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บทคดัย่อ 
 

อินเวอร์เตอร์แบบอิสระชนิดหน่ึงเฟสท่ีใชพ้ลงังานจากแผงเซลล์แสงอาทิตยโ์ดยทัว่ไปใช้
หลักการเช่ือมต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบอนุกรมเพื่อให้ได้แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงท่ีสูงข้ึน 
บทความน้ีน าเสนอการออกแบบบูสคอนเวอร์เตอร์ท่ีต่อกบัแผงเซลล์แสงอาทิตยจ์  านวนหน่ึงแผงต่อ
วงจรและน าวงจรมาเช่ือมต่อแบบอนุกรมเพื่อให้ได้แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงท่ีสูงข้ึนส าหรับ
แหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้าทางด้านเขา้ของอินเวอร์เตอร์ บูสคอนเวอร์เตอร์ใช้หลกัการควบคุมแบบ
ชนิดพีไอดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ dspic30f1010 เพื่อรักษาระดบัของแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงให้
คงท่ี ผลการทดลองพบวา่ระบบท่ีน าเสนอสามารถรักษาระดบัแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงคงท่ี 100 V 
จากแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงของแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์มีการเปล่ียนแปลง 20 V ถึง 40 V ตามความ
เข้มของแสงอาทิตยแ์ละน าวงจรมาเช่ือมต่อแบบอนุกรมจ านวนส่ีวงจรเพื่อให้ได้แรงดนัไฟฟ้า
กระแสตรงคงท่ี 400V ส าหรับอินเวอร์เตอร์มีแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัทางดา้นออก 223 V ใชง้าน
กบัโหลดอินดกัชัน่มอเตอร์ โดยทั้งส่ีวงจรมีประสิทธิภาพการท างานเฉล่ีย 94.27 เปอร์เซ็นต ์
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Abstract 
 

 The single-phase stand-alone photovoltaic inverter commonly connects to series of 
photovoltaic panels for increasing higher voltage dc. This paper presents a design of boost 
converter connected with a photovoltaic panel and use this circuit connects in series to increase 
higher voltage dc source for inverter’s input. The boost converter using PI controller with 
dspic30f1010 microcontroller is designed to maintain the constant output voltage. Results found 
that the proposed system can provide 100 V constant output voltages for the 20 V to 40 V 
photovoltaic input voltages according to the different solar irradiance variations. The circuit is 
connected with four circuits in series in order to provide constant dc of 400 V for the inverter that 
has ac output of 223 V using with induction motor loads. The overall efficiency of four circuits is 
approximately 94.27%. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DP
U



ค 

 

 
 

กติตกิรรมประกาศ 
 

         งานวิจยัฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงไปได้ดว้ยดีโดยไดรั้บความอนุเคราะห์จากมหาวิทยาลยัธุรกิจ
บณัฑิตยท่ี์สนบัสนุนทุนวิจยั และขอขอบคุณห้องปฏิบติัการแปรสภาพพลงังานกลไฟฟ้า ภาควิชา
วศิวกรรมไฟฟ้าท่ีเอ้ือเฟ้ืออุปกรณ์ในการท าวจิยัคร้ังน้ี 
 ส าหรับคุณงามความดีอนัใดท่ีเกิดจากงานวิจยัฉบบัน้ีหรือส่วนหน่ึงส่วนใดก็ตาม ขา้พเจา้
ขอมอบใหก้บับิดาและมารดา ครู คณาจารยท่ี์ไดป้ระสิทธ์ิประสาทวิชาความรู้และประสบการณ์แก่
ขา้พเจา้ 
 
                                                                                                                      มนฑล  นาวงษ ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 DP

U



ง 
 

สารบัญ 
                  หน้า 
บทคดัยอ่ภาษาไทย           ก 
บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ            ข 
กิตติกรรมประกาศ           ค 
สารบญั             ง 
สารบญัตาราง            ฉ 
สารบญัรูปภาพ            ช 
สัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นงานวิจยั          ฌ 
บทที่ 1 บทน า            1 
 1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา       1 
 1.2 วตัถุประสงคข์องการวิจยั          3 
 1.3 สมมติฐานการวิจยั          3 
 1.4 นิยามศพัท ์           4 
 1.5 ประโยชนท่ี์คาดวา่จะไดรั้บ         4 
บทที่ 2 เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง         6 
 2.1 แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(PV module)        6 
 2.2 การใชง้านแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์         9 
 2.3 วงจรบูสคอนเวอร์เตอร์       10 
 2.4 การเช่ือมต่อวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์แบบอนุกรม    15 
 2.5 วงจรอินเวอร์เตอร์        16 
 2.6 การควบคุมความเร็วมอเตอร์เหน่ียวน า      20 
 2.7 บทสรุป         21 
บทที่ 3 การออกแบบวงจร        22 
 3.1 พิกดัของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์      22 
 3.2 การออกแบบวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์       23 
 3.3 การควบคุมการท างานวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์     27 
 3.4 การออกแบบวงจรอินเวอร์เตอร์      32 
 3.5 บทสรุป         34 
 
 

DP
U



จ 
 

สารบัญ (ต่อ) 
                  หน้า 
บทที่ 4 ผลการทดสอบการท างาน       35 
 4.1 ผลการจ าลองการท างาน       35 
 4.2 ผลการทดสอบการท างานของวงจรตน้แบบ      41 
 4.3 บทสรุป         48 
บทที่ 5 สรุปผลการวิจยัและขอ้เสนอแนะ       50 
 5.1 สรุปผลการวิจยั        50 
 5.2 ขอ้เสนอแนะ         50 
บรรณานุกรม          51 
ภาคผนวก 
 ภาคผนวก ก  วงจรท่ีใชใ้นการทดลอง 
 ภาคผนวก ข  เอกสารก ากบัอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ 
 ภาคผนวก ค  ผลงานวิจยัท่ีไดรั้บการตีพิมพเ์ผยแพร่ 

 ภาคผนวก ง  ประวติัผูเ้ขียน 

DP
U



ฉ 
 

สารบัญตาราง 
 
ตารางท่ี                                                                                                                                             หนา้ 

2.1  อตัราขยายแรงดนัไฟฟ้าของวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์เม่ือปรับค่าดิวต้ีไซเคิล                       14 
2.2  ค่าคงท่ีตวัคูณส าหรับการสวิตช่ิงแรงดนัไฟฟ้ายนิูโพลาร์                                                    19 
3.1  ค่าพารามิเตอร์ของแผงเซลลแ์สงอาทิตยข์นาดพิกดั 250W ทดสอบท่ีค่าความเขม้แสง 

( 21kW m ) และอุณหภูมิ ( 25 C )                                                                                  23 
3.2  ค่าดิวต้ีไซเคิลเม่ือมีการเปล่ียนแปลงแรงดนัไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์                     24 
3.3  กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นตวัเหน่ียวน าของวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์เม่ือปรับค่าดิวต้ีไซเคิล   25 
3.4  ค่าพารามิเตอร์ของวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์                                                                         27 
3.5  การค านวณแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าและก าลงัไฟฟ้าในแต่ละล าดบัฮาร์มอนิก              34 
4.1  ประสิทธิภาพการท างานของบูสคอนเวอร์เตอร์                                                                  44 
4.2  การท างานของการเช่ือมต่อบูสคอนเวอร์เตอร์ท่ีใชพ้ลงังานจากแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์       47 
4.3  การท างานของอินเวอร์เตอร์ท่ีใชง้านกบัโหลดอินดกัชัน่มอเตอร์                                       48 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DP
U



ช 
 

สารบัญรูปภาพ 
 
รูปท่ี                                                                                                                                                หนา้ 

1.1  อินเวอร์เตอร์ท่ีใชพ้ลงังานจากแผงเซลลแ์สงอาทิตยโ์ดยตรง                                                2 
1.2  อินเวอร์เตอร์ท่ีใชพ้ลงังานจากแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบใชว้งจรดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์     2 
2.1  แบบจ าลองเซลลแ์สงอาทิตย ์                                                                                                7 
2.2  กราฟการท างานของ I-V Curve เม่ือมีการเปล่ียนแปลงของความเขม้แสงท่ีอุณหภูมิคงท่ี    8 
2.3  กราฟการท างานของ P-V Curve เม่ือมีการเปล่ียนแปลงของความเขม้แสง                          9 
2.4  อินเวอร์เตอร์ท่ีใชพ้ลงังานจากแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบฟลายแบคคอนเวอร์เตอร์            10 
2.5  อินเวอร์เตอร์ท่ีใชผ้ลงังานจากแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบบูสคอนเวอร์เตอร์                       10 
2.6  วงจรบูสคอนเวอร์เตอร์                                                                                                       11 
2.7  สัญญาณแรงดนัไฟฟ้าทางดา้นออก Ov  กระแสไฟฟ้า Li  และแรงดนัไฟฟ้าขบัเกท GV   11 
2.8  วงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ขณะสวติชน์ ากระแสไฟฟ้า                                                            12 
2.9  วงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ขณะสวติชห์ยดุน ากระแสไฟฟ้า                                                    12 
2.10 วงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ท่ีมีการเช่ือมต่อแบบอนุกรม                                                         16 
2.11 วงจรอินเวอเตอร์ชนิดหน่ึงเฟสแบบยนิูโพลาร์                                                                  17 
2.12 การสวิตช่ิงแรงดนัไฟฟ้าแบบยนิูโพลาร์                                                                            18 
2.13 คุณสมบติัแรงบิด-ความเร็วของมอเตอร์เหน่ียวน า                                                             21 
3.1  วงจรอินเวอร์เตอร์แบบอิสระชนิดหน่ึงเฟสท่ีใชพ้ลงังานจากแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์           22 
3.2  วงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ส าหรับระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตย ์                 27 
3.3  แผนภาพบลอ็กการท างานของการควบคุมแบบดิจิทลั                                                        28 
3.4  แผนภาพโบดีของวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์                                                                          29 
3.5  แผนภาพโบดีของการควบคุมชนิดพีไอ                                                                              30 
3.6  แผนภาพโบดีของวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์เม่ือใชก้ารควบคุมชนิดพีไอ                               30 
3.7  แผนผงัการท างานของการควบคุมแบบดิจิตอล                                                                 -32 
4.1  การจ าลองการท างานของวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ดว้ยโปรแกรม Matlab/Simulink           35 
4.2  ผลการจ าลองการท างานของวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ (บน) แรงดนัไฟฟ้า vO , (กลาง) 
       กระแสไฟฟ้า iL , (ล่าง) สัญญาณขบัเกตของมอสเฟส vG เม่ือแรงดนัไฟฟ้าของแผงเซลล ์

แสงอาทิตยค์งท่ี                                                                                                                   36 
4.3  การจ าลองการท างานของวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์เม่ือมีการเปล่ียนแปลงความเขม้แสง      36 

DP
U



ซ 
 

สารบัญรูป (ต่อ) 
 
รูปท่ี                                                                                                                                                   หนา้ 

4.4  ผลการจ าลองการท างานของวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ (บน) ความเขม้แสง, (กลาง) 
       แรงดนัไฟฟ้า vO , (ล่าง) กระแสไฟฟ้า iL เม่ือความเขม้แสงของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
       เปล่ียนแปลง                                                                                                                       37 
4. 5  การจ าลองการเช่ือมต่อวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์แบบอนุกรม                                              38 
4.6  ผลการจ าลองการเช่ือมต่อวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์แบบอนุกรม (บน) แรงดนัไฟฟ้า vO  

และ (ล่าง) กระแสไฟฟ้า iO  เม่ือแรงดนัไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตยค์งท่ี                      38 
4.7  การจ าลองการเช่ือมต่อวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์แบบอนุกรม 

เม่ือมีการเปล่ียนแปลงความเขม้แสง                                                                                   39 
4.8  ผลการจ าลองการเช่ือมต่อวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์แบบอนุกรม (บน) แรงดนัไฟฟ้า vPV, 

(กลาง) แรงดนัไฟฟ้า vO , (ล่าง) กระแสไฟฟ้า iO เม่ือแรงดนัไฟฟ้าของ 
แผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์ปล่ียนแปลง                                                                                     40 

4.9  การจ าลองการท างานของวงจรอินเวอร์เตอร์                                                                      40 
4.10 รูปคล่ืนแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าชนิดการสวติช่ิงแรงดนัไฟฟ้าแบบยนิูโพลาร์       41 
4.11 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลอง                                                                                                42 
4.12 วงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ท่ีใชใ้นการทดสอบ                                                                       42 
4.13 ผลการท างานของบูสคอนเวอร์เตอร์ (CH1) แรงดนัไฟฟ้า vO (50 V/div), (CH2)  
        แรงดนัไฟฟ้า vPV (50 V/div), (CH3) สัญญาณ vG (2 V/div), (CH 3)  
        กระแสไฟฟ้า iL (1 A/div) และแกนของเวลา (20us/Div)  36                                             44 
4.14 วงจรอินเวอร์เตอร์                                                                                                              45 
4.15 ผลการท างานของอินเวอร์เตอร์แบบยนิูโพลาร์ (CH1) แรงดนัไฟฟ้า 

,O ac
v  (200 V/div), 

       (CH2) กระแสไฟฟ้า 
,O ac

i  (5 A/div) และแกนของเวลา (20ms/Div)                                  47 
4.16 โหลดอินดกัชัน่มอเตอร์                                                                                                     48 

 
 
 
 
 
 

DP
U



ฌ 
 

สัญลกัษณ์ทีใ่ช้ในงานวจิัย 
 
สัญลกัษณ์ ความหมาย 
vPV  แรงดนัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
iPV  กระแสไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

SI   กระแสไฟฟ้าอ่ิมตวัของไดโอด (A) 
CCI   กระแสไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากแสงอาทิตย ์(A) 

k   ค่าคงท่ีของโบลมนัซ์ (J/K) 
q   ค่าประจุอิเลต็รอน (C) 
T   อุณหภูมิของเซลแสงอาทิตย ์(K)

 

SR   ความตา้นทานอนุกรม ( )
 

PR   ความตา้นทานขนาน ( ) 
m   Ideality factor ของไดโอด (1 2m  ) 

SCI   กระแสไฟฟ้าขณะลดัวงจร (A) 
OCV   แรงดนัไฟฟ้าขณะเปิดวงจร (V) 

G   ค่าความเขม้แสง ( 2W m ) 
refT   อุณหภูมิอา้งอิงท่ี ( 25 C ) 
refG   ค่าความเขม้แสงอา้งอิงท่ี ( 21kW m ) 

   ค่าสมัประสิทธ์ิอุณหภูมิของกระแส (A C )
 

   ค่าสมัประสิทธ์ิอุณหภูมิของแรงดนั (V C ) 
mpV   แรงดนัไฟฟ้าท่ีจุดก าลงัไฟฟ้ามีค่าสูงสุด

 

mpI   กระแสไฟฟ้าท่ีจุดก าลงัไฟฟ้ามีค่าสูงสุด
 

maxP   ก าลงัไฟฟ้าท่ีเซลแสงอาทิตยผ์ลิตไดมี้ค่าสูงสุด 
inv   แรงดนัไฟฟ้าทางดา้นเขา้ของวงจรบคัคอนเวอร์เตอร์ 
Ov   แรงดนัไฟฟ้าทางดา้นออกของวงจรบคัคอนเวอร์เตอร์ 

Dmin  ค่าดิวต้ีไซเคิลต ่าสุด 
Dmax  ค่าดิวต้ีไซเคิลสูงสุด

 

D  ค่าดิวต้ีไซเคิล 

Li   ค่าริปเปิลของกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นตวัเหน่ียวน า 
,maxLi   กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นตวัเหน่ียวน าสูงสุด

 

,minLi   กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นตวัเหน่ียวน าต ่าสุด
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สัญลกัษณ์ทีใ่ช้ในงานวจิัย (ต่อ) 
 
สัญลกัษณ์ ความหมาย 

Li   กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นตวัเหน่ียวน า 
GV   แรงดนัไฟฟ้าขบัเกทมอสเฟท 

Lmin  ค่าของตวัเหน่ียวน าต ่าสุด 
Lmax  ค่าของตวัเหน่ียวน าสูงสุด 
L  ค่าของตวัเหน่ียวน า 
C  ค่าของตวัเกบ็ประจุ 

sT   คาบเวลาในการท างาน 

Sf   ความถ่ีท่ีใชใ้นการสวิตช ์
1f   คือความถ่ีมูลฐาน 

Oi   กระแสไฟฟ้าทางดา้นออก 
am   คืออตัตราการมอดดูเลชนั

 

fm   อตัราส่วนการมอดูเลตความถ่ี
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 ในปัจจุบนัน้ีมีความตอ้งการในการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเพิ่มมากข้ึน พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตจาก
ฟอสซิลก าลงัเร่ิมหมดไปและปัญหาจากการใชพ้ลงังานจากฟอสซิลคือท าให้เกิดภาวะโลกร้อน 
ดงันั้นพลงังานทดแทนจึงเป็นทางเลือกท่ีน ามาใชง้านทดแทนพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตจากฟอสซิล 
เช่น พลงังานลม และพลงังานจากแสงอาทิตย ์เป็นตน้ ซ่ึงเป็นพลงังานสะอาด มีอยูท่ ัว่ไป และไม่มี
ตน้ทุนของวตัถุดิบ พลงังานจากแสงอาทิตยใ์ชอุ้ปกรณ์เซลลแ์สงอาทิตย ์(Photovoltaic cell: PV) 
ท าหนา้ท่ีเปล่ียนพลงังานจากแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้าไดโ้ดยตรง เม่ือน าเซลลแ์สงอาทิตยม์า
ใชง้านจึงตอ้งน ามาต่อเช่ือมเป็นวงจรแบบโมดูล (Module) หรือพาแนล (Panel) เรียกว่าแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์(PV module  or PV Panel) (นภดล และสุรชยั, 2555; ปกครอง และพิสิษฐ์, 2555) การ
ใชป้ระโยชน์ของแผงเซลลแ์สงอาทิตยมี์หลายรูปแบบ เช่น น ามาใชเ้ป็นแหล่งจ่ายพลงังานไฟฟ้า
ให้กบัอุปกรณ์ไฟฟ้าไดโ้ดยตรงหรือน ามาประจุแบตเตอร่ี (มนฑล นาวงษ์, 2558) และใชเ้ป็น
แหล่งจ่ายพลงังานไฟฟ้าให้กับวงจรอินเวอร์เตอร์ (Inverter) เพื่อใช้งานกับอุปกรณ์ไฟฟ้า
กระแสสลบั (Erickson, R.W., & Maksimovic, D., 2005) 
 อินเวอร์เตอร์ในระบบเซลลแ์สงอาทิตยโ์ดยทัว่ไปเป็นแบบชนิดหน่ึงเฟสและชนิดสามเฟส 
สามารถแบ่งตามประเภทของการใชง้านไดเ้ป็น 2 ประเภทคือ อินเวอร์เตอร์เช่ือมต่อระบบไฟฟ้า 
(Grid-connected inverter)  (Sulaiman, D.R., Ameen, H.F., & Said, I.K., 2010) และอินเวอร์เตอร์
แบบอิสระ(Stand-alone inverters)  (Cupertino, A.F., de Resende, J.T., Pereira, H.A., & Seleme 
Junior, S.I., 2012; Aibadia, M.H et al, 2014) การออกแบบอินเวอร์เตอร์แบบอิสระชนิดหน่ึงเฟส 
ท่ีมีรูปแบบการท างานโดยการเปล่ียนแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงท่ีแผงเซลลแ์สงอาทิตยผ์ลิตไดเ้ป็น
แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัชนิดหน่ึงเฟสพิกดัแรงดนัไฟฟ้า 220V และน าไปใชง้านกบัโหลด
ประเภทกระแสสลบัโดยตรง แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงของแผงเซลล์แสงอาทิตย์สามารถผลิต
แรงดนัไฟฟ้าไดป้ระมาณ 30V ต่อแผง ซ่ึงอินเวอร์เตอร์ชนิดหน่ึงเฟสตอ้งการแรงดนัไฟฟ้า
กระแสตรง 350V ถึง 400V ในการเปล่ียนรูปเป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัพิกดั 220V ดงันั้นเม่ือ
ตอ้งการแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงท่ีสูงข้ึนจึงตอ้งใชแ้ผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์  านวน 12 แผงถึง 14 แผง
ต่อแบบอนุกรมเพื่อเป็นแรงดนัไฟฟ้าอินพุตของอินเวอร์เตอร์ดงัรูปท่ี 1.1 ขอ้เสียคือตอ้งใชแ้ผง
เซลลแ์สงอาทิตยต่์อแบบอนุกรมจ านวนมาก ซ่ึงท าใหมี้โอกาสเกิดการบงัเงาท่ีแผงเซลลแ์สงอาทิตย์
แผงใดแผงหน่ึง ท าใหก้ารท างานของอินเวอร์เตอร์มีประสิทธิภาพลดต ่าลง และไม่สามารถควบคุม
ประสิทธิภาพการท างานของแผงเซลลแ์สงอาทิตยไ์ด ้เน่ืองจากแรงดนัไฟฟ้าท่ีแผงเซลลแ์สงอาทิตย์
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ผลิตไดมี้ค่าไม่คงท่ีข้ึนอยูก่บัสภาพภูมิอากาศ ดงันั้นเม่ือตอ้งการแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัทางดา้น
ออกคงท่ีจึงตอ้งควบคุมการท างานของวงจรอินเวอร์เตอร์ ซ่ึงท าให้ใชว้ิธีการและวงจรควบคุมการ
ท างานท่ีมีความซบัซอ้นข้ึน (ไพศกัด์ิ และสมภพ, 2556) 
 

AC
DC

    PV

Module -AC loads

    PV

Module

 
รูปท่ี 1.1 อินเวอร์เตอร์ท่ีใชพ้ลงังานจากแผงเซลลแ์สงอาทิตยโ์ดยตรง 

 

 วงจรดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์ถูกน ามาใช้ในการควบคุมแรงดันไฟฟ้าจากแผงเซลล์
แสงอาทิตยใ์หค้งท่ีเพื่อเป็นแรงดนัไฟฟ้าอินพตุของวงจรอินเวอร์เตอร์ดงัรูปท่ี 1.2 เน่ืองจากวงจรดีซี
ทูดีซีคอนเวอร์เตอร์มีการควบคุมท่ีไม่ยุงยากและซับซ้อนเหมือนวงจรอินเวอร์เตอร์ ดงันั้นการน า
วงจรดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์ไปใชง้านร่วมกบัวงจรอินเวอร์เตอร์ มีรูปแบบของการใชง้านโดยทัว่ไป
คือการน าวงจรดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์ชนิดวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์มาควบคุมแรงดนัไฟฟ้าท่ีผลิตได้
จากแผงเซลลแ์สงอาทิตยซ่ึ์งมีรูปแบบการต่อแบบอนุกรม (Geoffrey R.W, 2004; Kjaer, S.B., 
Pedersen, J.K., & Blaabjerg, F., 2005) วงจรบูสคอนเวอร์เตอร์เป็นวงจรดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์ท่ีไม่
ใชห้มอ้แปลงในการเพิ่มแรงดนัไฟฟ้า ดงันั้นวงจรจึงมีขนาดเลก็และน ้ าหนกัเบามีประสิทธิภาพสูง
จึงเหมาะท่ีน ามาใชส้ าหรับระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าท่ีใชพ้ลงังานจากแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
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รูปท่ี 1.2 อินเวอร์เตอร์ท่ีใชพ้ลงังานจากแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบใชว้งจรดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์  
 
 ในงานวิจยัน้ีน าเสนอการออกแบบวงจรดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์และวงจรอินเวอร์เตอร์ท่ีใช้
พลงังานจากแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ โดยวงจรดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์เป็นชนิดบูสคอนเวอร์เตอร์เพื่อ
เพิ่มระดบัของแรงดนัไฟฟ้าและสามารถควบคุมระดบัของแรงดนัไฟฟ้าใหค้งท่ี โดยสามารถใชง้าน
กบัโหลดอินดกัชัน่มอเตอร์ชนิดหน่ึงเฟสพิกดัก าลงัไฟฟ้าไม่เกิน 1 HP 
 
1.2  วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 

1.2.1 ออกแบบวงจรอินเวอร์เตอร์ชนิดหน่ึงเฟสพิกดัก าลงัไฟฟ้าไม่เกิน 1 kW ท่ีใชง้านกบั

โหลดอินดกัชัน่มอเตอร์ชนิดหน่ึงเฟสพิกดัก าลงัไฟฟ้าไม่เกิน 1 HP 

1.2.2 ออกแบบวงจรดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์ท่ีควบคุมดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์โดยใช้

พลงังานจากแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

1.2.3 เพื่อศึกษาการท างานของอินเวอร์เตอร์ท่ีใชพ้ลงังานจากแผงเซลลแ์สงอาทิตยโ์ดยใชว้งจร

ดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์ในการควบคุมก าลงัไฟฟ้า 

1.2.4  เพื่อศึกษาจ านวนของแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์เหมาะสมในการน ามาใชง้านกบัโหลดอิน

ดกัชัน่มอเตอร์ชนิดหน่ึงเฟสพิกดัก าลงัไฟฟ้าไม่เกิน 1 HP 

 
1.3  สมมติฐำนกำรวิจัย 

1.3.1 แผงเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 250W สามารถผลิตแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดขณะเปิดวงจร (VOC) 

37.1V กระแสไฟฟ้าสูงสุดขณะลดัวงจร (IOC) 8.92A แรงดนัไฟฟ้าท่ีก าลงัไฟฟ้าสูงสุด 

(Vmp) 29.9V และกระแสไฟฟ้าท่ีก าลงัไฟฟ้าสูงสุด (Imp) 8.35A (ความเขม้แสง 1,000 W/m2 

อุณหภูมิ 25 C ) ค่าของความเขม้แสงมีค่าเปล่ียนแปลงตามสภาวะอากาศในแต่ละวนั 
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(200 W/m2 - 800 W/m2) ท าใหแ้ผงเซลลแ์สงอาทิตยผ์ลิตแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า

ไม่คงท่ี ดังนั้ นเม่ือน าไปใช้งานจึงต้องใช้งานร่วมกับวงจรดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์ท่ี

สามารถควบคุมแรงดนัไฟฟ้าใหค้งท่ี 400V±20V 

1.3.2 วงจรดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์ท่ีใชแ้ผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์  านวน 1 แผงขนาด 250W ท่ีมี

ขนาดของแรงดนัไฟฟ้า 20V - 35V มาต่อแบบอนุกรมและท าการเพิ่มขนาดของ

แรงดนัไฟฟ้าดว้ยวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ให้มีระดบัของแรงดนัไฟฟ้าท่ีทางดา้นออกคงท่ี

และสามารถท าให้ระดับของแรงดันไฟฟ้าทางด้านออกมีค่าไม่น้อยกว่าสองเท่าของ

แรงดนัไฟฟ้าทางดา้นเขา้ 

1.3.3 วงจรอินเวอร์เตอร์ท่ีมีการเปล่ียนแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 400V±20V  เป็น

แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัขนาด 220V±20V โดยใชเ้ทคนิคการควบคุมแบบ SPWM ชนิดยู

นิโพลาร์ 

 

1.4  นิยำมศัพท์ 
1.4.1 Photovoltaic (PV) cell หมายถึงส่ิงประดิษฐท่ี์สร้างข้ึนใหเ้ป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถเปล่ียน

พลงังานจากแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้า 

1.4.2 DC-DC Converters หมายถึงวงจรท่ีแปลงแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงทางดา้นแหล่งจ่าย

ไฟฟ้าเป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงทางดา้นใชง้าน 

1.4.3 DC-AC Converters หรือ Inverter หมายถึงวงจรท่ีแปลงแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงทางดา้น

แหล่งจ่ายไฟฟ้าเป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัทางดา้นใชง้าน 

1.4.4 Grid-connected inverter หมายถึงอินเวอร์เตอร์เช่ือมต่อระบบไฟฟ้า 

1.4.5 Stand-alone inverters หมายถึงอินเวอร์เตอร์แบบอิสระ 

1.4.6 SPWM หมายถึงการสวิตช่ิงแบบพีดบัเบิลยเูอม็ 

 
1.5  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ  

1.5.1 ใชส้ าหรับระบบสูบน ้ าจากพลงังานแสงอาทิตยเ์พื่อท าการเกษตร ในการลดการใชง้าน

จากพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตจากฟอสซิล 

1.5.2 การใช้ประโยชน์จากพลงังานแสงอาทิตยส์ าหรับการสอนนักศึกษาในสาขาวิชา

วิศวกรรมไฟฟ้า 
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1.5.3 จ านวนของแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์เหมาะสมกบัการใชง้านส าหรับอินเวอร์เตอร์ในระบบ

เซลลแ์สงอาทิตยส์ าหรับการสอนนกัศึกษาในสาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า 

1.5.4 แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัขนาดพิกดั 220V ท่ีใชง้านกบัโหลดอินดกัชัน่มอเตอร์ชนิดหน่ึง

เฟสส าหรับการสอนนกัศึกษาในสาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า 

1.5.5 ใชเ้ป็นแนวทางในการออกแบบและพฒันาอินเวอร์เตอร์เพื่อเช่ือมต่อระบบไฟฟ้า (Grid-

connected inverter) ส าหรับโครงการโซล่าลูฟท๊อบ (Solar PV rooftop) ส าหรับ

โครงการวิจยัท่ีจะท าต่อไป  
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บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 
 การผลิตพลงังานไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยโ์ดยตรง (Solar Radiation) เป็นการผลิต
พลังงานไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์เป็นการใช้ส่ิงประดิษฐ์ท่ี เ รียกว่าเซลล์แสงอาทิตย ์
(Photovoltaic Cell: PV) หรือโซลาเซลล ์(Solar Cell) เพื่อการผลิตพลงังานจากพลงังานแสงอาทิตย์
โดยตรง เซลลแ์สงอาทิตยมี์ขนาดเลก็และผลิตแรงดนัไฟฟ้าไดน้อ้ยมาก (ประมาณ 0.7 โวลตต่์อหน่ึง
เซลล)์ ดงันั้นเม่ือน าไปใชง้านให้ไดข้นาดของแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าท่ีสูงมากข้ึนตอ้งน า
เซลลแ์สงอาทิตยม์าเช่ือมต่อเป็นแบบโมดูล (Module) หรือพาแนล (Panel) เรียกว่าแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์(PV module  or PV Panel) และเม่ือตอ้งการผลิตพลงังานไฟฟ้าท่ีสูงมากข้ึนตอ้งน าแผง
เซลลแ์สงอาทิตยม์าต่อเช่ือมกนัเป็นวงจรขนาดใหญ่เรียกวา่อาร์เร (Array) 
 การผลิตพลงังานไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตย์ท่ีใชใ้นปัจจุบนัสามารถแบ่งออกเป็น 2 ระบบ
หลกัคือ ระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอิสระ (PV Stand-alone system) ระบบ
ผลิตพลงังานไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อกบัระบบจ าหน่าย (PV Grid connected 
system) โดยระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอิสระคือระบบท่ีประกอบดว้ยแผง
เซลลแ์สงอาทิตยซ่ึ์งท าหนา้ท่ีเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยท่ี์อยูใ่นรูปของพลงังานแสงใหเ้ป็นพลงังาน
ไฟฟ้ากระแสตรง วงจรดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์ซ่ึงท าหนา้ท่ีเพิ่มหรือลดระดบัของแรงดนัไฟฟ้าจาก
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงท่ีแผงเซลล์แสงอาทิตยผ์ลิตได้ไปใช้งานกับโหลดกระแสตรง  หรือถา้
น าไปใช้งานกับโหลดไฟฟ้ากระแสสลบัตอ้งมีอินเวอร์เตอร์ท่ีท าหน้าท่ีแปลงรูปแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรงของแผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์ป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัเพื่อน าไปใชง้านกบัโหลดไฟฟ้า
กระแสสลบัหรือการเช่ือมต่อกบัระบบไฟฟ้า 
 
2.1 แผงเซลล์แสงอาทติย์ (PV module) 
 แผงเซลลแ์สงอาทิตยซ่ึ์งท าหนา้ท่ีเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยท่ี์อยูใ่นรูปของพลงังานแสงให้
เป็นพลงังานไฟฟ้ากระแสตรง เน่ืองจากแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากแผงเซลล์
แสงอาทิตยไ์ม่คงท่ีมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลาข้ึนอยูก่บัปัจจยัซ่ึงไดแ้ก่อุณหภูมิ (T) และความเขม้
แสง (G) สามารถน าเสนอโดยใชแ้บบจ าลองเซลลแ์สงอาทิตยด์งัรูปท่ี 2.1 
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DV
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


 

รูปท่ี 2.1 แบบจ าลองเซลลแ์สงอาทิตย ์
 
 ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าของแรงดนัไฟฟ้า ( PVv ) และกระแสไฟฟ้า ( PVi ) ท่ีผลิตไดจ้าก
แผงเซลลแ์สงอาทิตยส์ามารถอธิบายไดต้ามสมการดงัน้ี (Tanouti, J., Setti, M., Aziz, A., & 
Mamoun A.EI., 2012) 
 

 
 

1

PV S PVq v R i

mkT PV S PV
PV CC S

P

v R i
i I I e

R

 
  
 

  
    
 
 

    (2.1) 

 
เม่ือ 
 

  ( ) ( )CC SC ref ref

ref

G
I T I T T T

G
        (2.2) 

 

 
( )

( )
( )

1

OC ref

ref

SC ref

S ref qV T

mkT

I T
I T

e

 
 
 
 


 
 
 
 

      (2.3) 

 
 ( ) ( )OC OC ref refV T V T T T        (2.4) 

 
เม่ือ SI  คือ กระแสอ่ิมตวัของไดโอด (A) 
 CCI  คือ กระแสท่ีผลิตไดจ้ากแสงอาทิตย ์(A) 
 k  คือ ค่าคงท่ีของโบลมนัซ์ (J/K) 
 q  คือ ค่าประจุอิเลก็ตรอน (C) 
 T  คือ อุณหภูมิของเซลลแ์สงอาทิตย ์(K) 
 SR  คือ ความตา้นทานอนุกรม ( ) 
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 PR  คือ ความตา้นทานขนาน ( ) 
 m  คือ Ideality factor ของไดโอด (1 2m  ) 
 SCI  คือ กระแสไฟฟ้าขณะลดัวงจร (A) 
 OCV  คือ แรงดนัไฟฟ้าขณะเปิดวงจร (V) 
 G  คือ ค่าความเขม้แสง ( 2W m ) 
 

refT  คือ อุณหภูมิอา้งอิงท่ี ( 25 C ) 
 

refG  คือ ค่าความเขม้แสงอา้งอิงท่ี ( 21kW m ) 
  คือ ค่าสมัประสิทธ์ิอุณหภูมิของกระแส (A C ) 

   คือ ค่าสมัประสิทธ์ิอุณหภูมิของแรงดนั (V C ) 
 
 จากสมการท่ี (2.1) ท าให้ไดผ้ลการจ าลองการท างานของเซลลแ์สงอาทิตยต์ามกราฟการ
ท างานของกระแสไฟฟ้า-แรงดนัไฟฟ้า (I-V Curve) เม่ือมีการเปล่ียนแปลงของความเขม้แสงตามรูป
ท่ี 2.2  
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รูปท่ี 2.2 กราฟการท างานของ I-V Curve เม่ือมีการเปล่ียนแปลงของความเขม้แสงท่ีอุณหภูมิคงท่ี 

 
เม่ือพิจารณาค่าของก าลงัไฟฟ้าท่ีเซลลแ์สงอาทิตยผ์ลิตไดผ้ลท่ีไดคื้อมีการเปล่ียนแปลงของ

ก าลงัไฟฟ้าตามความเขม้แสงรูปท่ี 2.3 ก าลงัไฟฟ้าท่ีเซลลแ์สงอาทิตยผ์ลิตไดมี้ค่าสูงสุด ( maxP ) ท่ีจุด
แรงดนัไฟฟ้า (

mpV ) และกระแสไฟฟ้า (
mpI ) 
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รูปท่ี 2.3 กราฟการท างานของ P-V Curve เม่ือมีการเปล่ียนแปลงของความเขม้แสง 
 
2.2 การใช้งานแผงเซลล์แสงอาทติย์ 
 ในการน าแผงเซลลแ์สงอาทิตยไ์ปใชง้านกบัโหลดไฟฟ้ากระแสสลบัตอ้งใชอิ้นเวอร์เตอร์ท่ี
ท าหนา้ท่ีแปลงรูปแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงของแผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์ป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั
เพื่อน าไปใช้งานกับโหลดไฟฟ้ากระแสสลับหรือการเช่ือมต่อกับระบบไฟฟ้า แต่แผงเซลล์
แสงอาทิตยส์ามารถผลิตแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงไดใ้นระดบัต ่ากว่าพิกดัของอินเวอร์เตอร์ท่ีใชใ้น
การแปลงรูปเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั 220 V ดงันั้นจึงตอ้งใชว้งจรดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์มาช่วยใน
การเพิ่มระดบัของแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง โดยมีรูปแบบของการน าวงจรดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์มา
ใชง้านดงัน้ี 
 
 2.2.1 อนิเวอร์เตอร์แบบฟลายแบคคอนเวอร์เตอร์ (Flyback converter) 
 การน าวงจรอินเวอร์เตอร์แบบฟลายแบคคอนเวอร์เตอร์มาใชง้านในระบบผลิตพลงังาน
ไฟฟ้าดว้ยแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์โดยการน ามาเพิ่มระดบัของแรงดนัไฟฟ้าจากแผงเซลลแ์สงอาทิตย์
ให้สูงข้ึนถึงระดบัความตอ้งการแรงดนัไฟฟ้าทางดา้นเขา้ของอินเวอร์เตอร์ดงัรูปท่ี 2.4 โดยปกติใช้
แผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์พียงหน่ึงแผงต่อวงจรและเม่ือตอ้งการก าลงัไฟฟ้าทางดา้นโหลดท่ีสูง จึงตอ้ง
น าวงจรทั้งหมดมาขนานกนัเพื่อใหไ้ดก้ าลงัไฟฟ้าทางดา้นออกท่ีตอ้งการ 
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รูปท่ี 2.4 อินเวอร์เตอร์ท่ีใชพ้ลงังานจากแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบฟลายแบคคอนเวอร์เตอร์ 
 
 2.2.2 อนิเวอร์เตอร์แบบบูสคอนเวอร์เตอร์ (Boost converter) 
 อินเวอร์เตอร์ท่ีใชพ้ลงังานจากแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบบูสคอนเวอร์เตอร์ การท างานโดย
การเพิ่มระดบัของแรงดนัไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตยใ์หสู้งข้ึน ซ่ึงมีการน าแผงเซลลแ์สงอาทิตย์
มาต่อแบบอนุกรมเพื่อใหไ้ดแ้รงดนัไฟฟ้าท่ีสูงข้ึนก่อนท่ีน าวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์มาเพิ่มระดบัของ
แรงดนัไฟฟ้าต่อไปดงัรูปท่ี 2.5 
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รูปท่ี 2.5 อินเวอร์เตอร์ท่ีใชผ้ลงังานจากแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบบูสคอนเวอร์เตอร์ 
 
2.3 วงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ 
 วงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ท าหน้าท่ีเพิ่มระดับของแรงดันไฟฟ้าทางด้านออกให้สูงกว่า
แรงดนัไฟฟ้าทางดา้นเขา้ และสามารถรักษาระดบัของแรงดนัไฟฟ้าท่ีทางออกให้คงท่ี โดยวงจร
ประกอบดว้ยอุปกรณ์สวิตช ์(SW) ไดโอด (D) ตวัเหน่ียวน า (L) และตวัเก็บประจุ (C) ดงัรูปท่ี 2.6 
เม่ือพิจารณาการท างานของวงจรจากลกัษณะการท างานของสวิตช์เป็นแบบน ากระแสไฟฟ้าและ
เป็นแบบไม่น ากระแสไฟฟ้า ซ่ึงท าให้เกิดรูปแบบการท างานแรงดนัไฟฟ้าทางดา้นออก vO และ
กระแสไฟฟ้าท่ีตวัเหน่ียวน า iL ขณะสวิตชน์ ากระแสไฟฟ้าและไม่น ากระแสไฟฟ้าดงัรูปท่ี 2.7 
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รูปท่ี 2.6 วงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ 

 

1t 2t0t onT offT t

Ov
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Li

t

t
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รูปท่ี 2.7 สัญญาณแรงดนัไฟฟ้าทางดา้นออก Ov  กระแสไฟฟ้า Li  และแรงดนัไฟฟ้าขบัเกท GV  
 
 2.3.1 สวิตช์น ากระแสไฟฟ้าและไดโอดไม่น ากระแสไฟฟ้า 
 สวิตช์ SW น ากระแสไฟฟ้าและไดโอด D ไม่น ากระแสไฟฟ้า ( 0 1t t t  ) ท าให้ไดรู้ป
วงจรการท างานดงัรูปท่ี 2.8 
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รูปท่ี 2.8 วงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ขณะสวิตชน์ ากระแสไฟฟ้า 
 
 เม่ือพิจารณาสมการของกระแสไฟฟ้าท่ีตวัเหน่ียวน าและสมการของแรงดนัไฟฟ้าท่ีตกคร่อม
ตวัเกบ็ประจุแสดงไดด้งัน้ี 
 

 PVL
vdi

dt L
         (2.5) 

 

 O Odv i

dt C
          (2.6) 

 
  2.3.2 สวิตช์ไม่น ากระแสไฟฟ้าและไดโอดน ากระแสไฟฟ้า 
 สวิตช์ SW หยุดน ากระแสไฟฟ้าและไดโอด D น ากระแสไฟฟ้า ( 1 2t t t  ) ท าให้ไดรู้ป
วงจรการท างานดงัรูปท่ี 2.9 เม่ือพิจารณาสมการของกระแสไฟฟ้าท่ีตวัเหน่ียวน าและสมการของ
แรงดนัไฟฟ้าท่ีตกคร่อมตวัเกบ็ประจุแสดงไดด้งัน้ี 
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




DV

 

รูปท่ี 2.9 วงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ขณะสวิตชห์ยดุน ากระแสไฟฟ้า 
 

 PV OL
v vdi

dt L


         (2.7) 
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 O L Odv i i

dt C


         (2.8) 

 
 2.3.3 แรงดันไฟฟ้าด้านออก 
 เม่ือพิจารณาท่ีการท างานของกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านตวัเหน่ียวน าในช่วงเวลาท่ีสวิตช์
น ากระแสไฟฟ้าและสวิตชไ์ม่น ากระแสไฟฟ้าท าใหไ้ดค่้าของแรงดนัไฟฟ้าทางดา้นออกดงัน้ี 
 

 
,

PV
L on s

v
di DT

L
        (2.9) 

 

 
, (1 )PV O

L off s

v v
di D T

L


        (2.10) 

 
 

, , 0L on L offdi di         (2.11) 
 

 (1 ) 0PV PV O
s s

v v v
DT D T

L L

   
     

   
     (2.12) 

 

 
 

1

1

O

PV

v

v D



        (2.13) 

 
เม่ือ D คือ ค่าดิวต้ีไซเคิล 
 
 ดังนั้นแรงดันไฟฟ้าทางด้านออกต่อแรงดันไฟฟ้าทางด้านเขา้ตามสมการท่ี 2.13 ท าให้
สามารถค านวณค่าอตัราส่วนของแรงดนัไฟฟ้าทางดา้นออกต่อแรงดนัไฟฟ้าทางดา้นไดจ้ากการ
ปรับค่าดิวต้ีไซเคิลตามตารางท่ี 2.1 
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ตารางท่ี 2.1 อตัราขยายแรงดนัไฟฟ้าของวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์เม่ือปรับค่าดิวต้ีไซเคิล 
ค่าดิวต้ีไซเคิล (D) อตัราขยายแรงดนัไฟฟ้า (vO/vPV) 

0.0 1 
0.1 1.11 
0.2 1.25 
0.3 1.43 
0.4 1.67 
0.5 2 
0.6 2.5 
0.7 3.33 
0.8 5 
0.9 10 
1.0 Infinity 

 
 2.3.4 ค่าของตัวเหน่ียวน า 

ในการออกแบบวงจรตอ้งก าหนดค่าของตวัเหน่ียวน าซ่ึงข้ึนอยู่กบัค่าของกระแสไฟฟ้าท่ี
ทางออกดงัน้ี 
 

  

 

2

2

1

1

PV

PV
L

PV

v

D v
i

v R D R

 
 

  
  

      (2.14) 

 
ค่าริปเปิลของกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นตวัเหน่ียวน า Li หาไดจ้าก 

 
 

,max ,minL L Li i i          (2.15) 
 
 เม่ือพิจารณาสมการของกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นตวัเหน่ียวน าในช่วงเวลาท่ีสวิตชน์ ากระแส
ไฟฟ้าตามสมการท่ี (2.16)  
 

 
, ,max ,min

PV
L on L L S

v
i i i D T

L
           (2.16) 
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กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นตวัเหน่ียวน าต ่าสุดและกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นตวัเหน่ียวน าสูงสุด
เป็นไปตามสมการดงัน้ี 
 

,max
2 2

PVL
L L L S

vi
i i i D T

L


           (2.17) 

 

 
,min

2 2

PVL
L L L S

vi
i i i D T

L


           (2.18) 

 
 ในการออกแบบหาค่าตวัเหน่ียวน าของวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์เม่ือก าหนดให้วงจรท างาน
อยู่ในโหมดของกระแสไฟฟ้าต่อเน่ือง และตอ้งก าหนดค่าของ Li   ให้กบัวงจร ดงันั้นค่าของตวั
เหน่ียวน าสามารถค านวณไดต้ามสมการ (2.19) ดงัน้ี 
 

 pv

S

L

v
L D T

i
  


       (2.19) 

 
 2.3.5 ค่าของตัวเกบ็ประจุ 
 การหาค่าของตวัเก็บประจุโดยการก าหนดใหค่้าระลอกคล่ืนของแรงดนัไฟฟ้าทางดา้นออก
ใหมี้ค่าไม่เกิน 1% ดงันั้นค่าตวัเกบ็ประจุเป็นไปตามสมการท่ี (2.20) ดงัน้ี 
 

 S

O O

D T
C

R v v





       (2.20) 

 
2.4 การเช่ือมต่อวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์แบบอนุกรม 
 จากวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์โดยใชแ้หล่งพลงังานจากแผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์  านวนหน่ึงแผง
ขนาดพิกดั 250W, 29 .9V, 8 .34A มีแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงทางดา้นออกคงท่ี 100V เม่ือน ามาต่อ
แบบอนุกรมดงัรูปท่ี 2.10 ท าให้ไดแ้รงดนัไฟฟ้าทางดา้นออก 200V  ดงันั้นถา้วงจรอินเวอร์เตอร์
ตอ้งการแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงทางดา้นเขา้ 400V จึงตอ้งท าการเช่ือมต่อจรบูสคอนเวอร์เตอร์แบบ
อนุกรมจ านวน 4 วงจรเพื่อใหไ้ดแ้รงดนัไฟฟ้าทางดา้นออก 400V  
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L

SW
C

Ov





OiLi D

 Lv

Driver
GV





PVv

PVi

L

SW
C

OiLi D

 Lv

Driver
GV





PVv

PVi
C

Boost Converter 1

Boost Converter 2

 
 

รูปท่ี 2.10 วงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ท่ีมีการเช่ือมต่อแบบอนุกรม 
 
2.5 วงจรอนิเวอร์เตอร์ 
 วงจรอินเวอร์เตอร์ท าหนา้ท่ีแปลงแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัท่ี
สามารถปรับค่าของแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับทางด้านออก (

,O ac
v ) และปรับค่าความถ่ีของ

แรงดันไฟฟ้ากระแสสลบัทางด้านออก (
O

f ) อินเวอเตอร์หน่ึงเฟสท่ีใช้หลกัการสวิตช่ิงแบบพี
ดบัเบิลยเูอม็ชนิดการสวิตช่ิงแรงดนัไฟฟ้าแบบยนิูโพลาร์ดงัรูปท่ี 2.11 ซ่ึงสวิตช์ส่ีตวัคือ S1, S2, S3 
และ S4 โดยท่ี S1 กบั S4 และ S2 กบั S3 ตอ้งท างานไม่พร้อมกนั เน่ืองจากการสวิตช่ิงแรงดนัไฟฟ้า
แบบยูนิโพลาร์มีสองสัญญาณท่ีแตกต่างกนั สัญญาณแรกใชใ้นการควบคุมสวิตช์ S1 กบั S4 และ
สัญญาณท่ีสองใชใ้นการควบคุมสวิตช ์S2 กบั S3 
 DP
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dcV

1D

4D

Oi

3D

2D

acv
RLA B

2SW

3SW1SW

4SW





Sawtooth

Control

Comparator





Sawtooth

Control

Comparator

 
 

รูปท่ี 2.11 วงจรอินเวอเตอร์ชนิดหน่ึงเฟสแบบยนิูโพลาร์ 
 
 การสวิตช่ิงแรงดนัไฟฟ้าแบบยนิูโพลาร์คือการสร้างสญัญาณสวิตช่ิงแบบพีดบัเบิลยเูอม็ท่ี
น าสัญญาณฟันเล่ือย (sawtooth wave) มาเปรียบเทียบกบัสญัญาณไซน ์(sine wave) สองสญัญาณท่ีมี
เฟสตรงขา้มกนั เพื่อใหไ้ดส้ญัญาณสวิตช่ิงท่ีมีขนาดของค่าดิวต้ีไซเค้ิล (D ) แตกต่างกนัในแต่ละ
ช่วงเวลาสองสญัญาณดงัรูป 2.12 
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รูปท่ี 2.12 การสวิตช่ิงแรงดนัไฟฟ้าแบบยนิูโพลาร์ [4] 
 
 จากการท างานดงัรูป 2.12 มีเง่ือนไขในการท างานของการสวิตช่ิงแรงดนัไฟฟ้าแบบยนิูโพ
ลาร์มีดงัน้ี 
 
ก) ถา้สัญญาณไซน ์( controlv ) มากกวา่สัญญาณฟันเล่ือย ( triv ) ท าใหไ้ดส้ญัญาณควบคุมมีค่าเป็น 1 

แรงดนัไฟฟ้า ( ANv ) มีค่าตามสมการดงัน้ี 
 
 AN dcv V         (2.21) 
 
ข) ถา้สัญญาณไซน ์( controlv ) นอ้ยกวา่สัญญาณฟันเล่ือย ( triv ) ท าใหไ้ดส้ัญญาณควบคุมมีค่าเป็น 0 

แรงดนัไฟฟ้า ( ANv ) มีค่าตามสมการดงัน้ี 
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 AN dcv V          (2.22) 
 

สมการท่ีใชใ้นการค านวณหาค่าของแรงดนัไฟฟ้าทางดา้นออกท่ีความถ่ีมูลฐาน (vO,1) มีค่า
ดงัน้ี 
 

,1O a dcv m V          (2.23) 
 

โดยท่ี ma คืออตัราการมอดูเลชนัซ่ึงสามารถค านวณหาไดจ้ากสมการท่ี (2.24) 
 

tri
a

control

v
m

v
         (2.24) 

 
อตัราส่วนการมอดูเลตความถ่ี (

fm ) มีค่าตามสมการท่ี (2.25) ท าใหไ้ดค่้าของแรงดนัไฟฟ้า 
กระแสไฟฟ้าและก าลงัไฟฟ้าดา้นออกของวงจรอินเวอเตอร์ตามล าดบัของฮาร์โมนิกดงัตารางท่ี 2.2 
 

1

SW
f

f
m

f
         (2.25) 

 
เม่ือ SWf   คือความถ่ีท่ีใชใ้นการสวิตช ์
 1f   คือความถ่ีมูลฐาน 

 
ตารางท่ี 2.2 ค่าคงท่ีตวัคูณส าหรับการสวิตช่ิงแรงดนัไฟฟ้ายนิูโพลาร์ 
ฮาร์มอนิก  0.2am   0.4am   0.6am   0.8am  1.0am  

1 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 
2 1fm  0.190 0.326 0.370 0.314 0.181 
2 3fm   0.024 0.071 0.139 0.212 
2 5fm     0.013 0.033 
4 1fm  0.163 0.157 0.008 0.105 0.068 
4 3fm  0.012 0.070 0.132 0.115 0.009 
4 5fm    0.034 0.084 0.119 
4 7fm     0.017 0.050 
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กลุ่มของฮาร์มอนิกและค่าคงท่ีตวัคูณส าหรับการสวิตช่ิงแรงดนัไฟฟ้ายูนิโพลาร์มีค่าตาม
ตารางท่ี 2.2 โดยการหาค่าอิมพีแดนซ์ท่ีโหลดของแต่ละค่าของฮาร์มอนิกต่างๆ มีค่าตามสมาการ
ดงัน้ี 
 

   
22 2nZ R n f L       (2.26) 

 
2.6 การควบคุมความเร็วมอเตอร์เหน่ียวน า 

หลกัการควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์เหน่ียวน าไฟฟ้ากระแสสลบัสามารถท าไดโ้ดยการ
ปรับความถ่ีของแรงดนัไฟฟ้าท่ีป้อนใหก้บัมอเตอร์ไดท่ี้หาโดยสมการ 
 

120
s

f
N

P
          (2.27) 

 
เม่ือ  NS คือความเร็วของสนามแม่เหลก็หมุนมีหน่วยเป็นความเร็วรอบต่อนาที 

ƒ คือความถ่ีของแรงดนัไฟฟ้า 
P คือจ านวนขั้วของมอเตอร์ 

 
จากสมการจะเห็นไดว้่าความเร็วของสนามแม่เหล็กหมุนจะแปรผนัตรงกบัความถ่ีของ

แรงดนัไฟฟ้า แต่เน่ืองจากมอเตอร์เหน่ียวน าไฟฟ้ากระแสสลบั เพลาของมอเตอร์จะหมุนโดยมี
ความเร็วนอ้ยกว่าความเร็วรอบของสนามแม่เหลก็หมุนอยูเ่ลก็นอ้ยท่ีเรียกว่าความเร็วสลิป (Slip) มี
ค่าประมาณ 1-3% ข้ึนอยูก่บัภาระของมอเตอร์ ท่ีหาไดจ้ากสมการ 
 

(1 )r sN N s          (2.28) 
 
เม่ือ  Nr คือความเร็วของเพลามอเตอร์มีหน่วยเป็นความเร็วรอบต่อนาที 

S เป็นความอตัราส่วนความแตกต่างของความเร็วสนามแม่เหลก็หมุนกบัความเร็วของเพลา 
 

มอเตอร์ต่อความเร็วสนามแม่เหลก็หมุน  
 

s r

s

N N
s

N


          (2.29) 

 
ดงันั้นเราจะหาความเร็วรอบของเพลามอเตอร์ไดเ้ท่ากบัความเร็วรอบของสนามแม่เหล็ก
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หมุนลบดว้ยความเร็วของสลิป แต่เน่ืองจากความเร็วของสลิปมีค่านอ้ยมากเม่ือเทียบกบัความเร็ว
รอบของสนามแม่เหลก็หมุน เราจึงอาจประมาณความเร็วรอบของเพลามอเตอร์ไดจ้ากความเร็วรอบ
ของสนามแม่เหล็กหมุน แต่ไม่ใช่เพียงเราสามารถปรับความถ่ีของแรงดนัไฟฟ้าไดแ้ลว้จะป้อน
ใหก้บัมอเตอร์ไดเ้ลยเราจะตอ้งปรับขนาดของแรงดนัให้สอดคลอ้งกบัความถ่ีดว้ย นั้นคือจะตอ้งให้
อตัราส่วนของแรงดนัต่อความถ่ีมีค่าคงท่ีเพื่อใหส้นามแม่เหลก็มีขนาดคงท่ีส่งผลใหแ้รงบิดมีค่าคงท่ี
ทุกค่าความเร็วรอบของมอเตอร์ ดงัรูปท่ี 2.13 
 

 
 

รูปท่ี 2.13 คุณสมบติัแรงบิด-ความเร็วของมอเตอร์เหน่ียวน า  
 
2.7 บทสรุป 
 วงจรอินเวอร์เตอร์แบบอิสระชนิดหน่ึงเฟสท่ีใชพ้ลงังานจากแผงเซลลแ์สงอาทิตย์ท่ีใชใ้น
ระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอิสระ (PV Stand-alone system) ในงานวิจยัน้ี
น าเสนอการน าวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์มาใช้ในการเพิ่มระดับของแรงดันไฟฟ้าจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ท่ีใช้งานต่อหน่ึงแผง และการน าวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์มาอนุกรมกับเพื่อให้ได้
แรงดนัไฟฟ้าท่ีสูงข้ึน ดงันั้นระบบน้ีจึงเหมาะสมในการควบคุมพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากแผง
เซลลแ์สงอาทิตยแ์มมี้การเปล่ียนแปลงของสภาวะอากาศ ในส่วนของการออกแบบระบบทั้งหมดท่ี
ใชง้านคือ การเลือกใชง้านแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์การออกแบบและควบคุมการท างานของวงจรดีซีทู
ดีซีคอนเวอร์เตอร์ การออกแบบวงจรอินเวอร์เตอร์มีการกล่าวถึงในบทต่อไป  
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บทที ่3 
การออกแบบวงจร 

 
 งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาและออกแบบวงจรดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์และวงจรอินเวอร์เตอร์ท่ี
ใชพ้ลงังานจากแผงเซลลแ์สงอาทิตยด์งัรูปท่ี 3.1 โดยวิธีการน าวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ท่ีใชพ้ลงังาน
จากแผงเซลลแ์สงอาทิตย์มาเพิ่มระดบัของแรงดนัไฟฟ้าทางดา้นออกและควบคุมให้คงท่ี และน า
วงจรบูสคอนเวอร์เตอร์มาต่ออนุกรมเพื่อให้ไดร้ะดบัของแรงดนัไฟฟ้าสูงข้ึนจนสามารถเปล่ียนรูป
ก าลงังานไฟฟ้าเป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีสามารถใชง้านกบัโหลดอินดกัชัน่มอเตอร์ชนิดหน่ึง
เฟสพิกดัก าลงัไฟฟ้าไม่เกิน 1 HP 
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รูปท่ี 3.1 วงจรอินเวอร์เตอร์แบบอิสระชนิดหน่ึงเฟสท่ีใชพ้ลงังานจากแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
 
3.1 พกิดัของแผงเซลล์แสงอาทติย์ 
 แผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ใชใ้นงานวิจยัน้ีใชข้นาดพิกดั 250W และมีค่าพารามิเตอร์ตามตาราง
ท่ี 3.1 ซ่ึงสามารถผลิตแรงดนัไฟฟ้าท่ีจุดก าลงัไฟฟ้าสูงสุด ( mpV ) ขนาด 29.9V และกระแสไฟฟ้าท่ี
จุดก าลงัไฟฟ้าสูงสุด ( mpI ) ขนาด 8.34A ท่ีค่าความเขม้แสง ( 21kW m ) และอุณหภูมิ ( 25 C )  
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ตารางท่ี 3.1 ค่าพารามิเตอร์ของแผงเซลลแ์สงอาทิตยข์นาดพิกดั 250W ทดสอบท่ีค่าความเขม้แสง 
( 21kW m ) และอุณหภูมิ ( 25 C ) 

พารามิเตอร์ Rating 
ก าลงัไฟฟ้า 250W 
แรงดนัไฟฟ้าท่ีจุดก าลงัไฟฟ้าสูงสุด ( mpV ) 29.9V 
กระแสไฟฟ้าท่ีจุดก าลงัไฟฟ้าสูงสุด ( mpI ) 8.34A 
แรงดนัไฟฟ้าขณะเปิดวงจร ( OCV ) 37.1V 
กระแสไฟฟ้าขณะลดัวงจร ( SCI ) 8.92A 

 
3.2 การออกแบบวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ 
 การออกแบบวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์โดยใชแ้หล่งพลงังานจากแผงเซลแสงอาทิตยท่ี์มีการ
เปล่ียนแปลงของระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีผลิตไดก้ าหนดให้ vPV มีค่าระหว่าง 20V ถึง 35V  และ
แรงดนัไฟฟ้าทางดา้นออก vO มีค่าคงท่ี 100V กระแสไฟฟ้าทางดา้นออก iO มีค่า 1A ความถ่ีท่ีใชใ้น
การสวิตช์ fS มีค่า 40 kHz การออกแบบการท างานของวงจรในโหมดกระแสไฟฟ้าต่อเน่ือง มี
ขั้นตอนในการออกแบบดงัน้ี 
 

3.2.1 ค านวณหาค่าดิวตีไ้ซเคิล 
 การค านวณหาค่าดิวต้ีไซเคิลส าหรับวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์เม่ือก าหนดให้แรงดนัไฟฟ้า
ทางด้านออกมีค่าคงท่ี 100V โดยใช้พลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีมีค่าเปล่ียนแปลง
แรงดนัไฟฟ้าตามตารางท่ี 3.2  
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ตารางท่ี 3.2 ค่าดิวต้ีไซเคิลเม่ือมีการเปล่ียนแปลงแรงดนัไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
แรงดนัไฟฟ้าของแผงเซลล์
แสงอาทิตยข์นาด 250W 

ค่าดิวต้ีไซเคิล (D) 

0 1 
5 0.95 
10 0.9 
15 0.85 
20 0.8 
25 0.75 
30 0.7 
35 0.65 

37.1 0.63 
 

จากค่าดิวต้ีไซเคิลเม่ือมีการเปล่ียนแปลงแรงดนัไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตยต์ามตารางท่ี 
3.2 เลือกก าหนดให้แรงดนัไฟฟ้ามีค่าสูงสุดไม่เกิน 35V และต ่าสุดมีค่า 20V ท าให้การค านวณ
ค่าดิวต้ีไซเคิลเป็นไปตามสมการท่ี (3.1) และ ตามสมการท่ี (3.2) 

 

 ,max

min

35V
1 1 0.65

100V

pv

O

v
D

v
          (3.1) 

 

 ,min

max

20V
1 1 0.8

100V

pv

O

v
D

v
          (3.2) 

 
3.2.2 ค านวณหาค่าตัวเหน่ียวน า ( L ) 

 ในการออกแบบหาค่าตวัเหน่ียวน าตอ้งหาค่าของกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านตวัเหน่ียวน าใน
วงจร ดงันั้นกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นตวัเหน่ียวน าของวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์เม่ือปรับค่าดิวต้ีไซเคิล
เป็นไปตามตารางท่ี 3.3 
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ตารางท่ี 3.3 กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นตวัเหน่ียวน าของวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์เม่ือปรับค่าดิวต้ีไซเคิล 

ค่าดิวต้ีไซเคิล (D) 
แรงดนัไฟฟ้าของแผงเซลล์

แสงอาทิตย ์
กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นตวั

เหน่ียวน า (IL) 
0.0 100 1 
0.1 90 1.11 
0.2 80 1.25 
0.3 70 1.43 
0.4 60 1.67 
0.5 50 2 
0.6 40 2.5 
0.65 35 2.86 
0.7 30 3.33 
0.8 20 5 
0.9 10 10 
1.0 Infinity Infinity 

 
กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นตวัเหน่ียวน าเม่ือออกแบบการท างานท่ีค่าของแรงดนัไฟฟ้าของแผง

เซลลแ์สงอาทิตยมี์ค่าต ่าสุดเป็นไปตามสมการดงัน้ี 
 

 
   

,min

2 2

max

20V
5A

1 1 0.8 100

pv

L

v
I

D R
  

    
    (3.3) 

 
 ก าหนดใหค่้าระลอกคล่ืนของตวัเหน่ียวน า ( Li ) มีค่าเท่ากบั 1A  
 

 ,max

min

35V
(0.65)(25 s)  568.75 H

1A

pv

S

L

v
L D T

i
     


  (3.4) 

 
 กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นตวัเหน่ียวน าต ่าสุดและกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นตวัเหน่ียวน าท่ีมีค่า
มากสุดคือ 
 

 
,max 5A 0.5A 5.5A

2

L
L L

i
i I


          (3.5) 
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,min 5A 0.5A 4.5A

2

L
L L

i
i I


          (3.6) 

 
3.2.3 การเลือกใช้มอสเฟท 
วงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ในงานวิจยัน้ีท างานท่ีความถ่ีสวิตช์ 40kHzSf   แรงดนัไฟฟ้าท่ี

ตกคร่อมสวิตช์เท่ากับแรงดันไฟฟ้าสูงสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ตามสมการท่ี (3.7) และ
กระแสไฟฟ้าสูงสุดท่ีไหลผา่นสวิตชส์มการท่ี (3.8)  

 

(max) 37.1VSW OCV V        (3.7) 
 

max(max) 5.5ASW Li i         (3.8) 
 
ดงันั้นเลือกใชม้อสเฟทเบอร์ IRFZ44N 
 

3.2.4 การเลือกใช้ไดโอด 
 แรงดนัไฟฟ้าท่ีตกคร่อมไดโอดมีค่าเท่ากบัแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดของแผงเซลลแ์สงอาทิตย์
ตามสมการท่ี (3.9)  
 

37.1VRD OCV V         (3.9) 
 
ดงันั้นเลือกใชไ้ดโอดเบอร์ MUR1605 
 

3.2.5 ค านวณหาค่าตัวเกบ็ประจุ (C ) 
 วงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ก าหนดให้ค่าระลอกคล่ืนของแรงดนัไฟฟ้าทาดา้นออกมีค่าไม่เกิน
1% ดงันั้นการค่าตวัเกบ็ประจุตามสมการท่ี (3.10) 
 

 
6

max 0.8 (25 10 )
20 F

100 0.01

S

O O

D T
C

R v v


  
  

 
    (3.10) 

 
ดงันั้นวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์เลือกใชค่้าของตวัเก็บประจุ 50 FC   และค่าพารามิเตอร์

ของวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ดงัแสดงตามตารางท่ี 3.4 
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ตารางท่ี 3.4 ค่าพารามิเตอร์ของวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ 
พารามิเตอร์ พิกดั 

แรงดนัไฟฟ้าทางดา้นเขา้ ( pvv ) 20V-35V 
แรงดนัไฟฟ้าทางดา้นออก ( Ov ) 100V 
ความถ่ีท่ีใชใ้นการสวิตช ์( Sf ) 40 kHz 
ตวัเหน่ียวน า ( L ) 568 H  
ตวัเกบ็ประจุ ( C ) 20 F  

 
วงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ท่ีใชส้ าหรับระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยมี์ค่าดงั

รูปท่ี 3.2 
 

IRF460





OiLi MUR160

 Lv

Driver

GV





PVv

PVi

Ov

998 H

50 F220 F

 

 
รูปท่ี 3.2 วงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ส าหรับระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตย ์

 
3.3 การควบคุมการท างานวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ 

การควบคุมการท างานวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ โดยการออกแบบวงจรควบคุมให้สามารถ
รักษาระดบัของแรงดนัไฟฟ้าทางดา้นออกใหค้งท่ี โดยการออกแบบวงจรควบคุมดิจิทลัดงัรูปท่ี 3.3 
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รูปท่ี 3.3 แผนภาพบลอ็กการท างานของการควบคุมแบบดิจิทลั 

 
 การออกแบบวงจรควบคุมแบบแรงดนัไฟฟ้าคงท่ีโดยเร่ิมจากการค านวณหาสมการฟังกช์นั
ถ่ายโอนของวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ (Gvd(s)) ดงัน้ี 
 

 
2

1
ˆ ( )

( )
ˆ 1 1( )

e

O O
vd

e O

e

L
s

v s V R
G s

L CDd s s s
CR L C

 
  
   

 

    (3.11) 

 
 โดยท่ี  

2
1eL L D   และ 1OD D   ส าหรับค่าของพารามิเตอร์ของวงจรบูสคอน

เวอร์เตอร์ท่ีใช้ในการออกแบบเป็นไปตามตารางท่ี 3.4 ท าให้ได้สมการฟังก์ชันถ่ายโอนของ
วงจรบูสคอนเวอร์เตอร์เป็นไปตามสมการท่ี 3.12 ประกอบดว้ยโพลสองต าแหน่งและซีโรท่ีเกิดจาก
ค่าความตา้นทานแฝงของตวัเกบ็ประจุ (ESR) จ านวนหน่ึงต าแหน่ง และน ามาเขียนแผนภาพโบดีได้
ดงัรูปท่ี 3.4 
 

 
 

5 8

2

1 10 4 10
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200 801600
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G s

s s

   


 
      (3.12) 
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 ส าหรับการออกแบบวิธีควบคุมการท างานของวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ให้สามารถรักษา
ระดบัของแรงดนัไฟฟ้าทางดา้นออกไดใ้นงานวิจยัน้ีน าเสนอการควบคุมชนิดพีไอ (PI Controller) 
โดยมีรูปแบบดงัสมการท่ี 3.13  
 

 
 

( ) i
C P

K
G s K

s
         (3.13) 

 
 การควบคุมชนิดพีไอประกอบดว้ยโพลหน่ึงต าแหน่งและซีโรอีกหน่ึงต าแหน่งซ่ึงสามารถ
ก าหนดค่าส าหรับการออกแบบค่าของ KP และ Ki ไดจ้ากการท างานในฟังก์ชัน่ sisotool ของ
โปรแกรม Matlab/Simulink ดงัสมการท่ี 3.14 และน ามาเขียนแผนภาพโบดีของการควบคุมชนิด
พีไอไดด้งัรูปท่ี 3.5  
 

 
 

20
( ) 0.08CG s

s
         (3.14) 
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รูปท่ี 3.4 แผนภาพโบดีของวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ 
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รูปท่ี 3.5 แผนภาพโบดีของการควบคุมชนิดพีไอ 
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รูปท่ี 3.6 แผนภาพโบดีของวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์เม่ือใชก้ารควบคุมชนิดพีไอ 
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 วงจรบูสคอนเวอร์เตอร์เม่ือใชก้ารควบคุมชนิดพีไอสามารถน ามาวิเคราะห์เสถียรภาพของ
การท างานไดจ้ากแผนภาพโบดีดงัรูปท่ี 3.6  
 ส าหรับการควบคุมการท างานแบบดิจิตอลนั้นตอ้งมีการออกแบบโดยการเปล่ียนสมการ
ฟังกช์นัถ่ายโอนของวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์แบบแอนะลอ็กในสมการท่ี (3.11) ใหเ้ป็นแบบดิจิตอล 
(Gvd(z)) ตามสมการท่ี (3.15) ดงัน้ี 
 

 
2

0.1874 0.1768
( )

1.715 0.8406
vd

z
G z

z z




 
      (3.15) 

 
 จากสมการฟังกช์นัถ่ายโอนของวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ในสมการท่ี (3.15) ท าใหไ้ดส้มการ
ฟังกช์นัถ่ายโอนของวงจรควบคุมไดด้งัน้ี 
 

 
1 2

1

1.299 1.689 0.5348
( )

1
C

u z z
G z

e z

 



 
 


    (3.16) 

 
 สมการฟังกช์นัถ่ายโอนของวงจรควบคุมตามสมการท่ี (3.16) น ามาเขียนโปรแกรมส าหรับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ไดด้งัน้ี 
 
 ( ) U(n) U(n 1) E(n) E(n 1)+ E(n 2)d n a b c          (3.17) 
 

เม่ือ a มีค่า 1.299, b มีค่า 1.689 และ c มีค่า 0.5348 โปรแกรมส าหรับไมโครคอนโทรลเลอร์
ดงัสมการท่ี (3.16)  สามารถอธิบายการท างานในรูปแบบของแผนผงัการท างานของการควบคุม
แบบดิจิตอลดงัรูปท่ี 3.7 
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Read [ ]Ov n

Gate Drives ( )Gv

Start

e[n]=v [ ] [ ]ref On v n

d[n]=d[ 1] [ ] [ 1] [ 2]n ae n be n ce n     

e[n-1]=e[n]

e[n-2]=e[n-1]

 
 

รูปท่ี 3.7 แผนผงัการท างานของการควบคุมแบบดิจิตอล 
 
3.4 การออกแบบวงจรอนิเวอร์เตอร์ 

วงจรอินเวอเตอร์ชนิดหน่ึงเฟสโดยใชห้ลกัการสวิตช่ิงแบบพีดบัเบิลยูเอ็มชนิดการสวิตช่ิง
แรงดนัไฟฟ้าแบบยูนิโพลาร์ ให้สามารถใชง้านกบัโหลดอินดกัชัน่มอเตอร์ชนิดหน่ึงเฟสพิกดั
ก าลงัไฟฟ้าไม่เกิน 1  HP (ประมาณ 746W) โดยมีวิธีการออกแบบเร่ิมจากการหาค่าของแรงดนัไฟฟ้า
ทางดา้นออกท่ีความถ่ีมูลฐาน (VO,1) ดงัน้ี 
 

 
,1

0.8 400V
 226V

2
O a dc rmsV m V


        (3.18) 

 
อตัราส่วนการมอดูเลตความถ่ี 

fm มีค่าตามสมการท่ี (3.19) ท าให้ไดค่้าของแรงดนัไฟฟ้า 
กระแสไฟฟ้าและก าลงัไฟฟ้าดา้นออกของวงจรอินเวอเตอร์ตามล าดบัของฮาร์โมนิกค านวณได้
ตารางท่ี 3.5 
 

1

1kHz
20

50

SW
f

f
m

f
         (3.19) 
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จากสมการท่ี (3.19) ฮาร์มอนิกกลุ่มแรกเกิดท่ีล าดับ 2 40fm   ดังนั้ นแรงดันไฟฟ้า
ทางดา้นออกเกิดข้ึนตามล าดบัของฮาร์มอนิกท่ี 

,39 ,412 1 ,f O Om V V   , 
,37 ,432 3 ,f O Om V V   , 

และ 
,35 ,452 5 ,f O Om V V   สามารถค านวณตามตารางท่ี 3.5 และค่าอิมพีแดนซ์ของโหลดท่ีความถ่ี

มูลฐานมีค่าเท่ากบั 
 

  
22

1 2 50 45.45Z R L         (3.20) 
 
 แรงดนัไฟฟ้าทางดา้นออกท่ีความถ่ีมูลฐานตามสมการท่ี (3.18) ท าให้ไดก้ระแสไฟฟ้าท่ี
ทางดา้นออกคือ 
 

 ,1

1

1

226V
4.98A

45.45

OV
I

Z
  


      (3.21) 

 
ค่าของแรงดนัไฟฟ้าท่ีไหลผา่นโหลดทั้งหมดตามล าดบัของฮาร์มอนิกตั้งแต่แรงดนัไฟฟ้าท่ี

ความถ่ีมูลฐานและแรงดนัไฟฟ้าของฮาร์มอนิกท่ีเกิดกลุ่มแรกสามารถค านวณไดด้งัน้ี 
 

             
2 2 2 2 2 2 2

, 226.27 3.68 39.32 88.81 88.81 39.32 3.68

        

        264.75V

O rmsV       



 

          (3.22) 
 

ตารางการค านวณแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าและก าลงัไฟฟ้าในแต่ละล าดบัฮาร์มอนิก 
พิจารณาไดต้ามตารางท่ี 3.5  
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ตารางท่ี 3.5 การค านวณแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าและก าลงัไฟฟ้าในแต่ละล าดบัฮาร์มอนิก 
ล าดบัฮาร์
โมนิก 

ความถ่ี 

Hz  

แรงดนัไฟฟ้า
ดา้นออก 

กระแสไฟฟ้า 
ดา้นออก 

ก าลงัไฟฟ้า
ดา้นออก 

1 50 226.27 4.98 743.63 
35 1750 3.68 0.00 0.00 
37 1850 39.32 0.03 0.00 
39 1950 88.81 0.07 0.00 
41 2050 88.81 0.06 0.00 
43 2150 39.32 0.03 0.00 
45 2250 3.68 0.00 0.00 

ก าลงัไฟฟ้ารวมทั้งหมด 743.63 
 
3.5 บทสรุป 
 ในบทน้ีได้ท าการออกแบบวงจรอินเวอร์เตอร์ส าหรับโหลดอินดักชั่นมอเตอร์พิกัด
ก าลงัไฟฟ้าไม่เกิน 1  HP ท่ีใชว้งจรบูสคอนเวอร์เตอร์ท่ีออกแบบมาเพิ่มระดบัของแรงดนัไฟฟ้าจาก
แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์และทดสอบการท างานของระบบทั้งหมดในบทต่อไป 
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บทที ่4 
ผลการทดสอบการท างาน 

 
 บทน้ีน ำเสนอผลกำรทดสอบกำรท ำงำนของวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ กำรเช่ือมต่อ
วงจรบูสคอนเวอร์เตอร์แบบอนุกรมเพื่อเพิ่มระดบัของแรงดนัไฟฟ้ำกระแสตรงท่ีผลิตไดจ้ำกแผง
เซลลแ์สงอำทิตย ์ และวงจรอินเวอร์เตอร์ส ำหรับโหลดอินดกัชัน่มอเตอร์พิกดัก ำลงัไฟฟ้ำไม่เกิน 1 
HP โดยกำรทดสอบกำรท ำงำนแบ่งออกเป็นกำรทดสอบโดยจ ำลองกำรท ำงำนของระบบด้วย
โปรแกรม Matlab/Simulink และผลกำรทดสอบจำกวงจรตน้แบบดงัน้ี 
 
4.1 ผลการจ าลองการท างาน 
 กำรจ ำลองกำรท ำงำนของวงจรแบ่งออกเป็นกำรจ ำลองกำรท ำงำนของวงจรบูสคอนเวอร์
เตอร์ท่ีออกแบบส ำหรับแผงเซลลแ์สงอำทิตยพ์ิกดั 250 W โดยกำรควบคุมแรงดนัไฟฟ้ำกระแส
ตรงท่ีทำงดำ้นออกใหมี้ขนำดคงท่ี 100 V โดยแบ่งกำรทดลองออกเป็นดงัน้ี 
 

4.1.1 ผลการจ าลองท างานของวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ 
 กำรจ ำลองกำรท ำงำนของวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ดว้ยโปรแกรม Matlab/Simulink โดยกำร
ควบคุมกำรท ำงำนแบบดิจิทลัเป็นไปดงัรูป 4.1 เม่ือก ำหนดให้แผงเซลลแ์สงอำทิตยพ์ิกดั 250 W มี
ควำมเขม้แสงคงท่ีท่ี 1,000 W/m2 ไดผ้ลกำรท ำงำนของแรงดนัไฟฟ้ำทำงดำ้นออก กระแสไฟฟ้ำท่ี
ไหลผำ่นตวัเหน่ียวน ำ และสัญญำณขบัเกตของมอสเฟสเป็นไปตำมรูปท่ี 4.2 
 

 
 

รูปท่ี 4.1 กำรจ ำลองกำรท ำงำนของวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ดว้ยโปรแกรม Matlab/Simulink 
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รูปท่ี 4.2 ผลกำรจ ำลองกำรท ำงำนของวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ (บน) แรงดนัไฟฟ้ำ vO , (กลำง) 

กระแสไฟฟ้ำ iL , (ล่ำง) สัญญำณขบัเกตของมอสเฟส vG เม่ือแรงดนัไฟฟ้ำของแผงเซลลแ์สงอำทิตย์
คงท่ี 

 
 เม่ือก ำหนดให้แผงเซลลแ์สงอำทิตยพ์ิกดั 250 W มีกำรเปล่ียนแปลงของควำมเขม้แสงจำก 
1,000 W/m2  เป็น 500 W/m2 ดงัรูปท่ี 4.3 เม่ือควำมเขม้แสงมีกำรเปล่ียนแปลงท ำให้แรงดนัไฟฟ้ำท่ี
ผลิตไดจ้ำกแผงเซลลแ์สงอำทิตยมี์กำรเปล่ียนแปลงโดยมีค่ำลดลงประมำณ 2 V และวงจรบูสคอน
เวอร์เตอร์ท่ีออกแบบสำมำรถรักษำระดบัของแรงดนัไฟฟ้ำท่ีทำงออกให้กลบัสู่สภำวะคงท่ีไดด้งัรูป
ท่ี 4.4 
 

 
รูปท่ี 4.3 กำรจ ำลองกำรท ำงำนของวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์เม่ือมีกำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้แสง 
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รูปท่ี 4.4 ผลกำรจ ำลองกำรท ำงำนของวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ (บน) ควำมเขม้แสง, (กลำง) 

แรงดนัไฟฟ้ำ vO , (ล่ำง) กระแสไฟฟ้ำ iL เม่ือควำมเขม้แสงของแผงเซลลแ์สงอำทิตยเ์ปล่ียนแปลง 
 

4.1.2 ผลการจ าลองการเช่ือมต่อวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์แบบอนุกรม 
 วงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ท่ีใชพ้ลงังำนจำกแผงเซลลแ์สงอำทิตยพ์ิกดั 250 W จ ำนวนหน่ึงแผง
ต่อหน่ึงวงจร ส ำหรับวงจรท่ีน ำเสนอสำมำรถเพิ่มระดบัของแรงดนัไฟฟ้ำเป็น 100 V ดงันั้นถำ้
ตอ้งกำรแรงดนัไฟฟ้ำกระแสตรงท่ีสูงข้ึนตอ้งท ำกำรเช่ือมต่อวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์แบบอนุกรม
จ ำนวนส่ีวงจรดงัรูปท่ี 4.5 ท ำให้ไดร้ะดบัของแรงดนัไฟฟ้ำกระแสตรง 400 V และกระแสไฟฟ้ำท่ี
ไหลในวงจรมีค่ำเท่ำกนัเสมอดงัรูปท่ี 4.6 
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รูปท่ี 4.5 กำรจ ำลองกำรเช่ือมต่อวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์แบบอนุกรม 
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รูปท่ี 4.6 ผลกำรจ ำลองกำรเช่ือมต่อวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์แบบอนุกรม (บน) แรงดนัไฟฟ้ำ vO และ

(ล่ำง) กระแสไฟฟ้ำ iO  เม่ือแรงดนัไฟฟ้ำของแผงเซลลแ์สงอำทิตยค์งท่ี 
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 เม่ือจ ำลองกำรเช่ือมต่อวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์แบบอนุกรมจ ำนวนส่ีวงจรดงัรูปท่ี 4.7 และ
เม่ือแผงเซลลแ์สงอำทิตยแ์ผงใดแผงหน่ึงเกิดสภำวะเงำบงัท ำให้แรงดนัไฟฟ้ำท่ีผลิตไดล้ดน้อยลง
วงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ท ำกำรปรับเพื่อใหไ้ดร้ะดบัของแรงดนัไฟฟ้ำทำงดำ้นออกใหค้งท่ีดงัรูป 4.8 
 

 
 
รูปท่ี 4.7 กำรจ ำลองกำรเช่ือมต่อวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์แบบอนุกรมเม่ือมีกำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้

แสง 
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รูปท่ี 4.8 ผลกำรจ ำลองกำรเช่ือมต่อวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์แบบอนุกรม (บน) แรงดนัไฟฟ้ำ vPV , 
(กลำง) แรงดนัไฟฟ้ำ vO , (ล่ำง) กระแสไฟฟ้ำ iO เม่ือแรงดนัไฟฟ้ำของแผงเซลลแ์สงอำทิตย์

เปล่ียนแปลง 
 

4.1.3 ผลการจ าลองท างานของวงจรอนิเวอร์เตอร์ 
 วงจรอินเวอร์เตอร์ท่ีใชใ้นกำรออกแบบในงำนวิจยัน้ีส ำหรับโหลดอินดกัชัน่มอเตอร์พิกดั
ก ำลงัไฟฟ้ำไม่เกิน 1 HP ดงัรูปท่ี 4.9  

 

 
 

รูปท่ี 4.9 กำรจ ำลองกำรท ำงำนของวงจรอินเวอร์เตอร์ 
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รูปคล่ืนแรงดนัไฟฟ้ำและกระแสไฟฟ้ำชนิดกำรสวิตช่ิงแรงดนัไฟฟ้ำแบบยนิูโพลำร์เป็นไป
ดงัรูปท่ี 4.10 
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รูปท่ี 4.10 รูปคล่ืนแรงดนัไฟฟ้ำและกระแสไฟฟ้ำชนิดกำรสวิตช่ิงแรงดนัไฟฟ้ำแบบยนิูโพลำร์ 
 
4.2 ผลการทดสอบการท างานของวงจรต้นแบบ 
 กำรทดสอบกำรท ำงำนของบูสคอนเวอร์เตอร์ท่ีเช่ือมต่อแบบอนุกรมส ำหรับอินเวอร์เตอร์
แบบอิสระชนิดหน่ึงเฟสท่ีใช้พลงังำนจำกแผงเซลล์แสงอำทิตย ์กำรทดสอบแบ่งออกเป็นกำร
ทดสอบกำรท ำงำนของบูสคอนเวอร์เตอร์ท่ีใช้พลงังำนจำกแผงเซลล์แสงอำทิตย์มีแรงดนัไฟฟ้ำ
กระแสตรงทำงดำ้นออกคงท่ี 100 V ท่ีควบคุมดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ dspic30f1010 และน ำมำ
เช่ือมต่อแบบอนุกรมจ ำนวนส่ีวงจรเพื่อให้ไดแ้รงดนัไฟฟ้ำกระแสตรงคงท่ี 400 V เพื่อน ำไป
ทดสอบกบัอินเวอร์เตอร์ท่ีมีแรงดนัไฟฟ้ำกระแสสลบัทำงดำ้นออก 220 V ควบคุมกำรท ำงำนดว้ย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ dspic30f1010 และใชง้ำนกบัโหลดอินดกัชัน่มอเตอร์ 
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รูปท่ี 4.11 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นกำรทดลอง 
 
 4.2.1 การเช่ือมต่อบูสคอนเวอร์เตอร์แบบอนุกรมเม่ือใช้พลงังานจากแผงเซลล์แสงอาทติย์ 

กำรท ำงำนของบูสคอนเวอร์เตอร์เม่ือใชแ้ผงเซลลแ์สงอำทิตยเ์ป็นแหล่งจ่ำยพลงังำนไฟฟ้ำ
จ ำนวนหน่ึงแผงต่อวงจรท่ีควบคุมกำรท ำงำนดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ dspic30f1010 ทั้งส่ีวงจร
ตำมรูปท่ี 4.12 ไดผ้ลกำรท ำงำนของแรงดนัไฟฟ้ำทำงดำ้นออกคงท่ี 100 V ถึงแมเ้ม่ือมีกำร
เปล่ียนแปลงของแรงดนัไฟฟ้ำกระแสตรง 20 V ถึง 40 V ท่ีแผงเซลลแ์สงอำทิตยผ์ลิตไดเ้ม่ือมีกำร
เปล่ียนแปลงตำมควำมเขม้แสง รูปสัญญำณของแรงดนัไฟฟ้ำทำงดำ้นออก แรงดนัไฟฟ้ำของแผง
เซลลแ์สงอำทิตย ์กระแสไฟฟ้ำท่ีไหลผำ่นตวัเหน่ียวน ำและสัญญำณขบัสวิตชข์องบูสคอนเวอร์เตอร์
ทั้งส่ีวงจรดงัรูปท่ี 4.13 

 
รูปท่ี 4.12 วงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ท่ีใชใ้นกำรทดสอบ 
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ก) บูสคอนเวอร์เตอร์ 1 (PV1) 

Ov

PVv
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ข) บูสคอนเวอร์เตอร์ 2 (PV2) 
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ค) บูสคอนเวอร์เตอร์ 3 (PV3) 
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ง) บูสคอนเวอร์เตอร์ 4 (PV4) 
รูปท่ี 4.13 ผลกำรท ำงำนของบูสคอนเวอร์เตอร์ (CH1) แรงดนัไฟฟ้ำ vO (50 V/div), (CH2) 

แรงดนัไฟฟ้ำ vPV (50 V/div), (CH3) สัญญำณ vG (2 V/div), (CH 3) กระแสไฟฟ้ำ iL (1 A/div) และ
แกนของเวลำ (20us/Div) 

 
 เม่ือพิจำรณำกำรท ำงำนของบูสคอนเวอร์เตอร์แต่ละวงจรเม่ือวดัค่ำของแรงดนัไฟฟ้ำและ
กระแสไฟฟ้ำท่ีทำงดำ้นเขำ้และทำงดำ้นออกของไดผ้ลตำมตำรำงท่ี 4.1 โดยมีค่ำประสิทธิภำพเฉล่ีย
ทั้งส่ีวงจร 94.27 เปอร์เซ็นต ์

 
ตำรำงท่ี 4.1 ประสิทธิภำพกำรท ำงำนของบูสคอนเวอร์เตอร์ 

วงจร 
แผงเซลลแ์สงอำทิตย ์ ดำ้นออก 

  แรงดนัไฟฟ้ำ 
(V) 

กระแสไฟฟ้ำ 
(A) 

ก ำลงัไฟฟ้ำ 
(W) 

แรงดนัไฟฟ้ำ 
(V) 

กระแสไฟฟ้ำ 
(A) 

ก ำลงัไฟฟ้ำ 
(W) 

PV 1 36.90 0.563 20.77 100 0.199 19.9 95.79 
PV 2 36.20 0.575 20.81 100 0.198 19.8 95.12 
PV 3 36.31 0.585 21.24 100 0.199 19.9 93.68 
PV 4 36.35 0.595 21.62 100 0.200 20 92.47 

 
4.2.2 ผลการท างานของวงจรอนิเวอร์เตอร์ 

 ในส่วนกำรท ำงำนของอินเวอร์เตอร์แบบยนิูโพลำร์ใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ dspic30f1010 
ในกำรสร้ำงสัญญำณควบคุมกำรท ำงำนของสวิตช์ (SW1-SW4) ดงัรูปท่ี 4.14 โดยอินเวอร์เตอร์ใช้
ไอจีบีทีเพำเวอร์โมดูล (IGBT 15J331 power module) พิกดั 15 A 600 V ไดผ้ลกำรท ำงำนของ
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สัญญำณแรงดนัไฟฟ้ำกระแสสลบัท่ีทำงดำ้นออกและกระแสไฟฟ้ำท่ีทำงดำ้นออกของอินเวอร์เตอร์
เม่ือมีค่ำเปล่ียนแปลงตำมแรงดนัไฟฟ้ำกระแสตรงของวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ท่ี 100 V, 200 V, 300 
V และ 400 V ดงัรูปท่ี 4.15 

 

 

 
รูปท่ี 4.14 วงจรอินเวอร์เตอร์ 

 

 
 

ก) แรงดนัไฟฟ้ำกระแสตรงของบูสคอนเวอร์เตอร์ท่ี 100 V 
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ข) แรงดนัไฟฟ้ำกระแสตรงของบูสคอนเวอร์เตอร์ท่ี 200 V 
 

 
 

ค) แรงดนัไฟฟ้ำกระแสตรงของบูสคอนเวอร์เตอร์ท่ี 300 V 
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ง) แรงดนัไฟฟ้ำกระแสตรงของบูสคอนเวอร์เตอร์ท่ี 400 V 
รูปท่ี 4.15 ผลกำรท ำงำนของอินเวอร์เตอร์แบบยนิูโพลำร์ (CH1) แรงดนัไฟฟ้ำ 

,O ac
v  (200 V/div),  

(CH2) กระแสไฟฟ้ำ 
,O ac

i  (5 A/div) และแกนของเวลำ (20ms/Div) 
 
 4.2.3  ผลการท างานของระบบเม่ือใช้งานกบัโหลดอนิดักช่ันมอเตอร์ 

เม่ือน ำบูสคอนเวอร์เตอร์เช่ือมต่อแบบอนุกรมส ำหรับอินเวอร์เตอร์แบบอิสระชนิดหน่ึงเฟส
ท่ีใชพ้ลงังำนจำกแผงเซลลแ์สงอำทิตยม์ำใชง้ำนกบัโหลดอินดกัชัน่มอเตอร์ โดยกำรทดสอบกำร
ท ำงำนเม่ือท ำกำรเช่ือมต่อบูสคอนเวอร์เตอร์แบบอนุกรมทั้งส่ีวงจรและท ำกำรจ่ำยพลงังำนจำกแผง
เซลล์แสงอำทิตย์ให้กับบูสคอนเวอร์เตอร์ทีละวงจรโดยเร่ิมจำกหน่ึงวงจรได้แรงดันไฟฟ้ำ
กระแสตรงทำงดำ้นออกคงท่ี 100 V และกระแสไฟฟ้ำ 0.04 A สองวงจรไดแ้รงดนัไฟฟ้ำกระแสตรง
ทำงดำ้นออกคงท่ี 200 V และกระแสไฟฟ้ำ 0.08 A สำมวงจรไดแ้รงดนัไฟฟ้ำกระแสตรงทำงดำ้น
ออกคงท่ี 300 V และกระแสไฟฟ้ำ 0.13 A และส่ีวงจรไดแ้รงดนัไฟฟ้ำกระแสตรงทำงดำ้นออกคงท่ี 
400 V และกระแสไฟฟ้ำ 0.17 A ตำมตำรำงท่ี 4.2 
 เม่ือพิจำรณำกำรท ำงำนของอินเวอร์เตอร์ท่ีใชง้ำนกบัโหลดอินดกัชัน่มอเตอร์ดงัรูปท่ี 4.16 
พบว่ำเม่ือจ่ำยพลังงำนจำกแผงเซลล์แสงอำทิตย์ให้กับบูสคอนเวอร์เตอร์จ ำนวนหน่ึงวงจรมี
แรงดนัไฟฟ้ำกระแสสลบัทำงดำ้นออก 55 V และกระแสไฟฟ้ำ 0.2 A ท ำใหม้อเตอร์ยงัไม่เร่ิมหมุน 
และเม่ือจ่ำยพลงังำนจำกแผงเซลลแ์สงอำทิตยใ์ห้กบับูสคอนเวอร์เตอร์จ ำนวนสองวงจรท ำให้ได้
แรงดนัไฟฟ้ำกระแสสลบั 110 V และกระแสไฟฟ้ำ 0.39 A ท ำใหม้อเตอร์เร่ิมหมุนท่ีควำมเร็วรอบ 
240 rpm และเม่ือจ่ำยพลงังำนท่ีสำมวงจรและส่ีวงจรท ำใหมี้แรงดนัไฟฟ้ำกระแสสลบั 164 V และ 
223 V และกระแสไฟฟ้ำ 0.55 A และ 0.74 A ตำมล ำดบัท ำใหม้อเตอร์หมุนท่ีควำมเร็วรอบ 1363 
rpm และ 2408 rpm ไดค่้ำตำมตำรำงท่ี 4.3 
 

ตำรำงท่ี 4.2 กำรท ำงำนของกำรเช่ือมต่อบูสคอนเวอร์เตอร์ท่ีใชพ้ลงังำนจำกแผงเซลลแ์สงอำทิตย ์

จ ำนวน 
ชุด 

แผงเซลลแ์สงอำทิตย ์
ทำงดำ้นออก 

PV 1 PV 2 PV 3 PV 4 
แรงดนั 
ไฟฟ้ำ 
(V) 

กระแส 
ไฟฟ้ำ 
(A) 

ก ำลงั 
ไฟฟ้ำ 
(W) 

แรงดนั 
ไฟฟ้ำ 
(V) 

กระแส 
ไฟฟ้ำ 
(A) 

ก ำลงั 
ไฟฟ้ำ 
(W) 

แรงดนั 
ไฟฟ้ำ 
(V) 

กระแส 
ไฟฟ้ำ 
(A) 

ก ำลงั 
ไฟฟ้ำ 
(W) 

แรงดนั 
ไฟฟ้ำ 
(V) 

กระแส 
ไฟฟ้ำ 
(A) 

ก ำลงั 
ไฟฟ้ำ 
(W) 

แรงดนั 
ไฟฟ้ำ 
(V) 

กระแส 
ไฟฟ้ำ 
(A) 

ก ำลงั 
ไฟฟ้ำ 
(W) 

1 38.5 0.12 4.62 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0.04 4 
2 39.1 0.21 8.211 39.8 0.21 8.358 0 0 0 0 0 0 200 0.08 16 
3 38.6 0.34 13.12 39.1 0.34 13.29 36.5 0.35 12.77 0 0 0 300 0.13 39 
4 37.6 0.47 17.67 38.1 0.47 17.90 35.5 0.48 17.04 37.2 0.48 17.85 400 0.17 68 
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รูปท่ี 4.16 โหลดอินดกัชัน่มอเตอร์ 
 
ตำรำงท่ี 4.3 กำรท ำงำนของอินเวอร์เตอร์ท่ีใชง้ำนกบัโหลดอินดกัชัน่มอเตอร์ 

จ ำนวน 
ชุด 

Input DC Output AC 
ควำมเร็ว

รอบ 
(rpm) 

แรงดนั 
ไฟฟ้ำ 
(V) 

กระแส 
ไฟฟ้ำ 
(A) 

แรงดนั 
ไฟฟ้ำ 
(V) 

กระแส 
ไฟฟ้ำ 
(A) 

1 100 0.04 55 0.2 0 
2 200 0.08 110 0.39 240 
3 300 0.13 164 0.55 1363 
4 400 0.17 223 0.74 2408 

 
4.3 บทสรุป 
 ผลกำรท ำงำนของบูสคอนเวอร์เตอร์ท่ีใชพ้ลงังำนจำกแผงเซลลแ์สงอำทิตยจ์  ำนวนหน่ึงแผง
ต่อวงจรเช่ือมต่อแบบอนุกรมมีค่ำประสิทธิภำพเฉล่ีย 94.27 เปอร์เซ็นต ์ แรงดนัไฟฟ้ำกระแสตรง
คงท่ี 400 V ส ำหรับอินเวอร์เตอร์แบบอิสระชนิดหน่ึงเฟส ไดแ้รงดนัไฟฟ้ำกระแสสลบัทำงดำ้นออก 
223 V ใชง้ำนกบัโหลดอินดกัชัน่มอเตอร์ขนำดพิกดัก ำลงัไฟฟ้ำไม่เกิน 1  HP และขอ้ดีคือแต่ละชุด
วงจรกำรท ำงำนของบูสคอนเวอร์เตอร์มีกำรควบคุมท่ีอิสระต่อกนัท ำให้เม่ือวงจรหรือแผงเซลล์
แสงอำทิตยชุ์ดใดชุดหน่ึงเกิดควำมเสียหำยหรือเกิดสภำวะเงำบงัท ำใหไ้ม่สำมำรถจ่ำยพลงังำนไฟฟ้ำ
ได ้วงจรท่ีเหลืออยูย่งัท ำงำนไดอ้ยำ่งต่อเน่ือง และรูปแบบของวงจรท่ีน ำเสนอท ำใหไ้ม่จ ำเป็นตอ้งใช้
แผงเซลล์แสงอำทิตยท่ี์มีขนำดหรือพิกัดเดียวกันต่อแบบอนุกรมเพื่อให้ไดแ้รงดนัไฟฟ้ำกระแส

DP
U



49 

 

ตรงท่ีสูงข้ึนส ำหรับอินเวอร์เตอร์ และสำมำรถน ำไปใชง้ำนร่วมกบัพลงังำนทดแทนอ่ืนเช่น พลงังำน
ลม หรือแหล่งจ่ำยพลงังำนไฟฟ้ำกระแสตรงอ่ืนๆได ้หรือใชร่้วมกบัพลงังำนจำกแบตเตอร่ีเม่ือแผง
เซลลแ์สงอำทิตยไ์ม่สำมำรถผลิตแรงดนัไฟฟ้ำไดเ้พื่อรักษำเสถียรภำพกำรท ำงำนของอินเวอร์เตอร์
ใหท้ ำงำนไดอ้ยำ่งต่อเน่ือง 
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บทที ่5 
สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวจัิย 
 ผลการท างานของบูสคอนเวอร์เตอร์ท่ีใชพ้ลงังานจากแผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์  านวนหน่ึงแผง
ต่อวงจรเช่ือมต่อแบบอนุกรมมีค่าประสิทธิภาพเฉล่ีย 94.27 เปอร์เซ็นต ์ แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง
คงท่ี 400 V ส าหรับอินเวอร์เตอร์แบบอิสระชนิดหน่ึงเฟส ไดแ้รงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัทางดา้นออก 
223 V ใชง้านกบัโหลดอินดกัชัน่มอเตอร์ขนาดพิกดัไม่เกิน 1 kW และขอ้ดีคือแต่ละชุดวงจรการ
ท างานของบูสคอนเวอร์เตอร์มีการควบคุมท่ีอิสระต่อกนัท าให้เม่ือวงจรหรือแผงเซลลแ์สงอาทิตย์
ชุดใดชุดหน่ึงเกิดความเสียหายหรือเกิดสภาวะเงาบงัท าให้ไม่สามารถจ่ายพลงังานไฟฟ้าได ้วงจรท่ี
เหลืออยูย่งัท างานไดอ้ยา่งต่อเน่ือง และรูปแบบของวงจรท่ีน าเสนอท าใหไ้ม่จ าเป็นตอ้งใชแ้ผงเซลล์
แสงอาทิตยท่ี์มีขนาดหรือพิกดัเดียวกนัต่อแบบอนุกรมเพื่อให้ไดแ้รงดนัไฟฟ้ากระแสตรงท่ีสูงข้ึน
ส าหรับอินเวอร์เตอร์ และสามารถน าไปใชง้านร่วมกบัพลงังานทดแทนอ่ืนเช่น พลงังานลม หรือ
แหล่งจ่ายพลงังานไฟฟ้ากระแสตรงอ่ืนๆได ้หรือใชร่้วมกบัพลงังานจากแบตเตอร่ีเม่ือแผงเซลล์
แสงอาทิตยไ์ม่สามารถผลิตแรงดนัไฟฟ้าไดเ้พื่อรักษาเสถียรภาพการท างานของอินเวอร์เตอร์ให้
ท างานไดอ้ยา่งต่อเน่ือง 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 การท างานของบูสคอนเวอร์เตอร์ท่ีใชพ้ลงังานจากแผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์  านวนหน่ึงแผงต่อ
วงจรเช่ือมต่อแบบอนุกรม มีขอ้ท่ีตอ้งพฒันาต่อคือควรน ามาใชก้บัการควบคุมแบบวิธีการควบคุม
ดว้ยก าลงัไฟฟ้าสูงสุด (maximum power point tracking :MPPT) ส าหรับควบคุมการท างานในแต่ละ
วงจรของบูสคอนเวอร์เตอร์เพื่อให้ไดก้ าลงัไฟฟ้าจากแผงเซลลแ์สงอาทิตยสู์งสุดและน ามาใชง้าน
ร่วมกบัวงจรวงจรคอนเวอร์เตอร์แบบสองทิศทาง (Bidirectional Converter) เพื่อรักษาเสถียรภาพ
การท างานของวงจรอินเวอร์เตอร์ DP
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ผลงานวจิัยที่ได้รับการตีพมิพ์เผยแพร่ ดังนี้ 
 

[1] มนฑล นำวงษ ์ “การสร้างวงจรอนิเวอร์เตอร์แบบอสิระชนิดหน่ึงเฟสที่ใช้พลงังานจากแผง
เซลล์แสงอาทติย์” วิศวกรรมสำร มหำวิทยำลยันเรศวร ฉบบัประจ ำเดือนมกรำคม-มิถุนำยน 
2560 ปีท่ี 12 ฉบบัท่ี 1. 
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