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บทที ่4 

การจ าลองและผลการจ าลองการท างาน 

4.1 บทน า 

จากการศึกษาโครงสร้างและหลักการท างานของการปรับแก้ตัวประกอบก าลังของเค ร่ือง 
ชาร์จแบตเตอร่ีโดยใช้คอนเวอร์เตอร์แบบบคั-บูสต์ไดก้ล่าวมาในบทท่ี 3 เพื่อยืนยนัความเป็นไปได้
ของหลักการและทฤษฎีท่ีได้กล่าวมา ในบทน้ีจึงได้กล่าวถึงการออกแบบและผลการจ าลอง 
ท างค ณิ ตศาสต ร์ของก ารป รับ แก้ตัวป ระกอบก าลังของ เค ร่ือ งช า ร์จแบ ต เตอ ร่ีโดยใช ้
คอนเวอร์เตอร์แบบบัค -บูสต์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์โดยใช้โปรแกรม PSIM ทั้ งหลักการ 
ออกแบบตัวเห น่ียวน า การค านวณค่ าดิว ต้ีไซ เคิล  ค่ ากระแส ท่ีไหลผ่านตัว เห น่ียวน าและ 
ค่าแรงดันท่ีตกคร่อมตวัเหน่ียวน า เพื่อยืนยนัความถูกต้องของทฤษฏี หลักการและสามารถน าไป
ออกแบบและสร้างเคร่ืองตน้แบบต่อไป 

4.2 การจ าลองการท างานด้วยโปรแกรมคอมพวิเตอร์ 
การออกแบบค่าพารามิเตอร์ต่างๆของคอนเวอร์เตอร์แบบบคั-บูสต์ส าหรับการปรับแกต้วัประกอบ
ก าลงัถือเป็นส่วนส าค ั หากมีการออกแบบท่ีผิดหรือออกแบบไม่เหมาะสมแลว้ จะส่งผลให้ระบบมี
การท างานท่ีผดิพลาดหรือมีการท างานท่ีไม่เป็นไปตามความตอ้งการ โดยในงานวจิยัน้ีไดน้ าเสนอการ
จ าลองการปรับแกต้วัประกอบก าลงัของเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีโดยใชค้อนเวอร์เตอร์แบบบคั-บูสต ์ซ่ึงมี
การแสดงโหมดการท างานของอินเวอร์เตอร์ท่ีมีอยู่เดิมของโครงสร้างรถไฟฟ้าทัว่ไปให้ท างานใน
โหมดการท างานเป็นคอนเวอร์เตอร์แบบบคั-บูสต์ และใช้ขดลวดเหน่ียวน าภายในมอเตอร์ไฟฟ้ามา
เป็นส่วนหน่ึงในการสะสมและส่งผา่นพลงังานของระบบชาร์จ โดยการจ าลองคอนเวอร์เตอร์แบบบคั-
บูสต ์จะใชค้่าพารามิเตอร์ต่างๆไดด้งัตารางท่ี 4.1 โดยค่าตวัเหน่ียวน าจะพิจารณาค่าความเหน่ียวน าจาก
มอเตอร์ซ่ึงจะตอ้งให้ไดค้่า 

m minotorL L  และเพื่อใหไ้ดพ้ิกดัดา้นชาร์จหรือพิกดัทางดา้นเอาทพ์ุตจึงใช้
ตวัตา้นทานท่ีหาค่ามาจากสมการท่ี (3.21) มาเป็นโหลดทางดา้นเอาทพ์ุต 

การจ าลองเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีโดยใช้คอนเวอร์เตอร์แบบบคั-บูสต์ จะประกอบไปด้วยวงจรเรียง
กระแสเต็มคล่ืนแบบบริดจ ์(Bridge Rectifier) วงจรกรองความถ่ีต ่าผา่น (Low Pass filter) ตวัเหน่ียวน า 
(

1 2 3
, ,L L L ) สวิตซ์ก าลัง (

1 2 3
, ,S S S ) ไดโอดก าลัง (

1 2 3
, ,D D D ) และส่วนของการควบคุมสวิตซ์

ก าลงั (Controller) ดงัแสดงในภาพท่ี 4.1 
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ตารางท่ี 4.1  ตารางพิกดัและพารามิเตอร์ส าหรับระบบชาร์จแบตเตอร่ีโดยใชบ้คั-บูสตค์อนเวอร์เตอร์ 
 

พารามิเตอร์ ค่า 

แรงดนัอินพุต (rms) 
sv  220 V 

ความถ่ีแรงดนัอินพุต f  50 Hz 

ความถ่ีสวติซ์ 
sf  20 kHz 

แรงดนัเอาทพ์ุต 
BV  60 V 

พิกดัระบบชาร์จ 
oP  1 kW 

ค่าตวัเหน่ียวน า L  
1.5 mH 

ค่าตวัตา้นทาน R  
3.6   

 

1S

2S

3S

1D

2D

3D

PFC Controller

             

1L 2L 3L



 

ภาพท่ี 4.1  บล็อกไดอะแกรมการจ าลองการท างาน 

จากบล็อกไดอะแกรมในภาพท่ี 4.1 สามารถน ามาสร้างแบบจ าลองการท างานของเคร่ืองชาร์จ
แบตเตอร่ีโดยใชค้อนเวอร์เตอร์แบบบคั-บูสต ์ดว้ยโปรแกรม PSIM 
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4.3 ผลการจ าลองการท างานแบบไม่มีการปรับแก้ตัวประกอบก าลงั 

 
(ก) 

,1 ,2 ,3L L Li i i

 
(ข) 

16.67OI A

OV

 
(ค) 

ภาพท่ี 4.2  ผลการจ าลองการท างานแบบไม่มีการปรับแกต้วัประกอบก าลงัท่ีโหลด 100% 
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(ก) 

 
(ข) 

ภาพท่ี 4.3  กระแสและแรงดนัดา้นอินพุตของการท างานแบบไม่มีการปรับแกต้วัประกอบก าลงั 
ท่ีโหลด 100% และสเปกตรัมฮาร์มอนิกของคล่ืนกระแสดา้นอินพุต 

4.3.1 ผลการจ าลองการท างานแบบไม่มีการปรับแกต้วัประกอบก าลงัท่ีโหลด 100% 

จากภาพท่ี 4.2 เป็นผลการจ าลองในกรณีท่ีไม่มีการปรับแกต้วัประกอบก าลงัของระบบหรือกล่าวไดว้า่
เป็นการท างานแบบระบบเปิด (Open Loop) โดยภาพท่ี 4.2 (ก) แสดงผลการจ าลองในส่วนของแรงดนั
และกระแสดา้นอินพุตท่ีผา่นตวัเรียงกระแสมาแลว้ซ่ึงผลจากตวัเรียงกระแสส่งผลให้คล่ืนท่ีไหลผา่น
เป็นลกัษณะสั  าณไซน์สัมบูรณ์ ภาพท่ี 4.2 (ข) จะแสดงในส่วนของกระแสท่ีไหลผา่นตวัเหน่ียวน า
โดยในท่ีน้ีกระแสท่ีไหลผ่านตวัเหน่ียวน าทั้ ง 3 มีค่าเท่ากัน และสุดท้ายในภาพท่ี 4.2 (ค)  จะเป็น
กระแสและแรงดนัดา้นเอาท์พุตของระบบท่ีได้ ซ่ึงมีค่าตรงตามพิกดัท่ีตอ้งการคือไดแ้รงดนัเอาท์พุต
เท่ากบั 60 V และกระแสดา้นเอาทพ์ุทเท่ากบั 16.67 A ซ่ึงส่งผลท าใหก้ าลงัไฟฟ้าเอาทพ์ุตท่ีไดคื้อ 1 kW 
ตามพิกดัท่ีตอ้งการ 
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ภาพท่ี 4.3 (ก) แสดงในส่วนของกระแสและแรงดนัของการท างานแบบไม่มีการปรับแกต้วัประกอบ
ก าลงัท่ีโหลด 100% จะเห็นว่ากระแสมีความผิดเพี้ ยนไปจากสั  าณคล่ืนรูปไซน์ อนัเน่ืองมาจาก
ระบบมีการสวติช่ิง และมีอุปกรณ์ท่ีมีความไม่เป็นเชิงเส้น จึงส่งผลใหก้ระแสมีฮาร์มอนิกปะปนอยู ่ซ่ึง
สามารถแสดงค่าสเปกตรัมฮาร์มอนิกของคล่ืนกระแสดา้นอินพุตไดด้งัภาพท่ี 4.3 (ข) 
 

4.3.2 ผลการจ าลองการท างานแบบไม่มีการปรับแกต้วัประกอบก าลงัท่ีโหลด 50% 

ภาพท่ี 4.4 แสดงผลการจ าลองในกรณีท่ีไม่มีการปรับแกต้วัประกอบก าลงัของระบบขณะท่ีโหลดอยูท่ี่ 
50% จากขนาดโหลดพิกดัของระบบ โดยในภาพท่ี 4.4 (ก) แสดงผลการจ าลองในส่วนของแรงดนัและ
กระแสดา้นอินพุตท่ีผา่นตวัเรียงกระแสมาแลว้ซ่ึงผลจากตวัเรียงกระแสส่งผลให้คล่ืนท่ีไหลผา่นเป็น
ลกัษณะสั  าณไซน์สัมบูรณ์ ในส่วนของภาพท่ี 4.4 (ข) จะแสดงในส่วนของกระแสท่ีไหลผ่านตวั
เหน่ียวน าโดยในท่ีน้ีกระแสท่ีไหลผ่านตวัเหน่ียวน าทั้ง 3 ยงัคงมีค่าเท่ากนัอยู่ แต่ขนาดของกระแสมี
ค่าท่ีสูงข้ึนไปจากเดิม และภาพท่ี 4.4 (ค) จะเห็นว่าขนาดของแรงดนัด้านเอาท์พุตท่ีไดมี้ค่าตรงตาม
พิกดัท่ีตอ้งการคือ 60 V แต่กระแสดา้นเอาท์พุตท่ีได้มีค่าสูงข้ึนเป็น 2 เท่าจากผลการจ าลองท่ีโหลด 
100 % หรือท่ีขนาดโหลดพิกดั 

ส่วนของทางภาคอินพุตแสดงในภาพท่ี 4.5 เป็นผลกระแสและแรงดนัดา้นอินพุตของการท างานแบบ
ไม่มีการปรับแกต้วัประกอบก าลงัท่ีโหลด 50% และสเปกตรัมฮาร์มอนิกของคล่ืนกระแสดา้นอินพุต 
โดยภาพท่ี 4.5 (ก) จะเห็นกระแสมีความผิดเพี้ยนไปจากสั  าณคล่ืนรูปไซน์ อนัเน่ืองมาจากระบบมี
การใช้อุปกรณ์จ าพวกอุปกรณ์สวิตช่ิงหรือมีการสวิตช่ิงท่ีความถ่ีสูง และมีอุปกรณ์ท่ีมีความ 
ไม่เป็นเชิงเส้นเป็นส่วนประกอบของระบบ จึงส่งผลให้กระแสของระบบมีฮาร์มอนิกปะปนอยู่ โดย
สามารถแสดงค่าสเปกตรัมฮาร์มอนิกของคล่ืนกระแสดา้นอินพุตไดด้งัภาพท่ี 4.5 (ข) ซ่ึงจากปั หาท่ี
ไดก้ล่าวมาในขา้งตน้ในส่วนของปั หาความผิดเพี้ยนของกระแสดา้นอินพุตท่ีเกิดข้ึน และการปะปน
ของฮาร์มอนิกท่ีกระแสดา้นอินพุต จึงตอ้งมีในส่วนของการปรับแกต้วัประกอบก าลงัมาเพื่อควบคุม
กระแสดา้นอินพุตของวงจรให้มีค่าใกล้เคียงสั  าณไซน์และเพื่อลดค่าความผิดเพี้ ยนของกระแส 
โดยท่ียงัท าให้คอนเวอร์เตอร์คงค่าแรงดนัไฟฟ้าด้านเอาท์พุตท่ีตอ้งการ ซ่ึงสามารถท าได้ด้วยการ
ควบคุมช่วงเวลาน ากระแสของอุปกรณ์สวิตช่ิงของคอนเวอร์เตอร์ดังงานวิจยัท่ีได้น าเสนอ ซ่ึงจะ
แสดงผลของการจ าลองการท างานของการปรับแกต้วัประกอบก าลงัของเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีโดยใช้
คอนเวอร์เตอร์แบบบคั-บูสตส์ าหรับยานพาหนะไฟฟ้าในส่วนต่อไป 
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(ก) 

,1 ,2 ,3L L Li i i

 
(ข) 

16.67OI A

OV

 
(ค) 

ภาพท่ี 4.4  ผลการจ าลองการท างานแบบไม่มีการปรับแกต้วัประกอบก าลงัท่ีโหลด 100% 
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(ก) 

 
(ข) 

ภาพท่ี 4.5  กระแสและแรงดนัดา้นอินพุตของการท างานแบบไม่มีการปรับแกต้วัประกอบก าลงั 
ท่ีโหลด 50% และสเปกตรัมฮาร์มอนิกของคล่ืนกระแสดา้นอินพุต 

 

4.4 ผลการจ าลองการปรับแก้ตัวประกอบก าลงัโดยให้สวติซ์ก าลงัทั้ง 3 ตัวท างานพร้อมกนั 
4.4.1 ผลการจ าลองการปรับแกต้วัประกอบก าลงัท่ีโหลด 100% 

ในภาพท่ี 4.6 เป็นผลการจ าลองการท างานของระบบโดยใช้ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ตามตางรางท่ี 4.1 
และจ าลองผลการท างานท่ีภาวะโหลดเต็มตามพิกดัท่ีตอ้งการหรือโหลด 100%  โดยภาพท่ี 4.6 (ก) 
แสดงผลการจ าลองการท างานในส่วนของแรงดนัและกระแสของแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบัเม่ือผา่น
วงจรเรียงกระแสท าให้คล่ืนท่ีไดมี้ลักษณะเป็นรูปคล่ืนไซน์สัมบูรณ์โดยค่าท่ีไดจ้ากวงจรเรียงกระแส
จะมีค่าเท่ากบั 2

in S
v v=  การท างานของคอนเวอร์เตอร์ท างานในโหมดกระแสไหลต่อเน่ืองจะ

พิ จ ารณ าจ าก ภ าพ ท่ี  4.6 (ข ) ค่ าก ระ แส ท่ี ไห ล ผ่ าน ตั ว เห น่ี ย วน า  
1 2 3
, ,L L L  ทั้ ง ส าม ค่ า 
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ได้แก่ 
,1 ,2
,

L L
i i  และ 

,3L
i  จะเห็นว่ากระแสท่ีไหลผ่านตวัเหน่ียวน ามีลกัษณะเป็นคล่ืนไซน์สัมบูรณ์

เน่ืองมาจากแรงดนัไฟฟ้าดา้นเขา้ท่ีผา่นตวัเรียงกระแสและจากเทคนิคในการควบคุมการท างานของ
คอนเวอร์เตอร์ โดยค่ากระแสท่ีไหลผา่นขดลวดเหน่ียวน า 

1 2 3
, ,L L L  มีขนาดของกระแสท่ีมีค่าเท่ากนั

หรือซ้อนกนัอยูน่ั้นเน่ืองจากการจ าลองน้ีก าหนดให้การท างานของสวิตซ์ทั้ง 3 ตวัท างานพร้อมกนัจึง
ส่งผลให้ภาวะในการส่งถ่ายพลงังานหรือกระแสท่ีไหลผ่านตวัเหน่ียวน าทั้ง 3 มีค่าเท่ากนั สุดทา้ยใน
ส่วนของภาพท่ี 4.6 (ค) จะแสดงค่ากระแสและแรงดนัทางดา้นเอาท์พุต ซ่ึงไดค้่าของแรงดนัเอาท์พุต
เท่ากบั 60 V ถูกตอ้งตรงตามท่ีก าหนดไว ้และกระแสเอาท์พุตไดเ้ท่ากบั 16.67 A ซ่ึงเม่ือน าค่ากระแส
และแรงดนัเอาท์พุตท่ีไดไ้ปค านวณก าลงัไฟฟ้าดา้นเอาท์พุตจะได ้1 kW (

O O O
P I V= ) ซ่ึงตรงตาม

พิกดัก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งการ 

ภาพท่ี 4.7 (ก) แสดงกระแสและแรงดนัทางดา้นอินพุตจะเห็นวา่ค่าของกระแส 
S

i  มีลกัษณะค่อนขา้ง
เป็นรูปคล่ืนสั  าณไซน์และมีความผิดเพี้ยนน้อยมาก เน่ืองจากในส่วนของภาคควบคุมไดมี้การรับ
ค่าต่างๆในระบบท่ีมีการเปล่ียนแปลงมามอดูเลตความกวา้งพลัส์เพื่อสร้างสั  าณส าหรับขบัน า
สวิตซ์ของคอนเวอร์เตอร์ จึงส่งผลให้กระแส 

S
i  มีลกัษณะใกลเ้คียงรูปคล่ืนสั  าณไซน์ซ่ึงจะแสดง

สเปกตรัมฮาร์มอนิกของคล่ืนกระแสด้านอินพุตดงัภาพท่ี 4.7 (ข) โดยตวัช้ีวดัคุณภาพของสั  าณ
คล่ืน ท่ี ไม่ ใ ช่สั  าณ ไซน์ของกระแสและแรงดันไฟ ฟ้ าคือ  ความ เพี้ ยนฮาร์มอนิกรวม 
(Total Harmonic Distortion: THD) ซ่ึงหมายถึงอตัราส่วนระหวา่งค่ารากท่ีสองของผลบวกก าลงัสอง
ของค่ารากก าลงัสองเฉล่ียของส่วนประกอบฮาร์มอนิก กบัค่ารากก าลงัสองเฉล่ียของส่วนประกอบของ
ความถ่ีหลกัมูลเทียบเป็นร้อยละ โดยสามารถหาค่าความเพี้ยนฮาร์มอนิกรวมของกระแสไฟฟ้าไดจ้าก
สมการท่ี (2.14) 

2

,

2

1,

(%) 100

n rms

n

I

rms

I

THD
I




 


  

ซ่ึงถ้าหากค่าความผิดเพี้ ยนฮาร์มอนิกรวมเท่ากบัศูนยก์็จะหมายความว่ารูปคล่ืนสั  าณดงักล่าวมี
ความเป็นไซน์และไม่มีฮาร์มอนิกปะปน และเม่ือน าค่ากระแสและแรงดนัด้านอินพุทมาค านวณตวั
ประกอบก าลงัจากสมการท่ี (2.19) 

1,

2
1, 1,

1

1
100

avg

rms rms
I

P
PF

V I THD

 

 
  
 

 
 

 

จะไดค้่าตวัประกอบก าลงัเท่ากบั 0.99 
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(ก) 

,1 ,2 ,3L L Li i i

 
(ข) 

16.67OI A

OV

 
(ค) 

ภาพท่ี 4.6  ผลจ าลองการปรับแกต้วัประกอบก าลงัท่ีโหลด 100% 
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si

sv

 

(ก) 

 

(ข) 

ภาพท่ี 4.7  กระแสและแรงดนัดา้นอินพุตของผลจ าลองการปรับแกต้วัประกอบก าลงั 
ท่ีโหลด 100% และสเปกตรัมฮาร์มอนิกของคล่ืนกระแสดา้นอินพุต 

ซ่ึงตวัช้ีวดัคุณภาพของสั  าณคล่ืนท่ีไม่ใช่สั  าณไซน์ของกระแสและแรงดนัไฟฟ้าคือ อตัราส่วน
ระหวา่งค่ารากท่ีสองของผลบวกก าลงัสองของค่ารากก าลงัสองเฉล่ียของส่วนประกอบฮาร์มอนิก กบั
ค่ารากก าลังสองเฉล่ียของส่วนประกอบของความถ่ีหลักมูลเทียบเป็นร้อยละ ซ่ึงถ้าหากค่าความ
ผดิเพี้ยนฮาร์มอนิกรวมเท่ากบัศูนยก์็จะหมายความวา่รูปคล่ืนสั  าณดงักล่าวมีความเป็นไซน์และไม่
มีฮาร์มอนิกปะปน ซ่ึงเม่ือน าไปเปรียบเทียบกับผลการจ าลองในขณะท่ียงัไม่ได้มีการปรับแก้ตัว
ประกอบก าลงัจะเห็นว่าค่าความผิดเพี้ยนของกระแสดา้นอินพุตดีข้ึนอย่างชดัเจน จนส่งผลให้ค่าตวั
ประกอบก าลงัของระบบสูงข้ึน 
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4.4.2 ผลการจ าลองการปรับแกต้วัประกอบก าลงัท่ีโหลด 50% 

 
(ก) 

, , ,L A L B L Ci i i

 
(ข) 

O
V

33.34
O

I A

 
(ค) 

ภาพท่ี 4.8  ผลการจ าลองการปรับแกต้วัประกอบก าลงัท่ีโหลด 50% 
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ภาพท่ี 4.8 เป็นผลการจ าลองผลการท างานท่ีภาวะคร่ึงโหลดจากโหลดเต็มของระบบหรือท่ีโหลด 
100% โดยในภาพท่ี 4.8 (ก) แสดงกระแสและแรงดนัทางดา้นอินพุทท่ีผา่นตวัเรียงกระแสเขา้มาเม่ือมี
การท างานท่ีภาวะโหลดเป็นคร่ึงหน่ึงของโหลดพิกัดหรือมีขนาดเป็นคร่ึงหน่ึงของการจ าลองใน 
หวัขอ้ท่ี 4.4.1 ซ่ึงจะเห็นวา่กระแสในส่วนน้ีเพิ่มข้ึนจากเดิมประมาณ 1 เท่าตวัจากการจ าลองในหวัขอ้
ดงักล่าว ส่วนภาพท่ี 4.8 (ข) แสดงกระแส 

,1 ,2
,

L L
i i  และ 

,3L
i  ท่ีไหลผา่นขดลวดเหน่ียวน า 

1 2 3
, ,L L L  

จะเห็นว่าขนาดกระแสของขดลวดทั้ง 3 มีการเพิ่มข้ึนเช่นกนัแต่ขนาดกระแสของขดลวดเหน่ียวน า 
ทั้ง 3 มีค่าท่ีเท่ากนัเหมือนเดิมเน่ืองจากมีการควบคุมให้สวิตซ์ทั้ง 3 ตวัยงัคงให้ท างานพร้อมกนั และ
สุดทา้ยในภาพท่ี 4.8 (ค) ไดค้่าของแรงดนัเอาทพ์ุตเท่ากบั 60 V ตามท่ีตอ้งการแต่กระแสเอาทพ์ุตท่ีได้
เท่ากบั 33.34 A และเม่ือน าไปค านวณก าลงัไฟฟ้าดา้นเอาท์พุตจะท าให้ไดก้  าลงัไฟฟ้าเอาท์พุตเท่ากบั 
2 kW ซ่ึงจะเห็นวา่กระแสและก าลงัไฟฟ้าของดา้นเอาทพ์ุตนั้น มีค่าเพิ่มข้ึนเป็นสองเท่าของการจ าลอง
ท่ีภาวะเต็มโหลดหรือโหลดตามพิกดั เน่ืองจากเม่ือภาระโหลดมีค่าท่ีลดลงและการท่ีจะท าให้ไดซ่ึ้งการ
คงค่าของแรงดนัเอาทพ์ุตให้ตรงตามท่ีตอ้งการ โหลดจึงจ าเป็นตอ้งมีการดึงกระแสเพิ่มข้ึนไปจากเดิม 
เพื่อคงไวซ่ึ้งแรงดนัตามท่ีตอ้งการ 

ภาพท่ี 4.9 (ก) แสดงกระแสและแรงดนัทางดา้นอินพุตจะเห็นวา่ค่าของกระแส 
S

i  มีลกัษณะค่อนขา้ง
เป็นรูปคล่ืนสั  าณไซน์และมีความผิดเพี้ยนน้อยมาก เน่ืองจากในส่วนของภาคควบคุมไดมี้การรับ
ค่าต่างๆในระบบท่ีมีการเปล่ียนแปลงมามอดูเลตความกวา้งพลัส์เพื่อสร้างสั  าณส าหรับขบัน า
สวิตซ์ของคอนเวอร์เตอร์ จึงส่งผลให้กระแส 

S
i  มีลักษณะใกล้เคียงรูปคล่ืนสั  าณไซน์ ส่วน

สเปกตรัมฮาร์มอนิกของคล่ืนกระแสดา้นอินพุตจะแสดงในภาพท่ี 4.9 (ข) และเม่ือน าค่ากระแสและ
แรงดนัดา้นอินพุทมาค านวณตวัประกอบก าลงัตามสมการท่ี (2.14) และ (2.19) จะได ้

2

,

2

1,

(%) 100

n rms

n

I

rms

I

THD
I




 


  

 

และ 

1,

2
1, 1,

1

1
100

avg

rms rms
I

P
PF

V I THD

 

 
  
 

 
 

 

ซ่ึงจะไดค้่าตวัประกอบก าลงัเท่ากบั 0.99 เช่นเดียวกบัการจ าลองท่ีโหลด 100% หรือโหลดพิกดั 
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si

sv

 

(ก) 

 

(ข) 

ภาพท่ี 4.9  กระแสและแรงดนัดา้นอินพุตของผลจ าลองการปรับแกต้วัประกอบก าลงั 
ท่ีโหลด 50% และสเปกตรัมฮาร์มอนิกของคล่ืนกระแสดา้นอินพุต 

จากผลการจ าลองของการปรับแกต้วัประกอบก าลงัทั้งขณะท่ีโหลดเต็มหรือโหลด 100% และโหลด 
50% จะเห็นวา่ผลของแรงดนัทางดา้นเอาทพ์ุตของทั้ง 2 ผลการจ าลองมีค่าเท่ากบัซ่ึงตรงตามพิกดัของ
แรงดนัตามท่ีตอ้งการ แต่เน่ืองจากการจ าลองท่ีโหลด 50% มีการลดขนาดของโหลดลงเป็นคร่ึงหน่ึง
ของพิกดัโหลดระบบ จึงท าให้โหลดมีการดึงกระแสเพิ่มมากข้ึน ส่งผลให้กระแสภายในระบบทั้ง 
กระแสดา้นเอาทพ์ุต กระแสดา้นอินพุต และกระแสท่ีไหลผา่นตวัเหน่ียวน ามีค่าสูงข้ึนไปจากเดิม และ
เน่ืองจากระบบดงักล่าวไดถู้กออกแบบส าหรับพิกดัระบบชาร์จท่ี 1 kW และแรงดนัเอาท์พุตท่ี 60 V 
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆภายในระบบจึงไม่สามารถตอบสนองการท างานไดใ้นระดบัท่ีโหลดลดลงมากๆ 
จนท าใหก้ระแสของระบบมีค่าสูงจนเกิดพิกดัการท างานของระบบได ้
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4.5 ผลการจ าลองการปรับแก้ตัวประกอบก าลงัโดยให้สวติซ์ก าลงัท างานแบบอินเตอร์ลฟี (Interleaved 
Technique) 

4.5.1 ผลการจ าลองการท างานแบบอินเตอร์ลีฟท่ีโหลด 100% 

 
(ก) 

16.67OI A

OV

 
(ข) 

ภาพท่ี 4.10  ผลการจ าลองการท างานแบบอินเตอร์ลีฟท่ีโหลด 100% 

ภาพท่ี 4.10 เป็นผลการจ าลองโดยใช้ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ตามตางรางท่ี 4.1 และจ าลองผลการท างาน
แบบอินเตอร์ลีฟท่ีภาวะเต็มพิกดัโหลดหรือโหลด 100%  ภาพท่ี 4.10 (ก) แสดงผลการจ าลองของ
แรงดนัและกระแสของแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบัเม่ือผา่นวงจรเรียงกระแสท าให้คล่ืนท่ีไดมี้ลกัษณะ
เป็นรูปคล่ืนไซน์สัมบูรณ์โดยค่าท่ีได้จากวงจรเรียงกระแสจะมีค่าเท่ากบั 2

in S
v v=  และในส่วน

ของภาพท่ี 4.6 (ข) จะแสดงค่ากระแสและแรงดนัทางดา้นเอาทพ์ุต ซ่ึงไดค้่าของแรงดนัเอาทพ์ุตเท่ากบั 
60 V ถูกต้องตรงตามท่ีก าหนดไว้ และกระแสเอาท์พุตได้เท่ากับ 16.67 A ซ่ึงเม่ือน าค่ากระแส 
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และแรงดนัเอาท์พุตท่ีไดไ้ปค านวณก าลงัไฟฟ้าดา้นเอาท์พุตจะได ้1 kW (
O O O

P I V= ) ซ่ึงตรงตาม
พิกดัก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งการ 

เม่ือพิจารณากระแสท่ีไหลผา่นตวัเหน่ียวน า 

 
(ก) 

 
(ข) 

ภาพท่ี 4.11  กระแสท่ีไหลผา่นตวัเหน่ียวของการจ าลองการท างาน 
แบบอินเตอร์ลีฟท่ีโหลดเตม็ 

การท างานของคอนเวอร์เตอร์ท างานในโหมดกระแสไหลต่อเน่ืองจะพิจารณาจากภาพท่ี 4.11 
ค่ากระแสท่ีไหลผ่านตวัเหน่ียวน า 

1 2 3
, ,L L L  ทั้งสามค่าได้แก่ 

,1 ,2
,

L L
i i  และ 

,3L
i  จะเห็นว่ากระแสท่ี

ไหลผ่านตัวเหน่ียวน ามีค่าเป็นบวกเสมอซ่ึงถูกต้องตามหลักการ และกระแสท่ีไหลผ่านขดลวด
เหน่ียวน า 

1 2 3
, ,L L L  มีขนาดของกระแสท่ีมีค่าเท่ากนั เพียงแต่มีการเหล่ือมกนัอยู ่เน่ืองจากการจ าลอง

แบบอินเตอร์ลีฟน้ีก าหนดให้การท างานของสวิตซ์ทั้ง 3 ตวัท างานแบบเล่ือนเฟสการท างานกนัจึง
ส่งผลใหก้ระแสท่ีไหลผา่นตวัเหน่ียวน าเล่ือนเฟสกนัอยู ่
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sv

 

(ก) 

 

(ข) 
ภาพท่ี 4.12  กระแสและแรงดนัอินพุตของการจ าลองการท างานแบบอินเตอร์ลีฟ 

ท่ีโหลด 100% และสเปกตรัมฮาร์มอนิกของคล่ืนกระแสดา้นอินพุต 

ภาพท่ี 4.12 (ก) แสดงกระแสและแรงดนัทางดา้นอินพุตจะเห็นวา่ค่าของกระแส 
S

i  มีลกัษณะค่อนขา้ง
เป็นรูปคล่ืนสั  าณไซน์และมีความผิดเพี้ยนน้อยมาก เน่ืองจากในส่วนของภาคควบคุมไดมี้การรับ
ค่าต่างๆในระบบท่ีมีการเปล่ียนแปลงมามอดูเลตความกวา้งพลัส์เพื่อสร้างสั  าณส าหรับขบัน า
สวิตซ์ของคอนเวอร์เตอร์ จึงส่งผลให้กระแส 

S
i  มีลกัษณะใกล้เคียงรูปคล่ืนสั  าณไซน์ มีความ

ผิดเพี้ ยนของกระแสลดลง และมีฮาร์มอนิกปะปนน้อย ซ่ึงจะแสดงสเปกตรัมฮาร์มอนิกของคล่ืน
กระแสด้านอินพุตในภาพท่ี 4.12 (ข) และเม่ือน าค่ากระแสและแรงดันด้านอินพุทมาค านวณตัว
ประกอบก าลงัจะไดค้่าตวัประกอบก าลงัเท่ากบั 0.99 
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4.5.2 ผลการจ าลองการท างานแบบอินเตอร์ลีฟท่ีโหลด 50% 

ในภาพท่ี 4.13 เป็นผลการจ าลองผลการท างานแบบอินเตอร์ลีฟท่ีภาวะคร่ึงโหลดหรือท่ีโหลด 50% 
จากขนาดของโหลดเต็ม โดยในภาพท่ี 4.13  (ก) แสดงกระแสและแรงดันทางด้านอินพุทท่ีผ่าน 
ตวัเรียงกระแสเขา้ท าให้คล่ืนท่ีไดมี้ลกัษณะเป็นรูปคล่ืนไซน์สัมบูรณ์โดยค่าท่ีไดจ้ากวงจรเรียงกระแส
จะมีค่าเท่ากบั 2

in S
v v=  ขณะท่ีมีการท างานท่ีภาวะโหลดคร่ึงหน่ึงหรือลดลงไป 50 % ของการ

จ าลองท่ี 4.4.1 ซ่ึงจะเห็นวา่กระแสในส่วนน้ีทั้งในส่วนของกระแสดา้นอินพุตและกระแสดา้นเอาทพ์ุต 
ก็เพิ่มข้ึนจากเดิมเป็นสองเท่าตวัจากการจ าลองท่ีโหลด 100% หรือเต็มพิกดัโหลดท่ีตอ้งการ และใน
ภาพท่ี 4.13 (ข) ซ่ึงจะเห็นว่าค่าของแรงดันเอาท์พุตท่ีได้มีค่าเท่ากับ 60 V ตามท่ีต้องการหรือได้
ออกแบบไว ้หากแต่กระแสทางดา้นเอาท์พุตท่ีได้มีค่าสูงข้ึนโดยมีค่าเท่ากบั 33.34 A ซ่ึงมีค่าเป็นสอง
เท่าของการจ าลองแบบเตม็โหลด 

 
(ก) 

O
V

33.34
O

I A

 
(ข) 

ภาพท่ี 4.13  ผลการจ าลองการท างานแบบอินเตอร์ลีฟท่ีโหลด 50% 
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เม่ือน าค่ากระแสและแรงดันเอาท์พุตท่ีได้ไปค านวณเพื่อหาค่าก าลังไฟฟ้าด้านเอาท์พุตจะได้ค่า
ก าลังไฟฟ้าทางด้านเอาท์พุตเท่ากบั2,000 วตัต์หรือ 2 kW ซ่ึงจะเห็นว่ากระแสและก าลงัไฟฟ้าด้าน
เอาทพ์ุตเพิ่มข้ึนเป็นสองเท่าของการจ าลองท่ีภาวะเต็มโหลด เน่ืองจากเม่ือภาระโหลดมีการลดลง และ
เพื่อให้ไดซ่ึ้งการคงค่าของแรงดนัเอาท์พุตให้ตรงตามท่ีตอ้งการโหลดจึงมีการดึงกระแสเพิ่มข้ึนจาก
เดิม เพื่อคงไวซ่ึ้งแรงดนัตามท่ีตอ้งการ ส่วนในภาพท่ี 4.10 แสดงกระแส 

,1 ,2
,

L L
i i  และ 

,3L
i  ท่ีไหลผา่น

ขดลวดเหน่ียวน า 
1 2 3
, ,L L L  จะเห็นวา่ขนาดกระแสของขดลวดทั้ง 3 มีการเพิ่มข้ึนเท่ากนัเพียงแต่มีการ

เหล่ือมกนัอยู่ เน่ืองจากการจ าลองแบบอินเตอร์ลีฟน้ีก าหนดให้การท างานของสวิตซ์ทั้ง 3 ตวัท างาน
แบบเล่ือนเฟสการท างานกนัจึงส่งผลใหก้ระแสท่ีไหลผา่นตวัเหน่ียวน าเล่ือนเฟสกนัอยู ่

เม่ือพิจารณากระแสท่ีไหลผา่นตวัเหน่ียวน า 

 
(ก) 

 
(ข) 

ภาพท่ี 4.14  กระแสท่ีไหลผา่นตวัเหน่ียวของการจ าลองการท างาน 
แบบอินเตอร์ลีฟท่ีคร่ึงโหลด 
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si

sv

 

(ก) 

 

(ข) 

ภาพท่ี 4.15  กระแสและแรงดนัอินพุตของการจ าลองการท างานแบบอินเตอร์ลีฟ 
ท่ีโหลด 50% และสเปกตรัมฮาร์มอนิกของคล่ืนกระแสดา้นอินพุต 

ภาพท่ี 4.15 (ก) แสดงกระแสและแรงดนัทางด้านอินพุตของการจ าลองแบบอินเตอร์ลีฟท่ีภาวะคร่ึง
โหลดจะเห็นว่าค่าของกระแส 

S
i  มีลกัษณะค่อนขา้งเป็นรูปคล่ืนสั  าณไซน์และมีความผิดเพี้ ยน

น้อยมาก เน่ืองจากในส่วนของภาคควบคุมไดมี้การรับค่าต่างๆในระบบท่ีมีการเปล่ียนแปลงมามอดู
เลตความกวา้งพลัส์เพื่อสร้างสั  าณส าหรับขบัน าสวิตซ์ของคอนเวอร์เตอร์ จึงส่งผลให้กระแส 

S
i  มี

ลกัษณะใกลเ้คียงรูปคล่ืนสั  าณไซน์ ซ่ึงจะแสดงสเปกตรัมฮาร์มอนิกของคล่ืนกระแสดา้นอินพุตใน
ภาพท่ี 4.15 (ข)  และเม่ือน าค่ากระแสและแรงดนัดา้นอินพุทมาค านวณตวัประกอบก าลงัจะไดค้่าตวั
ประกอบก าลงัเท่ากบั 0.99 
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4.6 การวเิคราะห์ผลการจ าลอง 

การวิเคราะห์ผลการจ าลองการปรับแกต้วัประกอบก าลงัของเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีโดยใช้คอนเวอร์
เตอร์แบบบคั-บูสตจ์ะพิจารณาจากสภาวะการท างานของคอนเวอร์เตอร์ดงัภาพท่ี 4.12 

 

 

 

 

Buck Mode Boost Mode

in
v

o
V

g
v

g
v

g
v

 

ภาพท่ี 4.16  วเิคราะห์ผลการจ าลองการท างานของบคั-บูสตค์อนเวอร์เตอร์ 

จากภาพท่ี 4.16 เปรียบเทียบแรงดนัดา้นอินพุตซ่ึงในท่ีน้ีคือ แรงดนัจากวงจรเรียงกระแสท่ีมีลกัษณะ
เป็นรูปคล่ืนไซน์สัมบูรณ์ 

in
v  กบัแรงดนัทางดา้นเอาท์พุต 

o
V  จะเห็นว่าในขณะท่ีแรงดนัอินพุตมีค่า

มากกว่าแรงดนัเอาท์พุต (
in o

v V³ ) จะส่งผลให้บคั-บูสต์คอนเวอร์เตอร์ท างานในโหมดบคัเพื่อกด
ระดบัของแรงดนัให้เป็นไปตามตอ้งการ และในทางกลบักนัเม่ือแรงดนัอินพุตมีค่าน้อยกว่าแรงดนั
เอาท์พุต (

in o
v V£ ) ก็จะส่งผลให้บัค-บูสต์คอนเวอร์เตอร์ท างานในโหมดบูสต์เพื่อยกระดับของ

แรงดนัให้สูงข้ึน โดยทั้งหมดน้ีเป็นผลท่ีเกิดจากสั  าณขบัน าสวิตซ์ 
g

v  ท่ีถูกสร้างมาจากวงจรภาค
ควบคุมท่ีไดรั้บการป้อนกลบัค่าต่างๆของระบบ โดยเอาต์พุตท่ีไดจ้ากวงจรภาคควบคุมจะมีลกัษณะ
เป็นพลัส์ส่ีเหล่ียม ซ่ึงมีคาบเวลาคงท่ีเท่ากบัคาบเวลาของแรงดนัรูปฟันเล่ือยและมีความกวา้งของพลัส์
เปล่ียนแปลงไปตามความกวา้งของแรงดนัท่ีไดจ้ากวงจรเปรียบเทียบ ซ่ึงค่าความกวา้งของพลัส์ท่ีไดน้ี้
จะเป็นตวัก าหนดช่วงเวลาการน ากระแสของสวิตซ์ก าลังในบคั-บูสต์คอนเวอร์เตอร์ และจากการ
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จ าลองการปรับแกต้วัประกอบก าลงัของเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีโดยใชค้อนเวอร์เตอร์แบบบคั-บูสต ์ดว้ย
โปรแกรม PSIM และเม่ือน าผลการจ าลองของเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีโดยใช้คอนเวอร์เตอร์แบบบคั -
บูสตส์ามารถท างานไดอ้ยา่งถูกตอ้งตามหลกัการและทฤษฏี 

4.7 สรุป 
จากการสร้างแบบจ าลองและผลการจ าลองของการปรับแกต้วัประกอบก าลงัของเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ี
โดยใช้คอนเวอร์เตอร์แบบบัค -บูสต์  ด้วยโปรแกรม PSIM จะเห็นว่าคอนเวอร์ท่ีน าเสนอมี
ความสามารถในการเพิ่มหรือลดระดบัภาระโหลดดา้นเอาทพ์ุต แลว้ยงัสามารถคงค่าพิกดัแรงดนัและ
ก าลงัไฟฟ้าตรงตามท่ีตอ้งการอยูไ่ด ้นอกจากน้ีรูปคล่ืนกระแสและแรงดนัในภาคส่วนต่างๆ มีลกัษณะ
รูปคล่ืนเป็นไปตามหลักการและทฤษฎีท่ีน าเสนอ โดยตวัช้ีวดัคุณภาพของสั  าณคล่ืนท่ีไม่ใช่
สั  าณไซน์ของกระแสและแรงดนัไฟฟ้าคือ อตัราส่วนระหว่างค่ารากท่ีสองของผลบวกก าลงัสอง
ของค่ารากก าลงัสองเฉล่ียของส่วนประกอบฮาร์มอนิก กบัค่ารากก าลงัสองเฉล่ียของส่วนประกอบของ
ความถ่ีหลกัมูลเทียบเป็นร้อยละซ่ึงถา้หากค่าความผิดเพี้ยนฮาร์มอนิกรวมเท่ากบัศูนยก์็จะหมายความ
ว่ารูปคล่ืนสั  าณดงักล่าวมีความเป็นไซน์และไม่มีฮาร์มอนิกปะปน ซ่ึงเม่ือน าผลการจ าลองการ
ปรับแก้ตวัประกอบก าลงัเปรียบเทียบกบัผลการจ าลองในขณะท่ียงัไม่ไดมี้การปรับแก้ตวัประกอบ
ก าลงัจะเห็นว่าค่าความผิดเพี้ยนของกระแสดา้นอินพุตดีข้ึนอย่างชดัเจน จนส่งผลให้ค่าตวัประกอบ
ก าลงัของระบบสูงข้ึน และจากผลการจ าลองของการปรับแก้ตวัประกอบก าลงัทั้งขณะท่ีโหลดเต็ม
พิกดัหรือโหลด 100% และโหลด 50% จะเห็นว่าผลของแรงดนัทางด้านเอาท์พุตของทั้ง 2 ผลการ
จ าลองมีค่าเท่ากนัซ่ึงตรงตามพิกดัของแรงดนัตามท่ีตอ้งการ แต่เน่ืองจากการจ าลองท่ีโหลด 50% มี
การลดขนาดของโหลดลงเป็นคร่ึงหน่ึงของพิกดัโหลดระบบ จึงท าให้โหลดมีการดึงกระแสเพิ่มมาก
ข้ึน ส่งผลใหก้ระแสภายในระบบทั้ง กระแสดา้นเอาทพ์ุต กระแสดา้นอินพุต และกระแสท่ีไหลผา่นตวั
เหน่ียวน ามีค่าสูงข้ึนไปจากเดิม และเน่ืองจากระบบดงักล่าวไดถู้กออกแบบส าหรับพิกดัระบบชาร์จท่ี 
1 kW และแรงดันเอาท์พุตท่ี 60 V ค่าพารามิเตอร์ต่างๆภายในระบบจึงไม่สามารถตอบสนองการ
ท างานไดใ้นระดบัท่ีโหลดลดลงมากๆ จนท าให้กระแสของระบบมีค่าสูงจนเกิดพิกดัการท างานของ
ระบบได ้ส่วนการจ าลองการท างานแบบอินเตอร์ลีฟนั้นจะส่งผลให้กระแสท่ีไหลผา่นตวัเหน่ียวน า มี
การเล่ือนเฟสกนัไปเน่ืองจากการควบคุมการท างานของสวิตซ์ก าลงั แต่ผลท่ีไดจ้ากการควบคุมแบบ
อินเตอร์ลีฟส่งผลให้กระแสทางดา้นอินพุตมีค่าความผิดเพี้ยนน้อยลงกว่าการควบคุมแบบให้สวิตซ์
ก าลงัทั้ง 3 ตวัท างานพร้อมกนั 


