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บทคัดย่อ 

บทความนี้ได้นำเสนอแบบจำลองวงจรคอนเวอร์เตอร์แบบหลาย
พอร์ตสำหรับชาร์จยานยนต์ไฟฟ้าที่มีการเชื่อมต่อกับแหล่งจ่ายพลังงาน
ไฟฟ้าหลากหลายรูปแบบ เพื่อนำไปประยุกต์ใช้เป็นเครื่องอัดประจุแบบ
เคลื่อนย้ายไดส้ำหรับการชาร์จแบบฉุกเฉินนอกสถานที่ โดยวงจรคอนเวอร์
เตอร์ประกอบด้วย 2 พอร์ต ได้แก่ 1) DC-DC Bidirectional Converter 
สำหรับแบตเตอรี ่สะสมพลังงาน 2) DC-DC Boost Converter สำหรับ
ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ โดยทำการทดสอบ 2 กรณี ได้แก่ 1) ใช้ระบบเซลล์
แสงอาทิตย์ร่วมกับแบตเตอรี่สะสมพลังงานในการชาร์จยานยนต์ไฟฟ้า  
(PVB2V) และ 2) ใช้ระบบแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าในการชาร์จแบตเตอรี่
ยานยนต์ไฟฟ้า (V2V) โดยวงจรคอนเวอร์ต้นแบบขนาด 30 kVA ได้ถูก
จ ำ ลอ ง แ ละ ท ดสอ บ ใ น  Hardware in the loop (HiL) real time 
Simulator ด้วยผลิตภัณฑ์ OPAL-RT รุ่น OP4510 และเชื่อมต่อกับระบบ
ควบค ุมการทำงานด ้วยบอร ์ด  Texas Instruments (TI C2000) รุ่ น 
LAUNCHXL-F280049C 

คำสำคัญ: คอนเวอร์เตอร์แบบหลายพอร์ต, แบตเตอรี่สะสมพลังงานชนิด
แรงดันสูง, ยานยนต์ไฟฟ้า, เครื่องอัดประจุแบบเคลื่อนย้ายได้ 

Abstract 
This paper presents a multi-port converter designed for 

electric vehicle (EV) charging applications with multi-energy 
sources. The proposed system is intended for use as a mobile 
EV charger in outdoor emergency charging circumstances. The 
converter consists of two ports: (1) a DC-DC bidirectional 
converter for battery energy storage and (2) a DC-DC boost 
converter for a photovoltaic (PV) system. Two case studies were 
investigated: (1) EV charging using both the PV system and the 
battery energy storage (PVB2V) and (2) vehicle-to-vehicle (V2V) 
charging using an EV battery as the power source. A 3 0  kVA 
prototype converter circuit was simulated and evaluated using 
Hardware-in-the-Loop (HiL) real-time simulator (OPAL-RT 
OP4510) and integrated with a control system based on the 

Texas Instruments (TI C2000) LAUNCHXL-F280049C 
development board.  

Keywords:  Multi-Port Converter, High-Voltage Battery Energy 
Storage, Electric Vehicles, Mobile EV Charger 

1. บทนำ 
ในปัจจุบันยานยนต์ไฟฟ้ามีจำนวนเพิ ่มขึ ้นอย่างมากในหลายๆ

ประเทศรวมถึงประเทศไทย [1] แต่จากอัตราการเพิ่มขึ ้นของยานยนต์
ไฟฟ้าที ่รวดเร็วทำให้เกิดปัญหาสถานีอัดประจุมีไม่เพียงพอต่อความ
ต้องการ โดยเฉพาะในช่วงเทศกาลวันหยุดที่มีการเดินทางเป็นจำนวนมาก 
ทำให้บางครั้งยานยนต์ไฟฟ้าบางคันต้องประสบปัญหาแบตเตอรี่หมดกลาง
ทาง โดยเฉพาะในช่วงเส้นทางที่มีการจราจรแออัด 

จึงเกิดแนวคิดที่จะพัฒนาเครื่องอัดประจุสำหรับยานยนต์ไฟฟ้าชนิด
เคลื ่อนย้ายได้เพื ่อใช้สำหรับชาร์จยานยนต์ไฟฟ้าในกรณีฉุกเฉิน  โดย
สามารถใช้ร ่วมกับแหล่งผลิตไฟฟ้าที ่หลากหลายรูปแบบ เช่น เซลล์
แสงอาทิตย์และแบตเตอรี่สะสมพลังงานได้ รวมทั้งการชาร์จยานยนต์ไฟฟ้า

จากแบตเตอรี่ของยานยนต์ไฟฟ้าคันอื่นๆได้อีกด้วย โดยสามารถบรรจุอยู่ใน
รถตู้ส่งของดังแสดงในรูปที่ 1 ซึ่งเครื่องอัดประจุได้ถูกพัฒนาในรูปแบบ

 
รูปที่ 1 เครื่องอัดประจุสำหรับยานยนตไ์ฟฟ้าชนิดเคลื่อนย้ายได้ 
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วงจรคอนเวอร์ เตอร์แบบหลายพอร ์ต ซึ ่งม ีร ูปแบบการใช้งานที่
หลากหลายดังที่รีวิวใน [2] โดยเลือกใช้โครงสร้างคอนเวอร์เตอร์แบบไม่
แยกวงจร (Non-isolated converter) เพื่อให้เครื่องอัดประจุมีขนาด
กะทัดรัดเหมาะแก่การเคลื่อนย้ายได้ง่าย 

งานวิจัยนี ้จึงได้ออกแบบวงจรคอนเวอร์เตอร์ที ่ประกอบด้วย 2 
พอร ์ต ได ้แก ่  DC-DC Bidirectional Converter ชน ิดอ ินเตอร ์ลีฟ 
สำหรับแบตเตอรี่สะสมพลังงาน/แบตเตอรี่แรงสูงในยานยนต์ไฟฟ้า และ 
DC-DC Boost Converter สำหรับระบบเซลล์แสงอาทิตย์ โดยที่วงจร 
DC-DC Bidirectional Converter จะคอยควบคุมกระแสชาร์จไปที่ยาน
ยนต์ไฟฟ้า และในส่วนวงจร DC-DC Boost Converter จะทำหน้าที่ดึง
การผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้ได้มากที่สุด ซึ่งจะช่วย
เพิ่มกำลังไฟฟ้าในการอัดประจุไปที่ยานยนต์ไฟฟ้าได้มากขึ้น ส่งผลให้
ระยะเวลาในการชาร์จเร็วขึ้น และเมื่อยานยนต์ไฟฟ้าถูกชาร์จจนเต็มแล้ว 
กำลังไฟฟ้าจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์จะถูกนำมาใช้ชาร์จแบตเตอรี่
สะสมพลังงานแทน 

นอกจากน ี ้ ว งจร DC-DC Bidirectional Converter สามารถ
รองรับการใช้พลังงานจากแบตเตอรี่แรงดันสูงของยานยนต์คันอื่นเพื่อ
นำมาชาร์จยานยนต์ไฟฟ้าคันที่มีปัญหาได้ แทนการเชื่อมต่อแบตเตอรี่
สะสมพลังงานโดยไม่ต้องทำการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างวงจรและระบบ
ควบคุม ส่งผลให้การชาร์จยานยนต์ไฟฟ้าในกรณีฉุกเฉินสามารถทำได้
ยืดหยุ่นมากขึ้น 

2. คอนเวอร์เตอร์แบบหลายพอร์ต 
วงจรคอนเวอร์เตอร์สำหรับชาร์จยานยนต์ไฟฟ้ามีลักษณะดังรูปที่ 2 

การอัดประจุจะเชื่อมต่อแบตเตอรี่แรงสูงของยานยนต์ไฟฟ้าเข้ากับบัสดีซี 
(DC link bus)  ของวงจรโดยตรง โดยม ีวงจร DC-DC Bidirectional 
Converter ชนิดอินเตอร์ลีฟที่เชื่อมต่อกับแบตเตอรี่สะสมพลังงานหรือ
แบตเตอรี่จากยานยนต์ไฟฟ้า ทำหน้าที่ควบคุมขนาดกระแสที่ไปชาร์จยาน
ยนต์ไฟฟ้า โดยมีการปรับขนาดกระแสให้สอดคล้องกับสถานะการชาร์จ 
(State of charge, SOC) ของยานยนต์ไฟฟ้า  

นอกจากนี้กำลังไฟฟ้าจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์จะถูกควบคุมด้วย 
DC-DC Boost Converter โดยมีการทำงานร่วมกับฟังก์ชั่น Maximum 
Power Point Tracking (MPPT) เพื่อดึงกำลังไฟฟ้ามาเสริมการชาร์จจาก
แบตเตอรี่สะสมพลังงาน ส่งผลให้การชาร์จมีระยะเวลาที่รวดเร็วขึ้น 

2.1 คอนเวอร์เตอร์กระแสตรงแบบสองทิศทางสำหรับ
แบตเตอร่ีสะสมพลังงาน 

คอนเวอร์เตอร์กระแสตรงแบบสองทิศทางนั้นจะใช้เทคนิคอินเตอร์
ลีฟสำหรับเชื ่อมต่อกับแบตเตอรี ่สะสมพลังงานแรงดันสูง เพื ่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการทำงานและลดการกระเพื่อม (Ripple) ของกระแสและ
แรงดันไฟฟ้าตามจำนวนของวงจรที่เพิ่มขึ้น  

จากรูปที่ 2 เมื่อต้องการดึงพลังงานไฟฟ้ามาชาร์จแบตเตอรี่สะสม
พลังงาน คอนเวอร์เตอร์จะทำงานใน Buck mode ด้วยการสับสวิตช์ S1 

และ S3 และเปิดสวิตช์ S2 และ S4 ในทางตรงกันข้ามเม่ือต้องการดิสชาร์จ
พลังงานจากแบตเตอรี่ออกไป คอนเวอร์เตอร์จะเปลี่ยนมาทำงานใน Boost 
mode ด้วยการสับสวิตช์ S2 และ S4 และเปิดสวิตช์ S1 และ S3  ซึ่งการ
ทำงานทั้งสองโหมดพบว่าคู่สวิตช์ในแต่ละเฟสจะทำงานกลับสถานะกัน 
(Complementary) 

โดยงานวิจัยนี้เลือกใช้เทคนิคอินเตอร์รีพแบบสองเฟส (N=2) ซึ่งแต่
ละเฟสทำมุมต่างกัน 180o ซึ่งจะส่งผลให้การกระเพื่อมของกระแสที่ไหล
เข้าออกแบตเตอรี่ (ibatt) ลดลงได้เกือบ 50 % [3] ซ่ึงพิจารณา ได้จาก 
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ในส่วนวงจรควบคุมแบตเตอรี ่สะสมพลังงานจะเป็นการควบคุม
กระแส (iLBn) ของแต่ละเฟสของวงจรอินเตอร์ลีฟด้วยระบบควบคุมแบบ 
PI เพื่อควบคุมกระแสที่ไหลเข้ามาและออกจากแบตเตอรี่สะสมพลังงาน
แรงดันสูง ดังแสดงในรูปที่ 3 โดยที่ขนาดกระแสอ้างอิงของวงจรควบคุม

แบตเตอรี่ ( *
batti ) จะมีขนาดขึ้นอยู่กับสถานะการชาร์จของยานยนต์ไฟฟ้า

ที่กำลังถูกชาร์จอยู่ (SOC_EV) โดยมีการตัดสินใจเป็น 3 ระดับดังนี้ 

 
(ก) กรณี PVB2V 

 
(ข) กรณี V2V 

รูปที่ 2 ภาพรวมวงจรคอนเวอร์เตอร์แบบหลายพอร์ต (ทิศทางลูกศร คือ 
ทิศทางที่กระแสมีค่าเป็นบวก) 

 
รูปที่ 3 วงจรควบคุม DC-DC Converter สำหรับแบตเตอรี่สะสมพลังงาน 
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1) SOC_EV ≤ 95% : วงจรควบคุมจะดิจชาร์จกำลังไฟฟ้า
จากแบตเตอรี่สะสมพลังงานที่ค่าพิกัดของวงจรคอนเวอรเ์ต

อร์กระแสตรง โดยที่ *
batti มีค่าเท่ากับ พิกัดกำลังของคอน

เวอร์เตอร์หารด้วยพิกัดแรงดันของแบตเตอรี่สะสมพลังงาน 

2) 95% < SOC_EV ≤ 99 % : วงจรควบคุมจะค่อยๆ ลด
กระแสที ่ด ิสชาร์จออกจากแบตเตอรี ่  ด ้วยอ ัตรา 25 % ต่อ 
SOC_EV ท ี ่ เพ ิ ่มข ึ ้น 1% โดยการเปล ี ่ยนแปลงค ่ากระแส
แบตเตอรี่อ้างอิงสามารถเขียนได้เป็น  

  * 1 0.25 (SOC_EV 95)= −  −batti              (2) 
3) 99% < SOC_EV : วงจรควบคุมหยุดการดิสชาร์จกระแส
ไปที่ยานยนต์ไฟฟ้า และจะเปลี ่ยนเป็นการดึงกำลังไฟฟ้าจาก
แหล่งจ่ายอื่น เช่น ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ เพื่อชาร์จแบตเตอรี่
สะสมพลังงาน โดยมีอัตราการเปลี ่ยนแปลงกระแสแบตเตอรี่
อ้างอิงเป็น          

 * 1 (SOC_EV 99)= −  −batti   (3) 

2.2 บูสต์คอนเวอร์เตอร์สำหรับระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 
วงจรบูสคอนเวอร์เตอร์และระบบควบคุมที่ใช้สำหรับเชื่อมต่อกับ

ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ดังแสดงในรูปที ่ 4  โดยมีการทำงานร่วมกับ
ฟังก์ชัน Maximum Power Point Tracking (MPPT) เพื่อดึงการผลิต
พลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้ได้มากที่สุดด้วยการปรับ

แรงดัน ( pv
v ) และกระแสไฟฟ้า ( Lpv

i ) ให้เหมาะสม  
โดยงานวิจัยนี้เลือกวิธี  Incremental Conductance Method 

สำหรับการติดตามจุดกำลังสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งเป็นวิธีที่มี
ความแม ่นยำส ูงและตอบสนองได ้ด ีต ่อการเปล ี ่ยนแปลงของ
สภาพแวดล้อม ซึ่งเป็นวิธีที่ไม่ซับซ้อนมากและมีความไวต่อการติดตาม
กำลังไฟฟ้าสูงสุด โดยจะมีการปรับค่าแรงดันอ้างอิง (vpv,ref) ตาม
เง่ือนไขการทำงานในรูปที่ 5 [4] 

 

รูปที่ 4 ระบบควบคุมวงจร DC-DC Boost Converter รว่มกับ MPPT  

 
รูปที่ 5 โฟลว์ชาร์ต MPPT ดว้ยเทคนิค Incremental Conductance 

  
 ในงานวิจัยนี้ ได้พัฒนาวงจรคอนเวอร์เตอร์แบบหลายพอร์ต
แบบเสมือนจริงด้วยวงจร RT-Lab ใน Hardware in the loop (HiL) 
real time Simulator ของผลิตภัณฑ์ OPAL-RT รุ่น OP4510 ซ่ึงมีการ
เช่ือมต่อกับวงจรควบคุมที่พัฒนาบนบอร์ด DSP ไมโครคอนโทรลเลอร์ของ
ผลิตภัณฑ์ Texas Instruments (TI C2000) รุ่น LAUNCHXL-F280049C 
ดังแสดงในรูปที่ 6 และมีการเก็บผลด้วยออสซิโลสโคป SIGLENT รุ่น sds 
1104x HD ซ่ึงตั้งค่าความละเอียด 200 s/div สามารถเก็บค่าทดสอบได้ 
2000 วินาที (ประมาณ 33 นาที)  

ในการทดสอบแบ่งเป็น 2 กรณี โดยมีรายละเอียดของอุปกรณ์ต่างๆ 
ดังนี้ 

กรณี PVB2V : แบตเตอรี่สะสมพลังงานขนาด 300 V พิกัด 70 Ah, 
ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 300 V พิกัด 6 kW และยานยนต์ไฟฟ้าขนาด
แบตเตอรี ่ 400 V พิกัด 100 Ah โดยทำการควบคุมคอนเวอร์เตอร์ใน 
Boost mode 

กรณี V2V : ยานยนต์ที่ใช้ดิสชาร์จกำลังไฟฟ้า (EV1) ใช้แบตเตอรี่
ขนาด 420 V พิกัด 150 Ah และยานยนต์ไฟฟ้าตัวที่ถูกชาร์จ (EV2) ใช้
แบตเตอรี่ 400 V พิกัด 100 Ah เนื่องจากการควบคุมคอนเวอร์ให้อยู่ใน 
Buck mode จึงจำเป็นให้แรงดันของยานยนต์ไฟฟ้า (EV1) นั้นต้องมีระดับ
แรงดันที ่สูงกว่าแรงดันไฟฟ้าของยานยนต์ไฟฟ้า  (EV2) เพื ่อให้ทำการ
ดิสชาร์จกำลังไฟฟ้าได้ 
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3.ระบบทดสอบคอนเวอร์เตอร์แบบหลายพอร์ตใน 

Hardware in the Loop (HiL) 
การทำงานของ Hardware-in-the-Loop (HiL) เป็นวิธีการทดสอบ

และตรวจสอบระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ด้วยการจำลองสภาวะ
แวดล้อมจริงแบบเรียลไทม์ โดยจำลองฮาร์ดแวร์แบบเสมือนจริงเพื่อ
ทดสอบการทำงานของซอฟต์แวร์โดยยังไม่จำเป็นต้องใช้อุปกรณ์จริง ทำ
ให้ช่วยประหยัดเวลาในการทดสอบและช่วยตรวจสอบความถูกต้องเพื่อ
ลดความเส่ียงต่อการใช้งานจริง 
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สำหรับการออกแบบวงจรภาคกำลังและวงจรควบคุมของแต่ละ

พอร์ต มีค่าพารามิเตอร์ต่างๆ และวงจรดังนี้ 
1) พารามิเตอร์ของวงจร DC-DC bidirectional converter พิกัด

กำลังของคอนเวอร์เตอร์ 30 kVA, แรงดันไฟฟ้าฝั ่งแบตเตอรี ่สะสม

พลังงาน ( batt
V ) อยู ่ในช่วงระหว่าง 300 - 500 V, ตัวเก็บประจุฝั่ง

แบตเตอรี่( batt
C ) ขนาด 150 µF, ตัวเก็บประจุฝั่งดีซีบัส( dc

C ) ขนาด 
200 µF, แรงดันที่บัสดีซี (Vdc) ขนาด 450 V ,ตัวเหนี ่ยวนำไฟฟ้าฝั่ง

แบตเตอรี่สองตัว (LB1 และ LB2) ขนาดตัวละ 2 mH, แบนด์วิดท์ 35 Hz, 
ค่าเกนของวงจรควบคุมกระแส Kp = 1.8502,  Ki = 0.1542, ความถี่
สวิตชิ่ง 20 kHz 

2) พารามิเตอร์ของวงจร DC-DC boost converter พิกัดกำลังของ

คอนเวอร์เตอร์ 6 kVA, แรงดันไฟฟ้าฝั่งระบบเซลล์แสงอาทิตย์ ( PV
V ) อยู่

ในช่วงระหว่าง 300 - 500 V, ตัวเก็บประจุฝั่งเซลล์แสงอาทิตย์ ( PV
C ) 

ขนาด 50 µF, ตัวเหนี่ยวนำไฟฟ้าฝั่งเซลล์แสงอาทิตย์ ( PV
L ) ขนาด 2 

mH, ค่าเกนของวงจรควบคุมแรงด ัน  Kp = 0.8330, Ki = 0.0083, 
แบนด์วิดท์ 45 Hz, ค่าเกนของวงจรควบคุมกระแส Kp = 0.2177, Ki = 
0.0181, ความถี่สวิตชิ่ง 20 kHz 

 

 
(ก) วงจรคอนเวอร์เตอร์แบบหลายพอรต์ในโปรแกรม RT-Lab 

  
(ข) ชุดทดสอบ OPAL-RT รุ่น OP4510 และ บอร์ดควบคุม Texas Instruments (TI C2000) รุ่น LAUNCHXL-F280049C ในห้องปฏิบัตกิาร 

รูปที ่6 ระบบทดสอบคอนเวอร์เตอร์แบบหลายพอร์ตบน HiL real time simulator 

ตารางที่ 1 สรุปเหตุการณ์ในการทดสอบ กรณี PVB2V 
วินาททีี ่ เหตุการณ ์

0 
ได้เริ่มชาร์จยานยนต์ไฟฟ้าด้วยแบตเตอรี่แรงดันสูงด้วยกระแส 
100 A (30 kW) 

120 
มีระบบเซลล์แสงอาทิตย์เข้ามา เพื่อเพิ่มอัตราการชาร์จยาน
ยนต์ไฟฟ้าให้สูงขึ้น เปิดการทำงาน MPPT เพื่อให้ระบบเซลล์
แสงอาทิตย์จ่ายค่ากำลังสูงสุด 6 kW (กระแส 20 A) 

1150 
SOC ของยานยนต์ไฟฟ้าสูงเกิน 95 % กระแสดิสชาร์จจะคอ่ยๆ
ลดลงตามสมการที่ (2) 

1500 
SOC ของยานยนต์ไฟฟ้าเกิน 99 % กระแสจะหยุดไหลเข้ายาน
ยนต์ไฟฟ้า กำลังไฟฟ้าจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์จะถูกนำมา
ชาร์จที่แบตเตอรี่สะสมพลังงานตามสมการที่ (3) 

2000 
การชาร์จจากระบบเซลล์แสงอาทติย์ ทำให้ SOC ของแบตเตอรี่
สะสมพลังงานเพิ่มจาก 57 % มาเป็น 63 % 

ตารางที่ 2 สรุปเหตุการณ์ในการทดสอบ กรณี V2V 
วินาททีี ่ เหตุการณ ์

0 
เริ ่มชาร์จยานยนต์ไฟฟ้า EV2 (ขนาดพิกัด 100 Ah) จากยาน
ยนต์ไฟฟ้า EV1 (ขนาดพิก ัด 150 Ah) ด้วยกระแส 72.5 A 
(กำลังไฟฟ้าดิสชาร์จ เท่ากับ 30 kW) 

2000 
SOC ของยานยนต์ไฟฟ้า EV1 ลดลงเหลือ 70 % และ SOC 
ของยานยนต์ไฟฟ้า EV2 เพิ่มขึ้นมาเป็น 50 % ได้ 
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3) พารามิเตอร์ของวงจรฝั่งที่เช่ือมต่อกับยานยนต์ไฟฟ้าตัวที่ถูกชาร์จ 
ได้แก่ ตัวเก็บประจุ (Cev) ขนาด 150 µF, ตัวเหนี ่ยวนำไฟฟ้าฝั ่ง (Lev) 
ขนาด 0.1 mH และ ตัวต้านทานไฟฟ้า (Re ) ขนาด 5 mΩ 

4.   รายละเอียดการทดสอบ 
ทำการทดสอบการทำงานของคอนเวอร์เตอร์แบบหลายพอร์ตที่ได้

ออกแบบ เป็น 2 กรณีดังนี้ 
กรณีที่ 1 ใช้ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกับแบตเตอรี่สะสมพลังงาน

ชนิดแรงดันสูงเพื่อชาร์จยานยนต์ไฟฟ้า (PVB2V) กำหนดให้ SOC เริ่มต้น
ของยานยนต์ไฟฟ้าและแบตเตอรี่สะสมพลังงานคือ 70 % และ 100 % 
ตามลำดับ และมีการทดสอบตามเหตุการณ์ต่างๆ ที่กำหนดในตารางที่ 1 

กรณีที่ 2 กรณีใช้แบตตเตอรี่แรงดันสูงในยานยนต์ไฟฟ้าเพื่อชาร์จ
ยานยนต์ไฟฟ้า (V2V) กำหนดให้ SOC เริ ่มต้นของยานยนต์ไฟฟ้าที ่ใช้
ดิสชาร์จ (EV1) และยานยนต์ไฟฟ้าถูกชาร์จ (EV2) คือ 100 % และ 10 % 
ตามลำดับ และมีการทดสอบตามเหตุการณ์ต่างๆ ที่กำหนดในตารางที่ 2 

5.. ผลการทดสอบ 
5.1 กรณีศึกษา PVB2V 

ผลการทดสอบในกรณีที่ 1 (PVB2V) แสดงได้ในรูปที่ 7 ถึง 11 พบว่า 
เริ่มต้นแบตเตอรี่สะสมพลังงานได้ทำการถูกใช้เพื่อชาร์จยานยนต์ไฟฟ้า
เพียงอย่างเดียว โดยกำลังไฟฟ้าที่ถูกดิสชาร์จมีขนาดเท่ากับพิกัดของวงจร 
DC-DC bidirectional converter ซึ ่งวัดค่าได้ประมาณ 32 kW (กระแส
ดิสชาร์จประมาณ 100 A) จากนั้นในวินาทีที่ 120 ได้มีการเชื่อมต่อกับ
เซลล์แสงอาทิตย์เข้ามาในระบบและถูกเปิดการทำงานในโหมด MPPT เพื่อ
หาจุดสูงสุดของกำลังไฟฟ้าของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ที่ 6 kW (กระแส 20 
A) สามารถช่วยเพิ่มกำลังไฟฟ้าในการชาร์จยานยนต์ไฟฟ้าขึ้นมาเป็น 38 
kW   

ในวินาทีที่ 1150 ค่า SOC ของยานยนต์ไฟฟ้าถูกเพิ่มถึงระดับ 95 % 
วงจร DC-DC bidirectional converter ได้ทำการค่อยๆ ลดกระแสชาร์จ
ลง จนกระทั้งในวินาทีที่ 1500 ค่า SOC ของยานยนต์ไฟฟ้าเกิน 99 % จึง
หยุดชาร์จยานยนต์ไฟฟ้า แล้ววงจร DC-DC bidirectional converter จะ
พยายามดึงกำลังไฟฟ้าจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์เข้าไปชาร์จที่แบตเตอรี่
สะสมพลังงานต่อ พบว่า ค่า SOC ของแบตเตอรี่สะสมพลังงานจะค่อยๆ 
เพิ่มขึ้น จากระดับ 50 % จนมาแตะที่ 52 % ณ วินาทีที่ 2000 โดยตลอด
การทดสอบแรงด ันท ี ่ บ ั สด ี ซ ี มี ค ่ า คงที่  ท ี ่ ค ่ าประมาณ 450  V 

 
รูปที่ 7 กระแสของยานยนต์ไฟฟ้า (IEV) และแบตเตอรี่สะสมพลังงาน 

(IBESS) ในกรณีศึกษา PVB2V 

 
รูปที่ 8 สถานะการชาร์จของยานยนต์ไฟฟ้า (SOCEV)และแบตเตอรี่สะสม
พลังงาน (SOCBESS) ในกรณีศึกษา PVB2V 

 
รูปที ่ 9  แรงดันไฟฟ้าของยานยนต์ไฟฟ้า (VEV) และแบตเตอรี่สะสม
พลังงาน (VBESS) ในกรณีศึกษา PVB2V 

 
รูปที่ 10  กระแสของเซลล์แสงอาทิตย์ในกรณีศึกษา PVB2V 

 
รูปที่ 11 แรงดันทีบ่ัสดีซี (DC link) ในกรณีศึกษา PVB2V 

5.2 กรณีศึกษา V2V 
ผลการทดสอบในกรณีที่ 2 (V2V) แสดงได้ในรูปที่ 12 ถึง 15 พบว่า 

ยานยนต์ไฟฟ้า EV2 ถูกชาร์จจากแบตเตอรี่ของยานยนต์ไฟฟ้า EV1 ด้วย
กำล ั ง ไฟฟ ้ าขนาดเท ียบเท ่ าพ ิก ัดของวงจร DC-DC bidirectional 
converter วัดค่าได้ประมาณ 31 kW (กระแสดิสชาร์จประมาณ 72.5 A) 
เมื่อทำการชาร์จต่อเนื่องด้วยค่ากำลังไฟฟ้าดังกล่าวในลักษณะคงที่เป็น
ระยะเวลา 2000 วินาที จะส่งผลให้ค่า SOC ของยานยนต์ไฟฟ้า EV1 นั้น
ค่อยๆ ลดลงจากค่าเร่ิมต้น 100% ลดลงเหลือ 75% ในทางตรงกันข้าม ค่า 
SOC ยานยนต์ไฟฟ้า EV2 ค่อยๆ เพิ่มขึ้นจาก 10 % ขึ้นมาเป็น 50 % ได้ 
โดยที่ตลอดการทดสอบแรงดันที่บัสดีซีมีขนาดคงที่ ที่ค่าประมาณ 451 V  
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รูปที่ 12 กระแสของยานยนต์ไฟฟ้า EV1 (IEV1) และยานยนต์ไฟฟ้า EV2 
(IEV2) ในกรณีศึกษา V2V 

 
รูปที่ 13 สถานะการชาร์จของยานยนต์ไฟฟ้า EV1 (SOCEV1) และยานยนต์
ไฟฟ้า EV2 (SOCEV2) ในกรณีศึกษา V2V 

 
รูปที่ 14 แรงดันไฟฟ้าของยานยนต์ไฟฟา้ EV1 (VEV1) และยานยนต์ไฟฟ้า 
EV2 (VEV2) ในกรณีศึกษา V2V 

 
รูปที่ 15 แรงดันที่บัสดีซี (DC link) ในกรณีศึกษา V2V 

6.   สรุปผลการทดสอบ 

วงจรคอนเวอร์เตอร์แบบ 2 พอร์ตที ่ประกอบด้วยวงจร DC-DC 
Bidirectional Converter สำหรับแบตเตอรี่สะสมพลังงาน และวงจร DC-
DC Boost Converter สำหรับระบบเซลล์แสงอาทิตย์สามารถใช้ชาร์จยาน
ยนต์ไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยไม่จำเป็นต้องมีวงจร DC-DC 

converter ทางฝั่งยานยนต์ไฟฟ้า ส่งผลให้เครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้ามี
ขนาดเล็กลงเหมาะแก่การเคลื่อนย้ายและใช้งานภายนอกสถานที่ได้สะดวก 

ผลการทดสอบด้วย HiL real time simulator พบว่ากรณีศึกษา 
PVB2V สามารถเชื่อมต่อระบบเซลล์แสงอาทิตย์ที่ทำงานในโหมด MPPT
เพื่อช่วยเพิ่มอัตราการชาร์จยานยนต์ไฟฟ้าได้โดยไม่ส่งผลกระทบต่อการ
ชาร์จยานยนต์ไฟฟ้า ส่งผลให้ระยะเวลาที่ใช้ชาร์จยานยนต์ไฟฟ้าลดลงเมื่อ
เทียบกับการชาร์จจากแบตเตอรี่สะสมพลังงานเพียงอย่างเดียว ในส่วน
กรณีศึกษา V2V พบว่า วงจร DC-DC bidirectional converter สามารถ
รองรับแบตเตอรี่ของยานยนต์ไฟฟ้าซึ ่งมีแรงดันสูงกว่าแบตเตอรี่สะสม
พลังงานได้โดยไม่ต้องเปลี่ยนแปลงรายละเอียดองค์ประกอบต่างๆ ของ
วงจร จึงสามารถใช้ร่วมกับแบตเตอรี่แรงดันสูงได้หลากหลายขนาด ส่งผล
ให้การใช้งานมีความยืดหยุ่นเพิ่มขึ้น โดยระบบควบคุมจะมีการปรับเปลี่ยน
ขนาดกระแสที่ไหลเข้าออกแบตเตอรี่ตามระดับพิกัดแรงดันของแบตเตอรี่ที่
แตกต่างกันด้วย 
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