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บทที ่3 

โครงสร้างและหลกัการแก้ไขตวัประกอบก าลงัของเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ี 

ส าหรับรถไฟฟ้าโดยใช้คอนเวอร์เตอร์แบบบัค–บูสต์ 

3.1 บทน า 

การชาร์จพลงังานให้กบัแบตเตอร่ีส าหรับยานพาหนะไฟฟ้านั้นจ าเป็นจะตอ้งใชว้งจรอิเล็กทรอนิกส์
ก าลงัอยา่งวงจรดีซี-ดีซีคอนเวอร์เตอร์ เพื่อท าหนา้ท่ีในการแปลงผนัปริมาณไฟฟ้ากระแสตรงท่ีไดจ้าก
วงจรเรียงกระแส ซ่ึงไดรั้บแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัมากจากแหล่งจ่ายไฟกระแสสลบัทัว่ไป ให้เป็น
ปริมาณไฟฟ้ากระแสตรงท่ีมีการปรับขนาดให้เหมาะสมส าหรับการชาร์จแบตเตอร่ี ดงันั้นคอนเวอร์
เวอร์เตอร์ท่ีน ามาใช้จึงต้องมีคุณภาพท่ีดีและสามารถจ่ายแรงดันไฟฟ้าให้กับแบตเตอร่ีได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ในบทน้ีจึงไดน้ าเสนอโครงสร้างของระบบชาร์จแบตเตอร่ีส าหรับรถไฟฟ้า ท่ีไดมี้การ
ปรับเปล่ียนโหมดการท างานจากโครงสร้างวงจรก าลงัเดิมของรถไฟฟ้าท่ีเป็นอินเวอร์เตอร์ให้ท างาน
เป็นคอนเวอร์เตอร์แบบบคั-บูสต์ และมีการปรับแกต้วัประกอบก าลงั โดยสามารถแปลงผนัพลงังาน
ไฟฟ้าไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ สามารถรับแรงดนัดา้นอินพุตไดใ้นช่วงกวา้งและจ่ายแรงดนัทางดา้น
เอาท์พุตไดห้ลายระดบั โดยได้แสดงการวิเคราะห์โครงสร้างของบคั -บูสต์คอนเวอร์เตอร์, หลกัการ
และเง่ือนไขการท างาน, และเทคนิคการควบคุมและการปรับแกต้วัประกอบก าลงัส าหรับคอนเวอร์
เตอร์ 

3.2 โครงสร้างของเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีส าหรับรถไฟฟ้าโดยใช้คอนเวอร์เตอร์แบบบัค-บูสต์ 

เม่ือพิจารณาถึงส่วนประกอบและโครงสร้างวงจรก าลงัของรถไฟฟ้าท่ีใชม้อเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟสเป็น
ตัวขับเคล่ือน และมีการใช้อินเวอร์เตอร์ในการควบคุมความเร็วของมอเตอร์ จะสามารถแบ่ง
ส่วนประกอบหลกัไดด้งัภาพท่ี 3.1 ซ่ึงประกอบไปดว้ย มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟสท่ีภายในจะมีขดลวด
เหน่ียวน า 3 ชุด อินเวอร์เตอร์ท่ีประกอบด้วยชุดสวิตซ์ก าลัง 6 ตัว ชุดควบคุมการท างาน และ
ส่วนประกอบสุดทา้ยก็คือแบตเตอร่ีซ่ึงเป็นแหล่งตน้พลงังานส าหรับรถไฟฟ้า 
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ภาพท่ี 3.1  โครงสร้างวงจรก าลงัของรถไฟฟ้าท่ีขบัเคล่ือนดว้ยมอเตอร์เหน่ียวน า 

จากภาพท่ี 3.1 วงจรก าลงัจะท างานก็ต่อเม่ือรถไฟฟ้าถูกใชง้าน และเม่ือรถไฟฟ้าจอดอยูก่บัท่ีหรือไม่ได้
ถูกใช้งาน จะสามารถน าอุปกรณ์ก าลงัดงักล่าวมาใช้งานให้เป็นระบบชาร์จแบตเตอร่ี โดยการเพิ่มชุด
ตวัเรียงกระแสแบบเตม็คล่ืนเขา้ไปดงัภาพท่ี 3.2 

         

       

             

         
     

         

 

ภาพท่ี 3.2  ระบบชาร์จแบตเตอร่ีโดยใชค้อนเวอร์เตอร์แบบบคั–บูสต ์
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คอนเวอร์เตอร์แบบบคั-บูสต ์ซ่ึงจุดเด่นของคอนเวอร์เตอร์ชนิดน้ีคือสามารถท างานไดต้ลอดช่วงคล่ืน
ของแรงดนัสัญญาณไซน์ โดยจะส่งผลดีต่อการควบคุมใหค้่าตวัประกอบก าลงัของระบบสูงได ้แต่จะมี
ขอ้ดอ้ยในส่วนของแรงดนัทางดา้นเอาทพ์ุตท่ีจะกลบัขั้ว แต่สามารถแกไ้ดโ้ดยการต่อวงจรดงัในภาพท่ี 
3.2 ท่ีเสนอไปขา้งตน้ ซ่ึงการชาร์จแบตเตอร่ีโดยใช้บคั-บูสต์คอนเวอร์เตอร์ท่ีน าเสนอจะใช้ขดลวด
เหน่ียวน าภายในตวัมอเตอร์ท าหนา้ท่ีในการสะสมพลงังาน และเป็นส่วนหน่ึงของบคั-บูสตค์อนเวอร์
เตอร์ในการสร้างแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงท่ีสามารถลดหรือเพิ่มแรงดันเฉล่ียทางด้านเอาท์พุต
เหมาะสมส าหรับการชาร์จแบตเตอร่ีได ้โดยจะแสดงโครงสร้างเทียบเคียงและรายละเอียดอุปกรณ์ของ
ระบบท่ีน าเสนอในภาพท่ี 3.3 
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ภาพท่ี 3.3  ไดอะแกรมเทียบเคียงเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีโดยใชค้อนเวอร์เตอร์แบบบคั–บูสต ์

จากภาพท่ี 3.3 ท่ีแสดงไดอะแกรมโครงสร้างเทียบเคียงระบบชาร์จแบตเตอร่ีโดยใช้คอนเวอร์เตอร์
แบบบัค-บูสต์ ส าหรับการชาร์จแบตเตอร่ีของรถไฟฟ้า จะประกอบไปด้วยแหล่งจ่ายแรงดันไฟ
กระแสสลบั, วงจรเรียงกระแส, สวติซ์ก าลงั

1
S , 

2
S และ 

3
S  ในลกัษณะ 3 ก่ิง โดยในแต่ละก่ิงจะถูกต่อ

เช่ือมโยงกบัขดลวดเหน่ียวน า 
1 2
,L L  และ 

3
L ของมอเตอร์ไฟฟ้า และสุดทา้ยคือไดโอดก าลงั 

1
D ,

2
D  

และ 
3

D  โดยโครงสร้างดงักล่าวจะถูกใชใ้นลกัษณะท่ีเป็นดีซี-ดีซี คอนเวอร์เตอร์ท่ีมีคุณสมบติัลดหรือ
เพิ่มแรงดนัและกระแส โดยแรงดนัไฟฟ้าท่ีคอนเวอร์เตอร์ไดรั้บจะมาจากตวัเรียงกระแสท่ีท าหนา้ท่ีใน
การแปลงพลังงานไฟฟ้าท่ีได้รับจากแหล่งจ่ายกระแสสลับให้เป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงท่ีมี
ลกัษณะเป็นคล่ืนไซน์สัมบูรณ์ 
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จากนั้นพลงังานไฟฟ้าดงักล่าวจะถูกส่งไปยงัคอนเวอร์เตอร์ท่ีในตอนน้ีเช่ือมต่อกบัวงจรก าลงัของ
รถไฟฟ้า ซ่ึงจะถูกควบคุมใหส้ร้างพลงังานไฟฟ้ากระแสตรงส าหรับการประจุกระแสใหก้บัแบตเตอร่ี 

3.3 การวเิคราะห์การท างานของคอนเวอร์เตอร์บัค-บูสต์ 

การวิเคราะห์การท างานของเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีโดยใช้บคั-บูสตค์อนเวอร์เตอร์ จะก าหนดให้สวิตช์

ก าลงัและอุปกรณ์พาสซีฟต่างๆ ท างานในแบบอุดมคติ ซ่ึงสามารถวิเคราะห์โหมดการท างานของบคั-

บูสต์คอนเวอร์เตอร์ส าหรับระบบท่ีน าเสนอในภาวะคงตวัและท างานในโหมดกระแสไหลต่อเน่ือง 

โดยจะยกตวัอยา่งการท างานของระบบดงักล่าวใน 1 ก่ิงเพื่อใหง่้ายต่อความเขา้ใจดงัแสดงในภาพท่ี 3.4 

SW

D

CL
L inv v

inv





         

 

(ก) 

SW

D

CL
L Bv V 





BV




inv

         

 

(ข) 

ภาพท่ี 3.4  การท างานของคอนเวอร์เตอร์แบบบคั-บูสตส์ าหรับการชาร์จแบตเตอร่ี 
(ก) เม่ือสวิตซ์น ากระแส (ข) เม่ือสวติซ์หยดุน ากระแส 
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จากภาพท่ี 3.4 (ก) เม่ือสวิตซ์น ากระแส (ON) จะท าให้กระแสไหลผ่านขดลวดเหน่ียวน าและท าการ
สะสมพลงังานไวท่ี้ตวัเหน่ียวน า ในขณะท่ีไดโอดตอนน้ีไดรั้บการไบแอสกลบัจึงไม่มีกระแสไหลผา่น
จนกระทัง่เม่ือสวิตซ์หยดุน ากระแส (OFF) ดงัภาพท่ี 3.4 (ข) ในขณะน้ีไดโอดจะไดรั้บการไปแอสตรง
และมีกระแสไหลผ่าน จากนั้นขดลวดเหน่ียวน าจะเกิดการยุบตวัลงของสนามแม่เหล็กรอบๆขดลวด 
และจ่ายพลงังานไฟฟ้าท่ีถูกสะสมไวไ้ปใหก้บัแบตเตอร่ี จึงส่งผลให้มีแรงดนัตกคร่อมท่ีแบตเตอร่ี 

B
V  

ในลกัษณะท่ีมีขั้วตรงขา้มกบัขั้วของแรงดนัท่ีถูกแปลงผนัโดยวงจรเรียงกระแส และจากการท างานใน
ลกัษณะดงักล่าวของวงจรจะท าให้เกิดการเหน่ียวน าของกระแสเกิดข้ึน ซ่ึงถา้สวิตซ์มีการเปิดและปิด
สวติซ์ก าลงัของวงจรอยา่งต่อเน่ืองจะส่งผลท าใหแ้รงดนัและกระแสท่ีไดมี้ลกัษณะเป็นคล่ืนพลัส์ 

t

t

t

t
(1 ) SWD T

SWT

Lv

Li

Ci

BV

SWDT

inv

,maxLi

,minLi Li

 

(1 ) SWD T

SWT

BV

t

t

t

t

Lv

Li

Ci

SWDT

inv

,maxLi

,minLi
Li

 
(ก) (ข) 

 

ภาพท่ี 3.5  คล่ืนกระแสและแรงดนัของบคั-บูสตค์อนเวอร์เตอร์ 
(ก) โหมดการท างานแบบบคั (ข) โหมดการท างานแบบบูสต ์

จากจากรูปท่ี 3.5 (ก) และ (ข) เม่ือพิจารณาแรงดนัตกคร่อมท่ีตวัเหน่ียวน า 
Lv  ขณะท าการสวิตช์ใน 1 

คาบเวลาของการสวิตช์ความถ่ีสูง 
SWT  โดยแยกการพิจารณาตามช่วงเวลาการน ากระแสและหยุด

น ากระแสของสวติซ์ 
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พิจารณาขณะสวติซ์น ากระแส (ON); 0 SWt DT   

L
L in

di
v v L

dt
   (3.1) 

( ) 0L
in

di
t v

dt
    

,min

0

1
( )

t

L in Li t v dt I
L

    

,max ,min

0

1
( )

SWDT

L SW L in Li DT I v dt I
L

     

 

ค านวณหาค่ากระแสกระเพื่อมไดจ้าก 

,max ,min
in

L L L SW

v
i I I DT

L
     (3.2) 

 

พิจารณาขณะสวติซ์หยดุน ากระแส (OFF); 
SW SWDT t T   

( )L B

di
v V L t

dt
    (3.3) 

( ) 0L Bdi V
t

dt L


    

,max

1
( )

SW

t

L B L

DT

i t V dt I
L

     

,max ,max

1
( )

SW

SW

T

L SW L B L

DT

i T I V dt I
L

      

 

ค านวณหาค่ากระแสกระเพื่อมไดจ้าก 

,min ,max (1 )B
L L L SW

V
i I I D T

L


      (3.4) 
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แทนค่าจากสมการ (3.2) และ (3.4) 

( )(1 ) 0in SW B SWv DT V D T     (3.5) 
 

ดังนั้ นความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันอินพุต 
inv  และแรงดันเอาต์พุต  

bV  ของคอนเวอร์เตอร์แบบ 

บคั–บูสตส์ามารถหาไดจ้าก 

1

B

in

V D

v D



 (3.6) 

 

เม่ือ 
BV  คือ แรงดนัดา้นเอาทพ์ุตท่ีตกคร่อมแบตเตอร่ี 

 
inv  คือ ค่าแรงดนัดา้นอินพุตท่ีผา่นตวัเรียงกระแสแลว้ 

 D  คือ ดิวต้ีไซเคิลของคอนเวอร์เตอร์ 

 
Li  คือ กระแสท่ีไหลผา่นตวัเหน่ียว 

จากสมการ (3.6) จะเห็นวา่คอนเวอร์เตอร์ส าหรับการชาร์จแบตเตอร่ีท่ีน าเสนอ สามารถลดหรือเพิ่มได้

ตามค่าดิวต้ีไซเคิลของคอนเวอร์เตอร์ โดยจะสามารถแบ่งโหมดการท างานตามค่าดิวต้ีไซเคิลไดเ้ป็น 2 

โหมดการท างานคือ โหมดการท างานแบบบัค (0 D    และโหมดการท างานแบบบูสต ์

(0.5 1)D   

3.4 การออกแบบคอนเวอร์เตอร์แบบบัค-บูสต์ 

ส าหรับการออกแบบคอนเวอร์เตอร์แบบบคั-บูสตน์ั้นจะสามารถหาค่าพารามิเตอร์ต่างๆ โดยสมมุติให้

ประสิทธิภาพ ( ) ของระบบเป็น 100 เปอร์เซ็นต ์และอุปกรณ์ต่างๆภายในระบบท างานแบบอุดมคติ

ซ่ึงจะสามารถก าลงัไฟฟ้าอินพุตไดเ้ท่ากบั 

1

o o
in in o

P P
P P P


     (3.7) 
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sv
BV

si

BI

             

 

ภาพท่ี 3.6  คอนเวอร์เตอร์แบบบคั-บูสต ์

ภาพท่ี 3.6 แสดงไดอะแกรมของบคั-บูสตค์อนเวอร์เตอร์ ซ่ึงประกอบดว้ยแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบั 

ตวัเรียงกระแสทางดา้นอินพุต ส่วนของคอนเวอร์เตอร์ และภาคเอาทพ์ุตท่ีเป็นแบตเตอร่ี 

เม่ือพิจารณาจากภาพท่ี 3.6 จะสามารถหากระแสอินพุตไดจ้าก 

in
in

s

P
i

v
  (3.8) 

 

เน่ืองจากในงานวิจยัน้ีไดพ้ิจารณาการท างานของบคั-บูสตค์อนเวอร์เตอร์ท่ีการท างานในโหมดกระแส

ไหลต่อเน่ือง โดยการท างานของคอนเวอร์เตอร์จะท างานได้ในโหมดกระแสไหลต่อเน่ืองหรือไม่

ต่อเน่ืองนั้น สามารถดูไดจ้ากค่าของกระแสท่ีไหลผา่นตวัเหน่ียวน า ซ่ึงข้ึนอยูก่บัค่าความเหน่ียวน าและ

ความถ่ีในการสวติซ์ของคอนเวอร์เตอร์ 

เม่ือพิจารณาจากภาพท่ี 3.7 พิจารณารูปคล่ืนแรงดันหลังจากท่ีผ่านวงจรเรียงกระแส 
inv  โดยท่ี 

in sv v  และ sins mv v t  จะไดว้า่ 

sin

in s

s m

v v

v v t




 

 

(3.9) 
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t

t

sv

si

inv

ini

 2

2

 3

2



mind

maxd

 

ภาพท่ี 3.7  คล่ืนกระแสและแรงดนัของบคั-บูสตค์อนเวอร์เตอร์ 

และเม่ือเทียบกบัสมการท่ี (3.6) จะไดว้า่ 

1

sin

( )

sin 1 ( )

B

in

B B

s m

B

m

V D

v D

V V

v v t

V D t

v t D t













 

 

 

(3.10) 

 

และ 

( )
sin

B

B m

V
D t

V v t



 (3.11) 

 

 

เม่ือพิจารณาท่ีค่าดิวต้ีไซเคิลของคอนเวอร์เตอร์ตามรูปคล่ืนท่ีได ้ณ เวลาใดๆใน 1 คาบเวลาจะเห็นว่า

ค่าดิวต้ีต ่าสุดและค่าดิวต้ีสูงสุดของคอนเวอร์เตอร์คือ 
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Max duty (
maxd ) คือ 

max 0,d t    และ 2  

Min duty (
mind )  คือ min

2
d t


   และ 3

2

  

จากสมการท่ี (3.11) เม่ือแทนค่าดิวต้ีตามช่วงเวลาเข้าไปจะเห็นว่าท่ีดิวต้ีต ่าสุดในการออกแบบตวั

เหน่ียวน าส าหรับคอนเวอร์เตอร์เพื่อใหท้  างานในโหมดกระแสไหลต่อเน่ืองคือ 

min( ) B

B m

V
D t d

V v
 


 (3.12) 

 

 

โดยท่ี 2m sv v   ดงันั้นจะไดดิ้วต้ีต ่าสุดเท่ากบั 

min
( 2 )

B

B s

V
d

V v


 
 (3.13) 

 

จากรูปแบบการท างานและเง่ือนไขท่ีก าหนดจะเห็นว่าในขณะท่ี บคั-บูสต์คอนเวอร์เตอร์ท างานท่ี
โหมดการท างานแบบบคั 

L OI I  หรือในงานวิจยัน้ี 
L BI I  กล่าวคือ พิจารณาจากกฎการแปลงผนั

พลงังานไฟฟ้า ประสิทธิภาพการท างานของคอนเวอร์เตอร์ ดงัสมการ 

IN OP P    (3.14) 
 

เม่ือไม่คิดก าลงัสูญเสียในส่วนประกอบต่างๆของคอนเวอร์เตอร์ ( 1  ) จะได ้

in o

in in B B

in L B B

P P

v i V I

v DI V I







  

 

ดงันั้นจะสามารถหากระแสตวัเหน่ียวน าเฉล่ียไดจ้าก 

min

o
L

in

P
I

v d



 (3.15) 
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จากภาพท่ี 3.5 ท่ี 
,min0, 0Lt I   และเม่ือ 

SWt DT  จะเท่ากบั 
,maxLI  ดงันั้นกระแสท่ีไหลผา่นตวั

เหน่ียวน าสูงสุด 
,maxLI  ไดจ้าก 

,min

0

,max

0

,max

1
( )

1
( ) 0

SW

t

L IN L

DT

L SW IN L

IN
L SW

i t V dt I
L

i DT V dt I
L

V
I DT

L

 

  





  

 
 
 
 

(3.16) 
 

และหาค่ากระแสตวัเหน่ียวน าต ่าสุด ,minLI  ไดจ้าก 

,min

,min

2

2

L
L L

IN
L L SW

i
I I

V
I I DT

L


 

 

 
 
 

(3.17) 
 

โดยขนาดของตวัเหน่ียวน าค่าต ่าสุดท่ีจะท าให้บคั-บูสต์คอนเวอร์เตอร์ท างานในโหมดกระแสไหล
ต่อเน่ืองหาไดจ้าก 

,min

,min

2

0
2

L
L L

IN
L L SW

i
I I

V
I I DT

L


 

   

  

 

จะไดว้า่ 

min
2

IN
SW

L

V
L DT

I
  (3.18) 

หรือ 

min (1 )
2

O
SW

L

V
L D T

I
   (3.19) 

 

โดยเม่ือค านวณค่า 
LI  ไดแ้ลว้ จะสามารถหาความเหน่ียวน าต ่าสุดท่ีจะท าให้บคั-บูสตค์อนเวอร์เตอร์

ท างานในโหมดกระแสไหลต่อเน่ืองจากสมการ (3.19) จะได ้
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min

min min

min min

(1 ( ))
2

(1 )
2

(1 )
2

O
SW

L

B
SW

L

B

L S

V
L D t T

I

V
L d T

I

V
L d

I f

 

 

 

  

 

แต่เน่ืองจากการจ าลองเป็นการจ าลองการท างานในระบบ 3 เฟส จะได ้

min min3 (1 )
2

B

L S

V
L d

I f
    (3.20) 

 

โดยการพิจารณาค่าความเหน่ียวน าท่ีวดัไดจ้ากมอเตอร์จะตอ้งให้ไดค้่า 
m minotorL L  จากท่ีค านวณได้

ซ่ึงจะท าให้ค่าตวัเหน่ียวน านั้นเหมาะสมกับระบบและเพื่อให้ง่ายต่อการศึกษาและการจ าลองการ
ท างาน จึงใช้ตวัต้านทาน ( R ) มาเป็นโหลดทางด้านเอาท์พุตแทนโหลดแบตเตอร่ี จากนั้นเพื่อให้
เป็นไปตามพิกดัการชาร์จท่ีก าหนดจะสามารถหาค่าตวัตา้นทานดา้นเอาทพ์ุตเท่ากบั 

2

B

o

V
R

P
  (3.21) 

 

และเพื่อให้แรงดนัทางดา้นเอาทพ์ุตมีความกระเพื่อมลดลง สามารถออกแบบตวัเก็บประจุเอาทพ์ุตเพื่อ

ท าหนา้ท่ีในการกรองสัญญาณกระเพื่อมทางดา้นเอาทพ์ุตจากสมการท่ี (3.22) 

2

O

O
out

P

V
C

f V



 (3.22) 

 

3.5 หลกัการควบคุมการปรับแก้ตัวประกอบก าลงัไฟฟ้า 

ประสิทธิภาพของระบบไฟฟ้าจะหมายถึงพลงังานไฟฟ้าท่ีถูกส่งผา่นจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าไปยงัโหลด 

ซ่ึงจะยึดถือค่าก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียท่ีสามารถใชง้านไดสู้งสุดเป็นหลกั แต่เน่ืองจากการชาร์จแบตเตอร่ีโดย

ใชค้อนเวอร์เตอร์ส าหรับรถไฟฟ้าไดมี้การใชง้านอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์จ าพวกอุปกรณ์สวิตช่ิง และ

ส่วนหนา้ของวงจรยงัมีการใช้ตวัเรียงกระแสซ่ึงประกอบดว้ยไดโอดท่ีมีคุณสมบติัไม่เป็นเชิงเส้น จึง

ส่งผลให้ค่าตวัประกอบก าลงัของระบบชาร์จแบตเตอร่ีมีค่าต ่าและมีความผิดเพี้ ยนฮาร์มอนิกของ

กระแสท่ีสูง ดังนั้ นในส่วนของการปรับแก้ตัวประกอบก าลังของเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีโดยใช ้
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คอนเวอร์เตอร์แบบบคั-บูสตจ์ะใชเ้ทคนิคการมอดูเลตความกวา้งพลัส์แบบมีการป้อนกลบัแรงดนัและ

กระแสส าหรับควบคุมการท างานของสวิตช์ก าลงั เพื่อท าการปรับค่าตวัประกอบก าลงัและการคงค่า

ของแรงดนัท่ีเอาตพ์ุตส าหรับท าการชาร์จแบตเตอร่ี 

PWMPI
*

BV

BV

cV

1 3g gv v

*

ini

          
      

sv

PI

ini
BV

          
                  

 

ภาพท่ี 3.8  บล็อกไดอะแกรมการสร้างสัญญาณควบคุมบคั-บูสตค์อนเวอร์เตอร์ 

จากรูปท่ี 3.8 แสดงบล็อกไดอะแกรมการสร้างสัญญาณควบคุมแบบมีการป้อนกลบัแรงดนัและกระแส 

ซ่ึงประกอบไปดว้ยส่วนประกอบหลกัๆ คือในส่วนควบคุมกระแส และส่วนของการควบคุมแรงดนั 

โดยการสร้างสัญญาณขบัน าสวิตซ์จะใชเ้ทคนิคการมอดูเลตความกวา้งพลัส์ท่ีมีการป้อนกลบัแรงดนั

และกระแสส าหรับควบคุมการท างานของสวิตช์ก าลังของคอนเวอร์เตอร์ ซ่ึงวงจรสร้างสัญญาณ

ควบคุมจะอาศยัการป้อนกลับค่าแรงดนั 
BV  ท่ีเอาต์พุต เพื่อเปรียบเทียบกบัแรงดนัอา้งอิง *

BV  ของ

วงจรท่ีตวัควบคุมแรงดนั เพื่อตรวจจบัการเปล่ียนแปลงของแรงดนัท่ีเอาตพ์ุต 

*

B B ctrlV V V   (3.23) 
 

เม่ือ *

BV  คือ แรงดนัเอาทพ์ุตอา้งอิง 

 
ctrlV  คือ ค่าแรงดนัเอาทพ์ุตท่ีเปล่ียนแปลงไป 

ค่าความแตกต่างท่ีไดจ้ะถูกขยายโดยวงจรขยายความต่างโดยการคูณกบัค่าอินพุตไซน์สัมบูรณ์ 

*

ctrl s inV v i   (3.24) 
 

เม่ือ sv  คือ แรงดนัอินพุตไซน์สัมบูรณ์ 

 *

ini  คือ กระแสอินพุตอา้งอิง 
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จากนั้นจะได้ค่ากระแส *

ini  เพื่อท่ีจะถูกส่งต่อไปยงัตวัควบคุมกระแสเพื่อเปรียบเทียบกบัค่ากระแส

อินพุต 
ini  

*

in in ctrli i i   (3.25) 
 

จากนั้นในส่วนของการมอดูเลตความกวา้งพลัส์จะไดรั้บค่าแรงดนั CV  จากวงจรขยายความต่าง และ

ท าการเปรียบเทียบกบัแรงดนัรูปฟันเล่ือย โดยเอาตพ์ุตท่ีไดจ้ากวงจรจะมีลกัษณะเป็นพลัส์ส่ีเหล่ียม ซ่ึง

มีคาบเวลาคงท่ีเท่ากบัคาบเวลาของแรงดนัรูปฟันเล่ือยและมีความกวา้งของพลัส์เปล่ียนแปลงไปตาม

ความกวา้งของแรงดนัท่ีไดจ้ากวงจรเปรียบเทียบ ซ่ึงค่าความกวา้งของพลัส์ท่ีไดน้ี้จะเป็นตวัก าหนด

ช่วงเวลาการน ากระแสของสวติซ์ก าลงัในคอนเวอร์เตอร์ 

ซ่ึงการออกแบบตวัควบคุมแบบพีไอดี (PID Controller) เป็นระบบควบคุมท่ีมีใช้กนัอย่างแพร่หลาย

โดยจะประกอบด้วย 3 ส่วน คือ P-Proportional, I-Integral, และ D-Derivative ซ่ึงการออกแบบจะหา

ค่าตวัแปรของตวัควบคุมท่ีเหมาะสมเพื่อให้ระบบมีการตอบสนองตามท่ีตอ้งการ กล่าวคือ เสถียรภาพ

ของระบบควบคุม ค่าผลต่างระหวา่งสัญญาณอา้งอิงกบัสัญญาณเอาต์พุตของการควบคุมท่ีสภาวะคง

ตวั ซ่ึงสามารถแสดงไดอะแกรมไดด้งัภาพท่ี 3.9 

PK

/IK S

DK S

( )G s

( )H s










( )R s ( )U s ( )Y s

 

ภาพท่ี 3.9  บล็อกไดอะแกรมการควบคุมแบบพีไอดี 

จากภาพท่ี 3.9 สามารถหาค่า Transfer Function ต่างๆของตวัควบคุมและระบบไดจ้าก 

( )
( ) ( ) ( )P I D

de t
u t K e t K e t dt K

dt
    (3.26) 
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เม่ือแปลงใหอ้ยูใ่น S-Domain โดย Laplace Transform จะได ้

( ) ( ) ( )I
P D

K
U s K K S E s

S
    (3.27) 

ดงันั้นจะได ้PID Controller Transfer function เท่ากบั 

( ) ( ) ( )

( ) 1 ( ) ( )

Y s K s G s

R s K s G s



 (3.28) 

 

3.6 สรุป 

การปรับแกต้วัประกอบก าลงัของเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีโดยใชค้อนเวอร์เตอร์แบบบคั-บูสตท่ี์ สามารถ

แบ่งโครงสร้างออกเป็น 2 ส่วนคือ วงจรภาคก าลังโดยในส่วนของบัค-บูสต์คอนเวอร์เตอร์จะใช้

ขดลวดเหน่ียวน าภายในตวัมอเตอร์ท าหน้าท่ีในการสะสมพลงังาน และเป็นส่วนหน่ึงของบคั-บูสต์

คอนเวอร์เตอร์ในการสร้างแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง ท่ีสามารถลดหรือเพิ่มแรงดันเฉล่ียทางด้าน

เอาท์พุตให้เหมาะสมส าหรับการชาร์จแบตเตอร่ีได ้โดยใช้เทคนิคการสวิตช์แบบมอดูเลตความกวา้ง

พลัส์ความถ่ีสูงแบบมีการป้อนกลบัในการสร้างกระแสท่ีมีลกัษณะเป็นคล่ืนไซน์สัมบูรณ์ ส าหรับเป็น

ตวัก าหนดช่วงเวลาการน ากระแสของสวิตซ์ก าลงัในบคั-บูสต์คอนเวอร์เตอร์และส่งผลในส่วนของ

การปรับแกต้วัประกอบก าลงัของระบบ 


