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คำสำคัญ: ยานยนต์ไฟฟ้าแบตเตอรี่ ตัวควบคุมโหมดการเลื่อนแบบปรับตัว วงจรแปลงผันดีซีเป็นดีซี

แ บ บ ส อ ง ท ิ ศ ท า ง  แ บ บ จ ำ ล อ ง ท า ง ค ณ ิ ต ศ า ส ต ร์  โ ห ล ด ก ำ ล ั ง ไ ฟฟ ้ า ค ง ตั ว  

การค้นหาแบบตาบูเชิงปรับตัว 

 

ยานยนต์ไฟฟ้าที่มีแหล่งจ่ายพลังงานหลักเป็นแบตเตอรี่จะมีวงจรแปลงผันกำลังทำหน้าที่  

ในการควบคุมแรงดันไฟฟ้าดีซีบัสให้คงที่และควบคุมการส่งจ่ายกำลังไฟฟ้าไปยังโหลดทั้งหมดของ

ระบบ ดังน ั ้นวงจรแปลงผันกำลังและระบบควบคุมจ ึงม ีความสำคัญเป็นอย่างมากสำหรับ 

ระบบยานยนต์ไฟฟ้า เพราะส่งผลต่อประสิทธิภาพการทำงานของระบบโดยตรง ด้วยเหตุนี้  

งานวิจัยวิทยานิพนธ์จึงนำเสนอการออกแบบตัวควบคุมโหมดการเลื่อนแบบปรับตัวด้วยวิธีการค้นหา

แบบตาบูเชิงปรับตัวสำหรับระบบยานยนต์ไฟฟ้าแบตเตอรี่  ซึ ่งระบบไฟฟ้าที ่พิจารณาจะเป็น 

วงจรแปลงผันกำลังดีซีเป็นดีซีชนิดบัค-บูสต์แบบสองทิศทางที่มีการควบคุมแรงดันไฟฟ้าดีซีบัสด้วย 

ตัวควบคุมโหมดการเลื่อนแบบปรับตัว โดยการออกแบบตัวควบคุมดังกล่าวได้เริ่มต้นจากการพิสูจน์หา

แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ของระบบด้วยวิธีค่าเฉลี ่ยปริภูมิสถานะทั่วไปเพื ่อนำมาใช้ร่วมกับ  

สมการพื้นผิวการเลื ่อนที ่กำหนดให้เป็นแบบการรวมกันแบบเชิงเส้นของตัวแปรสถานะสำหรับ  

การพิสูจน์หาสมการสร้างสัญญาณควบคุม ซึ่งในเบื้องต้นค่าพารามิเตอร์ของตัวควบคุมโหมดการเลื่อน

จะถูกออกแบบโดยอาศัยว ิธ ีการส ุ ่มค ่า จากนั ้นได้พ ัฒนาต่อยอดสู ่การออกแบบตัวควบคุม  

โหมดการเลื่อนแบบปรับตัวด้วยวิธีการค้นหาแบบตาบูเชิงปรับตัว ซึ่งผลที่ได้จากการการค้นหา  

จะถูกนำไปใช้สำหรับการสร้างสมการของตัวควบคุมที่แปรเปลี่ยนค่าได้ตามค่าโหลดของระบบที่มี  

การเปลี่ยนแปลงผ่านวิธีการปรับเส้นโค้ง เพื่อให้สามารถควบคุมแรงดันไฟฟ้าดีซีบัสให้คงที ่และ  

มีผลตอบสนองเป็นไปตามมาตรฐาน ISO 21498-1,2 ภายใต้เงื ่อนไขกำลังไฟฟ้าที่ค่าพิกัดถึงแม้  

ค่ากำลังไฟฟ้าของโหลดจะมีการเปลี ่ยนแปลง ผลการยืนยันสมรรถนะของตัวควบคุมที ่ได้รับ 

การออกแบบด้วยวิธีการที่นำเสนอ รวมถึงผลการเปรียบเทียบสมรรถนะของตัวควบคุมที่นำเสนอกับ

ตัวควบคุมพีไอแบบต่อเรียง ซึ่งเป็นตัวควบคุมพื้นฐานที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย และตัวควบคุม

โหมดการเล ื ่อนแบบด ั ้ ง เด ิมด ้วยการจำลองสถานการณ์บนคอมพ ิวเตอร ์ด ้วยโปรแกรม 

MATLAB / S I MUL I NK  และกา ร จ ำลอ งสถานกา ร ณ ์ แบบ ฮา ร ์ ด แว ร ์ ใ น ล ู ปท ี ่ อ า ศั ย 
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Battery electric vehicles (BEVs) employ power converters to regulate  

the DC bus voltage and manage the power supplied to all loads within the system. 

Therefore, the power converter and its controller play a crucial role in electric vehicle 

systems, as they directly influence the overall system performance. For this reason, 

this thesis proposes the adaptive sliding mode controller design using adaptive tabu 

search method for a BEV system. The considered system is a bidirectional buck–boost 

DC–DC converter used to regulate the DC bus voltage through an adaptive sliding 

mode control scheme. The controller design begins with the derivation of the 

mathematical model of the system using the generalized state-space averaging (GSSA) 

method. This model is then used together with the sliding surface equation which is 

defined as a linear combination of the state variables to derive the control signal 

equation. Initially, the parameters of the sliding mode controller are designed using a 

trial-and-error approach. After that, the design is further developed into an adaptive 

sliding mode controller based on the adaptive tabu search method. The results 

obtained from the search process are used to construct a controller equation whose 

parameters can vary according to the system load through a curve fitting method. 

Therefore, the resulting controller can maintain a constant DC bus voltage and provide 

a dynamic response that satisfies the ISO 21498-1,2 standards even when the load 

power changes up to the rated power of the system. The performance of the proposed 

controller is evaluated and compared with that of a cascade PI controller, which is a 

widely used in practice, and a conventional sliding mode controller. The verification is 

conducted through computer simulations using MATLAB/SIMULINK and  

hardware-in-the-loop (HIL) simulations using MATLAB/SIMULINK together with 
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