrysler USA Chrysler 200C EV Li-Ion 
BMW Germany X6 

Mini E (2012) 
NiMH 
Li-Ion 

BYD China E6 Li-Ion 
Daimler Benz Germany ML450, S400 

Smart EV (2010) 
NiMH 
Li-Ion 

Mitsubishi Japan iMiEV (2010) Li-Ion 
Nissan Japan Altima 

Leaf EV (2010) 
Altra 

NiMH 
Li-Ion (24 – 30 kWh) 
Li-Ion 

Tesla USA Roadster (2009) Li-Ion 

Think Norway Think EV Li-Ion 
Sodium/Metal Chloride 

ที่มา: [1, 2] 

2.2 คุณลักษณะของการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้า 

ในหัวข้อนี้ จะกล่าวถึงคุณสมบัติที่ส่าคัญของสถานีอัดประจุส่าหรับรถยนต์ไฟฟ้า ซึ่งคุณสมบัติ
ดังต่อไปนี้จะใช้ในการพิจารณาเพ่ือเลือกสถานีอัดประจุที่ เหมาะสมกับการใช้งาน อีกทั้งยังใช้ในการ
วิเคราะห์ผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นได้ ในกรณีที่มีการใช้งานรถยนต์ไฟฟ้าเพ่ิมมากขึ้นในอนาคต โดยจะ
กล่าวถึงชนิดของสถานีอัดประจุส่าหรับรถยนต์ไฟฟ้า และมาตรฐานของสถานีอัดประจุที่ถูกใช้อยู่ใน
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ปัจจุบัน เพ่ือวิเคราะห์หาปัจจัยที่ท่าให้การใช้งานรถยนต์ไฟฟ้าและสถานีอัดประจุส่งผลกระทบเชิงลบ
ต่อระบบจ่าหน่ายไฟฟ้าในด้านต่าง ๆ [1, 3, 4] 

2.2.1 มาตรฐานการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้า 

มาตรฐานของสถานีอัดประจุส่าหรับรถยนต์ไฟฟ้า จะเป็นตัวก่าหนดระดับแรงดัน และระดับของ
ก่าลังไฟฟ้าที่ถูกใช้ในการอัดประจุ รวมไปถึงโครงสร้างพ้ืนฐานและการติดตั้งอุปกรณ์ที่ใช้ในการอัด
ประจุ ซึ่งในปัจจุบันสามารถจ่าแนกการอัดประจุออกเป็น 3 ระดับ ดังแสดงไว้ใน  
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ตารางที่ 2 

พบว่ามาตรฐานการอัดประจุระดับที่ 1 (Level 1 Charging) เป็นการอัดประจุที่ช้าที่สุด 
เนื่องจากเป็นการใช้อุปกรณ์แบบ 1 เฟส เชื่อมต่อเข้ากับระบบไฟฟ้าระดับแรงดัน 110-220 โวลต์ การ
อัดประจุในระดับนี้จะพบได้ตามที่พักอาศัยซึ่งเป็นสถานที่ส่วนบุคคล หรือแม้แต่ตามลานจอดรถในที่
ท่างาน ไม่จ่าเป็นต้องติดตั้งอุปกรณ์เพ่ิมเติม เนื่องจากในรถยนต์ไฟฟ้าส่วนใหญ่ได้น่า อุปกรณ์ส่าหรับ
การอัดประจุในระดับนี้บรรจุไว้ในตัวรถด้วย เพ่ือความสะดวกในการใช้งาน อย่างไรก็ดีการอัดประจุใน
ลักษณะนี้อาจใช้เวลาในการอัดประจุได้นานที่สุดถึง 20 ชั่วโมง ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับก่าลังไฟฟ้าของอุปกรณ์
อัดประจุที่ติดตั้งมากับตัวรถและขนาดความจุของแบตเตอรี่ของรถยนต์ไฟฟ้า [3, 4] 

เนื่องจากระยะเวลาในการอัดประจุที่ยาวนาน ท่าให้ผู้ผลิตรถยนต์ไฟฟ้าส่วนใหญ่จะแนะน่าให้
ติดตั้งอุปกรณ์อัดประจุเพ่ิมเติม ตามมาตรฐานการอัดประจุระดับที่ 2 (Level 2 Charging) เป็นการ
อัดประจุที่เร็วขึ้นมาอีกระดับหนึ่ง โดยใช้เวลาอัดประจุนานที่สุดประมาณ 8 ชั่วโมง เนื่องจากใช้
ก่าลังไฟฟ้าในการอัดประจุสูงกว่าระดับที่ 1 การอัดประจุในระดับนี้ต้องการแรงดันที่ระดับ 200-240 
โวลต์ และสามารถท่าการอัดประจุที่ระดับก่าลังสูงสุดที่ 19.2 กิโลวัตต์ ด้วยเหตุนี้การอัดประจุในระดับ
ที่ 2 อาจจ่าเป็นต้องมีการติดตั้งอุปกรณ์ที่ใช้ในการอัดประจุเพ่ิมเติม เพ่ือรองรับระดับแรงดันและ
ก่าลังไฟฟ้าที่เพ่ิมข้ึน 1 [3, 4] 

มาตรฐานการอัดประจุระดับที่ 3 (Level 3 Charging) หรือที่รู้จักกันในชื่อการอัดประจุแบบเร็ว 
(Fast Charging) เป็นการอัดประจุที่ใช้เวลาน้อยที่สุด อาจใช้เวลาเพียง 15 นาทีในรถยนต์ไฟฟ้าบาง
รุ่น โดยปกติการอัดประจุแบบเร็วจะถูกติดตั้งในรูปแบบสถานีอัดประจุ โดยจะพบสถานีอัดประจุได้
บ่อยตามจุดพักรถบนทางหลวงหรือสถานีเติมน้่ามัน เนื่องจากผู้ใช้รถจ่าเป็นต้องหยุดพักเพ่ืออัดประจุ
ให้แก่รถยนต์ไฟฟ้าในกรณีที่ต้องวิ่งเป็นระยะทางไกล การอัดประจุในระดับที่ 3 จะท่างานด้วยแรงดัน 
3 เฟส 480 โวลต์ ท่าการแปลงจากไฟฟ้ากระแสสลับเป็นไฟฟ้ากระแสตรงผ่านวงจรภายในของสถานี
อัดประจุ และสามารถท่าการอัดประจุด้วยก่าลังสูงสุดถึง 100 กิโลวัตต์ ท่าให้การอัดประจุในระดับนี้
ต้องการการติดตั้งอุปกรณ์ท่ีใช้ในการอัดประจุเพ่ิมเติมเพ่ือรองรับกับก่าลังฟ้าที่สูงมาก [3, 4] 
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ตารางที่ 2 Charging power levels (SAE J1772)  

Charging Level System 
Maximum 

Charging Power 
Estimated 

Charging Duration 

Level 1 1-phase 1.9 kW 15 - 20 hours 

Level 2 1-phase / 3-phase 19.2 kW 2 – 8 hours 

Level 3 3-phase 100 kW 15 – 30 minutes 

ที่มา: SAE J1772, 2010 [3, 4] 

2.2.2 โหลดโปรไฟล์ของการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าในเขตที่อยู่อาศัย 

นอกเหนือจากปัจจัยด้านก่าลังไฟฟ้าแล้ว ยังมีอีกหนึ่งปัจจัยที่ส่งผลต่อลักษณะโหลดโปรไฟล์
โดยตรง นั่นคือลักษณะการใช้งานในพ้ืนที่ต่าง ๆ หัวข้อนี้จะกล่าวถึงลักษณะการใช้งานเครื่องอัดประจุ
ตามบ้านเรือน ซึ่งเกิดจากพฤติกรรมการขับข่ีรถยนต์ในพ้ืนที่ศึกษา [2, 5] 

จากการเก็บข้อมูลการใช้รถยนต์ส่วนตัว ในพ้ืนที่อยู่อาศัยของเมืองวินนิเพ็ก ประเทศแคนาดา 
โดยท่าการเก็บข้อมูลของรถยนต์จ่านวน 76 คัน เป็นเวลา 1 ปี เพ่ือน่ามาใช้ในการจ่าลองลักษณะ
โหลดของการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้า โดยท่าการเก็บข้อมูลตั้งแต่ ช่วงเวลาที่รถยนต์ในพ้ืนที่ออกจาก
บ้าน (Home Departure Time) ช่วงเวลาที่รถยนต์กลับมาถึงบ้าน (Home Arrival Time) ระยะทาง
ที่รถยนต์แต่ละคันวิ่งไปในแต่ละวัน (Daily Trip Distance) จากนั้นจึงน่าข้อมูลทั้งสามมาผ่าน
กระบวนการเพ่ือหาลักษณะโหลด โดยท่าการเปรียบเทียบกับรถยนต์ไฟฟ้าที่มีอยู่ในปัจจุบันในส่วน
ของความจุของแบตเตอรี่ ระยะทางที่วิ่งได้สูงสุด และอุปกรณ์อัดประจุที่สามารถใช้งานร่วมกันได้  

ภาพที่ 1a และภาพที่ 1b แสดงถึงความน่าจะเป็นที่รถยนต์ไฟฟ้าจะเข้ามาจอดที่บ้านของผู้ใช้ 
เพ่ือท่าการอัดประจุถยนต์ไฟฟ้าในแต่ละวัน โดยตั้งสมตติฐานว่าผู้ใช้จะท่าการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้า
ทันทีที่กลับถึงบ้าน ในส่วนของภาพที่ 1c จะแสดงถึงความน่าจะเป็นของระยะทางที่รถวิ่งไปในแต่ละ
วันในหน่วยกิโลเมตร ซึ่งจะสะท้อนไปถึงระยะเวลาที่ใช้ในการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้า ระยะทางที่มาก
ย่อมหมายถึงการใช้เวลาในการอัดประจุที่นานขึ้นเช่นกัน  เมื่อน่าข้อมูลข้างต้นมาประมวลผลแล้ว 
พบว่าลักษณะของโหลดการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้า เมื่อน่าไปผสมกับโหลดฐานที่มีอยู่เดิมจะเป็นไป
ตามภาพที่ 2  

ภาพที่ 2a คือลักษณะของโหลดเฉลี่ยต่อบ้านหนึ่งหลัง เมื่อบ้านแต่ละหลังมีรถยนต์ไฟฟ้าหลัง
ละ 1 คัน พบว่ารถยนต์ไฟฟ้าสามารถท่าให้โหลดเพ่ิมขึ้นได้อย่างมีนัยส่าคัญ โดยเฉพาะช่วงพีคโหลดที่
เพ่ิมข้ึนจากเดิมกว่าร้อยละ 20 และท่าให้โหลดของบ้านเรือนที่มีลักษณะไมเป็นยอดแหลม มีความเป็น
ยอดแหลมมากขึ้น ซึ่งอาจส่งผลกระทบในเชิงลบต่อระบบผลิตไฟฟ้าได้ อย่างไรก็ตามเมื่อพฤติกรรม
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การใช้รถยนต์ อาทิเช่น เปลี่ยนแปลงไปตามฤดูกาล พฤติกรรมการใช้รถยนต์ที่เปลี่ยนไปจะส่งผลให้
โหลดโปรไฟล์มีค่าเปลี่ยนไปด้วยดังแสดงไวในภาพที่ 2b 

  
            (a) เวลาที่รถยนต์ออกจากบ้าน                            (b) เวลาที่รถยนต์กลับมาบ้าน 

 
(c) ระยะทางที่รถยนต์ใช้ในแต่ละวัน 

ที่มา: Ali Ashtari, 2012 [5] 
ภาพที่ 1 การกระจายของความน่าจะเป็นของพฤติกรรมการใช้รถยนต์ในพ้ืนที่อยู่อาศัย 
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                (a) โหลดโปรไฟล์ฤดูร้อน                               (b) โหลดโปรไฟล์ฤดูหนาว 

ที่มา: Ali Ashtari, 2012 [5] 
ภาพที่ 2 ตัวอย่างโหลดโปรไฟล์เฉลี่ยของบ้านหนึ่งหลัง 

2.3 ภาวะโหลดเกินในหม้อแปลงจ าหน่ายไฟฟ้า 

ในภาวะปกติ หม้อแปลงจ่าหน่ายไฟฟ้าได้รับการออกแบบให้มีความเหมาะสมกับปริมาณ
โหลด รวมไปถึงมีการเผื่อการเพ่ิมขึ้นของโหลดในอนาคต แต่เนื่องจากการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้ามี
ความต้องการก่าลังไฟฟ้าที่สูงและต่อเนื่องเป็นเวลานาน ส่งผลให้หม้อแปลงมีความเสี่ยงสูงที่จะต้อง
รับภาระโหลดเกินพิกัด 

ภาวะโหลดเกินในหม้อไฟฟ้าได้รับการนิยามโดยมาตรฐาน IEEE Std. C57.91-2011 โดย
กล่าวถึงผลที่จะเกิดขึ้นเมื่อมีการใช้งานเกินพิกัดของหม้อแปลง โดยพิจารณาผลของอุณหภูมิแวดล้อม
ที่จะส่งผลต่อพิกัดหม้อแปลงควบคู่ไปพร้อมกัน ซึ่งจะน่าไปสู่การน่าไปประยุกต์ใช้จริ งในระบบ
จ่าหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

2.3.1 ภาวะโหลดเกินตามมาตรฐาน IEEE Std. C57.91-2011 

การรับภาระโหลดเกินพิกัดจะส่งผลให้หม้อแปลงมีอายุการใช้งานสั้นลง อีกทั้งความร้อนจาก
การรับภาระโหลดเกินพิกัดอาจท่าให้หม้อแปลงได้รับความเสียหาย ซึ่งจะส่งผลให้ดรรชนีความ
น่าเชื่อถือของระบบไฟฟ้าเกี่ยวกับเหตุการณ์ไฟดับมีค่าแย่ลง [6, 7] 

ตามมาตรฐานได้มีการแบ่งรูปแบบการรับภาระโหลดของหม้อแปลงไว้หลายรูปแบบ งานวิจัย
ชิ้นนี้จะขอยกมาแต่ส่วนที่เกี่ยวข้อง คือ การรับภาระโหลดเกินระยะสั้นที่ส่งผลต่ออายุการใช้งานของ
หม้อแปลง หรือ Short-time loading with moderate sacrifice off life expectancy ซึ่งหมายถึง
การอนุญาตให้หม้อแปลงมีการรับภาระโหลดเกินพิกัดได้ ภายใต้ข้อก่าหนดทางด้านอุณหภูมิของน้่ามัน
ที่ถูกใช้เป็นสารหล่อเย็นในหม้อแปลง ซึ่งภาวะโหลดเกินถือเป็นหนึ่งในปัจจัยที่ส่งผลต่ออุณหภูมิของ
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น้่ามันในหม้อแปลง อายุการใช้งานจะลดลงแปรผันตามอุณหภูมิของน้่ามันและระยะเวลาที่น้่ามันคง
อยู่ ณ อุณหภูมินั้น ๆ ดังแสดงในภาพที่ 3 [7] 

 
(a) 

 
(b) 

ที่มา: IEEE Std. C57.91-2011 [7] 

ภาพที่ 3 คุณลักษณะของอายุการใช้งานหม้อแปลงที่เสียไปเนื่องจากภาวะโหลดเกิน 
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โดยปกติแล้วการค่านวณการสูญเสียของอายุการใช้งานของหม้อแปลงจ่าหน่ายไฟฟ้าจะมี
ความซับซ้อน แต่สามารถพิจารณาในรูปแบบอย่างง่าย เพ่ือประเมินการสูญเสียอายุการใช้งานได้จาก
จากภาพที่ 3a แกนแนวตั้งแสดงค่าการสูญเสียอายุการใช้งานคิดเป็นร้อยละต่ออายุการใช้งานใน
ปัจจุบัน (อายุการใช้งานเริ่มต้นประมาณ 180,000 วัน) และแกนแนวนอนแสดงถึงอุณหภูมิของน้่ามัน
ในหม้อแปลง พบว่าอุณหภูมิสูงสุดของน้่ามันที่ผู้ใช้หม้อแปลงยอมให้เกิดขึ้นได้ คือที่ 200 องศา
เซลเซียส 

เมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิสูงสุดที่ 200 องศาเซลเซียสเป็นภาวะโหลดเกินของหม้อแปลง 
สามารถสรุปผลของระยะเวลาที่หม้อแปลงอยู่ในภาวะโหลดเกินได้ดังภาพที่ 3b และจากมาตรฐาน
ดังกล่าวพบว่า ผู้ใช้งานหม้อแปลงหรือผู้ดูแลระบบไฟฟ้าส่วนใหญ่ มีค่าอัตราการสูญเสียอายุการใช้งาน
หม้อแปลงที่ยังยอมรับได้ไม่เกินร้อยละ 4 ต่อวัน หมายถึง ถ้าหม้อแปลงมีการท่างานในภาวะโหลดเกิน
โดยที่น้่ามันมีอุณหภูมิสูงสุดที่ 200 องศาเซลเซียส หม้อแปลงจควรอยู่ในภาวะโหลดเกินได้ไม่เกิน 4 
ชั่วโมงต่อวัน [7] 

2.3.2 การประยุกต์ใช้มาตรฐานในการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

หม้อแปลงจ่าหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ปัจจุบันได้มีการใช้งานตามหลักเกณฑ์
และวิธีการปฏิบัติเกี่ยวกับหม้อแปลง กฟภ . พ.ศ. 2557 โดยระบุไว้ว่า การตรวจสอบสภาพการรับ
โหลดให้วัดกระแสและแรงดันไฟฟ้าแต่ละเฟส พร้อมค่านวณภาระการรับโหลดดังนี้ [8] 

“เมื่อพบว่าหม้อแปลงเครื่องใดรับภาระโหลดเกิน 80% ของพิกัดหม้อแปลง ให้เพ่ิมขนาด
หม้อแปลงหรือติดตั้งหม้อแปลงเสริมโดยเร็ว”  

 



 

 

บทที่ 3 
การจัดการการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้า 

การจัดการการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้า (EV Charging Management) คือ การใช้ประโยชน์
จากระบบระบบโหลดในบ้านเรือน (Home Area Networks, HANs) เพ่ือเข้าไปแก้ไขรูปแบบของการ
อัดประจุในลักษณะปกติ ให้บรรลุวัตถุประสงค์ต่าง ๆ อาทิเช่น ป้องกันระบบไม่ให้รับภาระโหลดเกิน
พิกัด (System Overloading Prevention) หรือลดความต้องการพลังงานไฟฟ้าให้สอดคล้องกับ
ก่าลังการผลิตไฟฟ้า (Demand-Response) เป็นต้น ในบทนี้จะกล่าวถึงโครงสร้างพ้ืนฐานส่าหรับ
ระบบการจัดการการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้า รวมไปถึงตัวอย่างของการจัดการการอัดประจุรถยนต์
ไฟฟ้า 

3.1 โครงสร้างพ้ืนฐานของระบบจัดการการอัดปะจุรถยนต์ไฟฟ้า 

ในการป้องกันการเกิดภาวะโหลดเกินของหม้อแปลงไฟฟ้า จ่าเป็นต้องอาศัยข้อมูลสถานะของ
การรับโหลดของหม้อแปลง เพ่ือน่ามาประมวลผลและตัดสินใจควบคุมการอัดประจุของรถยนต์ไฟฟ้า 
ท่าให้สามารถแบ่งโครงสร้างพื้นฐานได้เป็น 2 ส่วน ดังนี้ 

3.1.1 หน่วยตรวจวัดข้อมูล (Monitoring Unit) 

หน่วยตรวจวัดข้อมูล ถือเป็นหัวใจส่าคัญในการขับเคลื่อนระบบโครงข่ายไฟฟ้าอัจฉริยะ ใน
ส่วนของการป้องกันภาวะโหลดเกินของหม้อแปลงไฟฟ้าอันเนื่องมาจากการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าตาม
บ้านนั้น จ่าเป็นต้องมีหน่วยวัดข้อมูลเพ่ือให้ทราบถึงสถานะของหม้อแปลงไฟฟ้า และอาจรวมไปถึง
สถานะของการอัดประจุในรถยนต์ไฟฟ้าแต่ละคันเพ่ือให้การควบคุมการอัดประจุสามารถตอบสนอง
ต่อทั้งระบบไฟฟ้าและผู้ใช้ไฟรถยนต์ไฟฟ้า 

จากภาพที่ 4 ในส่วนของหม้อแปลงในระบบจ่าหน่ายไฟฟ้า จ่าเป็นต้องมีการติดตั้งหน่วย
ตรวจวัดโหลดที่หม้อแปลง (Transformer Load Monitoring Unit) เพ่ือตรวจสอบสถานะว่าหม้อ
แปลงมีการรับโหลดเกินพิกัดหรือไม่ และต้องมีการตั้งค่าพิกัดของหม้อแปลงเพ่ือในกรณีที่หม้อแปลง
รับโหลดเกินพิกัด อุปกรณ์นี้จะส่งสัญญาณแจ้งเตือนไปยังผู้ใช้ไฟ เพ่ือขอความร่วมมือในการลดใช้
ไฟฟ้าหรือแจ้งผู้ใช้ไฟว่าจะจะท่าการตัดโหลดบางชนิดเพ่ือรักษาสถานะของหม้อแปลงไม่ให้เกิดภาวะ
โหลดเกิน [9] 

ทางด้านผู้ใช้รถยนต์ไฟฟ้า เมื่อบ้านเรือนเข้าสู่ยุคที่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าอัจฉริยะเข้ามามี
บทบาท การใช้พลังงานของเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านรวมถึงเครื่องอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าจะถูกตรวจวัด
และรวบรวมโดย HANs เพ่ือน่าข้อมูลเหล่านี้ไปใช้ในการจัดการใช้พลังงานของแต่ละอุปกรณ์ โดย
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ข้อมูลจากการตรวจวัดจะถูกส่งไปประมวลผลยังหน่วยควบคุม นอกจากนี้ HANs ยังท่าสามารถท่า
หน้าที่ในการจัดการการท่างานของเครื่องใช้ไฟฟ้า โดยรับค่าสั่งที่ถูกส่งกลับมาจากหน่วยควบคุมอีก
ด้วย 

3.1.2 หน่วยควบคุม (Control Unit) 

หน่วยควบคุม มีหน้าที่ในการตัดสินใจในการจัดการการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้า โดยจะ
ประมวลผลจากข้อมูลที่รวบรวมมาได้จาก HANs และท่าการสั่งจัดการการท่างานของเครื่องใช้ไฟฟ้า
ให้เป็นไปตามแบบแผนของหน่วยควบคุมนั้น ๆ [9]  

ในบางกรณี HANs สามารถท่าหน้าที่เป็นหน่วยควบคุมไปพร้อมกับการเป็นหน่วยตรวจวัด
ข้อมูล โดยการฝังการประมวลผลไว้ในตัวอุปกรณ์เหล่านี้และท่าการควบคุมภายในบ้านเรือนนั้น ๆ 
หรือที่เรียกว่าการจัดการโหลดแบบกระจายศูนย์ (Decentralize Load Management) ดังตัวอย่าง
ในภาพที่ 4 

อีกกรณีของการจัดการที่สามารถพบได้ คือ การจัดการโหลดแบบรวมศูนย์ (Centralize 
Load Management) หลังจากท่ี HANs ตรวจวัดการใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้า แล้วท่าการ
ส่งข้อมูลเหล่านี้ไปยังหน่วยควบคุม ซึ่งอาจจะถูกติดตั้งไว้ที่สถานีจ่ายไฟฟ้าย่อย (Substation) ดัง
ตัวอย่างในภาพที่ 5 หน่วยควบคุมจะท่าหน้าที่ประมวลผลข้อมูลทั้งหมดและสั่งการจัดการโหลดแต่
เพียงส่วนเดียว โดยส่งค่าสั่งการจัดการไปยัง HANs ทุกเครื่องในเครือข่าย 

  

ที่มา: Shengnan Shao, 2011 [9] 

ภาพที่ 4 ระบบจัดการการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าแบบกระจายศูนย์ 
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ที่มา: Omid Ardakanian, 2011 [10] 

ภาพที่ 5 ระบบจัดการการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าแบบรวมศูนย์ 

3.2 การจัดการการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้า (EV Charging Management) 

การจัดการการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้า หมายถึงการจัดการการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าโดยไม่ได้
มีการควบคุมการอัดประจุผ่านค่าสั่งโดยตรง แต่จะใช้การแจ้งเตือนผู้ใช้รถยนต์ไฟฟ้าผ่านทาง HANs 
เพ่ือขอความร่วมมือในการลดการใช้งานอุปกรณ์การอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้า โดยบางครั้งการแจ้งเตือน
จะมาในรูปแบบของการขอความร่วมมือในการลดใช้งานเครื่องใช้ไฟฟ้าในช่วงเวลาต่าง ๆ หรือบางครั้ง
อาจมาในรูปแบบของแรงจูงใจ เช่น การเพ่ิมราคาต่อหน่วยไฟฟ้าในขณะที่ระบบไฟฟ้ามีความเสี่ยงที่
จะได้รับผลกระทบ และลดราคาต่อหน่วยไฟฟ้าในช่วงเวลาที่โหลดน้อย เพ่ือเชื้อเชิญให้ผู้ใช้รถยนต์
ไฟฟ้าหลีกเลี่ยงการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าในบางช่วงเวลา 

การท่างานของการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าทางอ้อมได้ถูกอธิบายไว้ดังภาพที่ 6 ผ่านมุมมองของ
แต่ละหน่วยการให้บริการและการใช้บริการ ทางฝั่งผู้ให้บริการจะท่าการเก็บข้อมูลที่จ่าเป็น อาทิเช่น 
ข้อมูลทางฝั่งการผลิต ข้อมูลสถานะของระบบไฟฟ้าในปัจจุบัน จากนั้นจึงน่ามาคิดเป็นราคาต่อหน่วย
ของการใช้ไฟในแต่ละช่วงเวลาหรือที่รู้จักในชื่อ อัตราตามช่วงเวลาของการใช้ไฟ (Time of Use 
Rate, TOU) 
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ในงานวิจัย [11] ได้ประยุกต์ใช้แนวคิด TOU ในการช่วยให้ผู้ใช้รถยนต์ไฟฟ้าลดการใช้ไฟฟ้า
ในช่วงที่มีความต้องการพลังงานไฟฟ้าสูง (peak load) โดยคาดหวังให้มีการลดการใช้ไฟฟ้าลงร้อยละ 
10 เมื่อเทียบกับก่อนที่จะมีการจัดการ 

จากนั้นจึงได้มีการประยุกต์แนวความนี้เข้ากับการเปลี่ยนแปลงราคาค่าไฟตามเวลาจริง 
(Real-time pricing) ในงานวิจัย [12] เพ่ือให้การจัดการในลักษณะนี้มีผลลัพธ์ที่ดียิ่งขึ้น รวมไปถึง
งานวิจัย [13, 14] ที่เพ่ิมแนวคิดเกี่ยวกับความไม่แน่นอนของเวลาที่ผู้ใช้รถยนต์ไฟฟ้าจะกลับมาถึงบ้าน
และเริ่มต้นอัดประจุแก่รถยนต์ไฟฟ้า ท่าให้ได้สมการการคิดราคาค่าไฟตามเวลาจริงที่มีความ
สอดคล้องกับสถานการณ์ในปัจจุบันยิ่งขึ้น  

อย่างไรก็ตาม การจัดการการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าทางอ้อมยังไม่สามารถการันตีการจัดการ
เพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์ได้ เนื่องจากปัจจัยที่จะท่าให้การจัดการประสบความส่าเร็จ นั้นขึ้นอยู่กับ
ทางฝั่งผู้ใช้บริการ ถึงแม้จะมีการชดเชยด้วยราคาค่าไฟต่อหน่วยที่สูงขึ้นแต่บางครั้งอาจเกิดเหตุการณ์
ที่กระทบต่อระบบไฟฟ้า ดังนั้นการจัดการการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าทางอ้อมจึงมีการจัดการควบคู่ไป
กับการจัดการการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าทางตรงเพื่อป้องกันเหตุการณ์ดังกล่าว 

 
ที่มา: Peng-Yong Kong, 2016 [15] 

ภาพที่ 6 ตัวอย่างการจัดการการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้า



 

 

บทที่ 4 
การศึกษาผลกระทบด้านภาวะโหลดเกินของหม้อแปลงไฟฟ้าในพื้นที่อยู่อาศัย 

บทนี้จะกล่าวถึงผลกระทบของการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าตามบ้านเรือนต่อสภาวะโหลดเกิน
ในหม้อแปลงจ่าหน่ายไฟฟ้าแรงดันต่่า โดยพิจารณาปัจจัยด้านปริมาณรถยนต์ฟ้าในระบบและ
สมรรถนะของรถยนต์ไฟฟ้า ดรรชนีที่ใช้ในการวัดผลกระทบประกอบด้วย ดรรชนีความถีเ่ฉลี่ยของการ
เกิดภาวะโหลดเกินในหม้อแปลงไฟฟ้า (TOAFI) และดรรชนีระยะเวลาเฉลี่ยของการเกิดภาวะโหลด
เกินในหม้อแปลงไฟฟ้า (TOADI) อีกทั้งสมรรถนะของรถยนต์ไฟฟ้าที่น่ามาพิจารณา ยังส่งผลให้เวลา
ในการอัดประจุเปลี่ยนแปลงไฟ ดังนั้นทางผู้ท่าวิจัยจึงได้เพ่ิมดรรชนีทางฝั่งผู้ใช้รถยนต์ไฟฟ้า คือดรรชนี
อัตราความส่าเร็จในการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้า (EVSCR) การทดลองถูกออกแบบให้มีความสมจริง โดย
อ้างอิงระบบจ่าหน่ายไฟฟ้าแรงดันต่่าจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคของประเทศไทย รวมไปถึงการใช้
ข้อมูลของการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าตามบ้านจากเขตที่อยู่อาศัยในประเทศแคนาดา โดยท่าการเลือก
ข้อมูลที่สอดคล้องกับการใช้งานรถยนต์ในประเทศไทย  

4.1 การประเมินผลกระทบด้านภาวะโหลดเกินของหม้อแปลงไฟฟ้า 

ดังที่ได้กล่าวไปในตอนต้น การประเมินผลกระทบด้านภาวะโหลดเกินของหม้อแปลงไฟฟ้า จะ
ค่านึงถึงความถ่ีในการเกิดภาวะโหลดเกิน เนื่องจากความในการเกิดท่ีสูงย่อมแสดงถึงความเสี่ยงที่หม้อ
แปลงอาจได้รับความเสียหายเนื่องจากการรับโหลดเกินพิกัด ต่อมาได้ค่านึงถึงระยะเวลาที่หม้อแปลง
คงอยู่ในภาวะโหลดเกิน เพราะการที่หม้อแปลงรับภาระโหลดเกินพิกัดเป็นเวลานานยอมส่งผลให้อายุ
การใช้งานของหม้อแปลงสั้นลง ดรรชนีตัวสุดท้ายจะเป็นตัวสะท้อนถึงความเหมาะสมในการใช้งาน
รถยนต์ไฟฟ้าในพ้ืนที่ ว่าผู้ใช้สามารถใช้งานรถยนต์ไฟฟ้าได้อย่างสะดวกสบายหรือไม่ โดยจะกล่ าวถึง
ดรรชนีทั้งสามในหัวข้อต่อไป ดังนี้ 

4.1.1 ดรรชนีความถี่เฉลี่ยของการเกิดภาวะโหลดเกิดในหม้อแปลงไฟฟ้า (TOAFI) 

ดรรชนีความถี่เฉลี่ยของการเกิดสภาวะโหลดเกินในหม้อแปลง (Transformer Overloading 
Average Frequency Index, TOAFI) แสดงถึงโอกาสหรือความเสี่ยงที่หม้อแปลงอาจได้รับผลกระทบ
จากการอยู่ในสภาวะโหลดเกิน ปัจจุบันยังไม่มีข้อก่าหนดเพ่ือจ่ากัดความถ่ีในการเกิดสภาวะโหลดเกิน 
แต่ค่าดรรชนีที่ดีควรมีค่าน้อยเพ่ือลดโอกาสที่หม้อแปลงจะเข้าสู่ภาวะโหลดเกิน ซึ่งเป็นภาวะที่หม้อ -
แปลงมีความเสี่ยงที่จะได้รับความเสียหาย 
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การค่านวณค่าดรรชนี TOAFI สามารถท่าได้โดยใช้สมการที่ 1 เมื่อ TOE หรือ Total 
Overloading Event คือจ่านวนครั้งทั้งหมดที่หม้อแปลงเปลี่ยนสถานะจากภาวะโหลดปกติไปเป็น
ภาวะโหลดเกินภายในระยะเวลาที่ใช้ศึกษาเท่ากับ T มีหน่วยเป็น ครั้งต่อวัน (times/day) 

T

TOE
TOAFI   (1) 

4.1.2 ดรรชนีระยะเวลาเฉลี่ยของการเกิดภาวะโหลดเกินในหม้อแปลงไฟฟ้า (TOADI) 

ดรรชนีระยะเวลาเฉลี่ยของการเกิดสภาวะโหลดเกินในหม้อแปลง ( Transformer 
Overloading Average Duration Index, TOADI) แสดงถึงช่วงเวลาเฉลี่ยที่หม้อแปลงจ่าหน่ายคงอยู่
ในสภาวะโหลดเกิน โดยปกติแล้วผู้ออกแบบหม้อแปลงจะไม่อนุญาตให้เกิดภาวะโหลดเกินขึ้นในหม้อ-
แปลงเนื่องจากจะส่งผลกระทบโดยตรงต่ออายุการใช้งาน แต่บางครั้งการใช้งานหม้อแปลงในภาวะ
โหลดเกินเป็นสิ่งที่หลีกเลี่ยงไม่ได้ ผู้ใช้ส่วนใหญ่จึงนิยมใช้งานหม้อแปลงในภาวะที่มีการรับโหลดเกิน
พิกัดไม่เกิน 4 ชั่วโมงต่อวัน เพ่ือให้อายุการใช้งานของหม้อแปลงไม่ลดลงไปมากกว่าร้อยละ 4 ของอายุ
การใช้งานในแต่ละวัน ดังแสดงไว้ในภาพที่ 3 

การค่านวณค่าดรรชนีระยะเวลาเฉลี่ยสามารถท่าได้โดยใช้สมการที่ 2 เมื่อ TOD หรือ Total 
Overloading Duration คือระยะเวลาทั้งหมดที่หม้อแปลงอยู่ในสภาวะโหลดเกินภายในระยะเวลาที่
ใช้ศึกษาเท่ากับ T มีหน่วยเป็นชั่วโมงต่อวัน (hours/day) 

T

TOD
TOADI 

 
(2) 

4.1.3 อัตราความส าเร็จของการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้า (EVSCR) 

อัตราความส่าเร็จของการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้า (Electric Vehicle Successful Charge 
Rate, EVSCR) แสดงถึงอัตราส่วนระหว่างเหตุการณ์ที่รถยนต์ไฟฟ้าสามารถอัดประจุได้เต็ม 100% 
(Successful Charge Event, SCE) เทียบกับเหตุการณ์การอัดประจุทั้งหมดที่เกิดขึ้นในระยะเวลาที่
ใช้ศึกษา (All Charge Event, ACE) ดังสมการที ่3 

ACE

SCE
EVSCR *100

 
(3) 
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4.2 การสร้างโหลดโปรไฟล์การอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าตามบ้าน 

โหลดโปรไฟล์ส่าหรับการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าตามบ้าน (EV Home Charging Profiles) คือ
การโหลดโปรไฟล์ที่มีลักษณะเฉพาะ เป็นผลมาจากการใช้งานรถยนต์ไฟฟ้า ซึ่งรถยนต์ไฟฟ้ามีความ
แตกต่างจากโหลดชนิดอ่ืน คือมีความต้องการก่าลังไฟฟ้าที่ค่อนข้างสูงและต่อเนื่องเป็นเวลานาน 
โหลดโปรไฟล์การอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าสามารถเปรียบเทียบได้กับโหลดโปรไฟล์การอัดประจุ
โทรศัพท์มือถือเพียงแต่มีความต้องการก่าลังไฟฟ้ามากกว่าหลายเท่าตัว 

การสร้างโหลดโปรไฟล์ส่าหรับการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าตามบ้าน จะช่วยให้การศึกษา
ผลกระทบที่มีต่อภาวะโหลดเกินของหม้อแปลงไฟฟ้าในพ้ืนที่อยู่อาศัยมีความสมจริงมากยิ่งขึ้น 
เนื่องจากความไม่แน่นอนของการใช้งาน ทั้งด้านช่วงเวลาที่รถยนต์ไฟฟ้าจะถูกอัดประจุ รวมไปถึง
ระยะเวลาที่รถยนต์ไฟฟ้าใช้ในการอัดประจุ หัวข้อนี้จะกล่าวถึงการสร้างโหลดโปรไฟล์ของการอัด
ประจุรถยนต์ไฟฟ้าโดยใช้ข้อมูลพฤติกรรมการใช้รถในเขตพ้ืนที่อยู่อาศัย ควบคู่กับรายละเอียดของ
รถยนต์ไฟฟ้าที่มาจากผู้ผลิต 

 4.2.1 ข้อมูลอินพุตส าหรับการสร้างโหลดโปรไฟล์การอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้า 

ตามที่ได้กล่าวไปข้างต้น เพ่ือให้โหลดโปรไฟล์มีความสมจริง งานวิจัยได้น่าข้อมูลพฤติกรรม
การใช้งานรถยนต์ในพ้ืนที่อยู่อาศัยของมาใช้ โดยจะประกอบด้วยเวลาที่รถยนต์จะออกจากบ้านและ
กลับมาถึงบ้านในแต่ละวัน รวมไปถึงระยะทางที่รถยนต์แต่ละคันวิ่งไปในแต่ละวัน 

ภาพที่ 7 แสดงพฤติกรรมการใช้งานรถยนต์ของเมืองวินนิเพ็ก ประเทศแคนาดาโดยใช้การ
แจกแจงความน่าจะเป็นช่วงเวลาที่รถยนต์กลับมาถึงบ้าน (Probability Density Function of 
Home Arrival Time, f(a)) และการแจกแจงความน่าจะเป็นช่วงเวลาที่รถยนต์ออกจากบ้าน 
(Probability Density Function of Home Departure Time, f(d)) จากการสังเกตพบว่าผู้ใช้รถ
ส่วนใหญ่เมืองวินนิเพ็ก จะเริ่มต้นออกจากบ้านในช่วงเวลาเช้าตั้งแต่เวลา 4 นาฬิกา และมีความน่าจะ
เป็นสูงสุดของการออกจากบ้านในเวลาเช้าที่ประมาณร้อยละ 10 ที่เวลา 7 นาฬิกา นอกจากนี้ผู้ใช้รถ
ยังนิยมออกจากบ้านในช่วงเย็นของแต่ละวัน โดยมีความน่าจะเป็นที่รถยนต์จะออกจากบ้านสูงถึงร้อย
ละ 25 ที่เวลา 18 นาฬิกา ซึ่งเมื่อท่าการเปรียบเทียบกับเวลาที่ผู้ใช้รถกลับมาที่บ้านแล้ว ส่งผลให้มี
แนวโน้มที่รถยนต์ไฟฟ้าในระบบจะมีปริมาณมากในช่วงเย็นตั้งแต่เวลา 15 นาฬิกา ไปจนถึงเวลา 18 
นาฬิกา 

จากภาพที่ 7 พบว่าพฤติกรรมการใช้งานรถยนต์ของเมืองวินนิเพ็กอาจไม่สอดคล้องกับการใช้
งานรถยนต์ในประเทศไทยเท่าใดนัก ทางผู้วิจัยจึงท่าการดัดแปลงการแจกแจงความน่าจะเป็นดังกล่าว 
ให้มีความเหมาะสมกับบริบทประเทศไทยมากยิ่งขึ้น โดยประมาณค่าการแจกแจงความน่าจะเป็นได้ดัง
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ภาพที่ 8 โดยสมมติให้ผู้ใช้รถส่วนใหญ่ประมาณร้อยละ 50 ออกไปท่างานในตอนเช้าตั้งแต่เวลา 4 
นาฬิกา ไปจนถึงเวลา 9 นาฬิกา และกลับมายังบ้านในช่วงเย็นโดยมีค่าความน่าจะเป็นสูงสุดอยู่ที่
ประมาณร้อยละ 25 ที่เวลา 19 นาฬิกาของแต่ละวัน 

 
ภาพที่ 7 การแจกแจงความน่าจะเป็นช่วงเวลาที่รถเข้าและออกจากบ้านพ้ืนที่เมืองวินนิเพ็ก 

 
ภาพที่ 8 การแจกแจงความน่าจะเป็นช่วงเวลาที่รถเข้าและออกจากบ้านพ้ืนที่ประเทศไทย 

พฤติกรรมการใช้งานรถยนต์อีกชนิดหนึ่งที่น่ามาพิจารณา คือระยะทางที่รถยนต์วิ่งไปในแต่
ละการเดินทาง จากภาพที่ 9 การแจกแจงความน่าจะเป็นของระยะทางที่รถยนต์วิ่งไปในแต่ละวัน 
(Probability Density Function of Distance per Trip, f(l)) ซึ่ งน่ามาใช้ในการหาระยะทางที่
รถยนต์วิ่งไปในแต่ละการเดินทาง เพ่ือน่ามาแปลงเป็นความต้องการพลังงานของรถยนต์ไฟฟ้าและ
น่าไปสู่ระยะเวลาที่รถยนต์ไฟฟ้าจะใช้ในการอัดประจุ พบว่ารถยนต์กว่าร้อยละ 75 มีระยะทางที่ใช้ไป
ในแต่ละวันไม่เกิน 50 กิโลเมตร และกว่าร้อยละ 25 ที่ระยะทางที่ใช้ไม่เกิน 10 กิโลเมตร โดยจะ
กล่าวถึงการแปลงระยะทางเป็นระยะเวลาในการอัดประจุในหัวข้อถัดไป 
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ภาพที่ 9 การกระจายของข้อมูลระยะทางท่ีรถยนต์ใช้ในแต่วัน 

นอกจากข้อมูลลักษณะการใช้งานรถยนต์ที่ได้กล่าวไปข้างต้น ยังมีข้อมูลอ่ืนที่จ่าเป็นต้องใช้
เพ่ือประกอบการสร้างแบบจ่าลองการอัดประจุของรถยนต์ไฟฟ้า ได้แก่  จ่านวนรถยนต์ไฟฟ้าในระบบ 
(n) จ่านวนครั้งของการอัดประจุต่อคันตลอดระยะเวลาการศึกษา (m) รวมไปถึงคุณลักษณะของ
รถยนต์ไฟฟ้าและอุปกรณ์อัดประจุ ได้แก่ก่าลังไฟฟ้าของอุปกรณ์อัดประจุไฟฟ้าในหน่วยกิโลวัตต์ (P) 
ขนาดความจุของแบตเตอรี่ในรถยนต์ไฟฟ้าในหน่วยกิโลวัตต์ชั่วโมง (C) ระยะพิสัยของรถยนต์ไฟฟ้าต่อ
การอัดประจุเต็ม 1 ครั้งในหน่วยกิโลเมตร (R) และสมรรถนะของรถยนต์ไฟฟ้า (E) โดยข้อมูลเหล่านี้
ได้ถูกเปิดเผยต่อสาธารณะโดยผู้ผลิตของอุปกรณ์อัดประจุและผู้ผลิตรถยนต์ไฟฟ้า  

4.2.2 ขั้นตอนวิธีการสร้างโหลดโปรไฟล์การอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าตามบ้าน 

ขั้นตอนวิธีนี้จะท่าหน้าที่น่าข้อมูลอินพุตที่กล่าวไว้ในหัวข้อที่ผ่านมา มาประมวลผล เพ่ือให้
เกิดเป็นโหลดโปรไฟล์ของการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าตามบ้าน โดยโหลดโปรไฟล์จะประกอบขึ้นมาจาก
โปรไฟล์สองส่วน ได้แก่ โปรไฟล์ของช่วงเวลาที่รถยนต์ไฟฟ้าจอดอยู่ที่บ้าน (Parking Profiles) และ
โปรไฟล์ของช่วงเวลาที่รถยนต์ไฟฟ้าถูกอัดประจุ (Charging Profiles) จากนั้นจะน่าโปรไฟล์ทั้งสองมา
พิจารณาร่วมกันเพือ่ให้ได้โหลดโปรไฟล์ของการอัดประจุที่สมบูรณ์ (Complete Charging Profiles) 

ภาพที่ 10 แสดงขั้นตอนวิธีในการสร้างโปรไฟล์ของช่วงเวลาที่รถยนต์ไฟฟ้าจอดอยู่ที่บ้าน โดย
ท่าการสร้างโปรไฟล์ตามจ่านวนครั้งของการอัดประจุ m ครั้ง ตลอดระยะเวลาที่ใช้ในการศึกษา
ผลกระทบ ของรถยนต์ไฟฟ้าจ่านวน n คัน โดยเริ่มต้นจากการรับข้อมูลอินพุตที่จ่าเป็นในการสร้างโปร
ไฟล์ของช่วงเวลาที่รถยนต์ไฟฟ้าจอดอยู่ที่บ้าน ได้แก่ การแจกแจงความน่าจะเป็นของเวลาที่รถยนต์
กลับมาบ้านและการแจกแจงความน่าจะเป็นของเวลาที่รถยนต์ออกจากบ้าน 

ขั้นตอนต่อไปคือการสุ่มเวลาที่รถกลับมายังบ้านและออกจากบ้านจากการแจกแจงข้อมูลเวลา
ที่ได้กล่าวถึงในข้างต้น โดยสุ่มผ่านกระบวนการ Random Discrete Variable ผลลัพธ์ที่ได้จะออกมา
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ดังตัวอย่างในภาพที่ 11a และภาพที่ 11b เป็นการสร้างสุ่มเพ่ือสร้างโปรไฟล์ของเวลาที่รถจอดอยู่ที่
บ้านของรถยนต์จ่านวน 57 คัน และมีการอัดประจุคันละ 7 ครั้ง 

 
ภาพที่ 10 ขั้นตอนวิธีในการจ่าลอง Parking Profiles 

 
(a) Home Arrival Time 

 
(b) Home Departure Time 

ภาพที่ 11 ตัวอย่างผลลัพธ์จากการสุ่มเวลาที่รถยนต์กลับมายังบ้านและออกจากบ้านในแต่ละวัน 

อย่างไรก็ดี การสุ่มของเวลาดังกล่าวจ่าเป็นต้องมีความสอดคล้องและสมเหตุสมผล ดังนั้น
เวลาที่ได้จากการสุ่มดังภาพที่ 11a และภาพที่ 11b จะต้องผ่านกระบวนการตรวจสอบความถูกต้อง
ด้วยสมการที่ 4 ซึ่งมีความหมายว่าเมื่อมีการสุ่มเวลาที่รถยนต์กลับมาถึงบ้าน เวลาที่รถยนต์จะออก
จากบ้านในครั้งต่อไปต้องเกิดข้ึนหลังจากที่รถยนต์กลับมาจอดที่บ้านแล้ว ยกตัวอย่างเช่น เวลาเข้าและ
ออกจากบ้านของการอัดประจุครั้งที่ 2 ของรถยนต์ไฟฟ้าคันที่ 2 ในภาพที่ 11 พบว่ารถยนต์กลับมายัง
บ้านในเวลา 17 นาฬิกา และจะออกจากบ้านในเวลา 6 นาฬิกา ซึ่งเวลา 6 นาฬิกาจะต้องเกิดขึ้นในวัน

  n_EV  

 ta 1 2 3 … 57 

n
_
C

h
a
rg

e
 

1 9 18 18 … 12 

2 17 17 13 … 13 

3 18 14 17 … 18 

4 17 20 22 … 17 

5 12 18 10 … 18 

6 18 17 17 … 16 

7 19 18 17 … 14 

 

  n_EV  

 td 1 2 3 … 57 

n
_
C

h
a
rg

e
 

1 6 12 18 … 5 

2 19 6 20 … 6 

3 5 20 18 … 18 

4 5 12 4 … 9 

5 10 19 4 … 10 

6 7 4 18 … 6 

7 18 4 7 … 8 
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ถัดไป รวมไปถึงสมการที่ 5 ซึ่งมีความหมายว่าการกลับมายังบ้านของรถยนต์ในครั้งถัดไปจะต้ อง
เกิดข้ึนหลังจากท่ีรถยนต์ออกจากบ้านไปแล้ว 

),(),( jitjit ad   (4) 

),(),1( jitjit da   (5) 

หลังจากผ่านกระบวนการการตรวจสอบความสมเหตุสมผลแล้ว เวลาที่รถยนต์เข้าหรือออก
จากบ้านจะถูกแปลงจากภาพที่ 11 ไปเป็นผลลัพธ์ในภาพที่ 12 โดยผลลัพธ์ดังกล่าวจะแสดงเวลาที่
รถยนต์กลับเข้ามาและออกจากบ้าน ยกตัวอย่างเช่น กรณีของรถยนต์ไฟฟ้าคันที่ 2 ในวันที่ 2 ในภาพ
ที่ 12 รถยนต์จะกลับมาถึงบ้านในชั่วโมงที่ 41 ของการศึกษาซึ่งก็คือเวลา 17 นาฬิกาของวันที่ 2 และ
ออกจากบ้านในชั่วโมงที่ 53 ซึ่งก็คือเวลา 7 นาฬิกาของวันที่ 3 นั่นเอง และเมื่อน่าผลลัพธ์จากภาพที่ 
12 ไปขยายออกให้เป็นโปรไฟล์ของช่วงเวลาที่รถยนต์ไฟฟ้าจอดอยู่ที่บ้านดังภาพที่ 13 โดยสามารถ
เขียนออกมาได้ตามจ่านวนครั้งของการอัดประจุตลอดระยะเวลาที่ใช้ในการศึกษา โดยค่า 1 ในตาราง
หมายถึงช่วงเวลาที่รถยนต์ไฟฟ้าจอดอยู่ที่บ้าน ในขณะที่ค่า 0 จะหมายถึงช่วงเวลาที่รถยนต์ไฟฟ้า
ไมไ่ด้จอดอยู่ที่บ้าน 

 
(a) Home Arrival Time 

 
(b) Home Departure Time 

ภาพที่ 12 ตัวอย่างผลลัพธ์เวลาที่รถยนต์กลับมายังบ้านและออกจากบ้านภายหลังพิจารณาเงื่อนไข 

  n_EV  

 ta 1 2 3 … 57 

n
_
C

h
a
rg

e
 

1 9 18 18 … 12 

2 41 41 61 … 37 

3 66 62 89 … 66 

4 89 92 94 … 89 

5 108 114 106 … 114 

6 138 137 137 … 136 

7 163 162 161 … 158 

 

  n_EV  

 td 1 2 3 … 57 

n
_
C

h
a
rg

e
 

1 29 35 41 … 28 

2 42 53 67 … 53 

3 76 67 89 … 89 

4 100 107 99 … 104 

5 129 114 123 … 129 

6 150 147 137 … 149 

7 185 171 174 … 175 
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ภาพที่ 13 ตัวอย่างผลลัพธ์จากการสร้าง Parking Profiles 

เมื่อได้โปรไฟล์ของช่วงเวลาที่รถยนต์ไฟฟ้าจอดอยู่ที่บ้านแล้ว ขั้นตอนต่อไปคือการสร้างโปร
ไฟล์ของช่วงเวลาที่รถยนต์ไฟฟ้าใช้ในการอัดประจุ ภาพที่ 14 แสดงขั้นตอนวิธีส่าหรับสร้างโปรไฟล์
ของช่วงเวลาที่รถยนต์ไฟฟ้าใช้ในการอัดประจุ โดยในขั้นตอนแรกจะรับเอาการแจกแจงความน่าจะ
เป็นของระยะทางที่รถยนต์ไฟฟ้าใช้ไปในแต่ละวันจากภาพที่ 9 เช่นเดียวกันกับเวลาที่รถกลับเข้ามา
หรือออกจากบ้าน ระยะทางจะถูกสุ่มโดยวิธี Random Discrete Variables และน่าระยะทางที่สุ่มได้
ไปแปลงให้เป็นระยะเวลาที่รถยนต์ไฟฟ้าใช้ในการอัดประจุโดยใช้สมการที่ 6 และสมการที่ 7 ทั้งนี้ใน
การแปลงจากระยะทางเป็นเวลาที่ใช้ในการอัดประจุ จ่าเป็นต้องอยู่ภายในเงื่อนไขของขนาดแบตเตอรี่
และก่าลังไฟฟ้าในการอัดประจุ ซึ่งแสดงไว้ในสมการระยะเวลาสูงสุดที่ใช้ในการอัดประจุสมการที่ 8 
และ 9 

],1[&],1[;
)*(

, njmi
PE

L
t

ij

ijc   (6) 

when   
C

R
E   (7) 

],1[&],1[;max,,max,, njmittthenttif cijccijc   (8) 

when   
P

C
tc max,  (9) 

 Day 1 

 EV status (when 0 = Not Parking, 1 = Parking) 

Parking 1 2 3 … 57 

0 0 0 0 … 0 

1 0 0 0 … 0 

2 0 0 0 … 0 

3 0 0 0 … 0 

4 0 0 0 … 0 

5 0 0 0 … 0 

6 0 0 0 … 0 

7 0 0 0 … 0 

8 1 0 0 … 0 

9 1 0 0 … 0 

10 1 0 0 … 0 

11 1 0 0 … 1 

12 1 0 0 … 1 

13 1 0 0 … 1 

14 1 0 0 … 1 

15 1 0 0 … 1 

16 1 0 0 … 1 

17 1 1 1 … 1 

18 1 1 1 … 1 

19 1 1 1 … 1 

20 1 1 1 … 1 

21 1 1 1 … 1 

22 1 1 1 … 1 

23 1 1 1 … 1 
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ภาพที่ 14 ขั้นตอนวิธีในการจ่าลอง Charging Profiles 

 
ภาพที่ 15 ตัวอย่างจากการสุ่มระยะทางเพ่ือแปลงเป็นเวลาในการอัดประจุ 

 
ภาพที่ 16 ตัวอย่างผลลัพธ์ของเวลาที่รถยนต์ไฟฟ้าจะท่าการอัดประจุส่าเร็จ 

จากนั้นจึงน่าผลลัพธ์ของเวลาที่รถยนต์ไฟฟ้ากลับมาถึงบ้านในภาพที่ 12a มาพิจารณาร่วมกับ
ระยะเวลาที่รถยนต์ไฟฟ้าใช้ในการอัดประจุในภาพที่ 15 โดยมีสมมติฐานว่าผู้ใช้จะท่าการอัดประจุ
รถยนต์ไฟฟ้าของตัวเองทันทีที่กลับมาถึงบ้าน และรถยนต์ไฟฟ้าจะท่าการอัดประจุต่อเนื่องจนกว่าจะ
ใช้เวลาในการอัดประจุจากภาพที่ 15 จนหมด ซึ่งกระบวนการดังกล่าวท่าให้ได้ผลลัพธ์ออกมาดังภาพ
ที่ 16 โดยผลลัพธ์จะแสดงถึงเวลาที่รถยนต์ไฟฟ้าท่าการอัดประจุส่าเร็จเต็มความจุของแบตเตอรี่ 
จากนั้นจึงน่าผลลัพธ์ในภาพที่ 12a และที่ 16 มาขยายออกเพ่ือสร้างเป็นโปรไฟล์ของการอัดประจุของ
รถยนต์ไฟฟ้าดังแสดงไว้ในภาพที่ 17 โดยที่ค่า 3.6 ในตารางหมายถึงช่วงเวลาที่รถยนต์ไฟฟ้าถูกท่าการ
อัดประจุ ในขณะที่ค่า 0 จะหมายถึงช่วงเวลาที่รถยนต์ไฟฟ้าไม่ได้ถูกอัดประจุ 

  n_EV 

 tc 1 2 3 … 57 

n
_
C

h
a
rg

e
 

1 1 3 2 … 1 

2 1 5 2 … 1 

3 9 9 1 … 3 

4 1 5 1 … 3 

5 5 2 1 … 2 

6 2 2 1 … 1 

7 5 5 1 … 2 

 

  n_EV 

 tc 1 2 3 … 57 

n
_
C

h
a
rg

e
 

1 10 21 20 … 13 

2 42 46 63 … 38 

3 75 71 90 … 69 

4 90 97 95 … 92 

5 113 116 107 … 116 

6 140 139 138 … 137 

7 168 167 162 … 160 
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ภาพที่ 17 ตัวอย่างผลลัพธ์จากการสร้าง Charging Profiles 

และในส่วนสุดท้ายคือการพิจารณา Charging Profiles ควบคู่ไปกับ Parking Profiles เพ่ือ
น่าไปสร้างเป็นโหลดโปรไฟล์ของการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้า จากการสุ่มเวลาที่รถยนต์ไฟฟ้ากลับมายัง
บ้าน เวลาที่รถยนต์ไฟฟ้าออกจากบ้าน และเวลาที่รถยนต์ไฟฟ้าใช้ในการอัดประจุจนเต็ม พบว่ามีบาง
กรณีท่ีรถยนต์ไฟฟ้ายังไม่ถูกอัดประจุจนเต็มแต่ผู้ใช้รถมีความจ่าเป็นที่จะต้องออกจากบ้าน ดังตัวอย่าง
ที่ได้แสดงไว้ในภาพที่ 18 การอัดประจุครั้งที่ 3 ของรถยนต์ไฟฟ้าคันที่ 2 มีเวลาที่รถยนต์ไฟฟ้าจะอัด
ประจุจนเต็มอยู่ที่ชั่วโมงที่ 71 ของเวลาที่ใช้ในการศึกษาซึ่งก็คือเวลา 23 นาฬิกาของวันที่ 3 แต่จาก
ภาพที่ 18a พบว่าผู้ใช้รถมีความจ่าเป็นจะต้องออกจากบ้านในชั่วโมงที่ 67 หรือก็คือเวลา 19 นาฬิกา
ของวันที่ 3 นั่งเอง ส่งผลให้รถยนต์ไฟฟ้าในเหตุการณ์ดังกล่าวไม่ประสบผลส่าเร็จในการอัดประจุและ
ไม่ถูกน่าไปรวมใน SCE ของการค่านวณดรรชนี EVSCR 

ภาพที่ 19 เมื่อแถบสีเขียวในภาพที่ 19a แทนช่วงเวลาที่รถยนต์จอดอยู่ที่บ้าน แถบสีเหลือง
ในภาพที่ 19b ภาพที่ 19c แทนช่วงเวลาที่รถยนต์จอดอยู่ที่บ้านและท่าการอัดประจุอยู่ และแถบสี
แดงในภาพที่ 19c แสดงถึงช่วงเวลาที่รถยนต์ไฟฟ้ายังต้องการการอัดประจุแต่รถไม่ได้จอดอยู่ที่บ้าน
หรือผู้ใช้ไฟฟ้าได้ขับรถออกไปก่อนจะท่าการอัดประจุจนเต็มนั่นเอง  

 Day 1 

 EV status (when 0 = Not Charging, 3.6 = Charging) 

Parking 1 2 3 … 57 

0 0 0 0 … 0 

1 0 0 0 … 0 

2 0 0 0 … 0 

3 0 0 0 … 0 

4 0 0 0 … 0 

5 0 0 0 … 0 

6 0 0 0 … 0 

7 0 0 0 … 0 

8 3.6 0 0 … 0 

9 0 0 0 … 0 

10 0 0 0 … 0 

11 0 0 0 … 3.6 

12 0 0 0 … 0 

13 0 0 0 … 0 

14 0 0 0 … 0 

15 0 0 0 … 0 

16 0 0 0 … 0 

17 0 3.6 3.6 … 0 

18 0 3.6 3.6 … 0 

19 0 3.6 0 … 0 

20 0 0 0 … 0 

21 0 0 0 … 0 

22 0 0 0 … 0 

23 0 0 0 … 0 
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(a) End of Charging Time 

 
(b) Departure Time 

ภาพที่ 18 ตัวอย่างความไม่สัมพันธ์กันของเวลาที่อัดประจุส่าเร็จและเวลาที่รถออกจากบ้าน 

   
            (a) Parking Profiles            (b) Charging Profiles       (c) Complete Profiles 

ภาพที่ 19 ตัวอย่างการพิจารณาโปรไฟล์เพ่ือสร้าง Complete Charging Profiles 

  n_EV 

 tc 1 2 3 … 57 

n
_
C

h
a
rg

e
 

1 10 21 20 … 13 

2 42 46 63 … 38 

3 75 71 90 … 69 

4 90 97 95 … 92 

5 113 116 107 … 116 

6 140 139 138 … 137 

7 168 167 162 … 160 

 

  n_EV 

 td 1 2 3 … 57 

n
_
C

h
a
rg

e
 

1 29 35 41 … 28 

2 42 53 67 … 53 

3 76 67 89 … 89 

4 100 107 99 … 104 

5 129 114 123 … 129 

6 150 147 137 … 149 

7 185 171 174 … 175 

 

  Day 3 

  EV status (when 0 = Not Parking, 1 = Parking) 

ti
m

e
 o

f 
d

a
y
 

Parking 1 2 3 … 57 

0 0 1 0 … 1 

1 0 1 0 … 1 

2 0 1 0 … 1 

3 0 1 0 … 1 

4 0 1 0 … 1 

5 0 0 0 … 0 

6 0 0 0 … 0 

7 0 0 0 … 0 

8 0 0 0 … 0 

9 0 0 0 … 0 

10 0 0 0 … 0 

11 0 0 0 … 0 

12 0 0 1 … 0 

13 0 1 1 … 0 

14 0 1 1 … 0 

15 0 1 1 … 0 

16 0 1 1 … 0 

17 1 1 1 … 1 

18 1 1 1 … 1 

19 1 0 0 … 1 

20 1 0 0 … 1 

21 1 0 0 … 1 

22 1 0 0 … 1 

23 1 0 0 … 1 

 

  Day 3 

  EV status (when 0 = Not Charging, 3.6 = Charging) 

ti
m

e
 o

f 
d

a
y
 

Charging 1 2 3 … 57 

0 0 0 0 … 0 

1 0 0 0 … 0 

2 0 0 0 … 0 

3 0 0 0 … 0 

4 0 0 0 … 0 

5 0 0 0 … 0 

6 0 0 0 … 0 

7 0 0 0 … 0 

8 0 0 0 … 0 

9 0 0 0 … 0 

10 0 0 0 … 0 

11 0 0 0 … 0 

12 0 0 3.6 … 0 

13 0 3.6 3.6 … 0 

14 0 3.6 0 … 0 

15 0 3.6 0 … 0 

16 0 3.6 0 … 0 

17 3.6 3.6 0 … 3.6 

18 3.6 3.6 0 … 3.6 

19 3.6 3.6 0 … 3.6 

20 3.6 3.6 0 … 0 

21 3.6 3.6 0 … 0 

22 3.6 0 0 … 0 

23 3.6 0 0 … 0 

 

  Day 3 

  EV status (when 0 = Not Charging, 3.6 = Charging) 

ti
m

e
 o

f 
d

a
y
 

Complete 1 2 3 … 57 

0 0 0 0 … 0 

1 0 0 0 … 0 

2 0 0 0 … 0 

3 0 0 0 … 0 

4 0 0 0 … 0 

5 0 0 0 … 0 

6 0 0 0 … 0 

7 0 0 0 … 0 

8 0 0 0 … 0 

9 0 0 0 … 0 

10 0 0 0 … 0 

11 0 0 0 … 0 

12 0 0 3.6 … 0 

13 0 3.6 3.6 … 0 

14 0 3.6 0 … 0 

15 0 3.6 0 … 0 

16 0 3.6 0 … 0 

17 3.6 3.6 0 … 3.6 

18 3.6 3.6 0 … 3.6 

19 3.6 0 0 … 3.6 

20 3.6 0 0 … 0 

21 3.6 0 0 … 0 

22 3.6 0 0 … 0 

23 3.6 0 0 … 0 
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ภาพที่ 20 ตัวอย่างโหลดโปรไฟล์ของการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้า 

4.3 การศึกษาผลกระทบของการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าต่อภาวะโหลดเกินของหม้อแปลงไฟฟ้า 

หัวข้อนี้จะกล่าวการศึกษาผลกระทบของการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าต่อภาวะโหลดเกินของ
หม้อแปลงไฟฟ้า ประกอบด้วยหัวข้อย่อย ได้แก่ ระบบที่ใช้ในการทดสอบ การศึกษาปัจจัยที่คาดว่าจะ
สามารถส่งผลกระทบต่อภาวะโหลดเกินในหม้อแปลงไฟฟ้าได้อย่างมีนัยส่าคัญ ได้แก่ ปัจจัยด้าน
ปริมาณรถยนต์ไฟฟ้า ปัจจัยด้านสมรรถนะของรถยนต์ไฟฟ้า และปัจจัยจากการเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมการใช้งานรถยนต์ในแต่ละพ้ืนที่ 

4.3.1 ระบบทดสอบ 

หัวข้อนี้จะกล่าวถึงระบบทดสอบ ที่จะถูกน่ามาใช้ในการทดลองเพ่ือศึกษาผลกระทบของการ
อัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าต่อการเกิดภาวะโหลดเกินของหม้อแปลงไฟฟ้า ระบบทดสอบที่ถูกน่ามาใช้ คือ
ระบบของ Australia Residential System เป็นระบบแบบ Radial System ที่มีแหล่งก่าเนิดเพียง
จุดเดียวจากหม้อแปลงจ่าหน่ายไฟฟ้า ภายในระบบทดสอบประกอบด้วยบัสทั้งหมด 19 บัส โดยทุก
บัสจะมีโหลดถูกติดตั้งอยู่ โดยแบ่งโหลดออกเป็น 3 เฟส แต่ละเฟสท่าหน้าที่จ่ายโหลดให้แก่บ้าน 1 
หลัง ดังแสดงไว้ในภาพที่ 21 

ทั้งนี้เพ่ือความเหมาะสมกับบริบทของประเทศไทย อุปกรณ์ต่าง ๆ ในระบบทดสอบได้ถูกตั้ง
ค่าตามแบบแผนของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยก่าหนดให้หม้อแปลงมีค่าพิกัดอยู่ที่ 250 kVA ท่า
หน้าที่ในการแปลงแรงดันจากระดับ 22 kV มาเป็น 0.4 kV โดยสายจ่าหน่ายทั้งหมดใช้สายขนาด 185 
mm2 มีระยะทางของสายจ่าหน่ายตั้งแต่หม้อแปลงถึงปลายสายประมาณ 1 km ส่วนของโหลดจะมี
รูปแบบของโหลดที่ใช้ในแต่ละวัน อ้างอิงมาจากข้อมูลโหลดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  [16] ดังแสดง
ไว้ในภาพที่ 22 จากภาพพบว่าโหลดมีแนวโน้มในการใช้ไฟฟ้าสูงในช่วงเช้าประมาณ 7 นาฬิกา และจะ
มีการใช้ไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นอีกครั้งในช่วงหัวค่่าตั้งแต่เวลา 19 นาฬิกาไปจนถึงเวลา 21 นาฬิกา นอกจากนี้
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ช่วงเวลาที่โหลดสูงสุดหม้อแปลงยังท่างานที่พิกัด แต่โหลดโดยเฉลี่ยของหม้อแปลงกลับอยู่ที่ร้อยละ 
51.60 ของพิกัดเท่านั้น 

 
ที่มา: Sara Deilami, 2011 [17] 

ภาพที่ 21 ระบบจ่าหน่ายไฟฟ้าในเขตพ้ืนที่อยู่อาศัย 19 บัส 

 
ภาพที่ 22 รูปแบบโหลดรายวันของบ้านทั้งหมดต่อ 1 เฟส 

4.3.2 การศึกษาผลกระทบจากปริมาณรถยนต์ไฟฟ้า (EV Penetration Level) 

เนื่องจากรถยนต์ไฟฟ้า เป็นโหลดที่มีความต้องการก่าลังไฟฟ้าสูงและต่อเนื่องเป็นเวลานาน 
การเพ่ิมขึ้นของจ่านวนรถยนต์ไฟฟ้าย่อมส่งผลให้เกิดการเพ่ิมขึ้นของปริมาณโหลด ในงานวิจัยนี้
ปริมาณรถยนต์ไฟฟ้าจะถูกกล่าวถึงในลักษณะของอัตราส่วนระหว่างปริมาณรถยนต์ไฟฟ้าต่อปริมาณ
จ่านวนครัวเรือนหรือจ่านวนโหลดในระบบทดสอบ กล่าวคือ ถ้าระบบทดสอบมีโหลดทั้งหมด 57 
ครัวเรือน เมื่อแต่ละครัวเรือนมีรถยนต์ไฟฟ้าหลังละ 1 คัน รวมทั้งหมดเป็น 57 คัน จะท่าให้ปริมาณ
รถยนต์ไฟฟ้าคิดเป็นร้อยละ 100 ดังสมการที่ 10 

SystemtheinHouseholdofNumber

SystemtheinEVofNumber
LevelnPenetratioEV *100%   (10) 
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การทดสอบผลกระทบจากปัจจัยด้านปริมาณรถยนต์ไฟฟ้า จะท่าการเพ่ิมปริมาณจากที่ไม่มี
รถยนต์ไฟฟ้าในระบบ เพ่ิมข้ึนทีละร้อยละ 25 จนกระท่ังจ่านวนรถเท่ากับจ่านวนครัวเรือนในระบบ ดัง
แสดงไว้ในภาพที่ 23 โดยจะน่าปริมาณรถยนต์ไฟฟ้าดังกล่าวไปเป็นข้อมูลส่าหรับสร้างแบบจ่าลองของ
การอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าตามที่ได้น่าเสนอไปในหัวข้อ 4.2.3 โดยท่าการศึกษาทั้งหมด 30 วัน (m = 
720 hours) เลือกรถยนต์ส่าหรับใช้ในเขตเมือง หมายถึงรถยนต์ไฟฟ้าจะมีระยะพิสัยอยู่ที่ 172 
กิโลเมตร (R = 172 km) ด้วยขนาดความจุของแบตเตอรี่ 30 กิโลวัตต์ชั่วโมง (C = 30 kWh) [18, 19] 
ท่าให้มีสมรรถนะสูงสุดคิดเป็น 5.73 กิโลเมตรต่อกิโลวัตต์ชั่วโมง (E = 5.73 km/kWh) ในส่วนของ
อุปกรณ์อัดประจุจะเลือกใช้แบบ 1 เฟส ที่มีก่าลังไฟฟ้าในการอัดประจุสูงสุดที่ 3.6 กิโลวัตต์ (P = 3.6 
kW) และเม่ือเสร็จสิ้นกระบวนการ พบว่าการเพ่ิมขึ้นของปริมาณรถยนต์ไฟฟ้า ท่าให้โหลดเฉลี่ยต่อวัน
เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส่าคัญโดยเฉพาะช่วงที่รถยนต์เข้ามาอัดประจุอย่างแน่น ตามท่ีแสดงไว้ในภาพที่ 24 

 
ภาพที่ 23 ปริมาณรถยนต์ไฟฟ้าที่ใช้ในการศึกษา 

 
ภาพที่ 24 ก่าลังไฟฟ้าเฉลี่ยต่อวันของโหลดที่มีปริมาณรถยนต์ไฟฟ้าแตกต่างกัน 

4.3.3 การศึกษาผลกระทบจากสมรรถนะของรถยนต์ไฟฟ้า (EV Driving Performance) 

สมรรถนะของรถยนต์ไฟฟ้าคือ ระยะพิสัยที่รถยนต์ไฟฟ้าสามารถวิ่งได้ต่อการอัดประจุเต็ม 1 
ครั้ง ซึ่งเป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่ทางผู้ผลิตและผู้ใช้รถยนต์ไฟฟ้าให้ความส่าคัญ โดยทั่วไปสิ่งที่ส่งผลต่อ
สมรรถนะของรถยนต์ไฟฟ้า คือ ลักษณะการขับ สภาพอากาศหรืออุณหภูมิแวดล้อม รวมไปถึงสภาพ
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การจราจร ท่าให้การประเมินสมรรถนะอย่างแม่นย่าท่าได้ยากและจ่าเป็นต้องผ่านการทดลองหลาย
ครั้ง งานวิจัยชิ้นนี้จึงตั้งสมมติฐานอย่างง่าย ว่าสมรรถนะที่ลดลงจะส่งผลต่อระยะพิสัยที่รถยนต์ไฟฟ้า
สามารถวิ่งได้ จากสมมติฐานดังกล่าว เมื่อน่ามาพิจารณาร่วมกับการค่านวณระยะเวลาในการอัดประจุ
จากสมการที่ 6 และ 7 พบว่าสมรรถนะของรถยนต์ไฟฟ้าจะส่งผลกระทบโดยตรงต่อระยะเวลาที่ใช้ใน
การอัดประจุ โดยในกรณีที่รถยนต์ไฟฟ้าใช้ระยะทางเท่ากันสมรรถนะของรถยนต์ไฟฟ้าที่แย่กว่าจะมี
ผลให้รถยนต์ไฟฟ้าต้องการระยะเวลาในการอัดประจุที่ยาวนานขึ้น 

CapacityBattery

chargedfullperRangeEV
ePerformancDrivingEV


%  (11) 

สมรรถนะของรถยนต์ไฟฟ้าสามารถค่านวณได้จากระยะพิสัยที่รถยนต์ไฟฟ้าท่าได้ต่อการอัด
ประจุเต็ม 1 ครั้งต่อความจุของแบตเตอรี่ดังสมการที่ 11 โดยงานวิจัยชิ้นนี้ได้ท่าการเปลี่ยนแปลงค่า
สมรรถนะเพ่ือทดสอบผลกระทบต่อดรรชนีภาวะโหลดเกินของหม้อแปลงไฟฟ้าดังแสดงไว้ในภาพที่ 25 
โดยท่าการเปลี่ยนแปลงสมรรถนะของรถยนต์ไฟฟ้าจ่านวน 57 คันจากการทดลองก่อนหน้านี้ การ
เปลี่ยนแปลงสมรรถนะของรถยนต์ไฟฟ้าพบว่าโหลดจะมีการเปลี่ยนแปลงไปเล็กน้อยเนื่องจากการที่
รถยนต์ที่สมรรถนะลดลงใช้เวลาในการอัดประจุนานขึ้น ดังแสดงไว้ในภาพที่ 26 

 
ภาพที่ 25 สมรรถนะของรถยนต์ไฟฟ้าท่ีท่าการศึกษา 

 

ภาพที่ 26 ก่าลังไฟฟ้าเฉลี่ยต่อวันของโหลดรถยนต์ไฟฟ้าที่มีสมรรถนะแตกต่างกัน 
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4.3.4 การศึกษาผลกระทบจากพฤติกรรมการใช้งานรถยนต์ (Driving Pattern) 

การศึกษาผลกระทบจากพฤติกรรมการใช้งานรถยนต์ จะส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงโหลดโปร
ไฟล์ จากภาพที่ 24 และภาพที่ 26 พบว่าพฤติกรรมการใช้งานรถยนต์ของเมืองวินนิเพ็ก ประเทศ
แคนาดา ส่งผลให้โหลดโปรไฟล์ของการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้า มีความต้องการพลังงานไฟฟ้าสูงสุดอยู่
ที่เวลา 15 นาฬิกา ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับโหลดโปรไฟล์ของบ้านเรือน จะมีความไม่สมเหตุสมผล
ทางด้านเวลา และอาจท่าให้ผลการทดสอบที่ได้มีความไม่น่าเชื่อถือ 

การศึกษาจึงเพ่ิมพฤติกรรมการใช้รถยนต์ ที่คาดการณ์ว่าน่าจะเป็นพฤติกรรมที่สอดคล้องกับ
การใช้งานรถยนต์ในเขตที่อยู่อาศัยของพ้ืนที่ประเทศไทยดังแสดงไว้ในภาพที่ 8 เพ่ือท่าการ
เปรียบเทียบผลที่ได้จากพฤติกรรมการใช้รถยนต์ของทั้งสองพ้ืนที่ โดยมีการทดสอบกับปัจจัยทั้งด้าน
ปริมาณรถยนต์ไฟฟ้าและสมรรถนะของรถยนต์ไฟฟ้าในระบบ ดังการศึกษาในหัวข้อที่ 4.3.2 และ
หัวข้อที่ 4.3.3 และผลของการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการใช้รถสามารถท่าให้โหลดโปรไฟล์เฉลี่ย
เปลี่ยนไปได้ดังภาพที่ 27 

 
ภาพที่ 27 ก่าลังไฟฟ้าเฉลี่ยต่อวันของโหลดรถยนต์ไฟฟ้าที่มีพฤติกรรมการใช้งานแตกต่างกัน 

4.4 ผลการศึกษาผลกระทบของการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าต่อภาวะโหลดเกินในหม้อแปลงไฟฟ้า 

ผลการศึกษาจะถูกแบ่งออกเป็นตามปัจจัยที่ได้ถูกกล่าวไว้ในหัวข้อที่ผ่านมา โดยสามารถสรุป
และวิเคราะห์ผลการศึกษาได้ดังนี้ 

4.4.1 ผลการศึกษาผลกระทบจากปริมาณรถยนต์ไฟฟ้าในระบบ 

จากการทดสอบผลกระทบของปริมาณรถยนต์ไฟฟ้าต่อดรรชนีภาวะโหลดเกินพิกัดของหม้อ
แปลง ได้ผลลัพธ์ดังแสดงไว้ในภาพที่ 28 พบว่าในช่วงเริ่มต้นที่ยังไม่มีรถยนต์ไฟฟ้าเชื่อมต่อเข้ามาใน
ระบบไฟฟ้า พบว่าหม้อแปลงยังไม่เกิดภาวะโหลดเกิน ดรรชนี TOAFI TOADI มีค่าเป็น 0 และดรรชนี 
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EVSCR ยังไม่สามารถหาค่าได้เนื่องจากยังไม่มีเหตุการณ์การอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้า  แต่เมื่อรถยนต์
ไฟฟ้าเริ่มเพ่ิมขึ้นทีละร้อยละ 25 ของจ่านวนครัวเรือนในระบบจนมีจ่านวนเป็น 1 คันต่อครัวเรือน 
พบว่าดรรชนี TOAFI เพ่ิมขึ้นอย่างเป็นเชิงเส้นจนมีค่าสูงสุดอยู่ที่ประมาณ 2 ครั้งต่อวันดังแสดงไว้ใน
ภาพที่ 29 

นอกจากนี้ดรรชนี TOADI เพ่ิมขึ้นอย่างเป็นเชิงเส้นเช่นกัน ดังแสดงไว้ในภาพที่ 30 อย่างไรก็
ตามการเพ่ิมขึ้นของรถยนต์ไฟฟ้ายังไม่ส่งผลกระทบท่าให้ดรรชนี TOADI มีค่าเกินกว่า 4 ชั่วโมงต่อวัน 
ซึ่งเป็นค่าสูงสุดที่ผู้ใช้หม้อแปลงไฟฟ้าส่วนใหญ่ยอมรับ 

ในส่วนของดรรชนี EVSCR ไม่มีการเปลี่ยนแปลงเท่าใดนัก โดยมีค่าอัตราความส่าเร็จของการ
อัดประจุเฉลี่ยอยู่ที่ประมาณร้อยละ 92 ของเหตุการณ์การอัดประจุทั้งหมด ส่วนอีกประมาณร้อยละ 8 
ที่เหลือคือรถยนต์ไฟฟ้าที่อัดประจุไม่ส่าเร็จโดยมีสาเหตุหลัก มาจากการที่ผู้ใช้รถมีความจ่าเป็นต้องใช้
รถยนต์ไฟฟ้าก่อนที่จะท่าการอัดประจุเสร็จ 

4.4.2 ผลการศึกษาผลผระทบจากสมรรถนะของรถยนต์ไฟฟ้าในระบบ 

จากการทดสอบผลกระทบของสมรรถนะของรถยนต์ไฟฟ้าต่อดรรชนีภาวะโหลดเกินของหม้อ
แปลง ได้ผลลัพธ์ดังแสดงไว้ในภาพที่ 31 พบว่าการลดลงของสมรรถนะของรถยนต์ไฟฟ้าไม่ส่งผล
กระทบต่อดรรชนี TOAFI เท่าใดนัก แต่ในส่วนของดรรชนี TOADI พบว่าจากในตอนแรกที่ปริมาณ
รถยนต์ไฟฟ้าจ่านวน 1 คันต่อครัวเรือนไม่ส่งผลให้ดรรชนี TOADI มีค่าเกิน 4 ชั่วโมงต่อวัน แต่เมื่อ
สมรรถนะของรถยนต์ไฟฟ้าลงลดต่ากว่าร้อยละ 70 ปริมาณรถยนต์ไฟฟ้าดังกล่าวได้ส่งผลให้ดรรชนี 
TOADI มีค่ามากกว่า 4 ชั่วโมงต่อวัน ดังแสดงไว้ในภาพที่ 32 

นอกจากนี้การลดลงของสมรรถนะของรถยนต์ไฟฟ้ายังส่งผลให้ดรรชนี EVSCR ลดลงอย่างมี
นัยส่าคัญจากร้อยละ 92 มาเป็นร้อยละ 86 ดังแสดงไว้ในภาพที่ 33 เนื่องจากรถยนต์ไฟฟ้ามีระยะทาง
ที่ต้องใช้ในแต่ละการวิ่งเท่าเดิม แต่ความต้องพลังงานในแบตเตอรี่สูงขึ้นเนื่องจากสมรรถนะที่ลดลง 
ส่งผลให้ความความต้องการเวลาในการอัดประจุที่เพ่ิมขึ้น 

จากผลการศึกษาพบว่า ปริมาณรถยนต์ไฟฟ้าที่เพ่ิมขึ้นและสมรรถนะของรถยนต์ไฟฟ้าที่
ลดลง ส่งผลให้มีความเสี่ยงเล็กน้อยที่หม้อแปลงของระบบทดสอบจะอยู่ในภาวะโหลดเกินพิกัดนาน
กว่าที่ผู้ดูแลระบบไฟฟ้าจะรับได้ คือ 4 ชั่วโมงต่อวัน อย่างไรก็ตามการทดสอบเบื้องต้นยังพบความไม่
สมเหตุสมผลบางประการ อันเนื่องมาจากโหลดโปรไฟล์ของบ้านและโหลดโปรไฟล์ของการอัดประจุ
รถยนต์ไฟฟ้า ผลการศึกษาในหัวข้อถัดไปจะแสดงให้เห็นถึงผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม
การใช้งานรถยนต์ไฟฟ้าจากพ้ืนที่เมืองวินนิเพ็กไปเป็นพ้ืนที่ของประเทศไทย เพ่ือให้มีความสอดคล้อง
กับโหลดที่น่ามาจากประเทศไทยเช่นเดียวกัน  
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ภาพที่ 28 ผลกระทบของปริมาณรถยนต์ไฟฟ้าต่อดรรชนีภาวะโหลดเกินพิกัดของหม้อแปลง 

 
ภาพที่ 29 ผลกระทบของปริมาณรถยนต์ไฟฟ้าต่อ TOAFI 

 
ภาพที่ 30 ผลกระทบของปริมาณรถยนต์ไฟฟ้าต่อ TOADI  
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ภาพที่ 31 ผลกระทบของสมรรถนะของรถยนต์ไฟฟ้าต่อดรรชนีภาวะโหลดเกินพิกัดของหม้อแปลง 

 
ภาพที่ 32 ผลกระทบของสมรรถนะของรถยนต์ไฟฟ้าต่อ TOADI 

 
ภาพที่ 33 ผลกระทบของสมรรถนะของรถยนต์ไฟฟ้าต่อ EVSCR  
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4.4.3 ผลการศึกษาผลกระทบจากการเปลี่ยนพฤติกรรมการใช้รถยนต์ 

จากผลการศึกษาในหัวข้อก่อนหน้า พบว่าการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าส่งผลกระทบเชิงลบต่อ
ระบบจ่าหน่ายในปัจจุบันเพียงเล็กน้อย ซึ่งอาจเป็นผลมาจากพฤติกรรมการใช้รถที่ไม่ตรงกับช่วงที่ผู้ใช้
ไฟมีความต้องการพลังงานไฟฟ้าสูงสุดของระบบจ่าหน่ายในแต่ละวัน (ภาพที่ 22) เมื่อท่าการ
เปรียบเทียบผลการศึกษาระหว่างพลฤติกรรมการใช้รถของเมืองวินนิเพ็กกับประเทศไทย ท่าให้ได้ผล
ลัพธ์ดังภาพที่ 34 และภาพที่ 35  

โดยเมื่อพิจารณาผลกระทบจากปริมาณรถยนต์ไฟฟ้าควบคู่กับพฤติกรรมการใช้รถในเขตพ้ืนที่
ประเทศไทย พบว่าดรรชนี TOAFI ไม่ได้เพ่ิมขึ้นอย่างเป็นเชิงเส้นเหมือนตอนที่ใช้พฤติกรรมการใช้งาน
รถยนต์ของเมืองวินนิเพ็ก แต่จะเพ่ิมข้ึนและลู่เข้าหาค่าคงที่ค่าหนึ่งดังแสดงไว้ในภาพที่ 36a 

ในส่วนของดรรชนี TOADI ยังคงเพ่ิมขึ้นอย่างเป็นเชิงเส้นแปรผันกับปริมาณรถยนต์ไฟฟ้าใน
ระบบ และจากเดิมที่ระบบสามารถรองรับรถยนต์ไฟฟ้าได้ 1 คันต่อ 1 เรือน ปรากฏว่าเมื่อมีการ
เปลี่ยนมาใช้พฤติกรรมการใช้งานรถยนต์ของพ้ืนที่ประเทศไทย ที่ปริมาณรถยนต์ดังกล่าวส่งผลให้ค่า
ดรรชนี TOADI มีค่าเกินกว่า 4 ชั่วโมงต่อวันดังแสดงไว้ในภาพที่ 36b 

และสุดท้ายดรรชนี EVSCR ไม่ได้รับผลกระทบจากปริมาณรถยนต์ไฟฟ้าที่เพ่ิมขึ้น แต่ดรรชนี
โดยรวมมีค่าสูงขึ้นกว่าตอนที่ใช้พฤติกรรมการขับรถของเมืองวินนิเพ็กดังแสดงไว้ในภาพที่ 36c  

 
ภาพที่ 34 ผลกระทบของปริมาณรถยนต์ไฟฟ้าในพ้ืนที่ประเทศไทย 

 
ภาพที่ 35 ผลกระทบของสมรรถนะของรถยนต์ไฟฟ้าในพ้ืนที่ประเทศไทย  
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(a) TOAFI 

 
(b) TOADI 

 
(c) EVSCR 

ภาพที่ 36 การเปรียบเทียบพฤติกรรมการใช้รถและปัจจัยด้านปริมาณรถยนต์ไฟฟ้า  
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เมื่อพิจารณาผลกระทบจากสมรรถนะของรถยนต์ไฟฟ้าควบคู่กับพฤติกรรมการใช้รถในพ้ืนที่
ประเทศไทย พบว่าค่าสมรรถของรถยนต์ไฟฟ้าที่ลดลงไม่ส่งผลกระทบต่อดรรชนี TOAFI  เช่นเดียวกับ
ตอนที่ใช้โหลดโปรไฟล์ของเมืองวินนิเพ็ก แต่ดรรชนีโดยรวมมีค่าลดลงจากเดิม ดังแสดงไว้ในภาพที่ 
37a 

ในส่วนของดรรชนี TOADI พบว่าสมรรถนะของรถยนต์ไฟฟ้าที่ลดลง ยังคงส่งผลให้ดรรชนีมี
ค่าเพ่ิมขึ้นเล็กน้อย โดยพฤติกรรมการใช้งานรถยนต์ในพ้ืนที่ประเทศไทย ท่าให้ดรรชนีโดยรวมมีค่า
เพ่ิมขึ้นจากเดิม จากตอนแรกที่มีค่าสูงสุดอยู่ที่ 4.23 ชั่วโมงต่อวันโดยเพ่ิมขึ้นไปสูงสุดเกือบ 6 ชั่วโมง
ต่อวัน ดังแสดงไว้ในภาพที่ 37b 

เช่นกันกับเมืองวินนิเพ็ก สมรรถนะของรถยนต์ไฟฟ้าที่ลดลงท่าให้ดรรชนี EVSCR ลดลง แต่
ส่าหรับพื้นที่ประเทศไทย ดรรชนีนี้ได้รับผลกระทบน้อยกว่าอีกทั้งค่าดรรชนีโดยรวมยังมีค่าสูงกว่าร้อย
ละ 94 ดังแสดงไว้ในภาพที่ 37c 

เมื่อน่าผลการศึกษาผลกระทบของปริมาณรถยนต์ไฟฟ้าและสมรรถนะของรถยนต์ไฟฟ้าใน
ระบบมาพิจารณาร่วมกันดังภาพที่ 38 ถึงภาพที่ 40 พบว่าปริมาณรถยนต์ไฟฟ้าที่เพ่ิมขึ้นมีผลให้
ดรรชนี TOAFI มีเพ่ิมขึ้นอย่างเป็นเชิงเส้น แต่สมรรถนะของรถยนต์ไฟฟ้าไม่ส่งผลกระทบต่อดรรชนี
ดังกล่าว ทั้งนี้ค่าดรรชนีสูงสุดที่เกิดขึ้น แสดงถึงโอกาสที่หม้อแปลงจะเข้าสู่ภาวะโหลดเกินได้มากกว่า 
1.5 ครั้งต่อวัน  

เมื่อพิจารณาดรรชนีด้านระยะเวลาที่หม้อแปลงอยู่ในภาวะโหลดเกิน TOADI จะได้รับ
ผลกระทบมาจากปริมาณรถยนต์ไฟฟ้าที่เพ่ิมขึ้นมากกว่าสมรรถนะของรถยนต์ไฟฟ้าที่ลดลง จากการ
ทดลองพบว่าค่าดรรชนี TOADI มีค่าเกินมาตรฐานการรับภาระโหลดของหม้อแปลงตั้งแต่รถยนต์
ไฟฟ้าเข้ามาในระบบร้อยละ 75 ของจ่านวนครัวเรือน โดยที่รถยนต์ไฟฟ้าในระบบมีสมรรถนะต่่ากว่า
รอ้ยละ 75 ดังแสดงในภาพที่ 39 

และเมื่อพิจารณาในมุมมองของผู้ใช้รถยนต์ไฟฟ้า พบว่าระบบจ่าเป็นต้องมีการเพ่ิมเติมสถานี
อัดประจุแบบเร็ว เนื่องจากตลอดระเวลาการศึกษาทั้งหมด 30 วัน ดรรชนีอัตราความส่าเร็จในการอัด
ประจุรถยนต์ไฟฟ้าจะมีค่าสูงสุดที่ประมาณร้อยละ 97 และมีค่าต่่าสุดอยู่ที่ร้อยละ 93 ดังแสดงไว้ใน
ภาพที่ 40 ซึ่งการอัดประจุไม่ส่าเร็จร้อยละ 7 ของเหตุการณ์การอัดประจุทั้งหมด สามารถค่านวณ
ออกมาได้เป็นการอัดประจุไม่ส่าเร็จประมาณ 2 ครั้งต่อคัน ซึ่งอาจท่าให้ผู้ใช้งานไม่ได้รับความ
สะดวกสบาย  
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(a) TOAFI 

 
(b) TOADI 

 
(c) EVSCR 

ภาพที่ 37 การเปรียบเทียบพฤติกรรมการใช้รถและปัจจัยด้านสมรรถนะของรถยนต์ไฟฟ้า  
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ภาพที่ 38 ผลการวิเคราะห์ดรรชนี TOAFI 

 
ภาพที่ 39 ผลการวิเคราะห์ดรรชนี TOADI 

 
ภาพที่ 40 ผลการวิเคราะห์ดรรชนี EVSCR  
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4.5 สรุปและวิเคราะห์การศึกษาผลกระทบ 

จากการศึกษาพบว่า ปัจจัยที่ใช้ในการทดสอบทั้งสามปัจจัย สามารถส่งผลให้ดรรชนี
ระยะเวลาเฉลี่ยของการเกิดภาวะโหลดเกินในหม้อแปลงไฟฟ้ามีค่าสูงเกินกว่าค่ามาตรฐานที่ 4 ชั่วโมง
ต่อวัน โดยเมื่อท่าการเปรียบเทียบผลกระทบระหว่างของปริมาณรถยนต์ไฟฟ้าและสมรรถนะของ
รถยนต์ไฟฟ้า พบว่าปริมาณรถยนต์ไฟฟ้าที่เพ่ิมขึ้นในระบบจะส่งผลให้ดรรชนีดังกล่าวเพ่ิมขึ้นได้
มากกว่าสมรรถนะของรถยนต์ไฟฟ้าท่ีลดลง 

นอกจากนี้ การปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการใช้งานรถยนต์ไฟฟ้า โดยการหลีกเลี่ยงการอัดประจุ
ในช่วงเวลาที่ผู้ใช้ไฟมีความต้องการพลังงานไฟฟ้าสูงสุด ยังช่วยลดดรรชนีระยะเวลาเฉลี่ยของการเกิด
ภาวะโหลดเกินในหม้อแปลงไฟฟ้าให้ลงมาต่่ากว่า 4 ชั่วโมงต่อวันได้ อย่างไรก็ดีการปรับเปลี่ยน
พฤติกรรมอาจเป็นไปได้ยาก ในบทถัดไปจะน่าเสนอวิธีการจัดการการอัดประจุโดยมุ่งเป้าไปที่การลด
ดรรชนีระยะเวลาเฉลี่ยของการเกิดภาวะโหลดเกินในหม้อแปลงไฟฟ้า และส่งผลกระทบต่ออัตรา
ความส่าเร็จในการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าให้น้อยที่สุด 

 



 

 

บทที่ 5 
การจัดการการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าเพ่ือลดผลกระทบด้านภาวะโหลดเกินของหม้อ

แปลงไฟฟ้าในพื้นที่อยู่อาศัย 

จากแนวคิดในหัวข้อที่ 3.2 การจัดการการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้า คือการเปลี่ยนแปลงลักษณะ
ของโหลดโปรไฟล์ เพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์บางประการ งานวิจัยชิ้นนี้ได้ทดลองน่าแนวคิดเกี่ยวกับ
การจ่ากัดช่วงเวลาที่ใช้ในการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือลดผลกระทบด้านภาวะ
โหลดเกินของหม้อแปลงไฟฟ้า โดยจะพิจารณาผลจากดรรชนีที่ได้ท่าการศึกษาไปในหัวข้อที่ผ่านมา 
ได้แก่ ดรรชนี TOAFI TOADI และ EVSCR เพ่ือหาช่วงเวลาที่เหมาะสมที่จะน่ามาใช้ในการจัดการ 

5.1 การจัดการการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าด้วยวิธี Restricted Charging Period 

การจัดการการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าด้วยวิธี  Restricted Charging Period คือการตั้งค่า
ช่วงเวลาที่ไม่อนุญาตให้รถยนต์ไฟฟ้าท่าการอัดประจุ เพ่ือลดผลกระทบด้านภาวะโหลดเกินใน
ช่วงเวลาดังกล่าว โดยพิจารณาจากดรรชนี TOAFI, TOADI และ EVSCR  

ภาพที่ 41 แสดงโครงสร้างของการจัดการการอัดประจุ ซึ่งอาศัยผลลัพธ์จากการประเมินผล
กระทบที่คาดว่าจะเกิดขึ้นเมื่อมีรถยนต์ไฟฟ้าเข้ามาในระบบ อุปกรณ์ที่ท่าหน้าที่ในการจัดการการอัด
ประจุคือ HANs (Home Area Networks) ที่ถูกติดตั้งไว้ตามบ้านเรือนที่มีการใช้งานอุปกรณ์อัดประจุ
รถยนต์ไฟฟ้า โดย HANs จะรับข้อมูลของ Restricted Charging Period จากทางผู้ดูแลระบบไฟฟ้า 
(System Utility) มาเก็บเอาไว้ เพ่ือเปิดใช้งานการตัดวงจรส่าหรับอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าในช่วงเวลา
ดังกล่าวของทุกวัน โดยที่ผู้ดูแลระบบไฟฟ้าจะใช้ผลลัพธ์จากการศึกษาผลกระทบด้านภาวะโหลดเกิน
ของหม้อแปลงมาแปลงให้เป็นคะแนนเพ่ือใช้ในการตัดสินใจเลือกช่วงเวลาส่าหรับประยุกต์ใช้ 
Restricted Charging Period โดยผลลัพธ์ดังกล่าวจะมีที่มาจากการทดสอบในหัวข้อถัดไป 

 
ภาพที่ 41 แผนภาพแสดงโครงสร้างและรูปแบบการท่างานของ Restricted Charging Period 
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5.2 การทดสอบการจัดการการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าด้วยวิธี Restricted Charging Period 

หัวข้อนี้จะกล่าวถึงการทดสอบการจัดการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าด้วยวิธี  Restricted 
Charging Period ซึ่งจะถูกทดสอบโดยผู้ดูแลระบบไฟฟ้า โดยอาศัยการศึกษาผลกระทบของการอัด
ปะจุรถยนต์ไฟฟ้าหลังจากที่ได้ท่าการประยุกต์การจัดการด้วยวิธีนี้เข้าไปแล้ว จากนั้นจะน่าผลกระทบ
ของการประยุต์ใช้ Restricted Charging Period มาท่าการประเมินเป็นคะแนนเพ่ือหาช่วงเวลาที่
เหมาะสม ดังนี้ 

5.2.1 สมมติฐานและการวัดผลสัมฤทธิ์ 

ในส่วนของการทดสอบ ผู้ดูแลระบบไฟฟ้าจะท่าการทดสอบ Restricted Charging Period 
ในทุกช่วงเวลา ตั้งแต่เวลา 0 นาฬิกา ไปจนถึงเวลา 23 นาฬิกา โดยในงานวิจัยชิ้นนี้จะท่าการจ่ากัด
การอัดประจุเพียง 1 ชั่วโมง และท่าการบันทึกค่าดรรนี TOAFI TOADI และ EVSCR เพ่ือน่ามา
ประเมินผลของการจัดการการอัดประจุต่อดรรชนีดังกล่าว 

ภาพที่ 42a แสดงการวัดผลสัมฤทธิ์ของการจัดการการอัดประจุที่ส่งผลกระทบต่อดรรชนี 
TOAFI โดยมีสมมติฐานว่า การจัดการการอัดประจุด้วยวิธี Restricted Charging Period สามารถ
ส่งผลให้ดรรชนี TOAFI มีค่าลดลงและเพ่ิมขึ้นได้ ดังนั้นการให้คะแนนของดรรชนี TOAFI จะถือว่ามี
ผลสัมฤทธิ์ดีที่สุดเมื่อสามารถลดดรรชนีลงได้ และการเพ่ิมขึ้นของดรรชนีดังกล่าวไม่ควรเพ่ิมขึ้นจาก
เดิมมากกว่า 1 ครั้งต่อวัน ดังนั้นถ้าการจัดการการอัดประจุท่าให้ดรรชนี TOAFI มีค่าเพ่ิมขึ้นจากเดิม
เกินกว่า 1 ครั้งต่อวัน จะถือว่าไม่ผ่านเกณฑ์การให้คะแนนและมีการวัดผลสัมฤทธิ์เป็นเกรด 0 

ในส่วนของดรรชนี TOADI การวัดผลสัมฤทธิ์จะประเมินตามความสามารถในการลดดรรชนี 
TOADI ซึ่งมีค่าสูงสุดอยู่ที่ 1 ชั่วโมงต่อวัน โดยมีที่มาจากระยะเวลาที่ใช้ในการจัดการการอัดประจุ การ
วัดผลสัมฤทธิ์ของดรรชนี TOADI จะแสดงไว้ในภาพที่ 42b 

 ภาพที่ 42c แสดงการประเมินผลสัมฤทธิ์ของดรรชนี EVSCR โดยประเมินจากการที่การ
จัดการการอัดประจุ ต้องไม่ส่งผลให้ดรรชนีดังกล่าวลดลงมากกว่าร้อยละ 3.33 หรือเมื่อเปรียบเทียบ
จากเหตุการณ์การอัดประจุทั้งหมดคือ 1 คันต่อครัวเรือนต่อวัน  

                                
             (a) TOAFI Grading      (b) TOADI Grading          (c) EVSCR Grading 

ภาพที่ 42 เกณฑ์การพิจารณาเกรดส่าหรับดรรชนี TOAFI, TOADI และ EVSCR 

ΔTOAFI Grade

< 0 4

0.00 - 0.33 3

0.33 - 0.66 2

0.66 - 1.00 1

> 1.00 0

ΔTOADI Grade

0.75 - 1.00 4

0.50 - 0.75 3

0.25 - 0.50 2

0.00 - 0.25 1

< 0 0

ΔEVSCR Grade

0.00 - 0.83 4

0.83 - 1.67 3

1.67 - 2.50 2

2.50 - 3.33 1

> 3.33 0
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5.2.2 การทดสอบการจัดการการอัดประจุกับพฤติกรรมการใช้รถยนต์ในพื้นที่เมืองวินนิเพ็ก 

จากสมมติฐานในหัวข้อที่ผ่านมา ผู้วิจัยได้ท่าการทดลองการจัดการการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้า
ด้วยวิธี Restricted Charging Period เพ่ือลดผลกระทบด้านภาวะโหลดเกินในพ้ืนที่เมืองวินนิเพ็ก 
โดยเลือกกรณีศึกษาจากกรณีที่ทุกครัวเรือนในระบบมีรถยนต์ไฟฟ้าเป็นของตัวเอง (100% EV 
Penetration Level) และสมรรถนะของรถยนต์ไฟฟ้าทุกคันในระบบมีค่าร้อยละ 60  

จากเดิม กรณีดังกล่าวมีดรรชนี TOAFI อยู่ที่ 2.23 ครั้งต่อวัน ดรรชนี TOADI ที่เท่ากับ 4. 
ชั่วโมงต่อวัน และดรรชนี EVSCR หรืออัตราการอัดประจุส่าเร็จของรถยนต์ไฟฟ้าอยู่ที่ร้อยละ 86.83 
พบว่าเมื่อน่าการจัดการไปประยุกต์ใช้ที่ช่วงเวลาต่าง ๆ ส่งผลให้ค่าดรรชนีมีค่าเปลี่ยนไปทั้งในทางที่ดี
ขึ้นและแย่ลง ดังแสดงไว้ในภาพที่ 43 

 

ภาพที่ 43 ผลลัพธ์จากการเปลี่ยนแปลงค่า Restricted Charging Period ในพ้ืนที่เมืองวินนิเพ็ก 

จากนั้น เมื่อน่าผลการจัดการมาพิจารณาเป็นเกรดโดยใช้เกณฑ์ดังภาพที่ 42 ผลลัพธ์แสดงให้
เห็นว่าการจัดการมีผลสัมฤทธิ์ดังภาพที่ 44 และเมื่อน่ามาสรุปเป็นเกรดเฉลี่ย โดยถ่วงน่าหนักให้
ดรรชนีแต่ละตัวตามความส่าคัญ คือ ให้ดรรชนี TOADI และ EVSCR มีน้่าหนักเป็น 3 และดรรชนี 
TOAFI ซึ่งมีความส่าคัญน้อยที่สุดมีค่าน้่าหนักเป็น 1 จะท่าให้สามารถจัดอันดับผลสัมฤทธิ์ของการ
จัดการไดภ้าพที่ 45  

Start End TOAFI TOADI EVSCR

12:00:00 AM 1:00:00 AM 2.23 4.23 86.65

1:00:00 AM 2:00:00 AM 2.23 4.23 86.77

2:00:00 AM 3:00:00 AM 2.23 4.23 86.77

3:00:00 AM 4:00:00 AM 2.23 4.23 86.77

4:00:00 AM 5:00:00 AM 2.27 4.27 86.71

5:00:00 AM 6:00:00 AM 2.30 4.30 86.29

6:00:00 AM 7:00:00 AM 2.47 4.47 86.35

7:00:00 AM 8:00:00 AM 1.90 3.90 86.41

8:00:00 AM 9:00:00 AM 2.23 4.23 86.47

9:00:00 AM 10:00:00 AM 2.23 4.23 86.23

10:00:00 AM 11:00:00 AM 2.27 4.27 85.21

11:00:00 AM 12:00:00 PM 2.27 4.30 85.03

12:00:00 PM 1:00:00 PM 2.37 4.43 84.85

1:00:00 PM 2:00:00 PM 2.30 4.63 82.66

2:00:00 PM 3:00:00 PM 2.30 4.47 78.45

3:00:00 PM 4:00:00 PM 1.83 3.97 71.32

4:00:00 PM 5:00:00 PM 2.30 4.60 80.34

5:00:00 PM 6:00:00 PM 2.27 4.67 84.31

6:00:00 PM 7:00:00 PM 2.27 4.37 85.51

7:00:00 PM 8:00:00 PM 2.33 3.47 85.99

8:00:00 PM 9:00:00 PM 3.10 3.47 85.93

9:00:00 PM 10:00:00 PM 2.27 3.60 86.23

10:00:00 PM 11:00:00 PM 2.23 4.23 86.47

11:00:00 PM 12:00:00 AM 2.23 4.23 86.83
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                       (a) TOAFI                                                  (b) TOADI 

 
(c) EVSCR 

ภาพที่ 44 ผลจากการประเมินเกรดของผลสัมฤทธิ์ของการจัดการในพ้ืนที่เมืองวินนิเพ็ก  

Start End SCORE GRADE

12:00:00 AM 1:00:00 AM 0.00 3

1:00:00 AM 2:00:00 AM 0.00 3

2:00:00 AM 3:00:00 AM 0.00 3

3:00:00 AM 4:00:00 AM 0.00 3

4:00:00 AM 5:00:00 AM 0.03 3

5:00:00 AM 6:00:00 AM 0.07 3

6:00:00 AM 7:00:00 AM 0.23 3

7:00:00 AM 8:00:00 AM -0.33 4

8:00:00 AM 9:00:00 AM 0.00 3

9:00:00 AM 10:00:00 AM 0.00 3

10:00:00 AM 11:00:00 AM 0.03 3

11:00:00 AM 12:00:00 PM 0.03 3

12:00:00 PM 1:00:00 PM 0.13 3

1:00:00 PM 2:00:00 PM 0.07 3

2:00:00 PM 3:00:00 PM 0.07 3

3:00:00 PM 4:00:00 PM -0.40 4

4:00:00 PM 5:00:00 PM 0.07 3

5:00:00 PM 6:00:00 PM 0.03 3

6:00:00 PM 7:00:00 PM 0.03 3

7:00:00 PM 8:00:00 PM 0.10 3

8:00:00 PM 9:00:00 PM 0.87 1

9:00:00 PM 10:00:00 PM 0.04 3

10:00:00 PM 11:00:00 PM 0.00 3

11:00:00 PM 12:00:00 AM 0.00 3

ΔTOAFI

Start End SCORE GRADE

12:00:00 AM 1:00:00 AM 0.00 0

1:00:00 AM 2:00:00 AM 0.00 0

2:00:00 AM 3:00:00 AM 0.00 0

3:00:00 AM 4:00:00 AM 0.00 0

4:00:00 AM 5:00:00 AM 0.03 0

5:00:00 AM 6:00:00 AM 0.07 0

6:00:00 AM 7:00:00 AM 0.23 0

7:00:00 AM 8:00:00 AM -0.33 2

8:00:00 AM 9:00:00 AM 0.00 0

9:00:00 AM 10:00:00 AM 0.00 0

10:00:00 AM 11:00:00 AM 0.03 0

11:00:00 AM 12:00:00 PM 0.07 0

12:00:00 PM 1:00:00 PM 0.20 0

1:00:00 PM 2:00:00 PM 0.40 0

2:00:00 PM 3:00:00 PM 0.23 0

3:00:00 PM 4:00:00 PM -0.27 2

4:00:00 PM 5:00:00 PM 0.37 0

5:00:00 PM 6:00:00 PM 0.43 0

6:00:00 PM 7:00:00 PM 0.13 0

7:00:00 PM 8:00:00 PM -0.76 4

8:00:00 PM 9:00:00 PM -0.76 4

9:00:00 PM 10:00:00 PM -0.63 3

10:00:00 PM 11:00:00 PM 0.00 0

11:00:00 PM 12:00:00 AM 0.00 0

ΔTOADI

Start End SCORE GRADE

12:00:00 AM 1:00:00 AM -0.18 4

1:00:00 AM 2:00:00 AM -0.06 4

2:00:00 AM 3:00:00 AM -0.06 4

3:00:00 AM 4:00:00 AM -0.06 4

4:00:00 AM 5:00:00 AM -0.12 4

5:00:00 AM 6:00:00 AM -0.54 3

6:00:00 AM 7:00:00 AM -0.48 4

7:00:00 AM 8:00:00 AM -0.42 4

8:00:00 AM 9:00:00 AM -0.36 4

9:00:00 AM 10:00:00 AM -0.60 4

10:00:00 AM 11:00:00 AM -1.62 3

11:00:00 AM 12:00:00 PM -1.80 2

12:00:00 PM 1:00:00 PM -1.98 2

1:00:00 PM 2:00:00 PM -4.17 0

2:00:00 PM 3:00:00 PM -8.38 0

3:00:00 PM 4:00:00 PM -15.51 0

4:00:00 PM 5:00:00 PM -6.49 0

5:00:00 PM 6:00:00 PM -2.53 2

6:00:00 PM 7:00:00 PM -1.32 3

7:00:00 PM 8:00:00 PM -0.84 3

8:00:00 PM 9:00:00 PM -0.90 3

9:00:00 PM 10:00:00 PM -0.60 4

10:00:00 PM 11:00:00 PM -0.36 4

11:00:00 PM 12:00:00 AM 0.00 4

ΔEVSCR
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ภาพที่ 45 ผลการประเมินเกรดเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ของการจัดการในพ้ืนที่เมืองวินนิเพ็ก 

จากผลการวัดผลสัมฤทธิ์ในภาพที่ 45 พบว่าช่วงเวลาที่เหมาะสมในการจัดการการอัดประจุ
ด้วยวิธี Restricted Charging Time ส่าหรับพ้ืนนที่เมืองวินนิเพ็ก คือ ช่วงเวลา 19 นาฬิกา ถึงเวลา 
20 นาฬิกา และช่วงเวลา 21 นาฬิกา ถึงเวลา 22 นาฬิกา เนื่องจากมีผลสัมฤทธิ์สูงสุดคือ 3.43 

สาเหตุที่ช่วงเวลาดังกล่าวมีผลสัมฤทธิ์ที่ดี เพราะช่วงเวลาที่เกิดภาวะโหลดเกินส่วนใหญ่จะอยู่
ในช่วงเวลาระหว่าง 19 นาฬิกา ไปจนถึง 22 นาฬิกา ประกอบกับช่วงเวลาดังกล่าวรถยนต์ไฟฟ้าที่
ต้องการการอัดประจุในพ้ืนที่มีน้อยท่าให้การจัดการไม่กระทบต่อการใช้งานรถยนต์ไฟฟ้ามากนัก 
อย่างไรก็ตามช่วง 20 ถึง 21 นาฬิกาเป็นช่วงระหว่างการเกิดภาวะโหลดเกิน จึงท่าให้การจัดการการ
อัดประจุในช่วงเวลาดังกล่าวท่าให้ดรรชนี TOAFI แย่ลง และมีผลสัมฤทธิ์น้อยกว่าช่วงเวลาที่ถูกเลือก
ว่าเหมาะสมไปเล็กน้อย 

5.2.3 การทดสอบการจัดการการอัดประจุกับพฤติกรรมการใช้รถยนต์ในพื้นที่ประเทศไทย 

จากการศึกษาผลกระทบของพฤติกรรมการใช้งานรถยนต์ไฟฟ้าต่อดรรชนีภาวะโหลดเกิน 
และดรรชนีความส่าเร็จในการอัดประจุ พบว่าพฤติกรรมการใช้รถยนต์ที่แตกต่างกัน ส่งผลให้ค่า
ดรรชนีเปลี่ยนไป ผู้วิจัยจึงมีความเห็นว่าควรท่าการทดลองการจัดการการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าด้วย
วิธี Restricted Charging Period เพ่ือลดผลกระทบด้านภาวะโหลดเกินในพ้ืนที่ประเทศไทย เพ่ือ
เปรียบเทียบผลของการจัดการว่าจะมีการเปลี่ยนแปลงไปอย่างไร โดยเลือกกรณีศึกษาจากกรณีที่ร้อย

GRADE WEIGHT GRADE WEIGHT GRADE WEIGHT

12:00:00 AM 1:00:00 AM 3 1 0 3 4 3 2.14

1:00:00 AM 2:00:00 AM 3 1 0 3 4 3 2.14

2:00:00 AM 3:00:00 AM 3 1 0 3 4 3 2.14

3:00:00 AM 4:00:00 AM 3 1 0 3 4 3 2.14

4:00:00 AM 5:00:00 AM 3 1 0 3 4 3 2.14

5:00:00 AM 6:00:00 AM 3 1 0 3 3 3 1.71

6:00:00 AM 7:00:00 AM 3 1 0 3 4 3 2.14

7:00:00 AM 8:00:00 AM 4 1 2 3 4 3 3.14

8:00:00 AM 9:00:00 AM 3 1 0 3 4 3 2.14

9:00:00 AM 10:00:00 AM 3 1 0 3 4 3 2.14

10:00:00 AM 11:00:00 AM 3 1 0 3 3 3 1.71

11:00:00 AM 12:00:00 PM 3 1 0 3 2 3 1.29

12:00:00 PM 1:00:00 PM 3 1 0 3 2 3 1.29

1:00:00 PM 2:00:00 PM 3 1 0 3 0 3 0.43

2:00:00 PM 3:00:00 PM 3 1 0 3 0 3 0.43

3:00:00 PM 4:00:00 PM 4 1 2 3 0 3 1.43

4:00:00 PM 5:00:00 PM 3 1 0 3 0 3 0.43

5:00:00 PM 6:00:00 PM 3 1 0 3 2 3 1.29

6:00:00 PM 7:00:00 PM 3 1 0 3 3 3 1.71

7:00:00 PM 8:00:00 PM 3 1 4 3 3 3 3.43

8:00:00 PM 9:00:00 PM 1 1 4 3 3 3 3.14

9:00:00 PM 10:00:00 PM 3 1 3 3 4 3 3.43

10:00:00 PM 11:00:00 PM 3 1 0 3 4 3 2.14

11:00:00 PM 12:00:00 AM 3 1 0 3 4 3 2.14

Start End
TOAFI TOADI EVSCR

GPA
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ละ 90 ของครัวเรือนในระบบมีรถยนต์ไฟฟ้าเป็นของตัวเอง (75% EV Penetration Level) และ
สมรรถนะของรถยนต์ไฟฟ้าทุกคันในระบบมีค่าร้อยละ 90 ซึ่งเป็นกรณีที่ค่าดรรชนี TOADI เริ่มมีค่า
เกินกว่าที่มาตรฐานยอมรับได้ 

จากเดิม กรณีดังกล่าวมีดรรชนี TOAFI อยู่ที่ 1.4 ครั้งต่อวัน ดรรชนี TOADI ที่เท่ากับ 4.17 
ชั่วโมงต่อวัน และดรรชนี EVSCR หรืออัตราการอัดประจุส่าเร็จของรถยนต์ไฟฟ้าอยู่ที่ร้อยละ 95.85 
พบว่าเมื่อน่าการจัดการไปประยุกต์ใช้ที่ช่วงเวลาต่าง ๆ ส่งผลให้ค่าดรรชนีมีค่าเปลี่ยนไปทั้งในทางที่ดี
ขึ้นและแย่ลง ดังแสดงไว้ในภาพที่ 46  

 
ภาพที่ 46 ผลลัพธ์จากการเปลี่ยนแปลงค่า Restricted Charging Period ในพ้ืนที่ประเทศไทย 

จากนั้น เมื่อน่าผลการจัดการมาพิจารณาเป็นเกรดโดยใช้เกณฑ์ดังภาพที่ 42 ผลลัพธ์แสดงให้
เห็นว่าการจัดการมีผลสัมฤทธิ์ดังภาพที่ 47 และเมื่อน่ามาสรุปเป็นเกรดเฉลี่ย โดยถ่วงน่าหนักให้
ดรรชนีแต่ละตัวตามความส่าคัญ คือ ให้ดรรชนี TOADI และ EVSCR มีน้่าหนักเป็น 3 และดรรชนี 
TOAFI ซึ่งมีความส่าคัญน้อยที่สุดมีค่าน้่าหนักเป็น 1 เช่นเดียวกับในกรณีก่อนหน้า จะท่าให้สามารถ
จัดอันดับผลสัมฤทธิ์ของการจัดการได้ภาพที่ 48   

Start End TOAFI TOADI EVSCR

12:00:00 AM 1:00:00 AM 1.40 4.17 95.57

1:00:00 AM 2:00:00 AM 1.40 4.17 95.64

2:00:00 AM 3:00:00 AM 1.40 4.17 95.64

3:00:00 AM 4:00:00 AM 1.40 4.17 95.64

4:00:00 AM 5:00:00 AM 1.40 4.17 95.72

5:00:00 AM 6:00:00 AM 1.40 4.17 95.72

6:00:00 AM 7:00:00 AM 1.40 4.17 95.72

7:00:00 AM 8:00:00 AM 1.07 3.83 95.72

8:00:00 AM 9:00:00 AM 1.40 4.17 95.64

9:00:00 AM 10:00:00 AM 1.40 4.17 95.57

10:00:00 AM 11:00:00 AM 1.40 4.17 95.49

11:00:00 AM 12:00:00 PM 1.40 4.17 95.41

12:00:00 PM 1:00:00 PM 1.40 4.17 94.95

1:00:00 PM 2:00:00 PM 1.40 4.17 95.18

2:00:00 PM 3:00:00 PM 1.40 4.20 94.88

3:00:00 PM 4:00:00 PM 1.40 4.40 93.34

4:00:00 PM 5:00:00 PM 1.47 4.90 91.50

5:00:00 PM 6:00:00 PM 1.37 4.30 93.50

6:00:00 PM 7:00:00 PM 1.67 3.67 94.34

7:00:00 PM 8:00:00 PM 2.07 3.40 95.26

8:00:00 PM 9:00:00 PM 2.40 3.40 95.49

9:00:00 PM 10:00:00 PM 1.50 3.43 95.57

10:00:00 PM 11:00:00 PM 1.40 4.17 95.57

11:00:00 PM 12:00:00 AM 1.40 4.17 95.72
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                       (a) TOAFI                                                  (b) TOADI 

 
(c) EVSCR 

ภาพที่ 47 ผลจากการประเมินเกรดของผลสัมฤทธิ์ของการจัดการในพ้ืนที่ประเทศไทย  

Start End SCORE GRADE

12:00:00 AM 1:00:00 AM 0.00 3

1:00:00 AM 2:00:00 AM 0.00 3

2:00:00 AM 3:00:00 AM 0.00 3

3:00:00 AM 4:00:00 AM 0.00 3

4:00:00 AM 5:00:00 AM 0.00 3

5:00:00 AM 6:00:00 AM 0.00 3

6:00:00 AM 7:00:00 AM 0.00 3

7:00:00 AM 8:00:00 AM -0.33 4

8:00:00 AM 9:00:00 AM 0.00 3

9:00:00 AM 10:00:00 AM 0.00 3

10:00:00 AM 11:00:00 AM 0.00 3

11:00:00 AM 12:00:00 PM 0.00 3

12:00:00 PM 1:00:00 PM 0.00 3

1:00:00 PM 2:00:00 PM 0.00 3

2:00:00 PM 3:00:00 PM 0.00 3

3:00:00 PM 4:00:00 PM 0.00 3

4:00:00 PM 5:00:00 PM 0.07 3

5:00:00 PM 6:00:00 PM -0.03 4

6:00:00 PM 7:00:00 PM 0.27 3

7:00:00 PM 8:00:00 PM 0.67 1

8:00:00 PM 9:00:00 PM 1.00 1

9:00:00 PM 10:00:00 PM 0.10 3

10:00:00 PM 11:00:00 PM 0.00 3

11:00:00 PM 12:00:00 AM 0.00 3

ΔTOAFI

Start End SCORE GRADE

12:00:00 AM 1:00:00 AM 0.00 1

1:00:00 AM 2:00:00 AM 0.00 1

2:00:00 AM 3:00:00 AM 0.00 1

3:00:00 AM 4:00:00 AM 0.00 1

4:00:00 AM 5:00:00 AM 0.00 1

5:00:00 AM 6:00:00 AM 0.00 1

6:00:00 AM 7:00:00 AM 0.00 1

7:00:00 AM 8:00:00 AM -0.33 2

8:00:00 AM 9:00:00 AM 0.00 1

9:00:00 AM 10:00:00 AM 0.00 1

10:00:00 AM 11:00:00 AM 0.00 1

11:00:00 AM 12:00:00 PM 0.00 1

12:00:00 PM 1:00:00 PM 0.00 1

1:00:00 PM 2:00:00 PM 0.00 1

2:00:00 PM 3:00:00 PM 0.03 0

3:00:00 PM 4:00:00 PM 0.23 0

4:00:00 PM 5:00:00 PM 0.73 0

5:00:00 PM 6:00:00 PM 0.13 0

6:00:00 PM 7:00:00 PM -0.50 3

7:00:00 PM 8:00:00 PM -0.77 4

8:00:00 PM 9:00:00 PM -0.77 4

9:00:00 PM 10:00:00 PM -0.73 3

10:00:00 PM 11:00:00 PM 0.00 1

11:00:00 PM 12:00:00 AM 0.00 1

ΔTOADI

Start End SCORE GRADE

12:00:00 AM 1:00:00 AM -0.29 4

1:00:00 AM 2:00:00 AM -0.21 4

2:00:00 AM 3:00:00 AM -0.21 4

3:00:00 AM 4:00:00 AM -0.21 4

4:00:00 AM 5:00:00 AM -0.13 4

5:00:00 AM 6:00:00 AM -0.13 4

6:00:00 AM 7:00:00 AM -0.13 4

7:00:00 AM 8:00:00 AM -0.13 4

8:00:00 AM 9:00:00 AM -0.21 4

9:00:00 AM 10:00:00 AM -0.29 4

10:00:00 AM 11:00:00 AM -0.36 4

11:00:00 AM 12:00:00 PM -0.44 4

12:00:00 PM 1:00:00 PM -0.90 3

1:00:00 PM 2:00:00 PM -0.67 4

2:00:00 PM 3:00:00 PM -0.97 3

3:00:00 PM 4:00:00 PM -2.51 1

4:00:00 PM 5:00:00 PM -4.35 0

5:00:00 PM 6:00:00 PM -2.36 2

6:00:00 PM 7:00:00 PM -1.51 3

7:00:00 PM 8:00:00 PM -0.59 4

8:00:00 PM 9:00:00 PM -0.36 4

9:00:00 PM 10:00:00 PM -0.29 4

10:00:00 PM 11:00:00 PM -0.29 4

11:00:00 PM 12:00:00 AM -0.13 3

ΔEVSCR
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ภาพที่ 48 ผลการประเมินเกรดเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ของการจัดการในพ้ืนที่ประเทศไทย 

จากผลการวัดผลสัมฤทธิ์ในภาพที่ 48 พบว่าช่วงเวลาที่เหมาะสมในการจัดการการอัดประจุ
ด้วยวิธี Restricted Charging Time ส่าหรับพื้นนที่ประเทศไทย คือ ช่วงเวลา 19 นาฬิกา ถึงเวลา 20 
นาฬิกา และช่วงเวลา 20 นาฬิกา ถึงเวลา 21 นาฬิกา เนื่องจากมีผลสัมฤทธิ์สูงสุดอยู่ที่ 3.57 

สาเหตุที่ช่วงเวลาดังกล่าวมีผลสัมฤทธิ์ที่ดี เพราะช่วงเวลาที่เกิดภาวะโหลดเกินส่วนใหญ่จะอยู่
ในช่วงเวลาระหว่าง 18 นาฬิกา ไปจนถึง 22 นาฬิกา ประกอบกับพฤติกรรมการอัดใช้งานรถยนต์
ไฟฟ้าในประเทศไทย เมื่อรถยนต์เข้ามาจอดที่บ้านในตอนเย็นแล้ว จะออกจากบ้านอีกทีในตอนเช้า
ของอีกวันหนึ่ง ท่าให้การจ่ากัดการอัดประจุในช่วงเวลาดังกล่าวไม่กระทบต่ออัตราความส่าเร็จของ
การอัดประจุเท่าใดนัก 

อย่างไรก็ดีแม้ช่วงเวลาที่ถูกเลือกว่าเหมาะสมจะส่งผลให้ดรรชนี TOAFI มีค่าเพ่ิมขึ้น แต่
ภาพรวมของผลสัมฤทธิ์ของการจัดการยังคงดีกว่าช่วงเวลาอ่ืน แต่ถ้าต้องการพิจารณาผลของดรรชนี 
TOAFI ร่วมด้วยการจัดการในช่วงเวลา  21 ถึง 22 นาฬิกา ก็เป็นตัวเลือกที่เป็นไปได้ เพราะมี
ผลสัมฤทธิ์ของการลด ดรรชนี TOADI ที่ค่อนข้างน่าพอใจ 

 

GRADE WEIGHT GRADE WEIGHT GRADE WEIGHT

12:00:00 AM 1:00:00 AM 3 1 1 3 4 3 2.57

1:00:00 AM 2:00:00 AM 3 1 1 3 4 3 2.57

2:00:00 AM 3:00:00 AM 3 1 1 3 4 3 2.57

3:00:00 AM 4:00:00 AM 3 1 1 3 4 3 2.57

4:00:00 AM 5:00:00 AM 3 1 1 3 4 3 2.57

5:00:00 AM 6:00:00 AM 3 1 1 3 4 3 2.57

6:00:00 AM 7:00:00 AM 3 1 1 3 4 3 2.57

7:00:00 AM 8:00:00 AM 4 1 2 3 4 3 3.14

8:00:00 AM 9:00:00 AM 3 1 1 3 4 3 2.57

9:00:00 AM 10:00:00 AM 3 1 1 3 4 3 2.57

10:00:00 AM 11:00:00 AM 3 1 1 3 4 3 2.57

11:00:00 AM 12:00:00 PM 3 1 1 3 4 3 2.57

12:00:00 PM 1:00:00 PM 3 1 1 3 3 3 2.14

1:00:00 PM 2:00:00 PM 3 1 1 3 4 3 2.57

2:00:00 PM 3:00:00 PM 3 1 0 3 3 3 1.71

3:00:00 PM 4:00:00 PM 3 1 0 3 1 3 0.86

4:00:00 PM 5:00:00 PM 3 1 0 3 0 3 0.43

5:00:00 PM 6:00:00 PM 4 1 0 3 2 3 1.43

6:00:00 PM 7:00:00 PM 3 1 3 3 3 3 3.00

7:00:00 PM 8:00:00 PM 1 1 4 3 4 3 3.57

8:00:00 PM 9:00:00 PM 1 1 4 3 4 3 3.57

9:00:00 PM 10:00:00 PM 3 1 3 3 4 3 3.43

10:00:00 PM 11:00:00 PM 3 1 1 3 4 3 2.57

11:00:00 PM 12:00:00 AM 3 1 1 3 3 3 2.14

Start End
TOAFI TOADI EVSCR

GPA



 

 

บทที่ 6 
สรุป 

6.1 สรุป 

จากการศึกษาผลกระทบของการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าต่อภาวะโหลดเกินของหม้อแปลง
ไฟฟ้า พบว่าปัจจัยที่น่ามาพิจารณามีผลกระทบโดยตรงต่อการเกิดภาวะโหลดเกิน ดังนี้ 

เมื่อพิจารณาผลกระทบโดยใช้พฤติกรรมการใช้งานรถยนต์ในพ้ืนที่เมืองวินนิเพ็ก พบว่า
ผลกระทบด้านภาวะโหลดเกินที่เกิดขึ้น มีความไม่รุนแรงและยังคงอยู่ในระดับที่มาตรฐานรับได้
เนื่องจากพฤติกรรมดังกล่าวท่าให้ช่วงเวลาที่รถยนต์เข้ามาอัดประจุอย่างหนาแน่นไม่สอดคล้องกับ
ช่วงเวลาที่ผู้ใช้ไฟต้องการพลังงานไฟฟ้าสูงสุดของระบบจ่าหน่ายในประเทศไทย เมื่อมีการปรับ
พฤติกรรมการใช้ให้สอดคล้องกับช่วงที่โหลดสูงสุดพบว่า ผลกระทบมีความรุนแรงขึ้นอย่างมีนัยส่าคัญ 
ดังนี้ 

เมื่อพิจารณาปัจจัยด้านปริมาณรถยนต์ไฟฟ้าในระบบเพียงอย่างเดียว โดยท่าการพิจารณา
ปริมาณรถยนต์ไฟฟ้าในอัตราส่วนระหว่างจ่านวนรถต่อจ่านวนครัวเรือนในระบบ จ่านวนรถต่อ
ครัวเรือนที่เพ่ิมข้ึนท่าให้ดรรชนีความถี่เฉลี่ยของการเกิดภาวะโหลดเกินในหม้อแปลง (TOAFI) เพ่ิมขึ้น
ไปได้สูงสุดถึง 1.5 ครั้งต่อวัน 

ในขณะเดียวกัน ปริมาณรถยนต์ไฟฟ้าที่เพ่ิมข้ึนท่าให้ดรรชนีระยะเวลาเฉลี่ยที่หม้อแปลงอยู่ใน
ภาวะโหลดเกิน (TOADI) เพ่ิมขึ้นได้สูงสุดที่ 4.3 ชั่วโมงต่อวัน ซึ่งส่งผลให้หม้อแปลงมีอายุการใช้งาน
สั้นลง และค่าดรรชนีมีค่าเกินมาตรฐานที่ทางการไฟฟ้าหรือผู้ดูแลระบบไฟฟ้ายอมรับได้ 

เมื่อพิจารณาในมุมมองของผู้ใช้งานผ่านดรรชนีอัตราความส่าเร็จในการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้า 
พบว่าปริมาณของรถยนต์ไฟฟ้าที่เพ่ิมขึ้นไม่ส่งผลกระทบต่อดรรชนีดังกล่าว โดยอัตราความส่าเร็จจะมี
ค่าเฉลี่ยนอยู่ที่ประมาณร้อยละ 96 

ต่อมาเมื่อพิจารณาปัจจัยด้านสมรรถนะของรถยนต์ไฟฟ้า พบว่าดรรชนีความถี่เฉลี่ยของการ
เกิดภาวะโหลดเกินในหม้อแปลงไฟฟ้า ไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงและมีค่าคงที่อยู่ที่ค่าสูงสุดคือ 1.5 ครั้ง
ต่อวัน 

อย่างไรก็ตามสมรรถนะของรถยนต์ไฟฟ้าที่ลดลงสามารถท่าให้ดรรชนีระยะเวลาเฉลี่ยที่หม้อ
แปลงอยู่ในภาวะโหลดเกินมีค่าเพ่ิมข้ึนจากเดิม ส่งผลให้จากเดิมที่มีค่าสูงสุดที่ 4.3 ชั่วโมงต่อวันเพิ่มขึ้น
ไปเป็น 5.67 ชั่วโมงต่อวัน โดยเป็นผลมากจากการที่รถยนต์ไฟฟ้ามีความต้องการเวลาในการอัดประจุ
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ที่เพ่ิมขึ้น นอกจากนี้ระยะเวลาในการอัดประจุที่เพ่ิมขึ้นยังส่งผลให้อัตราความส่าเร็จของการอัดประจุ
แย่ลงเล็กน้อย เนื่องจากมีเหตุการณ์ที่ผู้ใช้รถไม่สามารถท่าการอัดประจุส่าเร็จได้ทันเวลามากขึ้น โดย
อัตราสามารถลดลงมามีค่าต่่าสุดประมาณร้อยละ 94 

จากผลการประเมินผลกระทบ พบว่าด้วยปริมาณรถยนต์ไฟฟ้าและสมรรถนะของรถยนต์
ไฟฟ้าที่ใช้ในการศึกษา การไฟฟ้าหรือผู้ดูแลระบบไฟฟ้ามีความจ่าเป็นต้องใช้ระบบการจัดการการอัด
ประจุเพ่ือลดระยะเวลาที่จะส่งผลให้หม้อแปลงไฟฟ้ามี อายุการใช้งานสั้นลง รวมไปถึงอัตรา
ความส่าเร็จที่ลดลงท่าให้การไฟฟ้าหรือผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้อง สามารถน่าไปวางแผนการลงทุนการติดตั้ง
สถานีอัดประจุแบบเร็วในพ้ืนที่นั้นเพื่อรองรับการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าที่ไม่ส่าเร็จ 

การป้องกันการเกิดภาวะโหลดเกินในหม้อแปลงไฟฟ้า สามารถท่าได้โดยการจ่ากัดการอัด
ประจุรถยนต์ไฟฟ้าในบางช่วงเวลา โดยเมื่อท่าการทดสอบการจ่ากัดการอัดประจุในทุกช่วงเวลาเป็น
เวลา 1 ชั่วโมง พบว่าช่วงเวลาที่เหมาะสมในการจ่ากัดการอัดประจุ จะมีค่าเปลี่ยนไปตามพฤติกรรม
การใช้งานรถยนต์ในแต่ละพ้ืนที่ ดังนั้นทางผู้ดูแลระบบไฟฟ้าอาจจ่าเป็นต้องมีการติดตั้งอุปกรณ์
ตรวจวัดเพ่ือเฝ้าระวังและติดตามการเข้ามาของรถยนต์ไฟฟ้าในแต่ละพ้ืนที่  เพ่ือน่ามาวิเคราะห์
ผลกระทบและสามารถก่าหนดนโยบายเพื่อจัดการการอัดประจุได้ทันทีก่อนที่จะเกิดปัญหาขึ้นในระ 

6.2 ข้อเสนอแนะ 

1. ข้อมูลพฤติกรรมการใช้รถยนต์ที่น่ามาใช้ในการทดลอง ยังไม่ได้พิจารณาถึงความแตกต่างของ
พฤติกรรมในแต่ละวันของสัปดาห์ ซึ่งอาจมีความแตกต่างกันได้ เช่น พฤติกรรมการใช้รถยนต์
ในวันท่างาน และพฤติกรรมการใช้รถยนต์ในวันหยุด 

2. ระยะทางที่รถยนต์ถูกใช้ไปในแต่ละวัน อาจส่งผลต่อเวลาเข้าและเวลาออกของรถยนต์ เพื่อ
ความสะดวกในการค่านวณงานวิจัยชิ้นนี้ได้ละเลยเรื่องดังกล่าวไป ถ้าต้องการความเหมือน
จริงยิ่งขึ้นควรพิจารณาปัจจัยดังกล่าวควบคู่ไปด้วย 

3. ปัจจัยที่น่ามาศึกษา ได้แก่ปริมาณรถยนต์ไฟฟ้า สามารถเพ่ิมเติมได้ตามความเหมาะสมของ
พ้ืนที่ อาทิเช่น บางครัวเรือนสามารถมีรถยนต์ได้มากกว่า 1 คัน หรือในด้านสมรรถนะของ
รถยนต์ไฟฟ้า สามารถศึกษาเพ่ิมเติมถึงปัจจัยด้านสภาพการจราจร อุณหภูมิแวดล้อมในช่วงที่
ท่าการศึกษา เพ่ือให้ได้สมรรถนะของรถยนต์ไฟฟ้าที่เหมาะสมในการท่าการศึกษายิ่งขึ้น 

4. ช่วงเวลาที่ใช้ในการศึกษา คือ 30 วัน สามารถน่าไปเพ่ิมเติมได้เพ่ือศึกษาผลกระทบจาก
รถยนต์ไฟฟ้าในแง่มุมอ่ืน นอกเหนือจากปริมาณรถยนต์และสมมรถนะของรถยนต์ไฟฟ้า
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นายศุภณัฐ สถาวร จบการศึกษาระดับวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า 
แขนงควบคุมอัตโนมัติ จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ เมื่อปีพุทธศักราช 
2556 มีความสนใจด้านระบบโครงข่ายไฟฟ้าอัจฉริยะสมาร์ทกริด (Smart Grid) และระบบการจัด
การพลังงาน (Energy Management System) 

ได้เข้าร่วมโครงการวิจัยเกี่ยวกับสมาร์ทกริด อาทิเช่น โครงการ PEA-AFA (PEA 
Automatic Fault Analysis) ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โครงการไมโครกริดเมืองแม่ฮ่องสอน 
และโครงการวิเคราะห์ลักษณะโหลดการอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ปัจจุบันมุ่งเป้าหมายการท่าวิจัยไปที่การวิเคราะห์ผลกระทบของรถยนต์ไฟฟ้าต่อระบบ
จ่าหน่ายไฟฟ้า และได้ตีพิมพ์ผลงานวิชาการในหัวข้อ " Impact of EV Home Charger on 
Distribution Transformer Overloading in an Urban Area" บนฐานข้อมูลของ IEEE ในปี
พุทธศักราช 2560 
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