
การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า คร้ังท่ี 48  
The 48th Electrical Engineering Conference (EECON-48)  
วนัท่ี 19-21 พฤศจิกายน 2568 ณ โรงแรมฟูราม่า จงัหวดัเชียงใหม่  

*ผู้ประพันธ์บรรณกิจ 

การออกแบบและควบคุมวงจรปรับปรุงค่าตัวประกอบกำลังแบบบริดจ์อินเตอร์ลีฟบูสคอนเวอเตอร์ 
สำหรับอัดประจุไฟฟ้าในยานยนต์ไฟฟ้า 

Design and Control of Interleaved PFC Boost Converter for Electric Vehicle Charger 

ณัฐดนัย ไตรสุธา1 และ มนฑล นาวงษ ์2* 

ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 1natdanai_tr@mail.rmutt.ac.th 
2monthon.n@en.rmutt.ac.th* 

 

บทคัดย่อ 

บทความนี้นำเสนอการออกแบบและควบคุมวงจรปรับปรุงค่าตัว
ประกอบกำลังแบบบริดจ์อินเตอร์ลีฟบูสคอนเวอเตอร์  ซึ่งเป็นวงจรที่ใช้
สำหรับอัดประจุไฟฟ้าในยานยนต์ไฟฟ้า มีพิก ัดกำลังไฟฟ้า 3.7 kW 
แรงดันไฟฟ้าด้านออก 400V แบบเฟสเดียวที่มีการควบคุมการทำงานของ
วงจรอินเตอร์ลีฟบูสคอนเวอเตอร์ให้มีค่าตัวประกอบกำลังทางด้านเข้ามีค่า
เข้าใกล้ 1 และวงจรสามารถลดค่าระลอกคลื่นของกระแสไฟฟ้าด้านเข้า
ด้วย ผลการทดสอบการจำลองการทำงานของวงจร กระแสไฟฟ้าด้านเข้ามี
ค่าเป็นไซน์และมีค่า PF ใกล้เคียง 1 และเมื่อทดสอบเปลี่ยนโหลดจาก 
100% เป็นโหลด 50% ผลการทดสอบพบว่าวงจรยังสามารถรักษาระดับ
ของแรงดันไฟฟ้าด้านออกได้ดี และนำเสนอวงจรการลดกระแสไฟฟ้าพุ่งเขา้ 
(Inrush Current) ที่ทางด้านเข้าแบบใช้ NTC และแบบใช้ SCR ซ่ึงสามารถ
ลดกระแสไฟฟ้าพุ่งเข้าที่ทางด้านเข้าได้มากกว่า 50% ของวงจรแบบเดิม   

คำสำคัญ: วงจรปรับปรุงค่าต ัวประกอบกำลังแบบบริดจ ์อ ินเตอร์
ลีฟบูสคอนเวอเตอร์ การอัดประจุไฟฟ้าในยานยนต์ไฟฟ้า วงจรปรับปรุง
ค่าตัวประกอบกำลัง 

Abstract 
This paper presents the design and control of a bridgeless 

interleaved boost converter for electric vehicle charging 
applications. The proposed converter is rated at 3.7 kW with a 
single-phase output voltage of 400 V. The control strategy is 
implemented to achieve a near-unity input power factor while 
minimizing input current ripple. Simulation results demonstrate 
that the input current waveform is sinusoidal with a power 
factor approaching unity. Furthermore, when the load is varied 
from 100% to 50%, the output voltage remains well regulated. 
Additionally, inrush current mitigation techniques employing 
both an NTC thermistor and an SCR-based approach are 
presented. The proposed methods achieve more than a 50% 
reduction in inrush current compared with conventional 
designs.  

Keywords:  Interleaved PFC Boost Converter, Electric Vehicle 
Charger, Power Factor Correction (PFC) 

1. บทนำ 
ในช่วงทศวรรษที ่ผ ่านมายานยนต์ไฟฟ้า  (Electric Vehicle: EV) 

ได้รับความสนใจอย่างกว้างขวางจากทั้งภาคอุตสาหกรรมและภาครัฐ 
เนื่องจากเป็นเทคโนโลยีสำคัญในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและลด
การพึ่งพาเชื้อเพลิงฟอสซิล อย่างไรก็ตาม การเติบโตของการใช้งานยาน
ยนต์ไฟฟ้าจำเป็นต้องมีโครงสร้างพื้นฐานด้านระบบอัดประจุไฟฟ้าในยาน
ยนต์ไฟฟ้า (Electric Vehicle Charger) ที่มีประสิทธิภาพ เช่ือถือได ้และมี
คุณภาพพลังงานไฟฟ้าที่สอดคล้องกับมาตรฐานสากล การทำงานของวงจร
คอนเวอร์เตอร์สำหรับการอ ัดประจุในยานยนต์ไฟฟ้า ตามรูปท ี ่  1 
ประกอบด ้วยวงจรปร ับปร ุงค ่าต ัวประกอบกำล ัง  (Power Factor 
Correction (PFC)) [1] ซึ่งมีหน้าที่ลดฮาร์มอนิกของกระแสไฟฟ้าด้านขา
เข้าและปรับปรุงค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ให้เป็นไปตามข้อกำหนด เช่น 
มาตรฐาน IEC 61000-3-2 โครงสร้างวงจรปรับปรุงค่าตัวประกอบกำลัง
แบบบร ิดจ ์อ ินเตอร ์ล ีฟบ ูสคอนเวอเตอร์  ( Interleaved PFC Boost 
Converter) [2] ได้รับความสนใจและเป็นอีกหนึ่งวงจรจากวงจรเอซีทูดีซี
คอนเวอร์เตอร์สำหรับการอัดประจุไฟฟ้าในยานยนต์ไฟฟ้า โดยเป็นวงจรอัด
ประจุไฟฟ้าที่ต้องการกำลังไฟฟ้าระดับปานกลางถึงสูง เนื่องจากสามารถ
ลดค่าระลอกคลื่นของกระแสไฟฟ้าด้านเข้า เพื่อช่วยลดความร้อนสะสมใน
อุปกรณ์สวิตช์ และเพิ่มประสิทธิภาพการแปลงพลังงานโดยรวมของระบบ 
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รูปที่ 1 การทำงานของวงจรคอนเวอร์เตอร์สำหรับการอัดประจุในยานยนต์
ไฟฟ้า 

 
การควบคุมของวงจรปรับปรุงค่าตัวประกอบกำลังแบบบริดจ์อินเตอร์

ลีฟบูสคอนเวอเตอร์มีความสำคัญอย่างยิ่งต่อการรักษาเสถียรภาพของ
แรงดันไฟฟ้าด้านออก และการตอบสนองต่อโหลดที่เปลี่ยนแปลงอย่าง
รวดเร็ว โดยเฉพาะเมื่อพิจารณาถึงสภาวะการทำงานที่หลากหลายในการ
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ใช้งานจริง เช่น การอัดประจุไฟฟ้าในสภาพแวดล้อมที่มีแรงดันไฟฟ้าผัน
ผวน หรือการทำงานร่วมกับระบบพลังงานทดแทน ดังนั้นบทความนำเสนอ
การออกแบบและควบคุมวงจรปรับปรุงค่าตัวประกอบกำลังแบบบริดจ์
อินเตอร์ลีฟบูสคอนเวอเตอร์พิกัดกำลังไฟฟ้า 3.7kW แบบเฟสเดียวที่มีการ
ปรับปรุงค่าตัวประกอบกำลังทางด้านเข้าให้มีค่าเข้าใกล้ 1 และวงจรการลด
กระแสไฟฟ ้ าพ ุ ่ ง เข ้ า  ( Inrush Current) [3] ท ี ่ทางด ้ านเข ้ า  โดยมี
แรงดันไฟฟ้าทางด้านออก 400V สำหรับใช้งานกับระบบอัดประจุไฟฟ้าใน
ยานยนต์ไฟฟ้า  
 

2. การออกแบบวงจรเอซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์ 
วงจรปรับปรุงค่าตัวประกอบกำลังแบบบริดจ์บูสคอนเวอเตอร์เป็น

วงจรที่แปลงแรงดันไฟฟ้าจากแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับให้เป็นแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรง วงจรประกอบด้วยวงจรเรียงกระแส (Rectifiers) และวงจร 
PFC Boost Converter (Power Factor Correction Boost Converter) 
ซึ่งเป็นวงจรที่แปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง (DC-DC Converter) ที่ทำ
หน้าที่เพิ่มแรงดันไฟฟ้าที่ทางด้านออกให้สูงกว่าแรงดันไฟฟ้าที่ทางด้านเข้า 
โดยปรับปรุงค่าตัวประกอบกำลังทางด้านเข้าให้มีค่าเข้าใกล้ 1 มีวงจรการ
ทำงานดังรูปที่ 2 
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รูปที่ 2 วงจรปรับปรุงค่าตัวประกอบกำลังแบบบริดจ์อินเตอร์ลีฟบูสคอน
เวอเตอร์ 

 

1L
i

acv

1L

1S

1D

C1D 3D

4D 2D

+

−

DCV

aci
DCi1D

i

2D
2L

2S

2D
i

2L
i

 
ก) 

1L
i

acv

1L

1S

1D

C1D 3D

4D 2D

+

−

DCV

aci
DCi1D

i

2D
2L

2S

2D
i

2L
i

 
ข) 
 

รูปที่ 3 การทำงานของวงจรคร่ึงไซเคิลบวก ก) เมื่อสวิตช ์ 1S   ปิด  2S  
เปิด ข) เมื่อสวิตช ์ 1S  เปิด 2S   ปิด 

การทำงานวงจรปรับปรุงค่าตัวประกอบกำลังแบบบริดจ์อินเตอร์
ลีฟบูสคอนเวอเตอร์มีการทำงานโดยแบ่งออกเป็นการทำงานในครึ่งไซเคิล
บวกตามรูปที่ 3 และการทำงานครึ่งไซเคิลลบตามรูปที่ 4 
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รูปที่ 4 การทำงานของวงจรคร่ึงไซเคิลลบ ก) เมื่อสวิตช์ 1S   ปิด  2S  เปิด 
ข) เมื่อสวิตช์ 1S  เปิด 2S   ปิด  

 

2.1 ออกแบบวงจรเรียงกระแสไฟฟ้า 
การออกแบบวงจรเรียงกระแสไฟฟ้าแบบเต็มคลื่น เมื่อกำหนดให้

แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าทางด้านเข้าที่ความถี่ f = 50Hz มีค่าดังนี้ 

 max sin( ) 2 230sin( )inV V t t = =    (1) 
กระแสไฟฟ้าทางด้านเข้าที่พกิัดกำลังไฟฟ้า 3,7 kW ดังนี้ 

 3700W
16A

cos 230 1

in
in

in

P
I

V 
= = =


   (2) 

ดังนั้นกระแสไฟฟ้าทางด้านเข้าสูงสุดคือ 
 ,max 2 2 16 22.6Ain inI I= =  =    (3) 

แรงดันไฟฟ้าที่ตกคล่อมไดโอด 
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   (4) 

แรงดันไฟฟ้าที่ตกคล่อมไดโอดสูงสุด 

 ( ),max 2 230 2 325.3VD inV V= = = −   (5) 
กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านไดโอด 

 ( ),rms

1 1
16A 11.3A

2 2
D inI I= = =   (6) 

กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านไดโอดสูงสุด 

 ( ),rms 2 10A 2 22.6AD inI I= = =   (7) 
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2.2 ออกแบบวงจรบูสคอนเวอเตอร์   
วงจรบูสคอนเวอเตอร์ม ีการกำหนดแรงดันไฟฟ้าด้านเข ้าและ

กระแสไฟฟ้าทางด้านออกเพื่อหาค่าดิวตี้ไซเค้ิล ( maxD ) 

 ,min

max

2 400 2(200)
0.3

400

DC in

DC

V V
D

V

− −
= = =  (8) 

ค่าระลอกคลื่นของกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวนำมีค่าเท่ากับ   

 1 2

3700
20% 0.2 1.85A
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O
L L
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P
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 =  =  =  =  (9) 

ค่าตัวเหนี่ยวนำที่ใช้งาน 

 1 2

* 400*0.3
1.62mH

4000*1.85

DC

S L

V D
L L

f i
= = = =


  (10) 

ค่าระลอกคลื่นของแรงดันไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเก็บประจุมีค่าเท่ากับ
1%DCV =  ดังนั้น 

 1*400
4V

100
CV = =     (11) 

ค่าตัวเก็บประจุที่ใช้งาน 
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ตารางที่ 1 ค่าพารามิเตอร์ของวงจรปรับปรุงค่าตัวประกอบกำลังแบบ
บริดจ์อินเตอร์ลีฟบูสคอนเวอเตอร ์

ค่าพารามิเตอร์ พิกัด 

แรงดันไฟฟ้าด้านเข้า 230V, 50HzinV =  

แรงดันไฟฟ้าด้านออก 400VDCV =  

กำลังไฟฟ้าด้านเข้า 3,700WinP =  

ค่าระลอกคลื่นของกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวนำ 20%LI =  

ค่าระลอกคลื่นของแรงดันไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเก็บประจุ 1%DCV =  

ความถ่ีที่ใช้งานของวงจร 40kHzsf =  

ค่าตัวเหนี่ยวนำ 1 2 1.62mHL L= =  

ค่าตัวเก็บประจุ 3680 FC =  

 

3. การออกแบบการควบคุมของวงจร 
การควบคุมการทำงานของวงจรปรับปรุงค่าตัวประกอบกำลังแบบ

บริดจ์อินเตอร์ลีฟบูสคอนเวอเตอร์ เป็นการควบคุมแบบสองวงรอบ วงรอบ
แรกเป็นการควบคุมแรงดันไฟฟ้า (Voltage Control Loop) และวงรอบที่
สองเป็นการควบคุมกระแสไฟฟ้า (Current Control Loop) ตามรูปที่ 5 
โดยใช้ค ่าพารามิเตอร์ของวงจรตามตารางที ่  1 วงรอบการควบคุม
แรงดันไฟฟ้าเป็นการวัดแรงดันไฟฟ้าทางด้านออกนำมาเปรียบเทียบกับ
แรงดันไฟฟ้าอ้างอิง โดยใช้การควบคุมแบบพีไอ (PI Controller) วงรอบ
การควบคุมกระแสไฟฟ้าเป็นการใช้กระแสไฟฟ้าของตัวเหนี ่ยวนำมา
เปรียบเทียบกับกระแสไฟฟ้าอ้างอิง ( refI ) และใช้การควบคุมแบบพีไอ 

เพื่อสร้างสัญญาน PWM ที่มีเฟสต่างกัน 180  สำหรับควบคุมการทำงาน
ของสวิตช์ 
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รูปที่ 5 ไดอะแกรมการควบคุมการทำงานของวงจร 
 

4. ผลการจำลองการทำงาน 
การจำลองการทำงานของวงจรปรับปรุงค่าตัวประกอบกำลังแบบ

บริดจ์อ ินเตอร์ลีฟบูสคอนเวอเตอร์ที ่พ ิก ัดกำลังไฟฟ้าขนาด 3.7 kW 
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงที ่ทางด้านออกมีค่า 400V พบว่าแรงดันไฟฟ้า
กระแสไฟฟ้าที่ทางด้านเข้าตามรูปที่ 6 มีค่าตัวประกอบกำลังใกล้เคียง 1 

 

 
 

รูปที่ 6 แรงดันไฟฟ้าด้านเข้า ( inV ) และกระแสไฟฟ้าด้านเขา้ ( inI ) และ
แรงดันไฟฟ้า ( OV ) และแรงดันไฟฟ้าด้านออก ( DCV ) 

 
เมื่อมีการทดสอบวงจรการทำงานโดยการเปลี่ยนกระแสไฟฟ้าด้าน

ออก ( DCI ) จาก 9.25A เป็น 4.625A ที่เวลา 0.4s และจาก 4.625A เป็น 
9.25A ที ่เวลา 0.8s ผลการทดลองเป็นว่าวงจรยังคงรักษาระดับของ
แรงดันไฟฟ้าที่ทางด้านออกได้ดังรูปที่ 7 

 

 
ก) 
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ข) 

รูปที่ 7 ก) แรงดันไฟฟ้าด้านเข้า ( inV ) และกระแสไฟฟ้าดา้นเข้า ( inI ) ข) 
แรงดันไฟฟ้า ( OV ) และแรงดันไฟฟ้าด้านออก ( DCV ) เมื่อมีการเปลี่ยน

กระแสไฟฟ้าดา้นออก ( DCI ) 
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ข) 
 

รูปที่ 8  วงจรการทำงานเพื่อลดกระแสไฟฟ้าพุ่งเข้า ก) แบบใช้ NTC และ
สวิตช์ ข) แบบใช้ SCR 

 
การทดสอบการลดกระแสไฟฟ้าพุ่งเข้า (Inrush Current) เป็นการ

ลดขนาดของกระแสไฟฟ้าในช่วงเริ่มต้นของการทำงานโดยการเพิ่มตัว NTC 
ให้ทำงานในช่วงแรกเพื่อลดกระแสไฟฟ้าด้านเข้าและสวิตช์ในช่วงเวลาการ
ทำงานปกติเพื่อลดความสูญเสีย การทำงานของวงจรตามรูปที่ 8 ก) การ
ทำงานในรูปที่ 9 เมื่อไม่มีการต่อวงจรเพื่อลดกระแสไฟฟ้าพุ่งเข้า เห็นได้ว่า

กระแสไฟฟ้าเร ิ ่มต ้นสูงส ุดที่  700A และเมื ่อม ีการต่อวงจรเพื ่อลด
กระแสไฟฟ้าพุ่งเข้าแบบใช้ NTC และสวิตช์ตามรูปที่ 10 ซึ่งสามารถลด
กระแสไฟฟ้าเร ิ ่มต ้นสูงส ุดเป ็น 250A และวงจรการทำงานเพื ่อลด
กระแสไฟฟ้าพุ่งเข้าแบบใช้ SCR ตามรูปที่ 8 ข) โดยมีหลักการทำงานเป็น
การควบคุมมุมการทำงานของ SCR เพื ่อให้นำกระแสไฟฟ้าตามมุมที่
กำหนด ส่งผลให้ลดกระแสไฟฟ้าพุ่งเกินได้ตามรูปที่ 11 เมื่อเทียบกับวงจรที่
ไม่มีการต่อวงจรเพื่อลดกระแสไฟฟ้าพุ่งเข้า 
 

 
 

รูปที่ 9 กระแสไฟฟา้ด้านเข้าเมื่อไม่มีการต่อวงจรลดกระแสไฟฟ้าพุ่งเข้า 
 

 
 

รูปที่ 10 กระแสไฟฟา้ด้านเข้าเมื่อมกีารต่อวงจรลดกระแสไฟฟ้าพุ่งเข้าแบบ
ใช ้NTC และสวิตช์  

 

 
 

รูปที่ 11 กระแสไฟฟา้ด้านเข้าเมื่อมกีารต่อวงจรลดกระแสไฟฟ้าพุ่งเข้าแบบ
ใช้ SCR 
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5. สรุป 
การออกแบบวงจรปรับปรุงค่าตัวประกอบกำลังแบบบริดจ์อินเตอร์

ลีฟบูสคอนเวอเตอร์สำหรับอัดประจุในยานยนต์ไฟฟ้าเนื่องจากมีคุณสมบัติ
ด้านประสิทธิภาพ ความน่าเชื่อถือ และความสามารถในการควบคุมที่ดี 
อย่างไรก็ตามมีประเด็นและหัวข้อที่พัฒนาต่อเพิ่มเติม เช่น การนำเสนอ
วงจรที่ลดการใช้งานของอุปกรณ์เพื่อเพิ่มประสิทธิ์ภาพให้สูงขึ้น ซึ่งเป็น
ประเด็นที่งานวิจัยนี้มุ่งเน้นต่อไป  
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