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บทที ่1 

บทน ำ 

1.1 ทีม่ำและควำมส ำคัญของกำรศึกษำ 
 

ในในปัจจุบนัและอนาคตวิกฤตดา้นพลงังานเช้ือเพลิงมีความรุนแรงเพิ่มสูงข้ึน อนัเน่ืองมาจากแหล่ง
น ้ ามนัดิบท่ีมีอยูอ่ย่างจ านวนจ ากดั จึงท าให้ราคาน ้ ามนัมีแนวโนม้ท่ีจะเพิ่มสูงข้ึนเร่ือยๆ และส่งผลให้
ค่าใช้จ่ายทางดา้นพลงังานเช้ือเพลิงส าหรับการใช้ยานยนต์เพิ่มข้ึนตามไปดว้ย ดงันั้นจึงไดมี้การวิจยั
และพฒันายานยนต์พลังงานทางเลือกมาเพื่อแก้ปัญหาวิกฤตดังกล่าว  เช่น พลังงานดีเซลชีวภาพ
หรือไบโอดีเซล (Biodiesel), น ้ ามันแก๊สโซฮอล์  (Gasohol), แก๊สปิโตรเลียมเหลว (Liquefied 
Petroleum Gas: LPG), ก๊าซธรรมชาติส าหรับยานยนต ์(Natural Gas for Vehicles: NGV) เป็นตน้ โดย
การขบัเคล่ือนยานพาหนะดว้ยระบบไฟฟ้าก็ถือว่าเป็นอีกทางเลือกหน่ึงในการเขา้มาแกปั้ญหาวิกฤต
ดา้นพลงังาน รวมไปถึงการแกปั้ญหาจากการใชย้านพาหนะในเขตเมืองและชุมชนใหญ่ๆ ท่ีนบัวนัได้
เพิ่มมลภาวะทางดา้นส่ิงแวดลอ้มมากยิ่งข้ึน ตลอดจนแกปั้ญหาในระบบขนส่งมวลชน ดงันั้นจึงไดมี้
การวิจยัและพฒันายานพาหนะท่ีขบัเคล่ือนดว้ยระบบไฟฟ้า โดยใช้แบตเตอร่ีเป็นแหล่งพลงังานเพื่อ
เป็นการทดแทนการใชพ้ลงังานเช้ือเพลิงแบบเดิม 

ยานพาหนะท่ีขบัเคล่ือนด้วยระบบไฟฟ้าหรือเรียกว่ารถไฟฟ้าจะมีการขบัเคล่ือนโดยอาศยัมอเตอร์
ไฟฟ้า แทนการใช้เคร่ืองยนต์ท่ีตอ้งการน ้ ามนัเช้ือเพลิงในการเผาไหมส้ันดาปภายใน ซ่ึงโครงสร้าง
ของรถไฟฟ้าจะมีส่วนประกอบหลกัอยู่ 4 ส่วนคือ 1) แบตเตอร่ีท าหน้าท่ีในการเก็บสะสมพลงังาน
ไฟฟ้า 2) เคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีท าหนา้ท่ีป้อนพลงังานไฟฟ้าใหก้บัแบตเตอร่ีในการเก็บสะสมพลงังาน 
3) มอเตอร์ไฟฟ้าท าหน้าท่ีในการส่งผา่นพลงังานไฟฟ้าไปยงัเพลาเพื่อขบัเคล่ือนยานพาหนะ และ 4) 
ระบบควบคุมท าหนา้ท่ีประสานการท างานเพื่อให้รถไฟฟ้าสามารถตอบสนองตามความตอ้งการของ
ผูใ้ช้งานได้อย่างเหมาะสม โดยแบตเตอร่ีถือเป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัของยานพาหนะท่ีขบัเคล่ือน
ดว้ยระบบไฟฟ้า เม่ือแบ่งชนิดของแบตเตอร่ีตามลกัษณะการใช้งานจะสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ชนิดคือ 
1) แบตเตอร่ีชนิดปฐมภูมิ เป็นแบตเตอร่ีท่ีเม่ือผา่นการใชง้านจนหมดแลว้ จะไม่สามารถน ากลบัมาใช้
งานไดอี้ก 2) แบตเตอร่ีชนิดทุติยภูมิ เป็นแบตเตอร่ีท่ีเม่ือผ่านการใช้งานจนหมดแลว้ ก็ยงัสามารถน า
กลบัมาชาร์จประจุเพื่อใชง้านใหม่ได ้เช่น แบตเตอร่ีรถยนตห์รือรถจกัรยานยนต ์แบตเตอร่ีมือถือ เป็น
ตน้ จากขอ้ดีท่ีสามารถน ากลบัมาชาร์จและใชง้านใหม่ได ้จึงท าใหแ้บตเตอร่ีชนิดทุติยภูมิเป็นแบตเตอร่ี
ท่ีมีการใช้งานในยานพาหนะท่ีขบัเคล่ือนดว้ยระบบไฟฟ้าอย่างแพร่หลาย โดยแบตเตอร่ีจะมีผลต่อ
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ตน้ทุนและน ้ าหนักของยานพาหนะ ตลอดจนความน่าเช่ือถือและขีดจ ากัดด้านระยะทางยงัได้รับ
อิทธิพลมาจากคุณสมบัติของแบตเตอร่ี ดงันั้นแบตเตอร่ีจึงจ าเป็นต้องมีการจดัระบบท างานอย่าง
เหมาะสม โดยเฉพาะในส่วนของระบบชาร์จจะตอ้งมีประสิทธิภาพส าหรับการชาร์จแบตเตอร่ีอย่าง
ถูกต้องและเหมาะสม เพื่อประโยชน์ส าหรับการใช้งานแบตเตอร่ีได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ ความ
ปลอดภยัและยดือายกุารใชง้านของแบตเตอร่ีให้ยาวนานข้ึน ซ่ึงเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีสามารถแบ่งตาม
ลกัษณะการติดตั้งได้เป็น 2 รูปแบบคือ เคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีแบบออนบอร์ด (On-Board Charger) 
เป็นการติดตั้งวงจรชาร์จแบตเตอร่ีไวก้บัวงจรหลกัของรถไฟฟ้า และเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีแบบออฟ
บอร์ด (Off-Board Charger) เป็นการติดตั้งวงจรชาร์จแบตเตอร่ีไวภ้ายนอกตวัรถไฟฟ้าหรือมีการติดตั้ง
โดยแยกจากวงจรหลกัของรถไฟฟ้า [1], [2] โดยระบบชาร์จแบตเตอร่ีท่ีจะน ามาใช้กบัรถไฟฟ้านั้น 
ตอ้งค านึงถึงค่าความสูญเสียทางไฟฟ้า พิจารณาถึงค่าตวัประกอบก าลงัและความปลอดภยัของระบบ
ชาร์จ [3], [4] 

รูปแบบการท างานของระบบชาร์จแบตเตอร่ีส าหรับยานพาหนะท่ีขบัเคล่ือนดว้ยระบบไฟฟ้าสามารถ
แบ่งไดเ้ป็น 2 รูปแบบคือ การชาร์จแบตเตอร่ีแบบออฟไลน์ (Offline Charge) เป็นการชาร์จแบตเตอร่ี
ในขณะท่ีระบบก าลงัและระบบไฟของรถไฟฟ้าไม่มีการท างาน กล่าวคือเม่ือมีการใช้พลงังานจาก
แบตเตอร่ีจนหมดหรือพลงังานลดต ่าลง และมีความตอ้งการชาร์จแบตเตอร่ีเขา้ไปใหม่ จะตอ้งหยดุการ
ท างานของรถไฟฟ้าเพื่อท าการชาร์จแบตเตอร่ีจนเต็ม จึงจะสามารถน ารถไฟฟ้ากลบัออกมาใช้งานได้
ตามปกติ ส่วนการชาร์จแบตเตอร่ีอีกรูปแบบคือ การชาร์จแบตเตอร่ีแบบออนไลน์ (Online Charge) จะ
เป็นการประจุไฟฟ้าให้กบัแบตเตอร่ีในขณะเดียวกบัท่ีระบบก าลงัของรถไฟฟ้าก าลงัท างานอยู ่แต่การ
ชาร์จแบตเตอร่ีแบบออนไลน์จะไม่สามารถยกระดบัของกระแสท่ีจ่ายให้กบัแบตเตอร่ีไดสู้งเท่ากบัการ
ชาร์จแบตเตอร่ีแบบออฟไลน์ ท่ีสามารถยกระดบัการประจุกระแสให้กบัแบตเตอร่ีในระดบัแรงดนัสูง
ได ้
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ภาพท่ี 1.1  บล็อกไดอะแกรมระบบก าลงัของรถไฟฟ้า 
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ภาพท่ี 1.2  บล็อกไดอะแกรมการบูรณาการเคร่ืองชาร์จส าหรับรถไฟฟ้า 
 

ในภาพท่ี 1.1 แสดงบล็อกไดอะแกรมระบบก าลงัของรถไฟฟ้าซ่ึงประกอบดว้ย ตน้แหล่งพลงังานคือ 
แบตเตอร่ีท่ีท าหน้าท่ีในการเก็บและส่งถ่ายพลงังานให้กบัระบบการท างานของรถไฟฟ้า โดยการส่ง
พลงังานไฟฟ้าไปยงัส่วนของดีซี-ดีซีคอนเวอร์เตอร์ส าหรับท าหน้าท่ีในการแปลงผนัระดบัพลงังาน
ไฟฟ้าและส่งต่อพลังงานท่ีได้ไปยงัอินเวอร์เตอร์สามเฟส เพื่อท าการแปลงผนัพลังงานไฟฟ้า
กระแสตรงให้เป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสสลบัในการขบัมอเตอร์ ซ่ึงในปัจจุบนัได้มีการบูรณาการ
เคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีส าหรับรถไฟฟ้าท่ีท างานในโหมดออฟไลน์ โดยการใชว้งจรก าลงัของรถไฟฟ้า
มาเป็นส่วนประกอบส าหรับการชาร์จดงัแสดงในภาพท่ี 1.2 โดยระบบดงักล่าวได้มีการเพิ่มตวัเรียง
กระแสเขา้มาในระบบ ท าให้สามารถต่อสายชาร์จเพื่อรับพลงังานไฟฟ้ากระแสสลบัจากแหล่งจ่ายใน
ครัวเรือนทัว่ไป และใชต้วัเหน่ียวน าท่ีมีอยูภ่ายในมอเตอร์ไฟฟ้ามาเป็นส่วนประกอบในการแปลงผนั
พลงังานไฟฟ้าส าหรับการชาร์จแบตเตอร่ี แต่อย่างไรก็ตามระบบชาร์จแบตเตอร่ีดงักล่าวมีการใช้
อุปกรณ์จ าพวกอุปกรณ์สวิตช่ิงและมีการใช้ไดโอดซ่ึงมีคุณสมบติัท่ีไม่เป็นเชิงเส้น จึงท าให้เกิดความ
ผดิเพี้ยนฮาร์มอนิกของกระแสสูง ซ่ึงกระแสฮาร์มอนิกน้ีเป็นสาเหตุท่ีท าใหเ้กิดปัญหาต่างๆตามมา เช่น 
รูปคล่ืนแรงดนัผิดเพี้ยน ความร้อนในระบบท่ีมีค่ามาก และส่งผลให้ค่าตวัประกอบก าลงัของระบบ
ต ่าลง [5], [6] 

จากท่ีไดก้ล่าวไปขา้งตน้ จะเห็นวา่การปรับแกต้วัประกอบก าลงัเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของ
ระบบชาร์จแบตเตอร่ีถือเป็นเร่ืองท่ีส าคัญ ในงานวิจยัน้ีจึงมุ่งเน้นไปในส่วนของการปรับแก้ตัว
ประกอบก าลังของเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ี เน่ืองจากคุณภาพของการชาร์จจะส่งผลโดยตรงกับ
ประสิทธิภาพการท างานของแบตเตอร่ี ทั้งยงัส่งผลไปถึงคุณภาพการท างานของรถไฟฟ้า กล่าวคือ
ความสัมพนัธ์ระหวา่งการชาร์จแบตเตอร่ีกบัตวัแบตเตอร่ี จะมีผลต่อระยะเวลาในการชาร์จแบตเตอร่ี 
รวมไปถึงขนาดและน ้ าหนกัของแบตเตอร่ีท่ีใชใ้นรถไฟฟ้า และส่งผลต่อขีดจ ากดัดา้นระยะทางของ
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รถไฟฟ้า ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ประสิทธิภาพของการชาร์จแบตเตอร่ีถือวา่เป็นเร่ืองท่ีส าคญั ดงันั้นในปัจจุบนั
จึงไดมี้การใชห้ลกัการแปลงผนัพลงังานไฟฟ้าดว้ยอิเล็กทรอนิกส์ก าลงัมาใช้ในการควบคุมการชาร์จ
แบตเตอร่ีส าหรับรถไฟฟ้า เช่น ในงานวิจยั [7] ได้น าเสนอการชาร์จแบตเตอร่ีท่ีมีการปรับแก้ตัว
ประกอบก าลงัในโหมดการชาร์จแบบออฟไลน์ส าหรับรถสกู๊ตเตอร์ไฟฟ้า โดยใชโ้ครงสร้างเป็นดีซี-ดี
ซี คอนเวอร์เตอร์แบบบูสต ์ซ่ึงโครงสร้างของระบบดงักล่าวจะประกอบดว้ย แหล่งจ่ายกระแสสลบั, 
ตวัเรียงกระแส, ดีซี-ดีซี คอนเวอร์เตอร์แบบบูสต์, มอเตอร์กระแสสลับ และชุดแบตเตอร่ี โดยการ
ท างานของระบบชาร์จแบตเตอร่ีดงักล่าว เม่ือไดรั้บแรงดนัไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายกระแสสลบั พลงังาน
ไฟฟ้าท่ีเขา้มาในระบบจะถูกส่งไปยงัระบบก าลงัของรถไฟฟ้าซ่ึงไดถู้กบูรณาการให้มีการท างานใน
ลกัษณะเป็นคอนเวอร์เตอร์แบบบูสต์เพื่อยกระดบัแรงดนัให้สูงข้ึน และใช้เทคนิคการมอดูเลตความ
กวา้งพลัส์ในการควบคุมการชาร์จแบตเตอร่ีและปรับแกต้วัประกอบก าลงั อย่างไรก็ตามระบบชาร์จ
แบตเตอร่ีดงักล่าวจะท างานในลกัษณะท่ียกระดบัแรงดนัการชาร์จให้สูงข้ึนเท่านั้น หากตอ้งการการ
ชาร์จในระดบัท่ีต ่าลงจะไม่สามารถท่ีจะลดระดบัของแรงดนัให้ต ่าลงได ้ในงานวิจยั [8] ไดน้ าเสนอ
ระบบควบคุมการชาร์จแบตเตอร่ีโดยใช้เอซี-ดีซี คอนเวอร์เตอร์แบบบูสตช์นิดสามเฟสและมีรูปแบบ
การชาร์จแบบออฟไลน์ ซ่ึงโครงสร้างของระบบดงักล่าวจะประกอบดว้ย แหล่งจ่ายกระแสสลบัชนิด
สามเฟส ชุดตวักรองความถ่ีแอลซีแอล และเอซี-ดีซี คอนเวอร์เตอร์ชนิดสามเฟสท่ีมีคุณสมบติัในการ
เพิ่มแรงดนัและกระแสส าหรับควบคุมการชาร์จแบตเตอร่ี ซ่ึงวงจรดงักล่าวมีขนาดท่ีใหญ่เน่ืองจาก
ขนาดของตวักรองความถ่ีและหมอ้แปลงไฟฟ้าในภาคอินพุตส าหรับการรับเขา้แรงดนัสามเฟส จึงเป็น
ตอ้งมีการติดตั้งอยู่ในสถานท่ีท่ีแน่นอน แต่ระบบดังกล่าวจะสามารถยกระดับแรงดนัและกระแส
ส าหรับการชาร์จแบตเตอร่ีไดสู้งหรือท่ีเรียกวา่ระดบัการชาร์จแบบรวดเร็วได ้

1.2 แนวทำงกำรวจัิย 

แนวทางการวิจยัน้ีไดน้ าเสนอการปรับแกต้วัประกอบก าลงัของเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีท่ีมีรูปแบบการ
ชาร์จในโหมดออฟไลน์ โดยอา้งอิงจากการบูรณาการระบบชาร์จแบตเตอร่ีส าหรับรถไฟฟ้าท่ีไดก้ล่าว
ไปในส่วนของท่ีมาและความส าคญั ซ่ึงในงานวิจยัน้ีได้มีการปรับเปล่ียนโครงสร้างในส่วนของ
อินเวอร์เตอร์โดยการปรับเปล่ียนโหมดการท างานให้ท างานในลกัษณะเป็นคอนเวอร์เตอร์แบบบคั-
บูสตแ์ละเทคนิคการมอดูเลตความกวา้งพลัส์ในการควบคุมพลงังานไฟฟ้าส าหรับการชาร์จแบตเตอร่ี
และปรับแกต้วัประกอบก าลงัในภาคอินพุต ส าหรับการชาร์จแบตเตอร่ีขนาดแรงดนั 48 โวลต ์ซ่ึงคอน
เวอร์เตอร์ของระบบชาร์จแบตเตอร่ีท่ีน าเสนอจะใช้ตัวเหน่ียวน าท่ีอยู่ภายในมอเตอร์มาเป็น
ส่วนประกอบในการแปลงผนัพลงังานไฟฟ้า 
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ภาพท่ี 1.3  บล็อกไดอะแกรมการปรับแกต้วัประกอบก าลงัของเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ี 
โดยใชค้อนเวอร์เตอร์แบบบคั-บูสต ์

 
จากภาพท่ี 1.3 ได้แสดงไดอะแกรมการปรับแก้ตวัประกอบก าลงัของเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีส าหรับ
รถไฟฟ้า ซ่ึงโครงสร้างของระบบดงักล่าวประกอบไปดว้ย แหล่งจ่ายกระแสสลบั, ตวัเรียงกระแส, 
มอเตอร์เหน่ียวน า, ดีซี-ดีซี คอนเวอร์เตอร์แบบบคั-บูสต์, และชุดแบตเตอร่ี โดยการท างานของระบบ
ชาร์จแบตเตอร่ีดังกล่าวเร่ิมจาก แรงดันไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีด้านอินพุตจะถูกแปลงผนัด้วยตวัเรียง
กระแสให้เป็นแรงดนัไฟฟ้าท่ีมีลกัษณะเป็นคล่ืนไซน์สัมบูรณ์ จากนั้นแรงดนัท่ีผา่นตวัเรียงกระแสจะ
ถูกส่งต่อไปยงัวงจรก าลงัของรถไฟฟ้า ซ่ึงถูกใชใ้นการแปลงผนัพลงังานไฟฟ้าโดยจะใชต้วัเหน่ียวน า
ท่ีอยูภ่ายในมอเตอร์มาเป็นส่วนประกอบของดีซี-ดีซี คอนเวอร์เตอร์ท่ีมีคุณสมบติัลดหรือเพิ่มแรงดนั 
และใช้เทคนิคการมอดูเลตความกวา้งพลัส์ส าหรับท าหน้าท่ีควบคุมพลงังานไฟฟ้าและปรับแก้ตวั
ประกอบก าลงัส าหรับการชาร์จแบตเตอร่ี ซ่ึงในท่ีน้ีจะท าการชาร์จส าหรับแบตเตอร่ีท่ีมีขนาดแรงดนั 
48 โวลต ์กล่าวคือระบบจะท างานแบบบคัเพื่อทอนระดบัของแรงดนัใหต้ ่าลงตามระดบัท่ีตอ้งการ หาก
เกิดกรณีท่ีการเปล่ียนแปลงขนาดของพลงังานไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายกระแสสลบัลดลงหรือเกิดภาวะ
แรงดนัตก วงจรควบคุมการชาร์จแบตเตอร่ีจะมีการปรับให้ระบบชาร์จท างานแบบบูสตเ์พื่อยกระดบั
แรงดนัให้สูงข้ึนเพื่อรักษาระดบัแรงดนัและกระแสตามความตอ้งการส าหรับการชาร์จแบตเตอร่ีท่ีได้
ก าหนดไว ้
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1.3 เอกสำรและงำนวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
จากการศึกษาค้นควา้เอกสารและบทความต่างๆท่ีเก่ียวข้องกับงานวิจยั จะพบว่ามีการน าเสนอ
โครงสร้างของระบบชาร์จแบตเตอร่ีส าหรับยานพาหนะท่ีขบัเคล่ือนดว้ยระบบไฟฟ้าหรือส าหรับการ
ชาร์จแบตเตอร่ีในระบบอ่ืนๆอยู่หลายโครงสร้าง ซ่ึงสามารถสรุปสาระส าคญัจากเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง
ไดด้งัต่อไปน้ี 

Haghbin และคณะ [1] ไดน้ าเสนอวธีิการชาร์จแบตเตอร่ีรูปแบบใหม่และยกตวัอยา่งท่ีแตกต่างกนัของ
วงจรชาร์จแบตเตอร่ีส าหรับยานพาหนะท่ีขบัเคล่ือนดว้ยระบบไฟฟ้าและยานพาหนะระบบไฮบริด 
โดยไดว้เิคราะห์และอธิบายโครงสร้างของวงจรชาร์จแบตเตอร่ีรูปแบบต่างๆเช่น วงจรชาร์จแบตเตอร่ี
ท่ีมีพื้นฐานจากคอนเวอร์เตอร์แบบบูสต์ วงจรชาร์จแบตเตอร่ีท่ีใช้อินเวอร์เตอร์และมอเตอร์ 4 ชุด 
วงจรการชาร์จแบตเตอร่ีท่ีใช้การท างานร่วมกันระหว่างเอซี-ดีซี คอนเวอร์เตอร์ส าหรับการชาร์จ
แบตเตอร่ีและใชดี้ซี-ดีซี คอนเวอร์เตอร์ในการส่งถ่ายพลงังานไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีไปยงัมอเตอร์ไฟฟ้า 
เป็นตน้ จากนั้นทางผูเ้ขียนและคณะได้น าเสนอวงจรชาร์จแบตเตอร่ีแบบเฟสเดียวส าหรับรถไฟฟ้า 
บนพื้นฐานของซิงโครนสัรีลกัแตนซ์มอเตอร์ท่ีมีขดลวดเพิ่มเติมเขา้ไปในส่วนของสเตเตอร์ ในกรณีน้ี
ส่วนของสเตเตอร์จะมีขดลวดท่ีไม่สมมาตรและมอเตอร์ท าหนา้ท่ีเหมือนเป็นช่องวา่งอากาศของหมอ้
แปลงจึงท าใหไ้ม่มีการหมุนเกิดข้ึนในระหวา่งรอบของการชาร์จ จากนั้นแรงดนัไฟฟ้าจะถูกส่งไปยงัเอ
ซี-ดีซี คอนเวอร์เตอร์แบบบูสตใ์นการท าหน้าท่ีควบคุมพลงังานไฟฟ้าส าหรับการชาร์จแบตเตอร่ี แต่
ระบบดงักล่าวยงัมีขอ้ดอ้ยคือการชาร์จสามารถท าไดใ้นระดบัเดียวเท่านั้น หากตอ้งการชาร์จในระดบั
แรงดนัอ่ืนจะตอ้งมีการปรับขนาดของขดลวดเพิ่มเติมเพื่อใหไ้ดค้่าแรงดนัตามความตอ้งการของระบบ 

Yilmaz และ Philip [4] ได้เสนอการด าเนินการและวิเคราะห์สถานการณ์ปัจจุบันของระบบชาร์จ
แบตเตอร่ีส าหรับยานพาหนะท่ีขบัเคล่ือนด้วยระบบฟ้าและยานพาหนะระบบไฮบริด   ซ่ึงเคร่ือง
ควบคุมการชาร์จแบตเตอร่ีสามารถแบ่งออกเป็น 2 ชนิดคือ แบตเตอร่ีชนิดออนบอร์ดและแบตเตอร่ี
ชนิดออฟบอร์ด โดยเคร่ืองชาร์จชนิดออฟบอร์ดสามารถยกระดบัการชาร์จในอตัราสูงโดยมีขอ้จ ากดัท่ี
ขนาดและน ้ าหนกั ส่วนเคร่ืองชาร์จแบบออนบอร์ดทัว่ไปจะให้ก าลงัไฟฟ้าท่ีไม่สูงมากเพราะขอ้จ ากดั
ดา้นน ้ าหนกั พื้นท่ี ปริมาตรและตน้ทุน ในการพฒันาเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีรูปแบบใหม่ ขดลวดของ
มอเตอร์ไฟฟ้าจะถูกใชส้ าหรับเป็นตวัเหน่ียวน าส าหรับคอนเวอร์เตอร์และจะท าหน้าท่ีเป็นคอนเวอร์
เตอร์แบบสองทิศทาง การท างานของเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีโดยการใช้ระบบก าลงัในส่วนขบัเคล่ือน
มอเตอร์ไฟฟ้าถูกพฒันาให้มีน ้ าหนักท่ีลดลง ลดปริมาตรและตน้ทุนของเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ี โดย
ผูเ้ขียนไดร้วบรวมและท าการเปรียบเทียบโครงสร้างของเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ี และไดป้ระเมินผลจาก
ตน้ทุนการผลิต น ้าหนกั ปริมาตร การตั้งค่าและปัจจยัอ่ืนๆ 
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Lee และคณะ [8] ได้น าเสนอเทคนิคการชาร์จแบตเตอร่ีแบบเร็วส าหรับเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีใน
ยานพาหนะท่ีขบัเคล่ือนดว้ยระบบไฟฟ้า โดยใช้เอซี-ดีซี คอนเวอร์เตอร์แบบสามเฟส ซ่ึงโครงสร้าง
ของระบบดังกล่าวประกอบด้วย วงจรกรองความถ่ีแอลซีแอลท่ีท าหน้าท่ีในการกรองสัญญาณ
กระเพื่อมจากแหล่งจ่ายแรงดนักระแสสลบั จากนั้นแรงดนัท่ีผา่นการกรองความถ่ี จะถูกส่งต่อไปยงัเอ
ซี-ดีซี คอนเวอร์เตอร์ท่ีมีคุณสมบัติในการเพิ่มแรงดันและกระแส ส าหรับการท าหน้าท่ีควบคุม
พลังงานไฟฟ้าและเพิ่มระดับแรงดันส าหรับการชาร์จแบตเตอร่ี ซ่ึงวงจรดังกล่าวมีขนาดใหญ่
เน่ืองมาจากขนาดของตวัเหน่ียวน าและตวัเก็บประจุส าหรับวงจรกรองความถ่ีจึงท าให้ตอ้งมีการติดตั้ง
เคร่ืองชาร์จในสถานท่ีท่ีแน่นอนเพราะระบบต้องการแรงดันไฟเข้าแบบสามเฟส ซ่ึงในงานวิจยั
ดงักล่าวจะเนน้ไปท่ีการชาร์จในระดบัแรงดนัสูงเท่านั้น หากตอ้งการท่ีจะท าการชาร์จในระดบัแรงดนั
ต ่าก็จะไม่สามารถท าการลดระดบัของการชาร์จลงมาได ้

Musavi และคณะ [9] ไดน้ าเสนอโครงสร้างของวงจรชาร์จแบตเตอร่ีส าหรับยานพาหนะท่ีขบัเคล่ือน
ดว้ยระบบไฮบริด โดยการใชเ้อซี-ดีซี คอนเวอร์เตอร์แบบบูสตแ์ละมีการปรับแกต้วัประกอบก าลงัเพื่อ
ปรับปรุงประสิทธิภาพการท างานของระบบชาร์จ ซ่ึงโครงสร้างของระบบดงักล่าวจะเป็นโครงสร้าง
คอนเวอร์เตอร์แบบบูสต์ท่ีประกอบไปด้วย แหล่งจ่ายกระแสสลบั ดีซี-ดีซี คอนเวอร์เตอร์แบบบูสต์
และโหลดของระบบ การท างานของวงจรเม่ือท าการชาร์จไฟให้กบัโหลด วงจรจะไดรั้บแรงดนัไฟฟ้า
กระแสสลับจากแหล่งจ่ายระบบผ่านดีซี-ดีซี คอนเวอร์เตอร์ท่ีมีคุณสมบัติในการเพิ่มแรงดัน ซ่ึง
แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัจะถูกท าให้เป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงท่ีมีลกัษณะเป็นคล่ืนไซน์สัมบูรณ์
และใช้การสวิตช่ิงของสวิตซ์ก าลงัในการท าหน้าท่ีควบคุมพลงังานไฟฟ้าและเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ของการท างานในการป้อนพลังงานไฟฟ้าให้กับโหลด แต่อย่างไรก็ตามในวงจรชาร์จแบตเตอร่ี
ดงักล่าวมีการใช้สวิตซ์ก าลงัส าหรับการควบคุมพลงังานไฟฟ้า 4 ตวัและมีการป้อนสายส าหรับจ่าย
ไฟฟ้าเขา้สู่ระบบถึง 4 เส้น จึงท าให้การสร้างสัญญาณส าหรับการขบัน าสวติซ์ก าลงัและการออกแบบ
ตวัเหน่ียวน าส าหรับระบบดงักล่าวสามารถท าไดย้ากและขนาดของวงจรค่อนขา้งมีขนาดใหญ่ 

Chae และคณะ [10] ได้น าเสนอเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีแบบออนบอร์ดขนาด 3.3 กิโลวตัต์ ส าหรับ
ยานพาหนะท่ีขบัเคล่ือนด้วยระบบไฟฟ้า ซ่ึงโครงสร้างของระบบดงักล่าวประกอบด้วย แหล่งจ่าย
กระแสสลับ ตัวเรียงกระแส วงจรแอลแอลซีแปลงผนัจังหวะแบบเต็มบริดจ์ วงจรเรียงกระแส
ซิงโครนสัแบบเต็มบริดจห์รือคร่ึงบริดจ ์และคอนเวอร์เตอร์แบบบูสต ์โดยการท างานของระบบจะเร่ิม
จากแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีไดรั้บมาจากแหล่งจ่ายกระแสสลบั จะถูกท าให้เป็นแรงดนัไฟฟ้าท่ีมี
ลกัษณะเป็นคล่ืนไซน์สัมบูรณ์ดว้ยตวัเรียงกระแส จากนั้นแรงดนัดงักล่าวจะถูกส่งไปยงัวงจรแปลงผนั
จังหวะและเป ล่ียนความถ่ีการสวิตซ์ให้คงท่ี เพื่ อลดความสูญ เสียท่ี เกิดจากการสวิตช่ิงและ 
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วงจรเรียงกระแสซิงโครนัสทางดา้นทุติยภูมิจะท าหน้าท่ีลดการสูญเสียในตวัเหน่ียวน า ส าหรับการ
ควบคุมพลงังานไฟฟ้าท่ีส่งออกไปยงัแบตเตอร่ีจะใชค้อนเวอร์เตอร์แบบบูสตใ์นการท าหนา้ท่ีควบคุม
พลงังานไฟฟ้าและยกระดบัของแรงดนัส าหรับการชาร์จแบตเตอร่ี แมว้่าวงจรดงักล่าวจะไม่ตอ้งใช้
วงจรกรองความถ่ีในการลดสัญญาณกระเพื่อมจากแหล่งจ่ายกระแสสลบั แต่เน่ืองจากส่วนประกอบ
ของระบบท่ีน าเสนอมีหลายส่วน จึงท าให้ขนาดของระบบมีขนาดใหญ่และส่งผลให้น ้ าหนักของ
ระบบชาร์จแบตเตอร่ีหรือน ้าหนกัของรถไฟฟ้าเพิ่มข้ึนตามไปดว้ย 

Feng และคณะ [11] ได้น าเสนอวิธีด าเนินการและการตรวจสอบคอนเวอร์เตอร์แบบบคั–บูสต์ของ
เคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีส าหรับการเก็บพลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์ โดยได้แสดงแนวคิดท่ีว่า 
แรงดนัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากเซลล์แสงอาทิตย์มกัมีความไม่คงท่ี แต่ในขณะท่ีการชาร์จแบตเตอร่ีนั้นมีความ
จ าเป็นท่ีจะตอ้งมีการชาร์จท่ีคงท่ีเพื่อประสิทธิภาพของการท างานและรักษาคุณภาพของแบตเตอร่ีไว ้
จึงได้ท าการวิเคราะห์การท างานและโครงสร้างของคอนเวอร์เตอร์ โดยแยกการวิเคราะห์ตาม
โครงสร้างของการท างาน กล่าวคือจะท าการวิเคราะห์การท างานเม่ือใช้โครงสร้างเป็นคอนเวอร์เตอร์
แบบบคั ท าการวิเคราะห์เม่ือใช้โครงสร้างเป็นคอนเวอร์เตอร์แบบบูสต์ และท าการวิเคราะห์เม่ือใช้
โครงสร้างคอนเวอร์เตอร์แบบบคั–บูสต์ จากนั้นไดเ้สนอขอ้สรุปท่ีว่าคอนเวอร์เตอร์แบบบคั–บูสต์มี
ความเหมาะสมท่ีสุดต่อโปรแกรมประยุกตท่ี์ใชใ้นการเก็บพลงังานจากเซลลแ์สงอาทิตย ์เน่ืองจากคอน
เวอร์เตอร์แบบบคั–บูสต์ สามารถตอบสนองต่อความเปล่ียนแปลงของระดบัแรงดนัไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตยท่ี์ไม่คงท่ีไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด 

Cui และคณะ [14] ไดน้ าเสนอเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีส าหรับยานพาหนะท่ีขบัเคล่ือนดว้ยระบบไฟฟ้าท่ี
ให้แรงดันเอาท์พุตหลายระดับ เพื่อตอบสนองความต้องการในระดับการชาร์จท่ีแตกต่างกันของ
รถไฟฟ้า โดยโครงสร้างของระบบดงักล่าวประกอบดว้ย แหล่งจ่ายกระแสสลบั     เอซี-ดีซี คอนเวอร์
เตอร์ ดีซี-ดีซี คอนเวอร์เตอร์ และส่วนเอาท์พุตส าหรับการชาร์จแบตเตอร่ี โดยจะแยกระดับของ
เอาทพ์ุตออกเป็น 13 ส่วนและแต่ละส่วนให้ค่าแรงดนัเอาทพ์ุตท่ีต่างกนั เม่ือแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั
จากแหล่งจ่ายเขา้สู่วงจร แรงดนัดงักล่าวจะถูกท าให้เป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงในระดบัแรงดนัค่า
หน่ึง แรงดนัค่าน้ีจะถูกส่งไปในส่วนเอาทพ์ุตส าหรับการชาร์จแบตเตอร่ี และอีกส่วนจะถูกส่งต่อไปยงั
ดีซี-ดีซี คอนเวอร์เตอร์เพื่อท าหนา้ท่ีควบคุมพลงังานไฟฟ้าให้ไดแ้รงดนัส าหรับการชาร์จแบตเตอร่ีใน
ระดบัต่างๆ กล่าวคือระบบน้ีจะสามารถใชแ้หล่งจ่ายไฟฟ้าเพียงแหล่งจ่ายเดียว แต่สามารถตอบสนอง
ความตอ้งการท่ีแตกต่างกนัของยานพาหนะไดห้ลายระดบั 

Shunxiang และ Nam [15] ได้เสนอการวิเคราะห์และการออกแบบดีซี -ดีซี คอนเวอร์เตอร์ ส าหรับ
ระบบควบคุมการชาร์จแบตเตอร่ีของยานพาหนะท่ีขบัเคล่ือนด้วยระบบไฟฟ้า โดยโครงสร้างของ
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ระบบดงักล่าวประกอบไปด้วย คอนเวอร์เตอร์ท่ีมีตวัเหน่ียวน า 4 ตวัส าหรับลดการกระเพื่อมของ
กระแสเอาท์พุต โดยขดลวดตวัเหน่ียวน าจะถูกดดัแปลงในการใชเ้ป็นหมอ้แปลง 2 ตวัเพื่อติดตั้งแบบ
อนุกรมอยู่ทางดา้นปฐมภูมิและอีก 2 ตวัจะถูกติดตั้งอยูท่างดา้นทุติยภูมิเพื่อใช้ในการกลบัอตัราส่วน
ของหมอ้แปลง และวงจรจะใชก้ารสวติซ์แรงดนัระดบัท่ีศูนยส์ าหรับการสวิตซ์ทั้งหมดของวงจร และ
เพื่อการเก็บสะสมพลงังานในตวัเหน่ียวน าร่ัวไหลและภายในตวัเหน่ียวแม่เหล็กของหมอ้แปลงทั้งคู่ 
จากนั้นแรงดันไฟฟ้าท่ีได้จะถูกส่งต่อไปยงัโหลดของระบบ แต่เน่ืองจากลักษณะการท างานของ 
คอนเวอร์เตอร์ดงักล่าวมีขนาดใหญ่และมีการสูญเสียภายในหมอ้แปลงไฟฟ้า จึงไดค้่าประสิทธิภาพ
ของระบบท่ีค่อนขา้งต ่า 

1.4 วตัถุประสงค์ของกำรศึกษำ 

1.4.1  เพื่อศึกษาและวิเคราะห์การปรับแกต้วัประกอบก าลงัของเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีโดยใช้
คอนเวอร์เตอร์แบบบคั-บูสต ์ส าหรับยานพาหนะไฟฟ้า 

1.4.2 เพื่อออกแบบและสร้างแบบจ าลองเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีท่ีมีการปรับแกต้วัประกอบก าลงั
โดยใชค้อนเวอร์เตอร์แบบบคั-บูสตส์ าหรับยานพาหนะท่ีขบัเคล่ือนดว้ยระบบไฟฟ้า โดย
มีการท างานท่ีขนาดพิกดัเคร่ืองชาร์จ 1 กิโลวตัตแ์ละใชแ้บตเตอร่ีขนาด 48 โวลต ์

1.4.3 เพื่อวิเคราะห์ผลของการปรับแก้ตวัประกอบก าลังของเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีโดยใช ้
คอนเวอร์เตอร์แบบบคั-บูสต ์ส าหรับยานพาหนะไฟฟ้า 

1.5  ขอบเขตของกำรศึกษำ 

1.5.1 ออกแบบและสร้างแบบจ าลองการท างานของวงจรการปรับแก้ตวัประกอบก าลงัของ
เคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีโดยใช้คอนเวอร์เตอร์แบบบัค -บูสต์ ส าหรับยานพาหนะท่ี
ขบัเคล่ือนดว้ยระบบไฟฟ้า โดยใชก้ารจ าลองบนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

1.5.2 ออกแบบและสร้างแบบจ าลองการท างานของเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีท่ีมีการปรับแกต้วั
ประกอบก าลงัโดยใชค้อนเวอร์เตอร์แบบบคั-บูสต ์ส าหรับยานพาหนะท่ีขบัเคล่ือนดว้ย
ระบบไฟฟ้า โดยมีการท างานท่ีขนาดพิกดัเคร่ืองชาร์จ 1 กิโลวตัตแ์ละใชแ้บตเตอร่ีขนาด 
48 โวลต ์

1.5.3 วเิคราะห์ผลการปรับแกต้วัประกอบก าลงัของเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีโดยใชค้อนเวอร์เตอร์
แบบบคั-บูสต ์ส าหรับยานพาหนะท่ีขบัเคล่ือนดว้ยระบบไฟฟ้า 
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1.6 ประโยชน์ทีจ่ะได้รับจำกกำรศึกษำ เชิงทฤษฎ ีและ/หรือเชิงประยุกต์ 

1.6.1 ได้ผลการศึกษาและวิเคราะห์การท างานของวงจรการปรับแก้ตวัประกอบก าลังของ
เคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีโดยใช้คอนเวอร์เตอร์แบบบัค -บูสต์ ส าหรับยานพาหนะท่ี
ขบัเคล่ือนดว้ยระบบไฟฟ้า 

1.6.2 ไดร้ะบบการจ าลองเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีท่ีมีการปรับแกต้วัประกอบก าลงัโดยใช้คอน
เวอร์เตอร์แบบบคั-บูสต์ส าหรับยานพาหนะไฟฟ้า โดยมีการท างานท่ีขนาดพิกดัของ
เคร่ืองชาร์จ 1 กิโลวตัตแ์ละใชแ้บตเตอร่ีขนาด 48 โวลต ์

1.6.3 ไดผ้ลการวเิคราะห์ผลของการปรับแกต้วัประกอบก าลงัของเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีโดยใช้
คอนเวอร์เตอร์แบบบัค-บูสต์ ส าหรับยานพาหนะท่ีขบัเคล่ือนด้วยระบบไฟฟ้าและ
สามารถน าไปพฒันาเป็นเคร่ืองตน้แบบได ้


