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บทที่ 1
บทนํา

1.1 ความเปนมาแนวทางเหตุผลและปญหา
ปจจุบันวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงไดกลายเปนสวนหนึ่งของระบบการถายโอน

พลังงานและเปนสวนสําคัญในอุปกรณอิเล็กทรอนิกส รวมไปถึงโรงงานขนาดใหญ ซึ่งการออกแบบใน
ปจจุบันจะใชหลักการสวิตซชิ่งเปนหลักทําใหสามารถควบคุมการทํางานของวงจรไดผานความกวาง
ของพัลสที่ปอนใหแกวงจรแตการใชงานกับระบบที่ไมมีความเสถียร เชน ระบบการผลิตไฟฟาจาก
แสงอาทิตย นั้นจําเปนตองมีการควบคุมแบบปอนไปขางหนา ที่มีประสิทธิภาพในการรักษาระดับ
แรงดันที่จายใหแกโหลดใหคงที่ในขณะแหลงจายและโหลดเกิดการเปลี่ยนแปลงและสามารถ
ตอบสนองไดทันเวลา

จากปญหาดังกลาวทําใหการออกแบบระบบควบคุมปอนไปขางหนามีความซับซอนข้ึน ซึ่ง
ทางผูวิจัยไดนําแนวคิดของโครงขายประสาทเทียม เขามาประยุกตใชกับระบบควบคุมแบบปอนไป
ขางหนา ซึ่งขอดีของโครงขายประสาทเทียมคือ มีลักษณะการทํางานคลายกับสมองของมนุษย
สามารถเรียนรูและจดจําจากประสบการณที่ผานมาแลวนําขอมูลจากอดีตมาสังเคราะหเพื่อทํานาย
แนวโนมของเหตุการณในอนาคตได รวมทั้งตอบสนองตอเหตุการณใหมๆไดอยางทันทวงทีและยังเกิด
ขอผิดพลาดไดยาก ซึ่งในดานเทคโนโลยีที่จะทางผูวิจัยไดเลือกใช เอฟพีเอเอ (FPAA : Field
Programmable Analog Array) เนื่องจากมีความรวดเร็วในการประมวลผลและสามารถออกแบบ
สถาปตยกรรมภายในไดเอง

ดังนั้นทางผูวิจัยจึงหวังวาการจัดทําโครงงานในหัวขอ “การพัฒนาระบบควบคุมสําหรับ
วงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดันเพื่อติดตามกําลังสูงสุดในระบบพลังงานแสงอาทิตยดวย
โครงขายประสาทเทียม” จะเปนสวนชวยทําใหเทคโนโลยีการถายโอนพลังงานของวงจรแปลงผัน
ไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดันที่มีประสิทธิภาพสูงสุดและเกิดขอผิดพลาดนอยที่สุดและเปนการ
ตอบสนองเทคโนโลยีระบบการเปลี่ยนถายพลังงานที่กําลังมีแนวโนมเพิ่มมากข้ึนทั้งในปจจุบันและ
อนาคต

1.2 ความมุงหมายของการวิจัย
ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดตั้งความมุงหมายไวดังนี้
1. เพื่อสรางอุปกรณแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดันเพื่อติดตามกําลังสูงสุด

สําหรับระบบพลังงานแสงอาทิตย
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2. เพื่อออกแบบระบบโครงขายประสาทเทียมสําหรับการใชควบคุมวงจรแปลงผันไฟฟา
กระแสตรงแบบทบแรงดันเพื่อติดตามกําลังสูงสุดสําหรับระบบพลังงานแสงอาทิตย

1.3 ขอบเขตการศึกษาและวิจัย
ขอบเขตงานวิจัยจะมุงเนนวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดันเพื่อลดการ

กระเพื่อมของสัญญาณเอาทพุตและการติดตามกําลังสูงสุดดวยโครงขายประสาทเทียมดังแสดงในรูปที่
1.1 และมีรายละเอียดดังนี้

1. ระบบพลังงานแสงอาทิตยจะมุงเนนการศึกษาระบบการทํางานของเซลลแสงอาทิตยที่
สามารถผลิตกระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟาออกมาโดยจะข้ึนอยูกับความเขมของแสงและอุณหภูมิของ
สิ่งแวดลอมแลวทําการจําลองดวยโปรแกรม MATLAB/Simulink สวนการทําชิ้นงานจริงจะเลือกรุน
ของเซลลแสงอาทิตยรุนที่สามารถนํามาใชในงานวิจัย โดยตอเขากับวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรง
แบบทบแรงดันและระบบควบคุมดวยโครงขายประสาทเทียม

2. ระบบวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดันจะมุงเนนการศึกษาคาแรงดันไฟฟา
และกระแสไฟฟาที่เขามาในวงจร คาความกวางของพัลส คาแรงดันไฟฟาและกําลังไฟฟาที่ออกจาก
วงจรรวมถึงโครงสรางและการทํางานของระบบวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดันหลัง
จากที่จําลองการทํางานดวยโปรแกรม MATLAB/Simulink แลวจะนําระบบวงจรแปลงผันไฟฟา
กระแสตรงแบบทบแรงดันเพื่อที่จะสามารถนําไปใชงานได

3. การออกแบบระบบควบคุมดวยโครงขายประสาทเทียมจะมุงเนนศึกษาโครงสรางและ
การทํางานของระบบควบคุมดวยโครงขายประสาทเทียม โดยออกแบบใหมีขอมูลขาเขาคือแรงดัน
ไฟฟาและกระแสไฟฟาที่ไดจากระบบพลังงานแสงอาทิตย สวนขอมูลขาออกคือความกวางของพัลสที่
นําไปควบคุมระบบวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดันจะออกแบบดวยโปรแกรม
MATLAB/Simulink แลวจะทําการติดตั้งดวยระบบควบคุมดวยโครงขายประสาทเทียมลงในไป
ไมโครคอนโทรลเลอรเพื่อนําไปใชงานจริง
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รูปที่ 1.1 โครงสรางงานวิจัยและขอบเขตการวิจัย

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1. ไดอุปกรณแปลงผันไฟฟาไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดันเพื่อติดตามกําลังสูงสุด

สําหรับระบบพลังงานแสงอาทิตย
2. ไดระบบโครงขายประสาทเทียมสําหรับการใชควบคุมวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรง

แบบทบแรงดันเพื่อติดตามกําลังสูงสุดสําหรับระบบพลังงานแสงอาทิตย

1.5 นิยามศัพทเฉพาะ
1. ระบบพลังงานแสงอาทิตย (Photovoltaic System) หมายถึง ระบบที่เปลี่ยน

แสงอาทิตย ใหเปนไฟฟาโดยตรงผานอุปกรณเซลลแสงอาทิตย
2. วงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดัน (DC-DC Boots Converter)

หมายถึง วงจรที่เพิ่มระดับแรงดันไฟฟาดานออกใหสูงกวาแรงดันไฟฟาดานเขากระแสตรงขาเขาใหมี
คามากข้ึน โดยกระแสไฟฟาขาออกยังคงเปนไฟฟากระแสตรงเชนเดิม

3. โมเดลทางคณิตศาสตรที่สรางขึ้นเพื่อจําลองการทํางานของเครือขายประสาทใน
สมองมนุษย หมายถึง โดยมีวัตถุประสงคในการสรางเปนเครื่องมือที่มีความสามารถในการเรียนรูการ
จดจําแบบรูปแบบและการอุปมานความรู

4. การควบคุมแบบปอนไปขางหนา (Feed Foreword Control) หมายถึง เทคนิคที่
รักษาคาเอาทพุตใหคงที่โดยใชสัญญาณรบกวน เขามาเพื่อทําการปรับแตงคาใหมีความเหมาะสม ซึ่ง
เทคนิคนี้นิยมใชกับกระบวนการที่มีการเปลี่ยนแปลงของตัวภาระบอยๆ

5. การมอดูเลตแบบปรับความกวางพัลส (Pulse width-Modulation : PWM)
หมายถึงการแปลงคาแอมปลิจูดของสัญญาณใหอยูในรูปของความกวางพัลสโดยถาสัญญาณมี
แอมปลิจูดคาความกวางพัลสก็จะแคบถาสัญญาณแอมปลิจูดสูงความกวางพัลสก็จะกวางคาแอม
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ปลิจูดที่นํามาแปลงเปนความกวางพัลสนี้จะไดมาจากการชักตัวอยางสัญญาณ (Sampling) แลวนํา
คาที่ชักตัวอยางไดนี้ไปสรางพัลสที่มีแอมปลิจูดคงที่แตความกวางแปรผันตรงกับขนาดสัญญาณที่ถูก
ชักตัวอยาง

1.6 แผนงานและระยะเวลาในการดําเนินงาน

ตารางที่ 1.1 สรุปแผนงานและระยะเวลาในการดําเนินงาน
ป 2556 ป 2557

แผนการดําเนินงาน
4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3

ศึกษาทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ
ดําเนินการทบทวนวรรณกรรม
ดําเนินการออกแบบการทดลองและการ
จําลองโดยใช MATLAB/Simulink
การวิเคราะหและทําการเปรียบเทียบ
ระหวางแบบจําลองและตนแบบ
สรุปผลการทดลอง
เตรียมนําเสนองานวิจัยและวิทยานิพนธ



บทที่ 2
หลักการพ้ืนฐาน เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1 หลักการพื้นฐาน
ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ และไดนําเสนอตามหัวขอ

ตอไปนี้
1. ระบบพลังงานแสงอาทิตยและการติดตามกําลังสูงสุด
2. วงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดัน
3. โครงขายประสาทเทียม
4. ทฤษฎีพื้นฐานเก่ียวกับการมอดูเลตแบบปรับความกวางพัลส
5. เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ

1. ระบบพลังงานแสงอาทิตยและการติดตามกําลังสูงสุด
เซลลแสงอาทิตย เปนเทคโนโลยีที่แปลงพลังงานแสงอาทิตยใหเปนไฟฟากระแสตรงได

โดยตรง เซลลแสงอาทิตยสรางข้ึนจากสารก่ึงตัวนําที่สามารถดูดกลืนแสงอาทิตยได สวนมากใช
ซิลิคอน เมื่อแสงอาทิตยตกกระทบพื้นผิวจะถูกเปลี่ยนเปนภาหะนําไฟฟาและจะถูกแยกเปนประจุ
ไฟฟาบวกและลบเพื่อใหเกิดแรงดันไฟฟาที่ข้ัวทั้งสองของเซลลแสงอาทิตย เมื่อนําข้ัวไฟฟาของเซลล
แสงอาทิตยไปตอกับอุปกรณไฟฟากระแสตรงไฟฟาจะไหลเขาสูอุปกรณไฟฟาและสามารถทํางานได
รูปที่ 2.1 แสดงหลักการทํางานของเซลลแสงอาทิตยประกอบดวยซิลิกอนบางๆ 2 ชั้นประกอบกัน
ชั้นหนึ่งจะมีฟอสฟอรัสจํานวนหนึ่งเจือปน เรียกวา n-type (ข้ัวลบ) และอีกชั้นหนึ่งจะมีโบรอนเจือปน
เรียกวา p-type (ข้ัวบวก) เมื่อมีแสงมาตกกระทบบนเซลลแสงอาทิตย จะทําใหจํานวนอิเล็กตรอนใน
ชั้น n มีมากกวาในชั้น p และมีคาความตางศักดิ์ทางไฟฟาเกิดข้ึน p-n Junction ถามีการตอวงจร
ภายนอกอิเล็กตรอนจะไหลจากดาน n-type ผานโหลดไปยังดาน p-type เกิดการไหลของ
กระแสไฟฟาผาน Load เกิดข้ึนลักษณะแรงดันและเซลลแสงอาทิตย แตละตัวตัวที่ระดับรังสีอาทิตย
คาตางๆ จะเห็นไดวาคารังสีอาทิตยมีผลตอกําลังไฟฟาที่ผลิตได ถารังสีมีคาสูง กําลังไฟฟาจะมีคาสูง
ดวย นอกจากนี้อุณหภูมิก็จะมีผลตอสมรรถนะโดยเฉพาะเซลลแบบ Single-Crystal Silicon ซึ่ง
สมรรถนะจะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน

เซลลแสงอาทิตยมีอยู 2 ลักษณะ คือแบบผลึก มีทั้งแบบผลึกเดียว (Single Crystalline
Solar Cell) และผลึกรวม (Poly Crystalline Solar Cell) และแบบอะมอรฟส (Amorphous Solar
Cell) มีลักษณะเปนฟลมบางๆ ทั้งสองแบบนี้สรางมาจากซิลิคอน แตจะตางกันตรงที่วิธีการผลิต



6

เทานั้น ไฟฟาที่ผลิตไดจากเซลลแสงอาทิตยเปนไฟฟากระแสตรงจึงใชไดกับอุปกรณไฟฟากระแสตรง
เทานั้น หากจะนําไปประยุกตกับอุปกรณไฟฟากระแสสลับหรือตองการเก็บพลังงานไวก็ตองใชรวมกับ
อุปกรณอ่ืนๆ การใชเทคโนโลยีในปจจุบันมีความเจริญกาวหนาไปอยางมาก ไดมีการนําหรือแปรรูป
พลังงานแสงอาทิตยมาใชแทนพลังงานเชื้อเพลิงอ่ืนๆ ซึ่งเปนพลังงานที่ใชแลวหมดไปจากโลก ซึ่งมี
ความจําเปนที่จะตองวิจัยและพัฒนาตอไปเรื่อยๆ เพื่อใหสามารถนํามาใชงานใหไดตอไปในอนาคตใน
การแปรรูปพลังงานแสงอาทิตยมาเปนพลังงานไฟฟา การผลิตไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยทั่วไปจะแบง
ไดเปน 3 ระบบโดยแบงตามลักษณะการใชและการนําไฟฟามาใช ไดแกระบบพลังงานแสงอาทิตย
ชนิดติดตั้งอิสระ (Stand-Alone Solar System) สามารถใชผลิตไฟฟาในพื้นที่หางไกลหรือในที่ซึ่งไม
มีไฟฟาใช ระบบเชนนี้พบมากในพื้นที่ชนบท เขตอุทยานแหงชาติซึ่งในประเทศไทยจะมีระบบนี้ใชอยู
ที่เกาะตะรุเตา หวยขาแขงและภูกระดึง หรือมีใชในพื้นที่ที่ระบบสายสงไฟฟาหลักไปไมถึงนอกจากนี้
ยังมีระบบพลังงานแสงอาทิตยชนิดตอเชื่อมระบบสายสง (Grid Connected Solar System) สามารถ
ใชไดทั้งไฟฟาที่ผลิตไดและจากระบบสายสง หรือขายคืนไฟฟาที่เกินความตองการกลับสูสายสงการ
ไฟฟาไดระบบสุดทายคือ ระบบประจุแบตเตอรี่พลังงานแสงอาทิตย (Battery Charging System) มี
การเก็บไฟฟากระแสตรงที่ผลิตไดจากแสงอาทิตยในเวลากลางวัน เพื่อไปใชในเวลากลางคืน โดยการ
นําไปเพิ่มประจุของชุดแบตเตอรี่เก็บไฟฟาที่ผลิตไดไวในแบตเตอรี่ หลังจากนั้นจะนําไฟฟาไปใชงานที่
ตองการ โดยอาจนําไฟฟาที่เก็บไปใชในลักษณะที่เหมือนเดิมหรืออาจแปลงใหเปนไฟฟากระแสสลับ
(AC) โดยติดอุปกรณเพิ่มกอนนําไปใชงานก็ได ซึ่งโดยมากจะตอเขากับระบบแรก

รูปที่ 2.1 หลักการทํางานของเซลลแสงอาทิตย
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สารก่ึงตัวนําที่นํามาใชผลิตเซลลแสงอาทิตยสวนมากจะเปนซิลิกอนเนื่องจากเปนวัตถุดิบที่
มีอยูจํานวนมากบนโลก โดยแบงไดเปน 3 ประเภทคือ

1. ซิลิกอนแบบผลึกเดี่ยว (Monocrystalline Si Cells) จะมีประสิทธิภาพ 15-24
เปอรเซ็นต และสามารถตอบสนองตอแสงในแถบความยาวคลื่นกวาง โดยมีประสิทธิภาพที่ดีในชวง
ความยาวคลื่นของแสงอาทิตย เซลลชนิดนี้มีเสถียรภาพทางประสิทธิภาพดี

2. ซิลิกอนแบบหลายผลึก (Polycrystalline Si Cells) จะมีประสิทธิภาพ 10-17
เปอรเซ็นตและสามารถตอบสนองตอแสงในแถบความยาวคลื่นกวาง

3. ซิลิกอนแบบอะมอรฟส (Amorphous Si Cells) จะมีประสิทธิภาพ 8-13 เปอรเซ็นต
และสามารถตอบสนองตอแสงไดดีในชางความยาวคลื่นสั่นของแสงอาทิตย

รูปที่ 2.2 กระแสและแรงดันไฟฟาที่ไดจากเซลลแสงอาทิตยที่ระดับรังสีอาทิตยตางๆ

เซลลแสงอาทิตย เริ่มแรก IPH ผลิตกระแสไฟฟาโดยมีปจจัยข้ึนกับอุณหภูมิและความเขมของแสงตาม
สมการดังนี้

IPH  =  [ISC + ki (TC – TR)]           (2.1)
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โดยที่ ISC คือ คากระแสไฟฟาลัดวงจรที่ 25oC และที่ 1000W/m2, ki คือ คาสัมประสิทธิ์อุณหภูมิที่
ISC, TC คือ อุณหภูมิปจจุบัน, TR คือ อุณหภูมิอางอิง,  คือ ความเขมของแสงตอมา กระแสไฟฟา
ไดโอด ID1 จะอธิบายดวยสมการดังนี้

ID1  =  IRS 
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โดยที่ IRS คือ กระแสไฟฟาอ่ิมตัวยอนกลับ ณ ตําแหนงอุณหภูมิอางอิงและความเขมแสงมาตรฐาน, q
คือ คาประจุอิเล็กตรอน, EG คือ พลังงาน Bang-Gap ของเซมิคอนดักเตอรที่ใชในเซลล, K คือ คาคงที่
ของ Boltzmann,  คือ คาแฟคเตอรอุดมคติสุดทายกระแสไฟฟาที่ไหลผานตัวตานทานอนุกรม (Rp)
ตามกฎของโอหมไดสมการคือ

IP  =
P

PVSPV

R
VRI            (2.3)

รูปที่ 2.3 วงจรสมมูลของเซลลแสงอาทิตย

รูปที่ 2.4 กราฟคุณลักษณะของเซลลแสงอาทิตย
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เมื่อพิจารณาเงื่อนไข Open-Load และประยุกตใชกฎของเคอรชอฟที่อินพุตโหนด สมการกระแส
ไฟฟาสามารถเขียนไดในรูป

ISC = ID1 + IP + IPV           (2.4)

หรือเขียนสมการในอีกรูปหนึ่งคือ

IPV = IPH – ID1 – IP           (2.5)

เมื่อนําสมการที่ (2.4) แทนลงในสมการที ่(2.5) จะไดแรงดันไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย VPV

VPV = (IPH – ID1 – IPV) RP - IPVRS           (2.6)

จากสมการที่ 2.5 แสดงใหเห็นวาแรงดันไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยจะข้ึนกับกระแสไฟฟาสามชนิด
ไดแก IPH ID1 และ IP สวนตัวแปร TC และ  คือ ตัวแปรอิสระที่ข้ึนกับสภาพแวดลอม

การติดตามกําลังสูงสุด
การติดตามกําลังสูงสุดคือ ข้ันตอนวิธีการที่ถูกรวมเขาไวในอุปกรณควบคุมอิเลค

ทรอนิคส ซึ่งใชในการทําใหแผงเซลลแสงอาทิตยสามารถผลิตกําลังไฟฟาใหไดสูงสุดทั้งนี้ กําลังไฟฟา
สูงสุดจะเปลี่ยนแปลงไปตามการเปลี่ยนแปลงของคาพารามิเตอรตางๆ เชน ความเขมของแสงอาทิตย
(Solar Radiation), อุณหภูมิสภาพแวดลอม (Ambient Temperature) และอุณหภูมิของเซลล
แสงอาทิตย (Solar Cell Temperature) ระบบ MPPT ไดรับการออกแบบใหใชไมโครโปรเซสเซอร
สําหรับทําการตรวจสอบกําลังไฟฟาขาออกของแผงเซลลแสงอาทิตยตลอดเวลา เพื่อใหไดคากําลังผลิต
สูงสุดในแตละเวลาตามคาความเขมของแสงอาทิตยที่ไดรับ ในรูปของกระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟา
ดวยข้ันตอนวิธีของ MPPT ที่จะทําใหไดกําลังไฟฟามากข้ึนหากตรวจสอบพบวากลุมแผงเซลล
แสงอาทิตยใดใหคาแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาขาออกสูงกวาจะยายจุดควบคุมไปยังแรงดันไฟฟา
และกระแสไฟฟาขาออกของกลุมแผงเซลลแสงอาทิตยนั้น

หลักการสําคัญของการติดตามกําลังสูงสุดคือ การดึงกําลังไฟฟาจากแผงเซลล
แสงอาทิตยใหไดมากที่สุดโดยการทําใหแผงเซลลแสงอาทิตยทํางานที่แรงดันไฟฟาที่มีประสิทธิภาพสูง
ที่สุดโดยทําการตรวจสอบที่เอาตพุตของแผงเซลลแสงอาทิตย แลวจึงเปรียบเทียบกับแรงดันไฟฟาของ
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แบตเตอรี่ในระบบ จากนั้นกําหนดคากําลังไฟฟาสูงสุดที่แผงเซลลแสงอาทิตยสามารถจายออกเพื่อทํา
การประจุลงในแบตเตอรี่และทําการแปลงเปนแรงดันไฟฟาสูงสุดเพื่อใหไดกระแสไฟฟาสูงสุดในการ
ประจุแบตเตอรี่ การติดตามกําลังสูงสุดมีประสิทธิภาพสูงหากทํางานภายใตสภาวะเหลานี้ไดแก
สภาวะอากาศเย็นหรือฤดูหนาว ซึ่งโดยปกติแผงเซลลแสงอาทิตยจะทํางานไดดีที่อุณหภูมิต่ํา ถึงแม
ในชวงฤดูหนาวที่มีอากาศเย็น จะมีชวงเวลาการตกกระทบของแสงอาทิตย (Sun Hours) นอย หากมี
การติดตั้งอุปกรณที่ประกอบดวยระบบการติดตามกําลังสูงสุดจะทําใหเกิดการผลิตกําลังไฟฟาสูงสุด
มากยิ่งข้ึนไปอีก แตจะมีการสูญเสียพลังงานนอยมากนอกจากนี้การติดตามกําลังสูงสุดมีประสิทธิภาพ
สูงหากสภาวะที่มีการประจุแบตเตอรี่ต่ํา เนื่องจากยิ่งมีอัตราการประจุแบตเตอรี่ต่ํา จะทําให
กระแสไฟฟาเขาสูระบบการติดตามกําลังสูงสุดมากข้ึน

2. วงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดัน
รูปที่ 2.5 แสดงวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดัน สวนใหญจะประกอบไป

ดวย ตัวเหนี่ยวนํา มอสเฟตสวิตซ ไดโอด ตัวเก็บประจุขาออก ตัวตานทานโหลด ตัวเก็บประจุขาเขา
นั้นอยูระหวางพลังงานแสงอาทิตยและวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดัน ดังนั้น
แรงดันไฟฟาขาเขาของระบบวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบบทแรงดันจะมีคาเทากับ VPV สวน
แรงดันไฟฟาขาออก V0 สามารถเปลี่ยนคาไดโดยข้ึนกับความกวางของพัลส (Duty Cycle) ของการ
ปรับความกวางของพัลส

รูปที่ 2.5 วงจรสมมูลของวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดัน
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(Pulse Width Modulation : PWM) โดยสมการกระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟาสามารถเขียนไดใน
รูปเมตริกซดังนี้
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โดยที่ u คือ ความกวางของพัลสแรงดันไฟฟาขาออกข้ึนกับความกวางของพัลสที่เปลี่ยนแปลงไปในแต
ละชวงเวลา เมื่อพิจารณากระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟาจากสมการที่ 2.1-2.6 สามารถเขียนสมการใน
รูปของฟงกชั่นคือ

V0 = f (VPV,u) = f (f (TC, ), u)           (2.8)

แรงดันไฟฟาขาออก V0 มีคาเทากับฟงกชั่นของแรงดันไฟฟาที่ไดจากเซลลแสงอาทิตย VPV และความ
กวางของพัลส u และนอกจากนี้แรงดันไฟฟาที่ไดจากเซลลแสงอาทิตย VPV มีคาเทากับฟงกชั่นของ
อุณหภูมิ TC และความเขมแสง  อนึ่ง ปจจัยที่ทําใหเซลลแสงอาทิตยทํางานไดดีและใหพลังงานไฟฟา
อยางเต็มที่รวมไปถึงความเขมของแสง เซลลแสงอาทิตยจะทํางานไดดีเมื่อไดรับแสงอาทิตยโดยตรงใน
ทิศตั้งฉาก กลาวคือ กระแสไฟฟาที่ไดจากเซลลแสงอาทิตยจะสูงข้ึนเมื่อแสงอาทิตยที่ไดรับมีความเขม
สูง โดยความเขมของแสงมีผลนอยตอแรงดันไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยซึ่งสอดคลองกับวงจรสมมูล
ของเซลลแสงอาทิตยที่เปนแหลงจายกระแสไฟฟาอีกทั้งอุณหภูมิการใชงาน กระแสไฟฟาที่ไดจาก
เซลลแสงอาทิตยไมเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิใชงาน แตแรงดันไฟฟาจากเซลลรับแสงอาทิตยจะลดลง
เมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน

3. โครงขายประสาทเทียม
โครงขายประสาทเทียมคือโมเดลทางคณิตศาสตรที่สรางข้ึนเพื่อจําลองการทํางาน

ของเครือขายประสาทในสมองมนุษย โดยมีวัตถุประสงคในการสรางเปนเครื่องมือที่มีความสามารถใน
การเรียนรูการจดจําแบบรูปแบบ (Pattern Recognition) และการอุปมานความรู (Knowledge
Deduction) เชนเดียวกับความสามารถที่มีในสมองมนุษยซึ่งในโครงงานนี้จะเปนประยุกตใชงาน
ความสามารถในการจดจําแบบรูปแบบของโครงขายประสาทเทียมเพื่อควบคุมการปอนกลับของวงจร
แปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดัน
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รูปที่ 2.6 เซลลประสาท (Neural) ในสมองมนุษย

รูปที่ 2.7 โครงขายประสาทเทียม (Neural Network)
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รูปที่ 2.8 โครงขายประสาทเทียมที่ใชอัลกอริทึมในการฝกแบบ Back Propagation

แนวคิดเริ่มตนของโครงขายประสาทเทียมมาจากการศึกษาขายงานไฟฟาชีวภาพ
(Bioelectric Network) ในสมอง ซึ่งประกอบดวย เซลลประสาท (Neural) และจุดประสานประสาท
(Synapses) แตละเซลลประสาทประกอบดวยปลายในการรับกระแสประสาท ที่เรียกวาเดนไดรท
(Dendrite) ซึ่งเปนอินพุตและปลายในการสงกระแสประสาทเรียกวาแอคซอน (Axon) ซึ่งเปนเหมือน
เอาตพุตของเซลล เซลลเหลานี้ทํางานดวยปฏิกิริยาไฟฟาเคมี เมื่อมีการกระตุนดวยสิ่งเราภายนอก
หรือกระตุนดวยเซลลดวยกัน กระแสประสาทจะวิ่งผานเดนไดรทเขาสูนิวเคลียสซึ่งจะเปนตัวตัดสินวา
ตองกระตุนเซลลอ่ืนๆ ตอหรือไมถากระแสประสาทแรงพอนิวเคลียสก็จะกระตุนเซลลอ่ืนๆ ตอไปผาน
ทางแอคซอนของมันเมื่อเปรียบเทียบกับระบบโครงขายประสาทเทียม (Neural Network) ที่การ
ทํางานจะเริ่มจากนําขอมูลอินพุตเขามาและคูณกับคาน้ําหนัก (Weight) ของอินพุตตําแหนงนั้นๆ
จากนั้นรวมคาที่ไดจากทุกๆ อินพุตและนําไปเขาฟงชั่นการกระตุน (Activate Function) ที่กําหนดไว
แลวจะไดคาเอาตพุตถูกสงออกจากเซลลประสาทและเอาตพุตนี้ก็จะถูกสงไปยังอินพุตของเซลล
ประสาทอ่ืนๆ

โครงสรางพื้นฐานของโครงขายประสาทเทียมคือ Back Propagation เปนอัลกอริทึมที่
ใชในการฝก (Train) โครงขายประสาทเทียมกอนที่จะนําไปใชงานโดยหลักการของ Back Propagation
จะเปนการวนรอบการทํางานเพื่อปรับคาน้ําหนักในเสนเชื่อมตอระหวางเซลลประสาท ใหเหมาะสม
โดยการปรับคานี้จะข้ึนกับคาที่ผิดพลาดที่ไดจากความแตกตางของคาเอาตพุตคํานวณได กับคา
เอาทพุตที่ตองการ (Desired Output) ซึ่งหลักการดังกลาวของ Back Propagation นั้นจัดเปนการ
เรียนรูแบบ Supervised ซึ่งเปนการเรียนแบบที่มีการกําหนดเพื่อใหโครงขายประสาทเทียมปรับตัว
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ชุดขอมูลทีใ่ชสอนจะมีคําตอบ (Desired Output) ไวคอยตรวจดูวาโครงขายประสาทเทียมใหคําตอบ
ที่ถูกหรือไมถายังไมถูกโครงขายก็จะปรับตัวเองเพื่อใหไดคําตอบที่ดีข้ึน

4. ทฤษฎีพื้นฐานเก่ียวกับการมอดูเลตแบบปรับความกวางพัลส
การมอดูเลตความกวางพัลส (Pulse Width-Modulation : PWM) คือ การแปลงคา

แอมปลิจูดของสัญญาณใหอยูในรูปของความกวางพัลสโดยถาสัญญาณมีแอมปลิจูดคาความกวางพัลส
ก็จะแคบถาสัญญาณแอมปลิจูดสูงความกวางพัลสก็จะกวางคาแอมปลิจูดที่นํามาแปลงเปนความกวาง
พัลสนี้จะไดมาจากการชักตัวอยาง (Sampling) สัญญาณ แลวนําคาที่ชักตัวอยางนี้ไปสรางพัลสที่มี
แอมปลิจูดคงที่แตความกวางแปรผันตรงกับขนาดสัญญาณที่ถูกชักตัวอยางดังนั้นถาสัญญาณอินพุตถูก
ชักตัวอยาง n ครั้งตอไซเคิลก็จะไดสัญญาณพัลสออกมา n ลูกตอไซเคิลลักษณะสัญญาณ PWM เปน
การสรางสัญญาณ PWM จากสัญญาณอินพุตที่เปนรูปคลื่นสี่เหลี่ยมซึ่งไมแสดงใหเห็นลักษณะของ
สัญญาณอินพุตในรูปนี้เนื่องจากสัญญาณรูปคลื่นสี่เหลี่ยมมีแอมปลิจูดคงที่ดังนั้นรูปคลื่น PWM ที่ได
จะมีความกวางพัลสคงที่จากรูปมีพัลสใน 1 ไซเคิลแสดงวามีการแซมปลิ้ง 8 ครั้งใน 1 ไซเคิลนั่นเอง
จากรูปที่ 2.8 เปนการสรางพัลส PWM จากรูปคลื่นไซนซึ่งแสดงในภาพดวยเสนประจะเห็นไดวามีคา
แอมปลิจูดต่ําๆ พัลสจะแคบที่แอมปลิจูดสูงๆ พัลสจะกวางทําให PWM ของรูปคลื่นมีลักษณะที่เริ่ม
จากพัลสแคบๆ กอนแลวคอยๆ กวางข้ึนเรื่อยๆ จนถึงจุดพีค (Peek) ของพัลสรูปคลื่นไซนจะกวาง
ที่สุดแลวจะคอยๆ ลดความกวางลงเรื่อยๆ จนเปนศูนยแลวจึงเริ่มกลับคาเปนลบโดยรูปคลื่นในชวง
บวกและลบจะสมมาตรซึ่งกันและกันจะนําหลักการพื้นฐาน (PWM) มาใชโดยการนําเอาสัญญาณ
2 สัญญาณมาเปรียบเทียบกันแลวนําสัญญาณที่ไดจากการเปรียบเทียบไปสับสวิทชควบคุมโหลดจะนํา
สัญญาณสามเหลี่ยมและสัญญาณไซนมาเปรียบเทียบกัน

ในการควบคุมระดับแรงดันใหคงที่ของแหลงจายไฟสวิตชิ่งซึ่งโดยทั่วไปจะใชเทคนิคการ
ควบคุมความกวางของพัลส (PWM) ซึ่งเปนการควบคุมโดยการเปลี่ยนแปลงชวงเวลาที่อุปกรณสวิตชิ่ง
อิเล็กทรอนิกส เชน ทรานซิสเตอร มอสเฟต ไอจีบีที หรืออ่ืนๆ ผลทําใหเกิดการควบคุมแรงดันที่
เอาตพุตใหไดคาตามที่ตองการซึ่งขอดีของการควบคุมแรงดันแบบ (PWM) คือสามารถรักษาระดับ
แรงดันใหมีความคงที่สูงเพราะมีการปอนกลับระดับแรงดันจากเอาตพุตมาใชในการควบคุมดวย
รวมทั้งทําใหเกิดการสูญเสียกําลังงานในการควบคุมแรงดันต่ําสงผลใหมีเสถียรภาพตอการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิตอการใชงานสูง
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รูปที่ 2.9 สัญลักษณของสัญญาณ PWM

5. เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ
ตารางที่ 2.1 สรุปงานวิจัยจํานวนหางานวิจัยซึ่งเก่ียวของกับการออกแบบระบบแปลง

ผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดันชนิดอินเตอรลีฟเพื่อติดตามกําลังสูงสุดสําหรับระบบพลังงาน
แสงอาทิตยซึ่งจากตารางที่ 2.1 มาเรียน; และอันโตนิโอ (Marian K. Kacimierczuk; and Antonio
Massarini. 1997) ไดใชการควบคุมแบบปอนไปขางหนาโดยใชการมอดูเลตแบบปรับความกวางพัลส
เปนการวิเคราะหวงจรสําหรับการใชงานที่สภาวะคงตัว ในการศึกษาจะมุงเนนการใชงานที่สภาวะคง
ตัวเมื่อแรงดันไฟฟากระแสสลับดานอินพุตเปลี่ยนแปลงไปอยางชา ๆ ซึ่งจะข้ึนอยูกับเวลา แตสําหรับ
ตัวอยางสถานการณแบบนี้อาจเกิดข้ึนเมื่อดานอินพุตของตัวแปลงแรงดันลดลงตามเวลา แตการ
เปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟากระแสตรง

นอกจากนี้จะเห็นวา อภินันท อรุโสภณ (2552) ไดนําเสนอทางเลือกในการควบคุมแบบ
ปอนไปขางหนาในวงจรแปลงผันกําลัง ซึ่งเปนการนําเทคนิคการควบคุมที่เรียกวาการควบคุมแบบ
ปอนไปขางหนา (Feed-Forward Control) ที่ใชในการควบคุมวงจรแปลงผันกําลัง (Power
Converter) ซึ่งเทคนิคนี้สามารถรักษาระดับแรงดันเอาตพุตใหคงที่ไดในขณะที่แหลงจายแรงดันไม
เปนอุดมคติ โครงสรางพื้นฐานของแตละเทคนิค รวมทั้งขอดีขอเสียจะถูกอธิบายและแสดงใหเห็นถึง
ความเหมาะสมในการนําไปใชงานกับวงจรแปลงผันกําลังแบบตาง ๆ
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ตารางที่ 2.1 สรุปงานวิจัยจํานวนสิบงานวิจัยซึ่งเก่ียวของกับการออกแบบระบบแปลงผันไฟฟา
กระแสตรงแบบทบแรงดัน
ลําดับที่ เอกสารอางอิง เทคนิคการควบคุมที่นําเสนอในงานวิจัย

1
Marian K. Kacimierczuk; and Antonio
Massarini. (1997)

การควบคุมแบบปอนไปขางหนาโดยใช
การมอดูเลตแบบปรับความกวางพัลส

2 อภินันท อรุโสภณ. (2552)
การควบคุมแบบปอนไปขางหนาในวงจร
แปลงผันกําลัง

3 Mohamed Azab. (2009)
นําโครงขายประสาทเทียมมาปรับปรุง
ก า ร ติ ด ต า ม กํ า ลั ง สู ง สุ ด ข อ ง เ ซ ล ล
แสงอาทิตย

4
S. Kamtip; and K. Bhumkittipich.
(2011)

นําวงจรแปลงผันไฟฟาชนิดอินเตอรลีฟ
มาใชกับพลังงานทดแทน

5 R.Seyezhai  (2011)
การออกกแบบของวงจรแปลงผันไฟฟา
กระแสตรงแบบทบแรงดันชนิดอินเตอร
ลีฟสําหรับเซลลเชื้อเพลิงระบบ

6
เดชนิติธร อ่ิมปรีดา; และวันชยั ทรัพยสิงห
(2554)

ใช MATLAB/Simulink ในการจําลอง
เซลลแสงอาทิตยแบบทันเวลา

7

FarzadSedaghati; Ali Nahavandi;
Mohamad Ali Badamchizadeh;
Sehraneh Ghaemi; and Mehdi
Abedinpour Fallah (2012)

การติดตามหาคา กําลังไฟฟาสูงสุดที่
เปนไปไดจากระบบโซลาเซลลโดยใช
โครงขายประสาทเทียมในการควบคุม
ความกว างพัลส  ของวงจรแปลงผัน
กระแสตรงแบบบูส(Boost Converter)

8
Mahmoud A. Younis; Tamer KHATIB;
Mushtag NAJEEB; and A Mohd
ARIFFIN (2012)

ไดทําการปรับปรุงการติดตามกําลังสูงสุด
ในการควบคุมระบบเซลลแสงอาทิตยโดย
ใชโครงขายประสาทเทียม

9 SonalPanwar; and R.P.Saini. (2012)
ใช MATLAB/Simulink ในการพัฒนา
แลวจําลองเซลลแสงอาทิตยตนแบบ

10
Fredy Hernan Martinez Sarmiento;
Digeo Fernando Gemez Molano;
and Mariela Castiblance Ortiz (2012)

นําโครงสรางเซลลประสาทเทียมมาเพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพเพื่อการควบคุมวงจร
แปลงผันไฟฟาโดยตรง
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โมฮัมหมัด อาซาด (Mohamed Azab. 2009) ไดใชโครงขายประสาทเทียมมาปรับปรุง
การติดตามกําลังสูงสุดของเซลลแสงอาทิตยซึ่งบทความนี้ตองการนําเสนอการติดตามกําลังสูงสุดของ
เซลลแสงอาทิตยที่ไดเสนอข้ันตอนวิธีการตรวจสอบการติดตามกําลังสูงสุดของเซลลแสงอาทิตย การ
คํานวณกําลังสูงสุดไดถูกใชเปนคาอางอิงของระบบควบคุม การควบคุมกําลังงานการ เปด/ปด ถูก
ควบคุมดวย Hysteresis ถูกใชในการควบคุมการทํางานของ Buck Chopper แตการทํางานของ
เซลลแสงอาทิตยที่ดีจะคํานวณคากําลังสูงสุดสําหรับข้ันตอนวิธีการการติดตามกําลังสูงสุด ความ
แตกตางที่สําคัญก็คือวิธีการที่เสนอใชในการควบคุมโดยตรง การติดตามกําลังสูงสุดมีขอดีหลาย
ประการ คือ มีความเรียบงาย มีความรวดเร็วในการเบนเขาหากันและเปนอิสระบนตัวเซลล
แสงอาทิตย มีวิธีการทดสอบภายใตสภาวะการใชงานตางๆ ผลที่ไดมีการพิสูจนแลววาการติดตาม
กําลังสูงสุดทํางานภายใตการเปลี่ยน แปลงของระดับรังสีอยางฉับพลัน

ฮัมหมัด ซาดี้ ซาโมเซอร; ตัวฟก อับ จาฟาร ซาไฟ; และอับดุล ฮากิม โมดาทิม
(Ahmad Saudi Samosir; Taufig Adb Jaafar Shafie; and Abdul Halim Mohdyatim. 2011)
ใชวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดันชนิดอินเตอรลีฟมาใชในเซลลเชื้อเพลิงโดยวงจร
แปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดันชนิดอินเตอรลีฟไดถูกนํามาประยุกตใชกับเซลลเชื้อเพลิงของ
ยานพาหนะเพื่อพลังงานที่เพิ่มสูงข้ึน วงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดันชนิดอินเตอรลีฟ
ถูกใชในการปรับแตงแรงดันไฟฟาในปจจุบันรวมถึงพลังงานของเครื่องยนตเพื่อตอบสนองความ
ตองการของยานพาหนะซึ่งเปนหนึ่งความถาทายในการออกแบบ สําหรับการประยุกตใชงานจะ
จัดการที่ดานอินพุต ในบทความนี้ไดนําเสนอวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดันชนิด
อินเตอรลีฟมาใชเพื่อชวยลดการกระเพื่อมของตัวเซลลเชื้อเพลิงที่ถูกใชในปจจุบันและยังเพิ่ม
ประสิทธิภาพการทํางานของวงจร

เอส คัมทิพย; และเค บูมกิตติพิตซ (S. Kamtip; and K. Bhumkittipich. 2011) ใชวงจร
แปลงผันไฟฟาชนิดอินเตอรลีฟมาใชกับพลังงานหมุนเวียนซึ่งบทความนี้นําเสนอการออกแบบและ
วิเคราะหวงจรแปลงผันไฟฟาชนิดอินเตอรลีฟเพื่อประยุกตใชกับพลังงานทดแทนตามการเปลี่ยนแปลง
คําสั่งของการปอนขอมูลของแหลงพลังงานทดแทนที่มีการเปลี่ยนแปลง บทความนี้เสนอการเพิ่มวงจร
แปลงผันไฟฟาชนิดอินเตอรลีฟในการควบคุมแรงดันเอาทพุตที่ 600V โดยโครงสรางของวงจรจะ
ควบคุมชวงแรงดันไฟฟาที่ชวง 100V-300V และมีแรงดันเอาทพุต 600V ซึ่งถูกควบคุมดวยการ
เปลี่ยนสัญญาณที่มีการสับเปลี่ยนความถ่ีและเฟสเดียวกัน สัญญาอินพุตในปจจุบันสามารถใชรวมกัน
ระหวางเซลลเพื่อใหเกิดความนาเชื่อถือสูงและประสิทธิภาพของระบบไฟฟาอิเล็กทรอนิกส นอกจากนี้
แลวยังไดปรับปรุงลักษณะของระบบดังกลาว เชน การบํารุงรักษาและซอมแซม นอกจากนี้แลว
ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบไดรับการออกแบบที่คอนขางดีทั้งหมดนี้ตรวจโดยการสราง
แบบจําลอง
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เอ็ม เอส อิดเช็ค; เอ็ม ฮัทดาดิ; และเอ เซอรโซวรัส (M.S.AitCheikh; M.haddadi; and
A.Zerguerras. 2007) ไดเสนอวิธีการสําหรับการควบคุมการติดตามกําลังสูงสุดของระบบเซลล
แสงอาทิตยโดยใชการควบคุมแบบอิเล็กทรอนิกสในการติดตามกําลังสูงสุดของเครื่องกําเนิดพลังงาน
แสงอาทิตยซึ่งสนใจกําลังไฟดานเอาทพุตของคอนเวอรเตอรโดยจะประเมินผานสามตัวแปรหลักๆ คือ
การแพรรังสีของดวงอาทิตย อุณหภูมิของรอยตอและขอมูลการเปลี่ยนแปลงเปลี่ยนแปลงแรงดดันใน
การชารต

เดชนิติธร อ่ิมปรีดา; และวันชัย ทรัพยสิงห (2554) ใช MATLAB/Simulink ในการจําลอง
เซลลแสงอาทิตยแบบทันเวลา โดยบทความนี้เปนการนําเสนอ แบบจําลองเชิงคณิตศาสตรของแผง
เซลลแสงอาทิตย โดยสรางข้ึนจากสมการพื้นฐานของเซลลแสงอาทิตย เพื่อศึกษาผลกระทบของความ
เขมแสง, อุณหภูมิ, ตัวแปรของไดโอด, ตัวตานทานอนุกรมและขนานตอจุดจายกําลังไฟฟาของเซลล
แสงอาทิตย ซึ่งจะนําไปพัฒนาวิเคราะหในรูปแบบทันเวลาเพื่อนําไปประยุกตเชื่อมตอกับวงจร
แหลงจายจริงดวยการดอินเตอรเฟสตอไปเพื่อเปรียบเทียบผลการจําลองระบบกับแผงเซลล
แสงอาทิตยในทางพาณิชยทําใหสามารถศึกษาคุณลักษณะของเซลลแสงอาทิตยได อีกทั้งยังสามารถใช
ในการพัฒนาระบบควบคุมในงานเซลลแสงอาทิตยไดอีกดวยซึ่งจากการทดสอบแบบจําลองพบวาคา
ความตานทานอนุกรมและขนานมีผลตอคา Fill Factor, ตัวแปรไดโอดและอุณหภูมิทํางานของเซลล
สงผลตอแรงดันขาออกของเซลลแสงอาทิตยและความเขมแสงสงผลตอกระแสขาออกของเซลล
แสงอาทิตย

ฟาซาด เซดฮาติ; อาลี นาฮาวานดิ; มูฮัมหมัด อาลี บาดัมชิซาเดส; เซอรัน แกมม;ิ และมดัดิ
อเบดินพัว ฟลเล (Farzad Sedaghati; Ali Nahavandi; Mohamad Ali Badamchizadeh;
Sehraneh Ghaemi; and Mehdi Abedinpour Fallah. 2012) ใชโครงขายประสาทเทียมทําการ
ติดตามกําลังสูงสุดของเซลลแสงอาทิตยซึ่งที่มาของงานวิจัยชิ้นนี้มาจากการนําโครงขายประสาทเทียม
มาใชในการติดตามกําลังสูงสุดที่จะกลาวถึง คาความผิดพลาดของอัลกอลิทึมที่ใชในการฝกฝนตัว
โครงขายประสาทเทียมซึ่งถูกใชในการสั่งการใหฝกฝน ซึ่งโครงขายประสาทเทียมจะไดเปรียบในเรื่อง
ของความเร็วและการติดตามที่แมนยําเพื่อที่จะติดตามกําลังสูงสุด โดยวิธีการของโครงขายประสาท
เทียมนี้ถูกใชระบุการอางอิงจากแรงดันของการติดตามกําลังสูงสุดภายใตสภาวะบรรยากาศที่แตกตาง
กัน โดยโดยการควบคุมการใชงานที่ถูกตองของวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงเพื่อติดตามกําลังสุดสุด
ซึ่งมีความเปนไปได ในการวิเคราะหการตรวจสอบผลการจําลองโดยใช MATLAB/Simulink

มูฮัมหมัด เอ โยนิส; ทาเมอร คาทิพย; มูสแตง นาจัส; และมุส อะลิฟฟน (Mahmoud A.
Younis; Tamer KHATIB; Mushtag NAJEEB; and A Mohd ARIFFIN. 2012) ไดทําการปรับปรุง
การติดตามกําลังสูงสุดในการควบคุมระบบเซลลแสงอาทิตยโดยใชโครงขายประสาทเทียมโดย
บทความนี้ตองการนําเสนอการปรับปรุงแกไขในการหาคากําลังสูงสุดในการควบคุมระบบเซลล
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แสงอาทิตย โครงขายประสาทเทียมและวิธีการการแกปญหาแบบ P&O เพื่อทําใหบรรลุวัตถุประสงค
รูปแบบของ MATLAB สําหรับโครงขายประสาทเทียม สวนประกอบของเซลลแสงอาทิตยและวิธีการ
การแกปญหาแบบ P&O ถูกพัฒนาข้ึนแตในการพัฒนาการติดตามกําลังสูงสุดโดยใชโครงขายประสาท
เทียมเขามาประยุกตใชกับแรงดันไฟฟาที่เหมาะสมของระบบเซลลแสงอาทิตยเพื่อที่จะดึงจุดกําลังที่สูง
ที่สุด ในการพัฒนาโครงขายประสาทเทียมควรที่จะมีการตั้งคาการแพรยอนกลับรวมถึงคาพารามิเตอร
4 คา ไดแก รังสีแสงอาทิตย อุณหภูมิ คาสัมประสิทธิ์อุณหภูมิของ ISC และ VOC จากแบบจําลองของ
เซลลแสงอาทิตย ในขณะที่แรงดันไฟฟาที่เหมาะสมของระบบเซลลแสงอาทิตยคือการพัฒนาโครงขาย
ประสาทเทียมข้ึนอยูกับผลการตอบสนองในการควบคุมการติดตามกําลังสูงสุดที่ไดเสนอซึ่งมีความ
รวดเร็วมากกวามากกวาวิธีการการแกปญหาแบบ P&O แตประสิทธิภาพในการติดตามเฉลี่ยของการ
พัฒนากระบวนการการแกปญหาเปน 95.51% เทียบกับ 85.99% ของวิธีการการแกปญหาแบบ
P&O แตการพัฒนาถูกควบคุมเพิ่มมากข้ึนในประสิทธิภาพการเปลี่ยนแปลงของระบบเซลลแสง
อาทิตย

โซแนล พันวา; และอารพี ไซนี (Sonal Panwar; and R.P.Saini. 2012) ใช MATLAB
/Simulink มาพัฒนาแลวจําลองเซลลแสงอาทิตยตนแบบซึ่งบทความนี้ไดใชพลังงานแสงอาทิตยซึ่ง
เปนที่รูจักกันมากที่สุด รูปแบบเซลลแสงอาทิตยที่ใชโดยทั่วไปคือใช MATLAB/Simulink ปญหาก็คือ
กาพัฒนารูปแบบของตัวพารามิเตอรทั้ง 4 ตัวในการนําเสนอในงานชิ้นนี้จะทําการจําลองโมดูลเซลล
แสงอาทิตยโดยใช MATLAB ประกอบกันดวยการเชื่อมตอแบบขนานที่มีความเหมาะสมมากสําหรับ
การติดตามกําลังสูงสุด ผลของความเข็มแสงอาทิตยและอุณหภูมิของเซลลแสงอาทิตยในแตละรุน
สามารถใชในการวิเคราะหลักษณะของเซลลแสงอาทิตยและการจําลองดวยวิธีการติดตามกําลังสูงสุด

เฟดดี้ เฮอรนัน มารติเนส ซาเมนโต; ไดโก เฟอรนันโด เทอรเมสโมราโน; และมาเรียลา
แคสติเบาโก ออทิส (Fredy Hernan Martinez Sarmiento; Digeo Fernando Gemez Molano;
and Mariela Castiblanco Ortiz. 2012) ไดนําโครงสรางเซลลประสาทเทียมมาเพิ่มประสิทธิภาพ
เพื่อการควบคุมวงจรแปลงผันไฟฟาโดยตรงโดยในงานวิจัยนี้เก่ียวของกับการควบคุมวงจรแปลงผัน
ไฟฟากระแสตรงเปนเทคนิคการพัฒนาที่ดีในการออกแบบและมีประสิทธิภาพการทํางานแตเครื่องมือ
เหลานี้บางสวนจําเปนตองใชการพิจารณาและกลยุทธเพื่อการวิเคราะหขอผิดพลาดในการออกแบบ
โครงสรางที่เหมาะสม บทความนี้ไดนําเสนอการควบคุมบนพื้นฐานของประสาทโดยไดรับการปรับปรุง
ดานกลยุทธการคนหาชีวภาพเพื่อประสิทธิภาพที่สําคัญของโครงขาย ในดานโครงขายและคาน้ําหนัก
ถูกนํามาใชซึ่งประสบผลสําเร็จ ผลที่ไดชวยทําใหเราสังเกตไดนามิคของผลการดําเนินงานเพื่อที่จะ
ตอบสนองในเรื่องของเวลาและการเปลี่ยนแปลงแรงดันเอาทพุตสามารถสรุปไดวาเกณฑที่ใชควบคม
การออกแบบวามีความเหมาะสมหรือไม



บทที่ 3
วิธีการดําเนินงานวิจัย

3.1 กระบวนการวิจัย
กระบวนการวิจัยรวมไปถึงการวิเคราะหและหลักการทํางานของวงจรแปลงผันไฟฟา

กระแสตรงแบบทบแรงดันซึ่งประกอบดวยการวิเคราะหสมการทางคณิตศาสตร ซึ่งผลที่ไดจากการ
วิเคราะหจะนํามาจําลองหลักการทํางานดวยโปรแกรม MATLAB/Simulink เพื่อศึกษาลักษณะพลวัต
(Dynamic Characteristic) ของระบบและใชเปนแนวทางในการออกแบบตอไป

3.2 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย
3.2.1 แมทแล็บซิมูลิงค

ในการทํางานวิจัยชิ้นงานนี้จําเปนตองศึกษาเก่ียวกับโปรแกรม MATLAB กอนยอ
มาจากคําวา Matrix Laboratory ภาษาคอมพิวเตอรชั้นสูง (High-Level Language) เปนโปรแกรม
ที่ชวยในการจําลองพลวัติของระบบ โปรแกรม MATLAB สามารถจําลอง ทดสอบ และวิเคราะหการ
ทํางานของระบบพลวัตในเชิงเวลาไดโดยการใช Simulink ซึ่งเปนเครื่องมือ (Toolbox) ที่อยูใน
โปรแกรม MATLAB โดยจะทํางานภายใตหนาตางที่เปนการเชื่อมตอทางรูปภาพ (GUI) ของ
Simulink เทานั้น การใชงาน Simulink จะทําไดโดยการนํา Block Diagram แตละบล็อกในหนาตาง
Library Simulink มาตอกันตามที่เราตองการ การสรางระบบดวย Simulink ตองทราบถึงโครงสราง
และกระบวนการโดยรวมของระบบกอนและสามารถจําลองระบบไดทั้งระบบที่เปนเชิงเสนและไมเปน
เชิงเสน ระบบเวลาตอเนื่องและไมตอเนื่อง การจําลองระบบสามารถกระทําไดโดยการปอนอินพุต
ใหกับระบบที่สรางไว แลวดูผลเอาทพุตของระบบตอเนื่องจากอินพุตที่ปอนเขาไปโดยงานวิจัยนี้
เลือกใชทฤษฎีโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) เขามาใชวิเคราะหขอมูลเพื่อ
แปลงขอมูลขาออกในรูปของคาอัตราสวนระหวางความกวางพัลส เพื่อไปควบคุมวงจรแปลง
แรงดันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดันเพื่อใหไดคากําลังไฟฟาสูงสุดในสภาวะที่ความเขมของแสง
เปลี่ยนหรืออุณหภูมิเปลี่ยนอยางกะทันหัน

3.2.2 ไมโครคอนโทรลเลอร
ไมโครคอนโทรลเลอร คือ อุปกรณควบคุมขนาดเล็กที่สามารถเขียนโปรแกรมเพื่อ

ควบคุมการทํางานที่ตองการได โดยมีสวนประกอบหลักคือ ซีพียู (หนวยประมวนผล : CPU)
หนวยความจําชั่วคราว (RAM) หนวยความจําถาวร (ROM) อินพุต, เอาตพุต โดยจะใสตัวโครงขาย
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ประสาทเทียมลงไปในไมโครคอนโทรลเลอรซึ่งเชื่อมตอวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดัน
และระบบเซลลแสงอาทิตย

3.2.3 ออสซิลโลสโคป
งานวิจัยนี้ใช INSTEK GDS-1152A ดิจิตอลออสซิลโลสโคปซึ่งเปนออสซิลโลสโคป

2 แชนแนล ที่มีแบนดวิดท 150 MHz มีอัตราการสุม 1GSa/s Real-time Sampling Rate,
25GSa/s Equivalent-Time และมีหนวยความจํา 2M นอกจากนี้จะใช Digital Multimeter Fluke
115 ดังแสดงในรูปที่ 3.1

รูปที่ 3.1 Oscilloscope รุน GDS-1152A และ Digital Multimeter Fluke 115

3.3 การเก็บรวบรวมขอมูล
3.3.1 ความเขมแสงอาทิตยและอุณหภูมิสภาพแวดลอม ทั้งสองขอมูลนี้คือขอมูลที่มาจาก

สภาพแวดลอมทางธรรมชาติ
3.3.2 แรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาที่ไดจากเซลลแสงอาทิตย เปนขอมูลที่เกิดข้ึนจาก

ความเขมของแสงอาทิตยและอุณหภูมิสภาพแวดลอมซึ่งมีผลตอคาแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาที่ได
จากเซลลแสงอาทิตย

3.3.3 ทฤษฎีโครงขายประสาทเทียมถูกนําเขามาชวยวิเคราะหขอมูลเพื่อแปลงขอมูลขา
ออกในรูปของคาอัตราสวนระหวางความกวางพัลส เพื่อไปควบคุมวงจรแปลงแรงดันไฟฟากระแสตรง
แบบทบแรงดันเพื่อใหไดคากําลังไฟฟาสูงสุดในสภาวะที่ความเขมของแสงเปลี่ยนแปลงหรืออุณหภูมิ
เปลี่ยนแปลงอยางกะทันหัน
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3.3.4 แรงดันไฟฟาและกําลังไฟฟาที่ไดจากวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบ
แรงดันเปนขอมูลที่ไดออกมาจากวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดัน โดยขอมูลที่รับมาคือ
แรงดัน ไฟฟาและกระแสไฟฟาที่ไดจากเซลลแสงอาทิตย

3.4 การจัดทําและการวิเคราะหขอมูล
3.4.1 ขอมูลขาเขา (Input) เปนการจัดเตรียมขอมูลเพื่อการวิเคราะหซึ่งขอมูลนี้ ไดแก

ความเขมแสงอาทิตยและอุณหภูมิสิ่งแวดลอม
3.4.2 ประมวลผล (Processing) เปนข้ันตอนการออกแบบระบบและคํานวณสําหรับ

งานวิจัย โดยขอมูลที่ใชในข้ันตอนนี้ คือแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาที่ไดจากเซลลแสงอาทิตยซึ่ง
ขอมูลจะถูกสงไปยังโครงขายประสาทเทียมเพื่อนําขอมูลที่ไดทําการวิเคราะหหาคาที่ดีที่สุด จากนั้นจึง
รับขอมูลขาเขาที่ไดจากเซลลแสงอาทิตยนํามาควบคุมความกวางพัลสของวงจรแปลงผันไฟฟา
กระแสตรงแบบทบแรงดันเพื่อใหวงจรแปรผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดันมีประสิทธิภาพเพิ่มมาก
ยิ่งข้ึน

3.4.3 ผลลัพธ (Output) เปนข้ันตอนที่นําผลจากการข้ันตอนที่ไดจากการประมวลผลมา
เขียนเปนรายงานและเสนอในรูปแบบของกราฟ โดยขอมูลที่นําเสนอในข้ันตอนนี้คือแรงดันไฟฟาและ
กําลังไฟฟาที่ไดจากวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดันที่เปลี่ยนไป โดยงานวิจัยนี้ได
เปรียบเทียบขอมูลที่ไดจากเซลลแสงอาทิตยและขอมูลที่ไดจากวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบ
แรงดัน

3.4.4 การเปรียบเทียบระหวางการจําลองดวยโปรแกรมแมทแลปซิมูลิงคและชิ้นงานจริง
หลังจากที่จําลองดวยโปรแกรมแมทแลปซิมูลิงคแลวจะทําชิ้นงานจริง จากนั้นทําการเปรียบเทียบ
ขอมูลที่ไดจากการจําลองและชิ้นงานจริงวามีคาความผิดพลาดมากนอยแคไหน โดยแสดงออกมาเปน
รายงานและกราฟ



บทที่ 4
การดําเนินงานวิจัย

4.1 คุณลักษณะทางไฟฟาของโซลาเซลลแบบจําลองทางคณิตศาสตรของโซลาเซลลเซลล
แสงอาทิตย (PV Cell)

ในวิทยานิพนธนี้จะใชเซลลแสงอาทิตยรุน SunPower SPR-305-WHT จํานวน 1 เซลล
เพื่อสรางเซลลแสงอาทิตยขนาด 305 วัตต โดยจะมีคุณลักษณะทางไฟฟาที่ปริมาณแสง 1,000 W/m2

และอุณหภูม ิ25oC ดังนี้
กําลังสูงสุดที่จายได (Pmax) 305 V
แรงดันที่จุดจายกําลังสูงสุด ( max ) 54.7 V
กระแสที่จุดจายกําลังสูงสุด (Imax) 5.58 A
แรงดันขณะเปดวงจร (Voc) 64.2 V
กระแสลัดวงจร (Isc) 5.96 A

จากขอมูลของเซลลแสงอาทิตยจะไดคุณลักษณะทางไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยที่ใชงาน
ดังนี้

กําลังสูงสุดที่จายได (Pmax) 305 V
แรงดันที่จุดจายกําลังสูงสุด ( max ) 54.7 V
กระแสที่จุดจายกําลังสูงสุด (Imax) 5.58 A
แรงดันขณะเปดวงจร (Voc) 64.2 V
กระแสลัดวงจร (Isc) 5.96 A

4.2 วิธีการหาจุดจายกําลังสูงสุด
การจายกําลังสูงสุดของเซลลแสงอาทิตยใหกับโหลดพบวาเสนกราฟคุณลักษณะของโหลด

(Load Line) จะตองเหมาะสมกับเสนกราฟระหวางแรงดันและกระแสของเซลลแสงอาทิตยพบวาจาก
เสนกราฟคุณลักษณะของเซลลดังรูปที่ 4.1 พบวาจากเสนกราฟคุณลักษณะของโหลดที่แสดงดวยเสน
OA เซลลแสงอาทิตยจะจายกําลังเปน P1 ซึ่งมีคานอยกวากําลังที่เซลลแสงอาทิตยสามารถจายได
สูงสุดคือ P2 ดังนั้นจึงตองหาจุดทํางานของเซลลแสงอาทิตยที่สามารถจายกําลังไฟฟาไดสูงสุดที่สภาพ
อากาศเปลี่ยนแปลงของแสงอาทิตยและอุณหภูมิจึงตองเทคนิคตางๆ ดังนี้
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รูปที่ 4.1 ผลของโหลดตอเซลลแสงอาทิตย

4.2.1 วิธีการรบกวนและการสังเกต (Perturbation and Observation : P&O)
วิธีนี้เปนวิธีที่งายไมซับซอนทํางานเปนคาบเวลาโดยใชการเปรียบเทียบกําลังไฟฟา

ของเซลลแสงอาทิตยในคาบเวลาปจจุบันกับคาบเวลากอนดังสมการ

dP = p(k) – p(k-1)           (4.1)

โดยอัตราการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟามีคาเปนบวกระบบจะปรับทิศทางของแรงดัน (เพิ่ม
หรือลดแรงดัน) ตามทิศทางเดิม และถาอัตราการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟามีคาเปนลบระบบจะปรับ
ทิศทางของแรงดันสวนทางกับทิศทางเดิมเพื่อวิ่งเขาหาจุดจายกําลังสูงสุดซึ่งวิธีนี้จะทํางานไดดีที่
สภาวะคงตัว (สภาวะที่ปริมาณแสงและอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงอยางชาๆ) แตจะมีขอเสียคือเมื่อเกิดการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณแสงอยางรวดเร็วจะทําใหการตามหาจุดจายกําลังสูงสุดผิดพลาดไดดังรูปที่ 4.2
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รูปที่ 4.2 ลักษณะการเบี่ยงเบนจากจุดจายกําลังสูงสุดของวิธี P&O โดยที่ P03>P02>P01>แต
P03<PMax(S3) และ P02<PMax (S2)

จากรูปที่ 4.2 สมมุติจุดการทํางานเริ่มตนของเซลลแสงอาทิตยอยูที่จุด 1 ซึ่งเปนจุดจาย
กําลังสูงสุดที่ปริมาณแสง S1 เมื่อรบกวนระบบครั้งตอไปในขณะที่ปริมาณแสงเพิ่มข้ึนเปน S2 จะไดคา
กําลังไฟฟาที่จุดที่ 2 ซึ่งมีกําลังไฟฟามากกวาจุดที่ 1 แตนอยกวาจุดที่ 4 ซึ่งเปนจุดจายกําลังสูงสุดของ
ปริมาณแสง S2 ระบบก็จะปรับเพิ่มแรงดันซึ่งทําใหจุดทํางานวิ่งออกจากจุดจายกําลังสูงสุดของ
ปริมาณแสง S2 และเมื่อรบกวนระบบอีกครั้งในขณะที่ปริมาณแสงเพิ่มข้ึนเปน S3 จะไดคากําลังไฟฟา
ที่จุด 3 ซึ่งมีกําลังไฟฟามากกวาจุดที่ 2 แตนอยกวาจุดที่ 5 ซึ่งเปนจุดที่ใหกําลังไฟฟาสูงสุดของปริมาณ
S3 ระบบก็จะปรับเพิ่มแรงดันข้ึนอีกทําใหจุดการทํางานเบี่ยงเบนไปจากจุดจายกําลังสูงสุดทําใหไม
สามารถดึงกําลังสูงสุดมาใชได สวนการที่ระบบจะสามารถกลับมาหาจุดจายกําลังสูงสุดไดอยางถูกตอง
อีกครั้งจะเกิดข้ึนก็ตอเมือ่ปริมาณแสงมีการเปลี่ยนแปลงชาลง หรือเขาสูสภาวะคงตัว

4.2.2 วิธีเพิ่มคาความนํา (Incremental Conductance : INC)
จากกราฟกําลังไฟฟา-แรงดันของเซลลแสงอาทิตยในรูปที่ 4.3 จะไดความสัมพันธ

ของอัตราการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาตออัตราการเปลี่ยนแปลงแรงดันเปน
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รูปที่ 4.3 กราฟกําลังไฟฟา-แรงดันของเซลลแสงอาทิตย

- ถา 0
dV
dP
 แสดงวาจุดทํางานอยูทางดานซายของจุดจายกําลังสูงสุด

- ถา 0
dV
dP
 แสดงวาจุดทํางานอยูที่จุดจายกําลังสูงสุด

- ถา 0
dV
dP
 แสดงวาจุดทํางานอยูทางดานขวาของจุดจายกําลังสูงสุด

ดังนั้นถาเราจัด
dV
dP ใหมใหอยูในรูปของกระแสและแรงดันจะไดสมการเปน

dV
dP =

dV
)VI(d           (4.2)

dV
dP =

dV
dIV

dI
dVI            (4.3)

dV
dP =

dV
dIVI            (4.4)

ดังนั้นที่จุดจายกําลังสูงสุดจะไดคาเปน

dV
dI

V
I
 = 0                     (4.5)
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โดยที่
V
I คือ ความนําของเซลลแสงอาทิตย และ

dV
dI คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงความนํา

ซึ่งถาผลรวมของสมการ (4.5) มีคาเปนบวกแสดงวาระบบกําลังทํางานทางดานซายของจุดจายกําลัง
สูงสุดตัวระบบก็จะปรับคาแรงดันเพิ่มข้ึน แตถาผลรวมมีคาเปนลบแสดงวาระบบทํางานอยูทางดาน
ขวาของจุดจายกําลังสูงสุดระบบก็จะปรับลดคาแรงดันลดลงและถาผลรวมมีคาเทากับศูนยแสดงวา
ระบบทํางานที่จุดจายกําลังสูงสุดระบบก็จะคงแรงดันเดิมนั้นไว ซึ่งวิธีนี้สามารถหาจุดจายกําลังสูงสุด
ไดแมจะเกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาณแสงอยางรวดเร็วแตก็มีการคํานวณเพิ่มมากข้ึน

4.2.3 วิธีโครงขายประสาทเทียม ประเภท Multi-Layer Perceptron : MLP
เปนโครงขายประสาทเทียมแบบหลายชั้นแบงออกเปน ชั้นรับขอมูลขาเขา(Input

Layer) ชั้นกลาง (Hidden Layer) และชั้นสุดทายที่ใชสงขอมูลออกไป (Output Layer) จะมีการ
ประมวลผลสงผานขอมูลไปขางหนา (Feed-Forward Networks) โดยจะสงผานจากชั้น Input
Layer ไปยังชั้น Output Layer โดยที่ชั้น Hidden Layer ของแตละโหนดจะมีฟงกชันในการคํานวณ
คา Output ที่ไดจากชั้นกอนหนานี้ เรียกวาฟงกชันการกระตุน (Activation Function) และ Back-
Propagation ซึ่งเปนข้ันตอนที่ใชรวมกับวิธี Multi-Layer Perceptron ซึ่งเปนข้ันตอนที่ใชในการ
ปรับคาน้ําหนักแตละเสนเชื่อมตอไปยังโหนดตางๆ เพื่อใหไดคาขอมูลขาออกที่เหมาะสมซึ่งขอดีและ
ขอเสียของวิธีโครงขายประสาทเทียมประเภท Multi-Layer Perceptron; MLP คือใหความแมนยํา
สูงแตก็จะใชเวลาในการทํางานเพิ่มมากข้ึน

รูปที่ 4.4 โครงขายประสาทเทียม ประเภท Multi-Layer Perceptron : MLP
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4.2.4 วิธีโครงขายประสาทเทียม ประเภท Radial Basis Function : RBF
สถาปตยกรรมของโครงขายประสาทเทียมจะมีลักษณะโดยทั่วไป คือ จะมีการจัด

เซลลประสาทเทียมเปนชั้น ๆ (Layer) ชั้นที่รับขอมูลเขาเรียกวาชั้นอินพุต (Input Layer) ชั้นผลลัพธ
ของโครงขายเรียกวา ชั้นเอาตพุต (Output Layer) สวนชั้นอ่ืน ๆ ที่ประมวลผลอยูภายในเรียกวาชั้น
ซอน (Hidden Layer) ซึ่งชั้นซอนอาจมีไดหลายชั้น ซึ่งขอดีของวิธีโครงขายประสาทเทียม ประเภท
Radial Basis Function : RBF คือการใชเวลาในการทํางานนอยแตใหคาความแมนยําสูง

โดยเรเดียลเบซิสฟงกชันเปนโมเดลโครงขายประสาทเทียมที่นิยมมากในการใช
แกปญหาการรูจํารูปแบบ (Pattern Recognition) และการประมาณคา (Approximation) เพราะ
เรเดียลเบซิสฟงกชันมีความสามารถในการจําแนกขอมูลทั้งที่เปนเชิงเสนและไมเปนเชิงเสน โครงสราง
พื้นฐานจะมีลักษณะดังรูปที่ 4.5

รูปที่ 4.5 โครงขายประสาทเทียม ประเภท Radial Basis Function : RBF

ฟงกชันพื้นฐานของเรเดียลเบซิส คือ รัศมีสมมาตรที่จํากัดจากกลุม Input Vector
สวน Output Vector ที่ไดจากฟงกชันหาไดจากระยะทางระหวางจุดขอมูลและจุดศูนยกลางของ
เรเดียลเบซิสฟงกชัน เขียนในรูปทั่วไปของ Gaussian ฟงกชันจะไดดังสมการ

iy =   jjj w           (4.6)

)x(i = )
2

cx
exp( 2

2
j




           (4.7)
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เมื่อ jc คือ จุดศูนยกลางของ RBF
 คือ ความกวางของ RBF

jcx  คือ ขนาดของระยะทางระหวาง Weight Vector กับ Input Vector

ประสบการณ (Weight) ของโครงขายประสาทเทียมจะไดจากการหาระยะทางระหวาง
Weight Vector กับ Input Vector ที่เปนระยะหางตามยูคลิด

icx  =  
2m

1n
njn )c(x


    (4.7)

ฟงกชันการกระตุน (Activation Function) หรือฟงกชันการสงตอ (Transfer Function)
เมื่อเซลลประสาทมีการรวบรวมสัญญาณโดยคํานวณผลรวมคาถวงน้ําหนักของขอมูลขาเขาแลว คา
ผลรวมที่ไดจะนําไปวิเคราะหหรือคาดคะเนโดยผานฟงกชันการกระตุน (Activation Function) ซึ่ง
ฟงกชันการกระตุนแบงออกไดเปน 2 ประเภทคือ

- ฟงกชันการกระตุนแบบเชิงเสน (Linear Transfer Function) เปนฟงกชันการกระตุน
สามารถเรียนรูเพียงความสัมพันธเชิงเสนระหวางขอมูลปอนเขาและขอมูลสงออกฟงกชันการกระตุน
แบบเชิงเสนจะหาคาต่ําสุดของผลรวมคาเฉลี่ยกําลังสองสัมบูรณ (Mean Square Error : MSE) แตถา
อัตราการเรียนรูมีคานอยโครงขายประสาทเทียมจะหาคําตอบที่ใกลเคียงเทาที่จะเปนไปไดซึ่งแสดง
ลักษณะเชิงเสนของโครงขายประสาทโดยใชฟงกชันการกระตุนแบบเพียวลิน (Purelin)

- ฟงกชันการกระตุนแบบไมเปนเชิงเสน (Nonlinear Transfer Function) แบงออกเปน
2 ชนิดไฮเปอรโบลิก แทนเจนต ซิกมอยล (Hyperbolic Tangent Sigmoid) ล็อก ซิกมอยล (Log-
Sigmoid)

ตารางที่ 4.1 ฟงชั่นการกระตุนภายใน MATLAB/Simulink
ชื่อฟงกชัน สัญญาลักษณ สมการทางคณิตศาสตร

Linear Transfer Function f (x) = x



30

ตารางที่ 4.1 ฟงชั่นการกระตุนภายใน MATLAB/Simulink (ตอ)
ชื่อฟงกชัน สัญญาลักษณ สมการทางคณิตศาสตร

Hyperbolic Tangent
Sigmoid Transfer Function f (x) = xx

xx

11
11







Log-Sigmoid Transfer
Function

f (x) = xx 11
1


Gaussian
RBF

)x(j  =












 2

j2
j

xx
2

1exp

4.3 การออกแบบวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดัน
4.3.1 การคํานวณหาคาอุปกรณ

วงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดันออกแบบใหทํางานที่ความถ่ีสวิทช
1 kHz 305 W แรงดันและกระแสอินพุตมีคาเทากับแรงดันและกระแสที่จุดจายกําลังสูงสุดของเซลล
แสงอาทิตยคือ 54.7 V และ 5.58 A โดยกําหนดแรงดันไฟตรงเอาทพุตเทากับ 250 V เพื่อใหสามารถ
จายกระแสเขากับแบตเตอรี่ที่แรงดันไฟ 250 V คาระลอกคลื่นกระแสของตัวเหนี่ยวนํา (LC) เทากับ
0.2 A และคาระลอกคลื่นแรงดันของตัวเก็บประจุ (CC) เทากับ 0.2 V จากขอกําหนดนี้นํามา
คํานวณหาขนาดตัวเหนี่ยวนําและตัวเก็บประจุของวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดัน ได
ดังนี้

1. คํานวณหาวัฎจักรการทํางานของสวิตช (D)

Va =
D1

Vs


          (4.8)

250 =
D1
7.54
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D = 0.78

2. หาขนาดตัวเหนี่ยวนํา (LC)

L =
If

DV

s

s


(4.9)

L =
2.0000,1

78.07.54



L = 213 mH

3. หาขนาดตัวเก็บประจุ (CC)

CC =
Cs

a

Vf
DI


      (4.10)

CC =
2.0000,1

78.05.28



CC = 111.15 mF

ในการใชงานจริงตัวเหนี่ยวนําใชขนาด 22 mH ตัวเก็บประจุใชขนาด 470 µF เพื่อกรองให
แรงดันเอาตพุตของวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดันใหเรียบมากข้ึน สําหรับในการสวิตช
จะใชมอสเฟต IRFZ44N สวนไดโอดใช 1N1418 ซึ่งเปนไดโอดแบบสวิตชชิ่ง

4.3.2 การวัดคากําลังไฟฟาดวยแหลงจายดีซีคงที่
แบบจําลองวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดันจะทําการออกแบบโดย

ใชโปรแกรม MATLAB/SIMULINK โดยการจําลองแสดงดังรูปที่ 4.6

ตารางที่ 4.2 พารามิเตอรที่ใชในการจําลองวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดัน
รายการ/สัญลักษณ คา หนวย

แรงดันดานเขา (Vin) 54.7 V
ตัวเหนี่ยวนํา (LC) 22 mH
ความตานทาน (R) 50 Ohm
ความถ่ีการสวิตช (fs) 1 kHZ
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ตารางที่ 4.2 พารามิเตอรที่ใชในการจําลองวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดัน (ตอ)
รายการ/สัญลักษณ คา หนวย

ตัวเก็บประจุ (CC) 470 µF
ไดโอด 1N1418 -
วัฎจักรการทํางานของสวิตช (D) 0.78 -
สวิตช (SW) MOSFET IRFZ44N -

รูปที่ 4.6 แบบจําลองวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดัน (Simulink)

จากนั้นจึงจําลองการทํางานของวงจรและวัดคาตางๆ ดังนี้
- ความตางศักยขาออก (Vout)
- กระแสขาออก (Iout)
- กําลังไฟฟาขาออก (Pout)
- ความตางศักยกระเพื่อมขาออก (Vout Ripple)
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รูปที่ 4.7 ความตางศักยขาออก (Vout)

รูปที่ 4.8 กระแสขาออก (Iout)
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รูปที่ 4.9 กําลังไฟขาออก (Pout)

รูปที่ 4.10 ความตางศักยกระเพื่อมขาออก (Pout Ripple)
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4.4 การออกแบบระบบติดตามกําลังสูงสุดดวยวิธีโครงขายประสาทเทียม
สวนของการออกแบบโครงขายประสาทเทียมจะกําหนดคาอุณหภูมิที่ 25oC โดยจะเพิ่ม

ระดับความเข็มแสงข้ึนจาก 50 W/m2 ถึง 1,000 W/m2 ในการหากระแสสูงสุดจะคํานวณความ
แตกตางระหวางอุณหภูมิและความเข็มแสง ซึ่งตัวอยางขอมูลที่ใชในการสอนนั้นถูกใชในการสอน
โครงขายประสาทเทียมโดยขอมูลแสดงดังตารางดานลาง

ตารางที่ 4.3 ชุดขอมูลการฝกฝนในการฝกฝนโครงขายประสาทเทียม
ความเข็มแสง

(W/m2)
แรงดันสูงสุด

(V)
กระแสสูงสุด

(A)
กําลังสูงสุด

(W)
0.05 57.3780 0.2923 16.7716
0.10 58.0240 0.5848 33.9324
0.15 58.3560 0.8772 51.1899
0.20 58.5600 1.1697 68.4976
0.25 58.6940 1.4621 85.8165
0.30 58.7830 1.7545 103.1348
0.35 58.8420 2.0468 120.4378
0.40 58.8780 2.3392 137.7274
0.45 58.8970 2.6315 154.9875
0.50 58.9020 2.9238 172.2177
0.55 58.8970 3.2160 189.4128
0.60 58.8820 3.5083 206.5757
0.65 58.8600 3.8005 223.6974
0.70 58.8320 4.0926 240.7758
0.75 58.7970 4.3848 257.8131
0.80 58.7590 4.6768 274.8041
0.85 58.7150 4.9689 291.7490
0.90 58.6680 5.2609 308.6465
0.95 58.6180 5.5528 325.4940

1 58.5650 5.8447 342.2949
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รูปที่ 4.11 โครงสรางการสอนของโครงขายปราสาทเทียมประเภท Multi-Layer Perceptron : MLP
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(ก)

รูปที่ 4.12 (ก) ประสิทธิภาพการฝกฝนโครงขายปราสาทเทียมประเภท Multi-Layer Perceptron :
MLP ที่ดีที่สุดอยูที่ 1,000 Epochs และ (ข) กราฟการถดถอยเชิงเสน
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(ข)

รูปที่ 4.12 (ก) ประสิทธิภาพการฝกฝนโครงขายปราสาทเทียมประเภท Multi-Layer Perceptron :
MLP ที่ดีที่สุดอยูที่ 1,000 Epochs และ (ข) กราฟการถดถอยเชิงเสน (ตอ)
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รูปที่ 4.13 ประสิทธิภาพการฝกฝนโครงขายปราสาทเทียมประเภท Radial Basis Function : RBF
ที่ดีที่สุดอยูที่ 20 Epochs
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ตารางที่ 4.4 การเปรียบเทียบจํานวนชั้นซอนและคา Mean Squares Errors (MSE) ของโครงขาย
ประสาทเทียมประเภท Multi-Layer Perceptron : MPL
No. of Nodes No.of Iterations MSE Time

10 1,000 0.00414 40 s
12 1,000 0.00390 36 s
14 1,000 0.00349 42 s
16 1,000 7.5571e-5 42 s
18 1,000 0.00364 51 s
20 1,000 0.00374 43 s

ตารางที่ 4.5 การเปรียบเทียบจํานวนชั้นซอนและคา Mean Squares Errors (MSE) ของโครงขาย
ประสาทเทียมประเภท Radil Basic Function : RBF

Spread Constant MSE
10 5.17745e-26
12 4.63291e-26
14 2.81062e-26
16 5.51269e-26
18 3.23471e-26
20 8.40055e-26



บทที่ 5
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการวิจัย
วิทยานิพนธนี้ไดนําเสนอการวิเคราะหและการพัฒนาระบบควบคุมสําหรับวงจรแปลงผัน

ไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดันเพื่อติดตามกําลังสูงสุดในระบบพลังงานแสงอาทิตยดวยโครงขาย
ประสาทเทียมสามารถสรุปผลการวิจัยไดดังนี้

5.1.1 การติดตามกําลังสูงสุดของเซลลแสงอาทิตยโดยใชเทคนิคโครงขายประสาทเทียม
จากผลการทดลองการติดตามกําลังสูงสุดดวยวิธีโครงขายประสาทเทียมทั้ง 2

ประเภทพบวา Multi-Layer Perceptron : MLP ใหความแมนยําที่พอรับไดแตจะใชเวลาการทํางาน
เพิ่มมากข้ึน ในขณะที่ Radial Basis Function : RBF ใหคาที่มีความแมนยําสูงแตจะใชเวลาการ
ทํางานนอยลงโดยการเปรียบเทียบคาชั้นซอน Hidden Layerที่ 16 ชั้นซอนคา Mean Square Error
(MSE) มีคาเทากับ 5.51296e-26

5.2 ขอเสนอแนะ
5.2.1 ในการออกแบบวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดันขณะที่ทําการ

ทดลองพบวาเกิดจากคากระแสและแรงดันกระเพื่อมมีคาเพิ่มมากข้ึนซึ่งจะเสนอ 2 ขอ คือ 1. ในทาง
ปฏิบัติการเลือกคาตัวเหนี่ยวนําไมเปนไปตามที่คํานวณในทฤษฎีขอเสนอแนะคือเลือกคาตัวเหนี่ยวนํา
ใหเหมาะสมเพื่อแกปญหากระแสกระเพื่อม 2. ในทางปฏิบัติการเลือกคาตัวเก็บประจุไมเปนไปตามที่
คํานวณในทฤษฎีขอเสนอแนะคือเลือกคาตัวตัวเก็บประจุใหเหมาะสมเพื่อแกปญหากระแสกระเพื่อม

5.2.2 วัฎจักรการทํางานของสวิทชในทางปฏิบัติไมเปนไปตามที่ คํานวณในทฤษฎี
ขอเสนอแนะ คือ ปรับคาวัฎจักรการทํางานของสวิทชเพื่อใหไดแรงดันขาออกตามที่ตองการ

จากผลการทดลองพบวาระบบสามารถติดตามกําลังสูงสุดไดทั้งในสภาวะแสงคงที่และ
สภาวะที่แสงมีการเปลี่ยนแปลงบอยซึ่งแสดงใหเห็นวาระบบมีประสิทธิภาพสูงสุดและเกิดขอผิดพลาด
นอยที่สุด



บรรณานุกรม



43

บรรณานุกรม

เดชนิติธร อ่ิมปรีดา; และวันชัย ทรัพยสิงห.  (2554). แผงเซลลแสงอาทิตยจําลองดวยโปรแกรม
MATLAB/Simulink แบบทันเวลา.  การประชุมสัมมนาเชิงวิชาการรูปแบบพลังงาน
ทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย ครั้งที่ 4. 28-30 พฤศจิกายน. ลําปาง : มหาวิทยาลัย
ราชภัฏลําปาง.

จตุภัทร เมฆพายัพ; และถิดาการ สานธนู.  (2554). สมรรถนะของขายงานระบบประสาทแบบ
Multi-Layer Perceptron และ Radial Basis Function สําหรับแผนภูมิควบคุมหลาย
ตัวแปร. วารสารวิทยาศาสตรบูรพา. 16(2) : 97-106.

ธนัญชา  พิทยาเสถียร; สิรภัทร เชี่ยวชาญวัฒนา; และคํารณ สุนัติ.  (2010). An Evaluation of
the RBF>MLP Model for Rainfall Forecasting.  Proceeding of the Second
Conference on Knowledge and Smart Technologies. (July, 24-25, 2010).
Chonburi : Burapra University.

ธนาวุฒิ ประกอบผล.  (2552). โครงขายประสาทเทียม. วารสาร มฉก. วิชาการ. 73(12) : 73-
87.

ภัทระ สุวรรณไตร; พิสิษฐ ลิ่วธนกุล; และพงศพิชญ วิภาสุรมณฑล.  (2010). Maximum Power
Point Trackingby Incremental Conductance Method for Photovoltaic
System with Phase Shife d Full-Bridge dc-dc Converter. The 33th Electrical
Engineering Conference, 1-3 December. Bangkok : KMITL, CMU, MUT.

สร จารุวรรณชัย; สุรชาติ แซเชื้อ; และอนวัฒน จางวนิศเลิศ.  (2552).  เทคนิคการเพิ่มประสิทธิภาพ
ของระบบติดตามกําลังสูงสุดของเซลลสุริยะ.  การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟาครั้ง
ที่ 32 (EECON-32), 28-30 ตุลาคม. ปราจีนบุรี : มหาวิทยาลัยมหิดล.

อภินันท อรุโสภณ. (2552). การควบคุมแบบปอนไปขางหนาในวงจรแปลงผันกําลัง. วารสาร
เผยแพรความรูของสมาคมอุตสาหกรรมไฟฟาแหงประเทศไทย. 16(4) : 74-79.

Ahmad Saudi Samosir; Taufig, Adb Jaafar Shafie; and Abdul Halim Mohdyatim.  (2011).
Simulationand Implementation of Interleaved Boost DC-DC Converter for
Fuel cell Appication. IJPEDS. 1(2) : 168-174.



44

Farzad Sedaghati; Ali Nahavandi; Mohamad Ali Badamchizadeh; Sehraneh Ghaemi;
and Mehdi Abedinpour Fallah.  (2012). PV Maximum Power-Point Tracking
by Using Artificial Neural Network. Mathematical Problems in Engineering.
2012 (2012) : 1-10.

Fredy Hernan Martinez Sarmiento; Digeo Fernando Gemez Molano; and Mariela
Castiblanco Ortiz.  (2012). Optimization of a Neural Architecture for the
Direct Control of a Boots Converter. Tecnural. 16(32) : 41-49.

Gaurang Panchal; Amit Gamata; VPkosta; and Devyani Panchal.  (2011).  Behaviour
Analysis of Multilayer Perceptron with Hidden Neurons and Hidden Layers.
Internation Journal of Computer Theort and Engineering.  3(2) : 332-337.

M.Hatti; A.Meharrar; and M.Tioursi.  (2010). Novel Approach of Maximum Power
Point Tracking for Photovoltaic Module Neural Network Based. EFEEA’10
International Symposium on Environment Friendly Energies in Electrical
Application 2-4 November.  Ghardaia, Algeria : University of Medea.

M.S.AitCheikh; M.haddadi; and A.Zerguerras.  (2007). Design of a Neural Control
Scheme for the Maximum Power Point Tracking (MPPT). Revue Des
Energies Reneuvelables. 10(1) : 109-118.

Mahmoud A. Younis; Tamer KHATIB; Mushtag NAJEEB; and A Mohd ARIFFIN.  (2012).
An Improved Maximum Power Point Tracking Controller for PV System
Using Artificial Neural Network. Universiti Tenaga Nasional & National
University of Malaysia. Przeglad Elektrotechniczny.  88 : 116-121.

Maitha H. Ai Shamisi; Ali H. Assi; and Hassan A. N.Hejase.  (2011). Using MATLAB to
Develop Artificial Neural Network Models for Predicting Global Solar
Radiation in Al Ain City-UAE. New York : Intech.

Marian K. Kacimierczuk; and Antonio Massarini.  (1997). Feed Forword Control of DC-
DC PWM Boost Converter. IEEE. 44(2) : 143-148.

Mohamed Azab.  (2009). A New Maximum Power Point Tracking for Photovoltaic
System. International Journal of Electrical and Electronics Engineering.
3 : 11.



45

S. Kamtip; and K. Bhumkittipich.  (2011). Design and Analysis of Interleaved Boost
Converter for Renewable Energy Appications.  Eco-Energy and Materials
Science and Engineering Symposium, Chiang Rai : 9th 2011 Chiang Rai :
Rajamangala University of Technology Thanyaburi (RMUTT).

Sonal Panwar; and R.P.Saini. (2012). Development and Simulation of Solar
Photovoltaic Model Using MATLAB/Simulink and its Parameter
Extraction. ICCCE2012 12&13 April. International Conference on Computing
and Control Engineering (ICCCE). Tamilnadu : M.G.R.University

Sumit Goyal; and Gyanendra Kumar Gotoy. (2011). Radial Basis Artificial Neural
Network Computer Engineering Methodology for Predicting Shelf Life Brown
Milk Cakes Decorated with Almonds. International Journal of Latest
Trends in Computing. 2(3) : 434-438.

----------. (2012a). Artificial Neural Base Models for Estimating Shelf life of Bufri ARPN.
Journal of Science and Technology.  2(6) : 536-540.

----------. (2012b). Potential of Artificial Neuron Network Technology for Predicting
Shelf Life of Processed Cheese. Journal of knowledge Management,
Economic and Information Technology. 2(4) : 33-39.

W.M.UtomoZ; A.HaronA.A; Baker; M.Z.Ahrrad; and Taufik. Voltage Tracking of DC-DC
Buck-Boost Converter Using Neural Network Control. International Journal
of Computer Technology and Electronics Engineering (IJCTEE). 1(3) : 103-
108.



ภาคผนวก



47

ภาคผนวก ก.
MATLAB Simulink การออกแบบระบบตดิตามกาํลังสูงสุด

ดวยวิธีโครงขายประสาทเทียม
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net = newff([50 1000;57.3780 58.9020;0.2923 5.8447],[16 1],{'tansig','purelin'});

input3 = [50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900
950 1000 ; 57.3780 58.0240 58.3560 58.5600 58.6940 58.7830 58.8420 58.8780
58.8970 58.9020 58.8970 58.8820 58.8600 58.8320 58.7970 58.7590 58.7150 58.6680
58.6180 58.5650 ; 0.2923 0.5848 0.8772 1.1697 1.4621 1.7545 2.0468 2.3392 2.6315
2.9238 3.2160 3.5083 3.8005 4.0926 4.3848 4.6768 4.9689 5.2609 5.5528 5.8447];

target3 = [16.7716 33.9324 51.1899 68.4976 85.8165 103.1348 120.4378 137.7274
154.9875 172.2177 189.4128 206.5757 223.6974 240.7758 257.8131 274.8041
291.7490 308.6465 325.4940 342.294];

test3 =[1.0 ; 1.0];
net = train(net,input3,target3);
net.trainParam.epochs = 100000;
output = sim(net,test3)
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