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บทที่ 1
บทนํา

1.1 ความเปนมาแนวทางเหตุผลและปญหา
ปจจุบันวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงไดกลายเปนสวนหนึ่งของระบบการถายโอน

พลังงานและเปนสวนสําคัญในอุปกรณอิเล็กทรอนิกส รวมไปถึงโรงงานขนาดใหญ ซึ่งการออกแบบใน
ปจจุบันจะใชหลักการสวิตซชิ่งเปนหลักทําใหสามารถควบคุมการทํางานของวงจรไดผานความกวาง
ของพัลสที่ปอนใหแกวงจรแตการใชงานกับระบบที่ไมมีความเสถียร เชน ระบบการผลิตไฟฟาจาก
แสงอาทิตย นั้นจําเปนตองมีการควบคุมแบบปอนไปขางหนา ที่มีประสิทธิภาพในการรักษาระดับ
แรงดันที่จายใหแกโหลดใหคงที่ในขณะแหลงจายและโหลดเกิดการเปลี่ยนแปลงและสามารถ
ตอบสนองไดทันเวลา

จากปญหาดังกลาวทําใหการออกแบบระบบควบคุมปอนไปขางหนามีความซับซอนข้ึน ซึ่ง
ทางผูวิจัยไดนําแนวคิดของโครงขายประสาทเทียม เขามาประยุกตใชกับระบบควบคุมแบบปอนไป
ขางหนา ซึ่งขอดีของโครงขายประสาทเทียมคือ มีลักษณะการทํางานคลายกับสมองของมนุษย
สามารถเรียนรูและจดจําจากประสบการณที่ผานมาแลวนําขอมูลจากอดีตมาสังเคราะหเพื่อทํานาย
แนวโนมของเหตุการณในอนาคตได รวมทั้งตอบสนองตอเหตุการณใหมๆไดอยางทันทวงทีและยังเกิด
ขอผิดพลาดไดยาก ซึ่งในดานเทคโนโลยีที่จะทางผูวิจัยไดเลือกใช เอฟพีเอเอ (FPAA : Field
Programmable Analog Array) เนื่องจากมีความรวดเร็วในการประมวลผลและสามารถออกแบบ
สถาปตยกรรมภายในไดเอง

ดังนั้นทางผูวิจัยจึงหวังวาการจัดทําโครงงานในหัวขอ “การพัฒนาระบบควบคุมสําหรับ
วงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดันเพื่อติดตามกําลังสูงสุดในระบบพลังงานแสงอาทิตยดวย
โครงขายประสาทเทียม” จะเปนสวนชวยทําใหเทคโนโลยีการถายโอนพลังงานของวงจรแปลงผัน
ไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดันที่มีประสิทธิภาพสูงสุดและเกิดขอผิดพลาดนอยที่สุดและเปนการ
ตอบสนองเทคโนโลยีระบบการเปลี่ยนถายพลังงานที่กําลังมีแนวโนมเพิ่มมากข้ึนทั้งในปจจุบันและ
อนาคต

1.2 ความมุงหมายของการวิจัย
ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดตั้งความมุงหมายไวดังนี้
1. เพื่อสรางอุปกรณแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดันเพื่อติดตามกําลังสูงสุด

สําหรับระบบพลังงานแสงอาทิตย
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2. เพื่อออกแบบระบบโครงขายประสาทเทียมสําหรับการใชควบคุมวงจรแปลงผันไฟฟา
กระแสตรงแบบทบแรงดันเพื่อติดตามกําลังสูงสุดสําหรับระบบพลังงานแสงอาทิตย

1.3 ขอบเขตการศึกษาและวิจัย
ขอบเขตงานวิจัยจะมุงเนนวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดันเพื่อลดการ

กระเพื่อมของสัญญาณเอาทพุตและการติดตามกําลังสูงสุดดวยโครงขายประสาทเทียมดังแสดงในรูปที่
1.1 และมีรายละเอียดดังนี้

1. ระบบพลังงานแสงอาทิตยจะมุงเนนการศึกษาระบบการทํางานของเซลลแสงอาทิตยที่
สามารถผลิตกระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟาออกมาโดยจะข้ึนอยูกับความเขมของแสงและอุณหภูมิของ
สิ่งแวดลอมแลวทําการจําลองดวยโปรแกรม MATLAB/Simulink สวนการทําชิ้นงานจริงจะเลือกรุน
ของเซลลแสงอาทิตยรุนที่สามารถนํามาใชในงานวิจัย โดยตอเขากับวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรง
แบบทบแรงดันและระบบควบคุมดวยโครงขายประสาทเทียม

2. ระบบวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดันจะมุงเนนการศึกษาคาแรงดันไฟฟา
และกระแสไฟฟาที่เขามาในวงจร คาความกวางของพัลส คาแรงดันไฟฟาและกําลังไฟฟาที่ออกจาก
วงจรรวมถึงโครงสรางและการทํางานของระบบวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดันหลัง
จากที่จําลองการทํางานดวยโปรแกรม MATLAB/Simulink แลวจะนําระบบวงจรแปลงผันไฟฟา
กระแสตรงแบบทบแรงดันเพื่อที่จะสามารถนําไปใชงานได

3. การออกแบบระบบควบคุมดวยโครงขายประสาทเทียมจะมุงเนนศึกษาโครงสรางและ
การทํางานของระบบควบคุมดวยโครงขายประสาทเทียม โดยออกแบบใหมีขอมูลขาเขาคือแรงดัน
ไฟฟาและกระแสไฟฟาที่ไดจากระบบพลังงานแสงอาทิตย สวนขอมูลขาออกคือความกวางของพัลสที่
นําไปควบคุมระบบวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดันจะออกแบบดวยโปรแกรม
MATLAB/Simulink แลวจะทําการติดตั้งดวยระบบควบคุมดวยโครงขายประสาทเทียมลงในไป
ไมโครคอนโทรลเลอรเพื่อนําไปใชงานจริง
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รูปที่ 1.1 โครงสรางงานวิจัยและขอบเขตการวิจัย

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1. ไดอุปกรณแปลงผันไฟฟาไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดันเพื่อติดตามกําลังสูงสุด

สําหรับระบบพลังงานแสงอาทิตย
2. ไดระบบโครงขายประสาทเทียมสําหรับการใชควบคุมวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรง

แบบทบแรงดันเพื่อติดตามกําลังสูงสุดสําหรับระบบพลังงานแสงอาทิตย

1.5 นิยามศัพทเฉพาะ
1. ระบบพลังงานแสงอาทิตย (Photovoltaic System) หมายถึง ระบบที่เปลี่ยน

แสงอาทิตย ใหเปนไฟฟาโดยตรงผานอุปกรณเซลลแสงอาทิตย
2. วงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดัน (DC-DC Boots Converter)

หมายถึง วงจรที่เพิ่มระดับแรงดันไฟฟาดานออกใหสูงกวาแรงดันไฟฟาดานเขากระแสตรงขาเขาใหมี
คามากข้ึน โดยกระแสไฟฟาขาออกยังคงเปนไฟฟากระแสตรงเชนเดิม

3. โมเดลทางคณิตศาสตรที่สรางขึ้นเพื่อจําลองการทํางานของเครือขายประสาทใน
สมองมนุษย หมายถึง โดยมีวัตถุประสงคในการสรางเปนเครื่องมือที่มีความสามารถในการเรียนรูการ
จดจําแบบรูปแบบและการอุปมานความรู

4. การควบคุมแบบปอนไปขางหนา (Feed Foreword Control) หมายถึง เทคนิคที่
รักษาคาเอาทพุตใหคงที่โดยใชสัญญาณรบกวน เขามาเพื่อทําการปรับแตงคาใหมีความเหมาะสม ซึ่ง
เทคนิคนี้นิยมใชกับกระบวนการที่มีการเปลี่ยนแปลงของตัวภาระบอยๆ

5. การมอดูเลตแบบปรับความกวางพัลส (Pulse width-Modulation : PWM)
หมายถึงการแปลงคาแอมปลิจูดของสัญญาณใหอยูในรูปของความกวางพัลสโดยถาสัญญาณมี
แอมปลิจูดคาความกวางพัลสก็จะแคบถาสัญญาณแอมปลิจูดสูงความกวางพัลสก็จะกวางคาแอม
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ปลิจูดที่นํามาแปลงเปนความกวางพัลสนี้จะไดมาจากการชักตัวอยางสัญญาณ (Sampling) แลวนํา
คาที่ชักตัวอยางไดนี้ไปสรางพัลสที่มีแอมปลิจูดคงที่แตความกวางแปรผันตรงกับขนาดสัญญาณที่ถูก
ชักตัวอยาง

1.6 แผนงานและระยะเวลาในการดําเนินงาน

ตารางที่ 1.1 สรุปแผนงานและระยะเวลาในการดําเนินงาน
ป 2556 ป 2557

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

ศึกษาทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ
ดําเนินการทบทวนวรรณกรรม
ดําเนินการออกแบบการทดลองและการ
จําลองโดยใช MATLAB/Simulink
การวิเคราะหและทําการเปรียบเทียบ
ระหวางแบบจําลองและตนแบบ
สรุปผลการทดลอง
เตรียมนําเสนองานวิจัยและวิทยานิพนธ



บทที่ 2
หลักการพ้ืนฐาน เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1 หลักการพื้นฐาน
ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ และไดนําเสนอตามหัวขอ

ตอไปนี้
1. ระบบพลังงานแสงอาทิตยและการติดตามกําลังสูงสุด
2. วงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดัน
3. โครงขายประสาทเทียม
4. ทฤษฎีพื้นฐานเก่ียวกับการมอดูเลตแบบปรับความกวางพัลส
5. เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ

1. ระบบพลังงานแสงอาทิตยและการติดตามกําลังสูงสุด
เซลลแสงอาทิตย เปนเทคโนโลยีที่แปลงพลังงานแสงอาทิตยใหเปนไฟฟากระแสตรงได

โดยตรง เซลลแสงอาทิตยสรางข้ึนจากสารก่ึงตัวนําที่สามารถดูดกลืนแสงอาทิตยได สวนมากใช
ซิลิคอน เมื่อแสงอาทิตยตกกระทบพื้นผิวจะถูกเปลี่ยนเปนภาหะนําไฟฟาและจะถูกแยกเปนประจุ
ไฟฟาบวกและลบเพื่อใหเกิดแรงดันไฟฟาที่ข้ัวทั้งสองของเซลลแสงอาทิตย เมื่อนําข้ัวไฟฟาของเซลล
แสงอาทิตยไปตอกับอุปกรณไฟฟากระแสตรงไฟฟาจะไหลเขาสูอุปกรณไฟฟาและสามารถทํางานได
รูปที่ 2.1 แสดงหลักการทํางานของเซลลแสงอาทิตยประกอบดวยซิลิกอนบางๆ 2 ชั้นประกอบกัน
ชั้นหนึ่งจะมีฟอสฟอรัสจํานวนหนึ่งเจือปน เรียกวา n-type (ข้ัวลบ) และอีกชั้นหนึ่งจะมีโบรอนเจือปน
เรียกวา p-type (ข้ัวบวก) เมื่อมีแสงมาตกกระทบบนเซลลแสงอาทิตย จะทําใหจํานวนอิเล็กตรอนใน
ชั้น n มีมากกวาในชั้น p และมีคาความตางศักดิ์ทางไฟฟาเกิดข้ึน p-n Junction ถามีการตอวงจร
ภายนอกอิเล็กตรอนจะไหลจากดาน n-type ผานโหลดไปยังดาน p-type เกิดการไหลของ
กระแสไฟฟาผาน Load เกิดข้ึนลักษณะแรงดันและเซลลแสงอาทิตย แตละตัวตัวที่ระดับรังสีอาทิตย
คาตางๆ จะเห็นไดวาคารังสีอาทิตยมีผลตอกําลังไฟฟาที่ผลิตได ถารังสีมีคาสูง กําลังไฟฟาจะมีคาสูง
ดวย นอกจากนี้อุณหภูมิก็จะมีผลตอสมรรถนะโดยเฉพาะเซลลแบบ Single-Crystal Silicon ซึ่ง
สมรรถนะจะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน

เซลลแสงอาทิตยมีอยู 2 ลักษณะ คือแบบผลึก มีทั้งแบบผลึกเดียว (Single Crystalline
Solar Cell) และผลึกรวม (Poly Crystalline Solar Cell) และแบบอะมอรฟส (Amorphous Solar
Cell) มีลักษณะเปนฟลมบางๆ ทั้งสองแบบนี้สรางมาจากซิลิคอน แตจะตางกันตรงที่วิธีการผลิต
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เทานั้น ไฟฟาที่ผลิตไดจากเซลลแสงอาทิตยเปนไฟฟากระแสตรงจึงใชไดกับอุปกรณไฟฟากระแสตรง
เทานั้น หากจะนําไปประยุกตกับอุปกรณไฟฟากระแสสลับหรือตองการเก็บพลังงานไวก็ตองใชรวมกับ
อุปกรณอ่ืนๆ การใชเทคโนโลยีในปจจุบันมีความเจริญกาวหนาไปอยางมาก ไดมีการนําหรือแปรรูป
พลังงานแสงอาทิตยมาใชแทนพลังงานเชื้อเพลิงอ่ืนๆ ซึ่งเปนพลังงานที่ใชแลวหมดไปจากโลก ซึ่งมี
ความจําเปนที่จะตองวิจัยและพัฒนาตอไปเรื่อยๆ เพื่อใหสามารถนํามาใชงานใหไดตอไปในอนาคตใน
การแปรรูปพลังงานแสงอาทิตยมาเปนพลังงานไฟฟา การผลิตไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยทั่วไปจะแบง
ไดเปน 3 ระบบโดยแบงตามลักษณะการใชและการนําไฟฟามาใช ไดแกระบบพลังงานแสงอาทิตย
ชนิดติดตั้งอิสระ (Stand-Alone Solar System) สามารถใชผลิตไฟฟาในพื้นที่หางไกลหรือในที่ซึ่งไม
มีไฟฟาใช ระบบเชนนี้พบมากในพื้นที่ชนบท เขตอุทยานแหงชาติซึ่งในประเทศไทยจะมีระบบนี้ใชอยู
ที่เกาะตะรุเตา หวยขาแขงและภูกระดึง หรือมีใชในพื้นที่ที่ระบบสายสงไฟฟาหลักไปไมถึงนอกจากนี้
ยังมีระบบพลังงานแสงอาทิตยชนิดตอเชื่อมระบบสายสง (Grid Connected Solar System) สามารถ
ใชไดทั้งไฟฟาที่ผลิตไดและจากระบบสายสง หรือขายคืนไฟฟาที่เกินความตองการกลับสูสายสงการ
ไฟฟาไดระบบสุดทายคือ ระบบประจุแบตเตอรี่พลังงานแสงอาทิตย (Battery Charging System) มี
การเก็บไฟฟากระแสตรงที่ผลิตไดจากแสงอาทิตยในเวลากลางวัน เพื่อไปใชในเวลากลางคืน โดยการ
นําไปเพิ่มประจุของชุดแบตเตอรี่เก็บไฟฟาที่ผลิตไดไวในแบตเตอรี่ หลังจากนั้นจะนําไฟฟาไปใชงานที่
ตองการ โดยอาจนําไฟฟาที่เก็บไปใชในลักษณะที่เหมือนเดิมหรืออาจแปลงใหเปนไฟฟากระแสสลับ
(AC) โดยติดอุปกรณเพิ่มกอนนําไปใชงานก็ได ซึ่งโดยมากจะตอเขากับระบบแรก

รูปที่ 2.1 หลักการทํางานของเซลลแสงอาทิตย
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สารก่ึงตัวนําที่นํามาใชผลิตเซลลแสงอาทิตยสวนมากจะเปนซิลิกอนเนื่องจากเปนวัตถุดิบที่
มีอยูจํานวนมากบนโลก โดยแบงไดเปน 3 ประเภทคือ

1. ซิลิกอนแบบผลึกเดี่ยว (Monocrystalline Si Cells) จะมีประสิทธิภาพ 15-24
เปอรเซ็นต และสามารถตอบสนองตอแสงในแถบความยาวคลื่นกวาง โดยมีประสิทธิภาพที่ดีในชวง
ความยาวคลื่นของแสงอาทิตย เซลลชนิดนี้มีเสถียรภาพทางประสิทธิภาพดี

2. ซิลิกอนแบบหลายผลึก (Polycrystalline Si Cells) จะมีประสิทธิภาพ 10-17
เปอรเซ็นตและสามารถตอบสนองตอแสงในแถบความยาวคลื่นกวาง

3. ซิลิกอนแบบอะมอรฟส (Amorphous Si Cells) จะมีประสิทธิภาพ 8-13 เปอรเซ็นต
และสามารถตอบสนองตอแสงไดดีในชางความยาวคลื่นสั่นของแสงอาทิตย

รูปที่ 2.2 กระแสและแรงดันไฟฟาที่ไดจากเซลลแสงอาทิตยที่ระดับรังสีอาทิตยตางๆ

เซลลแสงอาทิตย เริ่มแรก IPH ผลิตกระแสไฟฟาโดยมีปจจัยข้ึนกับอุณหภูมิและความเขมของแสงตาม
สมการดังนี้

IPH  =  [ISC + ki (TC – TR)]           (2.1)
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โดยที่ ISC คือ คากระแสไฟฟาลัดวงจรที่ 25oC และที่ 1000W/m2, ki คือ คาสัมประสิทธิ์อุณหภูมิที่
ISC, TC คือ อุณหภูมิปจจุบัน, TR คือ อุณหภูมิอางอิง,  คือ ความเขมของแสงตอมา กระแสไฟฟา
ไดโอด ID1 จะอธิบายดวยสมการดังนี้

ID1  =  IRS 



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





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




















1

KT
)RIV(qexp

KTT
)TT(qEexp

T
T

C

SPVPV

CR

RCG
3

R

C       (2.2)

โดยที่ IRS คือ กระแสไฟฟาอ่ิมตัวยอนกลับ ณ ตําแหนงอุณหภูมิอางอิงและความเขมแสงมาตรฐาน, q
คือ คาประจุอิเล็กตรอน, EG คือ พลังงาน Bang-Gap ของเซมิคอนดักเตอรที่ใชในเซลล, K คือ คาคงที่
ของ Boltzmann,  คือ คาแฟคเตอรอุดมคติสุดทายกระแสไฟฟาที่ไหลผานตัวตานทานอนุกรม (Rp)
ตามกฎของโอหมไดสมการคือ

IP  =
P

PVSPV

R
VRI            (2.3)

รูปที่ 2.3 วงจรสมมูลของเซลลแสงอาทิตย

รูปที่ 2.4 กราฟคุณลักษณะของเซลลแสงอาทิตย
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เมื่อพิจารณาเงื่อนไข Open-Load และประยุกตใชกฎของเคอรชอฟที่อินพุตโหนด สมการกระแส
ไฟฟาสามารถเขียนไดในรูป

ISC = ID1 + IP + IPV           (2.4)

หรือเขียนสมการในอีกรูปหนึ่งคือ

IPV = IPH – ID1 – IP           (2.5)

เมื่อนําสมการที่ (2.4) แทนลงในสมการที ่(2.5) จะไดแรงดันไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย VPV

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

จากสมการที่ 2.5 แสดงใหเห็นวาแรงดันไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยจะข้ึนกับกระแสไฟฟาสามชนิด
ไดแก IPH ID1 และ IP สวนตัวแปร TC และ  คือ ตัวแปรอิสระที่ข้ึนกับสภาพแวดลอม

การติดตามกําลังสูงสุด
การติดตามกําลังสูงสุดคือ ข้ันตอนวิธีการที่ถูกรวมเขาไวในอุปกรณควบคุมอิเลค

ทรอนิคส ซึ่งใชในการทําใหแผงเซลลแสงอาทิตยสามารถผลิตกําลังไฟฟาใหไดสูงสุดทั้งนี้ กําลังไฟฟา
สูงสุดจะเปลี่ยนแปลงไปตามการเปลี่ยนแปลงของคาพารามิเตอรตางๆ เชน ความเขมของแสงอาทิตย
(Solar Radiation), อุณหภูมิสภาพแวดลอม (Ambient Temperature) และอุณหภูมิของเซลล
แสงอาทิตย (Solar Cell Temperature) ระบบ MPPT ไดรับการออกแบบใหใชไมโครโปรเซสเซอร
สําหรับทําการตรวจสอบกําลังไฟฟาขาออกของแผงเซลลแสงอาทิตยตลอดเวลา เพื่อใหไดคากําลังผลิต
สูงสุดในแตละเวลาตามคาความเขมของแสงอาทิตยที่ไดรับ ในรูปของกระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟา
ดวยข้ันตอนวิธีของ MPPT ที่จะทําใหไดกําลังไฟฟามากข้ึนหากตรวจสอบพบวากลุมแผงเซลล
แสงอาทิตยใดใหคาแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาขาออกสูงกวาจะยายจุดควบคุมไปยังแรงดันไฟฟา
และกระแสไฟฟาขาออกของกลุมแผงเซลลแสงอาทิตยนั้น

หลักการสําคัญของการติดตามกําลังสูงสุดคือ การดึงกําลังไฟฟาจากแผงเซลล
แสงอาทิตยใหไดมากที่สุดโดยการทําใหแผงเซลลแสงอาทิตยทํางานที่แรงดันไฟฟาที่มีประสิทธิภาพสูง
ที่สุดโดยทําการตรวจสอบที่เอาตพุตของแผงเซลลแสงอาทิตย แลวจึงเปรียบเทียบกับแรงดันไฟฟาของ
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แบตเตอรี่ในระบบ จากนั้นกําหนดคากําลังไฟฟาสูงสุดที่แผงเซลลแสงอาทิตยสามารถจายออกเพื่อทํา
การประจุลงในแบตเตอรี่และทําการแปลงเปนแรงดันไฟฟาสูงสุดเพื่อใหไดกระแสไฟฟาสูงสุดในการ
ประจุแบตเตอรี่ การติดตามกําลังสูงสุดมีประสิทธิภาพสูงหากทํางานภายใตสภาวะเหลานี้ไดแก
สภาวะอากาศเย็นหรือฤดูหนาว ซึ่งโดยปกติแผงเซลลแสงอาทิตยจะทํางานไดดีที่อุณหภูมิต่ํา ถึงแม
ในชวงฤดูหนาวที่มีอากาศเย็น จะมีชวงเวลาการตกกระทบของแสงอาทิตย (Sun Hours) นอย หากมี
การติดตั้งอุปกรณที่ประกอบดวยระบบการติดตามกําลังสูงสุดจะทําใหเกิดการผลิตกําลังไฟฟาสูงสุด
มากยิ่งข้ึนไปอีก แตจะมีการสูญเสียพลังงานนอยมากนอกจากนี้การติดตามกําลังสูงสุดมีประสิทธิภาพ
สูงหากสภาวะที่มีการประจุแบตเตอรี่ต่ํา เนื่องจากยิ่งมีอัตราการประจุแบตเตอรี่ต่ํา จะทําให
กระแสไฟฟาเขาสูระบบการติดตามกําลังสูงสุดมากข้ึน

2. วงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดัน
รูปที่ 2.5 แสดงวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดัน สวนใหญจะประกอบไป

ดวย ตัวเหนี่ยวนํา มอสเฟตสวิตซ ไดโอด ตัวเก็บประจุขาออก ตัวตานทานโหลด ตัวเก็บประจุขาเขา
นั้นอยูระหวางพลังงานแสงอาทิตยและวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดัน ดังนั้น
แรงดันไฟฟาขาเขาของระบบวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบบทแรงดันจะมีคาเทากับ VPV สวน
แรงดันไฟฟาขาออก V0 สามารถเปลี่ยนคาไดโดยข้ึนกับความกวางของพัลส (Duty Cycle) ของการ
ปรับความกวางของพัลส

รูปที่ 2.5 วงจรสมมูลของวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดัน
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(Pulse Width Modulation : PWM) โดยสมการกระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟาสามารถเขียนไดใน
รูปเมตริกซดังนี้
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          (2.7)

โดยที่ u คือ ความกวางของพัลสแรงดันไฟฟาขาออกข้ึนกับความกวางของพัลสที่เปลี่ยนแปลงไปในแต
ละชวงเวลา เมื่อพิจารณากระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟาจากสมการที่ 2.1-2.6 สามารถเขียนสมการใน
รูปของฟงกชั่นคือ

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

แรงดันไฟฟาขาออก V0 มีคาเทากับฟงกชั่นของแรงดันไฟฟาที่ไดจากเซลลแสงอาทิตย VPV และความ
กวางของพัลส u และนอกจากนี้แรงดันไฟฟาที่ไดจากเซลลแสงอาทิตย VPV มีคาเทากับฟงกชั่นของ
อุณหภูมิ TC และความเขมแสง  อนึ่ง ปจจัยที่ทําใหเซลลแสงอาทิตยทํางานไดดีและใหพลังงานไฟฟา
อยางเต็มที่รวมไปถึงความเขมของแสง เซลลแสงอาทิตยจะทํางานไดดีเมื่อไดรับแสงอาทิตยโดยตรงใน
ทิศตั้งฉาก กลาวคือ กระแสไฟฟาที่ไดจากเซลลแสงอาทิตยจะสูงข้ึนเมื่อแสงอาทิตยที่ไดรับมีความเขม
สูง โดยความเขมของแสงมีผลนอยตอแรงดันไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยซึ่งสอดคลองกับวงจรสมมูล
ของเซลลแสงอาทิตยที่เปนแหลงจายกระแสไฟฟาอีกทั้งอุณหภูมิการใชงาน กระแสไฟฟาที่ไดจาก
เซลลแสงอาทิตยไมเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิใชงาน แตแรงดันไฟฟาจากเซลลรับแสงอาทิตยจะลดลง
เมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน

3. โครงขายประสาทเทียม
โครงขายประสาทเทียมคือโมเดลทางคณิตศาสตรที่สรางข้ึนเพื่อจําลองการทํางาน

ของเครือขายประสาทในสมองมนุษย โดยมีวัตถุประสงคในการสรางเปนเครื่องมือที่มีความสามารถใน
การเรียนรูการจดจําแบบรูปแบบ (Pattern Recognition) และการอุปมานความรู (Knowledge
Deduction) เชนเดียวกับความสามารถที่มีในสมองมนุษยซึ่งในโครงงานนี้จะเปนประยุกตใชงาน
ความสามารถในการจดจําแบบรูปแบบของโครงขายประสาทเทียมเพื่อควบคุมการปอนกลับของวงจร
แปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดัน
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รูปที่ 2.6 เซลลประสาท (Neural) ในสมองมนุษย

รูปที่ 2.7 โครงขายประสาทเทียม (Neural Network)
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รูปที่ 2.8 โครงขายประสาทเทียมที่ใชอัลกอริทึมในการฝกแบบ Back Propagation

แนวคิดเริ่มตนของโครงขายประสาทเทียมมาจากการศึกษาขายงานไฟฟาชีวภาพ
(Bioelectric Network) ในสมอง ซึ่งประกอบดวย เซลลประสาท (Neural) และจุดประสานประสาท
(Synapses) แตละเซลลประสาทประกอบดวยปลายในการรับกระแสประสาท ที่เรียกวาเดนไดรท
(Dendrite) ซึ่งเปนอินพุตและปลายในการสงกระแสประสาทเรียกวาแอคซอน (Axon) ซึ่งเปนเหมือน
เอาตพุตของเซลล เซลลเหลานี้ทํางานดวยปฏิกิริยาไฟฟาเคมี เมื่อมีการกระตุนดวยสิ่งเราภายนอก
หรือกระตุนดวยเซลลดวยกัน กระแสประสาทจะวิ่งผานเดนไดรทเขาสูนิวเคลียสซึ่งจะเปนตัวตัดสินวา
ตองกระตุนเซลลอ่ืนๆ ตอหรือไมถากระแสประสาทแรงพอนิวเคลียสก็จะกระตุนเซลลอ่ืนๆ ตอไปผาน
ทางแอคซอนของมันเมื่อเปรียบเทียบกับระบบโครงขายประสาทเทียม (Neural Network) ที่การ
ทํางานจะเริ่มจากนําขอมูลอินพุตเขามาและคูณกับคาน้ําหนัก (Weight) ของอินพุตตําแหนงนั้นๆ
จากนั้นรวมคาที่ไดจากทุกๆ อินพุตและนําไปเขาฟงชั่นการกระตุน (Activate Function) ที่กําหนดไว
แลวจะไดคาเอาตพุตถูกสงออกจากเซลลประสาทและเอาตพุตนี้ก็จะถูกสงไปยังอินพุตของเซลล
ประสาทอ่ืนๆ

โครงสรางพื้นฐานของโครงขายประสาทเทียมคือ Back Propagation เปนอัลกอริทึมที่
ใชในการฝก (Train) โครงขายประสาทเทียมกอนที่จะนําไปใชงานโดยหลักการของ Back Propagation
จะเปนการวนรอบการทํางานเพื่อปรับคาน้ําหนักในเสนเชื่อมตอระหวางเซลลประสาท ใหเหมาะสม
โดยการปรับคานี้จะข้ึนกับคาที่ผิดพลาดที่ไดจากความแตกตางของคาเอาตพุตคํานวณได กับคา
เอาทพุตที่ตองการ (Desired Output) ซึ่งหลักการดังกลาวของ Back Propagation นั้นจัดเปนการ
เรียนรูแบบ Supervised ซึ่งเปนการเรียนแบบที่มีการกําหนดเพื่อใหโครงขายประสาทเทียมปรับตัว
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ชุดขอมูลทีใ่ชสอนจะมีคําตอบ (Desired Output) ไวคอยตรวจดูวาโครงขายประสาทเทียมใหคําตอบ
ที่ถูกหรือไมถายังไมถูกโครงขายก็จะปรับตัวเองเพื่อใหไดคําตอบที่ดีข้ึน

4. ทฤษฎีพื้นฐานเก่ียวกับการมอดูเลตแบบปรับความกวางพัลส
การมอดูเลตความกวางพัลส (Pulse Width-Modulation : PWM) คือ การแปลงคา

แอมปลิจูดของสัญญาณใหอยูในรูปของความกวางพัลสโดยถาสัญญาณมีแอมปลิจูดคาความกวางพัลส
ก็จะแคบถาสัญญาณแอมปลิจูดสูงความกวางพัลสก็จะกวางคาแอมปลิจูดที่นํามาแปลงเปนความกวาง
พัลสนี้จะไดมาจากการชักตัวอยาง (Sampling) สัญญาณ แลวนําคาที่ชักตัวอยางนี้ไปสรางพัลสที่มี
แอมปลิจูดคงที่แตความกวางแปรผันตรงกับขนาดสัญญาณที่ถูกชักตัวอยางดังนั้นถาสัญญาณอินพุตถูก
ชักตัวอยาง n ครั้งตอไซเคิลก็จะไดสัญญาณพัลสออกมา n ลูกตอไซเคิลลักษณะสัญญาณ PWM เปน
การสรางสัญญาณ PWM จากสัญญาณอินพุตที่เปนรูปคลื่นสี่เหลี่ยมซึ่งไมแสดงใหเห็นลักษณะของ
สัญญาณอินพุตในรูปนี้เนื่องจากสัญญาณรูปคลื่นสี่เหลี่ยมมีแอมปลิจูดคงที่ดังนั้นรูปคลื่น PWM ที่ได
จะมีความกวางพัลสคงที่จากรูปมีพัลสใน 1 ไซเคิลแสดงวามีการแซมปลิ้ง 8 ครั้งใน 1 ไซเคิลนั่นเอง
จากรูปที่ 2.8 เปนการสรางพัลส PWM จากรูปคลื่นไซนซึ่งแสดงในภาพดวยเสนประจะเห็นไดวามีคา
แอมปลิจูดต่ําๆ พัลสจะแคบที่แอมปลิจูดสูงๆ พัลสจะกวางทําให PWM ของรูปคลื่นมีลักษณะที่เริ่ม
จากพัลสแคบๆ กอนแลวคอยๆ กวางข้ึนเรื่อยๆ จนถึงจุดพีค (Peek) ของพัลสรูปคลื่นไซนจะกวาง
ที่สุดแลวจะคอยๆ ลดความกวางลงเรื่อยๆ จนเปนศูนยแลวจึงเริ่มกลับคาเปนลบโดยรูปคลื่นในชวง
บวกและลบจะสมมาตรซึ่งกันและกันจะนําหลักการพื้นฐาน (PWM) มาใชโดยการนําเอาสัญญาณ
2 สัญญาณมาเปรียบเทียบกันแลวนําสัญญาณที่ไดจากการเปรียบเทียบไปสับสวิทชควบคุมโหลดจะนํา
สัญญาณสามเหลี่ยมและสัญญาณไซนมาเปรียบเทียบกัน

ในการควบคุมระดับแรงดันใหคงที่ของแหลงจายไฟสวิตชิ่งซึ่งโดยทั่วไปจะใชเทคนิคการ
ควบคุมความกวางของพัลส (PWM) ซึ่งเปนการควบคุมโดยการเปลี่ยนแปลงชวงเวลาที่อุปกรณสวิตชิ่ง
อิเล็กทรอนิกส เชน ทรานซิสเตอร มอสเฟต ไอจีบีที หรืออ่ืนๆ ผลทําใหเกิดการควบคุมแรงดันที่
เอาตพุตใหไดคาตามที่ตองการซึ่งขอดีของการควบคุมแรงดันแบบ (PWM) คือสามารถรักษาระดับ
แรงดันใหมีความคงที่สูงเพราะมีการปอนกลับระดับแรงดันจากเอาตพุตมาใชในการควบคุมดวย
รวมทั้งทําใหเกิดการสูญเสียกําลังงานในการควบคุมแรงดันต่ําสงผลใหมีเสถียรภาพตอการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิตอการใชงานสูง
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รูปที่ 2.9 สัญลักษณของสัญญาณ PWM

5. เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ
ตารางที่ 2.1 สรุปงานวิจัยจํานวนหางานวิจัยซึ่งเก่ียวของกับการออกแบบระบบแปลง

ผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดันชนิดอินเตอรลีฟเพื่อติดตามกําลังสูงสุดสําหรับระบบพลังงาน
แสงอาทิตยซึ่งจากตารางที่ 2.1 มาเรียน; และอันโตนิโอ (Marian K. Kacimierczuk; and Antonio
Massarini. 1997) ไดใชการควบคุมแบบปอนไปขางหนาโดยใชการมอดูเลตแบบปรับความกวางพัลส
เปนการวิเคราะหวงจรสําหรับการใชงานที่สภาวะคงตัว ในการศึกษาจะมุงเนนการใชงานที่สภาวะคง
ตัวเมื่อแรงดันไฟฟากระแสสลับดานอินพุตเปลี่ยนแปลงไปอยางชา ๆ ซึ่งจะข้ึนอยูกับเวลา แตสําหรับ
ตัวอยางสถานการณแบบนี้อาจเกิดข้ึนเมื่อดานอินพุตของตัวแปลงแรงดันลดลงตามเวลา แตการ
เปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟากระแสตรง

นอกจากนี้จะเห็นวา อภินันท อรุโสภณ (2552) ไดนําเสนอทางเลือกในการควบคุมแบบ
ปอนไปขางหนาในวงจรแปลงผันกําลัง ซึ่งเปนการนําเทคนิคการควบคุมที่เรียกวาการควบคุมแบบ
ปอนไปขางหนา (Feed-Forward Control) ที่ใชในการควบคุมวงจรแปลงผันกําลัง (Power
Converter) ซึ่งเทคนิคนี้สามารถรักษาระดับแรงดันเอาตพุตใหคงที่ไดในขณะที่แหลงจายแรงดันไม
เปนอุดมคติ โครงสรางพื้นฐานของแตละเทคนิค รวมทั้งขอดีขอเสียจะถูกอธิบายและแสดงใหเห็นถึง
ความเหมาะสมในการนําไปใชงานกับวงจรแปลงผันกําลังแบบตาง ๆ
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ตารางที่ 2.1 สรุปงานวิจัยจํานวนสิบงานวิจัยซึ่งเก่ียวของกับการออกแบบระบบแปลงผันไฟฟา
กระแสตรงแบบทบแรงดัน
ลําดับที่ เอกสารอางอิง เทคนิคการควบคุมที่นําเสนอในงานวิจัย

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

การควบคุมแบบปอนไปขางหนาโดยใช
การมอดูเลตแบบปรับความกวางพัลส

2 อภินันท อรุโสภณ. (2552)
การควบคุมแบบปอนไปขางหนาในวงจร
แปลงผันกําลัง

3 Mohamed Azab. (2009)
นําโครงขายประสาทเทียมมาปรับปรุง
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)

นําวงจรแปลงผันไฟฟาชนิดอินเตอรลีฟ
มาใชกับพลังงานทดแทน

5 R.Seyezhai  (2011)
การออกกแบบของวงจรแปลงผันไฟฟา
กระแสตรงแบบทบแรงดันชนิดอินเตอร
ลีฟสําหรับเซลลเชื้อเพลิงระบบ

6
เดชนิติธร อ่ิมปรีดา; และวันชยั ทรัพยสิงห
(2554)

ใช MATLAB/Simulink ในการจําลอง
เซลลแสงอาทิตยแบบทันเวลา

7

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

การติดตามหาคา กําลังไฟฟาสูงสุดที่
เปนไปไดจากระบบโซลาเซลลโดยใช
โครงขายประสาทเทียมในการควบคุม
ความกว างพัลส  ของวงจรแปลงผัน
กระแสตรงแบบบูส(Boost Converter)

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

ไดทําการปรับปรุงการติดตามกําลังสูงสุด
ในการควบคุมระบบเซลลแสงอาทิตยโดย
ใชโครงขายประสาทเทียม

9 SonalPanwar; and R.P.Saini. (2012)
ใช MATLAB/Simulink ในการพัฒนา
แลวจําลองเซลลแสงอาทิตยตนแบบ

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

นําโครงสรางเซลลประสาทเทียมมาเพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพเพื่อการควบคุมวงจร
แปลงผันไฟฟาโดยตรง
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โมฮัมหมัด อาซาด (Mohamed Azab. 2009) ไดใชโครงขายประสาทเทียมมาปรับปรุง
การติดตามกําลังสูงสุดของเซลลแสงอาทิตยซึ่งบทความนี้ตองการนําเสนอการติดตามกําลังสูงสุดของ
เซลลแสงอาทิตยที่ไดเสนอข้ันตอนวิธีการตรวจสอบการติดตามกําลังสูงสุดของเซลลแสงอาทิตย การ
คํานวณกําลังสูงสุดไดถูกใชเปนคาอางอิงของระบบควบคุม การควบคุมกําลังงานการ เปด/ปด ถูก
ควบคุมดวย Hysteresis ถูกใชในการควบคุมการทํางานของ Buck Chopper แตการทํางานของ
เซลลแสงอาทิตยที่ดีจะคํานวณคากําลังสูงสุดสําหรับข้ันตอนวิธีการการติดตามกําลังสูงสุด ความ
แตกตางที่สําคัญก็คือวิธีการที่เสนอใชในการควบคุมโดยตรง การติดตามกําลังสูงสุดมีขอดีหลาย
ประการ คือ มีความเรียบงาย มีความรวดเร็วในการเบนเขาหากันและเปนอิสระบนตัวเซลล
แสงอาทิตย มีวิธีการทดสอบภายใตสภาวะการใชงานตางๆ ผลที่ไดมีการพิสูจนแลววาการติดตาม
กําลังสูงสุดทํางานภายใตการเปลี่ยน แปลงของระดับรังสีอยางฉับพลัน

ฮัมหมัด ซาดี้ ซาโมเซอร; ตัวฟก อับ จาฟาร ซาไฟ; และอับดุล ฮากิม โมดาทิม
(Ahmad Saudi Samosir; Taufig Adb Jaafar Shafie; and Abdul Halim Mohdyatim. 2011)
ใชวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดันชนิดอินเตอรลีฟมาใชในเซลลเชื้อเพลิงโดยวงจร
แปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดันชนิดอินเตอรลีฟไดถูกนํามาประยุกตใชกับเซลลเชื้อเพลิงของ
ยานพาหนะเพื่อพลังงานที่เพิ่มสูงข้ึน วงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดันชนิดอินเตอรลีฟ
ถูกใชในการปรับแตงแรงดันไฟฟาในปจจุบันรวมถึงพลังงานของเครื่องยนตเพื่อตอบสนองความ
ตองการของยานพาหนะซึ่งเปนหนึ่งความถาทายในการออกแบบ สําหรับการประยุกตใชงานจะ
จัดการที่ดานอินพุต ในบทความนี้ไดนําเสนอวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดันชนิด
อินเตอรลีฟมาใชเพื่อชวยลดการกระเพื่อมของตัวเซลลเชื้อเพลิงที่ถูกใชในปจจุบันและยังเพิ่ม
ประสิทธิภาพการทํางานของวงจร

เอส คัมทิพย; และเค บูมกิตติพิตซ (S. Kamtip; and K. Bhumkittipich. 2011) ใชวงจร
แปลงผันไฟฟาชนิดอินเตอรลีฟมาใชกับพลังงานหมุนเวียนซึ่งบทความนี้นําเสนอการออกแบบและ
วิเคราะหวงจรแปลงผันไฟฟาชนิดอินเตอรลีฟเพื่อประยุกตใชกับพลังงานทดแทนตามการเปลี่ยนแปลง
คําสั่งของการปอนขอมูลของแหลงพลังงานทดแทนที่มีการเปลี่ยนแปลง บทความนี้เสนอการเพิ่มวงจร
แปลงผันไฟฟาชนิดอินเตอรลีฟในการควบคุมแรงดันเอาทพุตที่ 600V โดยโครงสรางของวงจรจะ
ควบคุมชวงแรงดันไฟฟาที่ชวง 100V-300V และมีแรงดันเอาทพุต 600V ซึ่งถูกควบคุมดวยการ
เปลี่ยนสัญญาณที่มีการสับเปลี่ยนความถ่ีและเฟสเดียวกัน สัญญาอินพุตในปจจุบันสามารถใชรวมกัน
ระหวางเซลลเพื่อใหเกิดความนาเชื่อถือสูงและประสิทธิภาพของระบบไฟฟาอิเล็กทรอนิกส นอกจากนี้
แลวยังไดปรับปรุงลักษณะของระบบดังกลาว เชน การบํารุงรักษาและซอมแซม นอกจากนี้แลว
ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบไดรับการออกแบบที่คอนขางดีทั้งหมดนี้ตรวจโดยการสราง
แบบจําลอง
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เอ็ม เอส อิดเช็ค; เอ็ม ฮัทดาดิ; และเอ เซอรโซวรัส (M.S.AitCheikh; M.haddadi; and
A.Zerguerras. 2007) ไดเสนอวิธีการสําหรับการควบคุมการติดตามกําลังสูงสุดของระบบเซลล
แสงอาทิตยโดยใชการควบคุมแบบอิเล็กทรอนิกสในการติดตามกําลังสูงสุดของเครื่องกําเนิดพลังงาน
แสงอาทิตยซึ่งสนใจกําลังไฟดานเอาทพุตของคอนเวอรเตอรโดยจะประเมินผานสามตัวแปรหลักๆ คือ
การแพรรังสีของดวงอาทิตย อุณหภูมิของรอยตอและขอมูลการเปลี่ยนแปลงเปลี่ยนแปลงแรงดดันใน
การชารต

เดชนิติธร อ่ิมปรีดา; และวันชัย ทรัพยสิงห (2554) ใช MATLAB/Simulink ในการจําลอง
เซลลแสงอาทิตยแบบทันเวลา โดยบทความนี้เปนการนําเสนอ แบบจําลองเชิงคณิตศาสตรของแผง
เซลลแสงอาทิตย โดยสรางข้ึนจากสมการพื้นฐานของเซลลแสงอาทิตย เพื่อศึกษาผลกระทบของความ
เขมแสง, อุณหภูมิ, ตัวแปรของไดโอด, ตัวตานทานอนุกรมและขนานตอจุดจายกําลังไฟฟาของเซลล
แสงอาทิตย ซึ่งจะนําไปพัฒนาวิเคราะหในรูปแบบทันเวลาเพื่อนําไปประยุกตเชื่อมตอกับวงจร
แหลงจายจริงดวยการดอินเตอรเฟสตอไปเพื่อเปรียบเทียบผลการจําลองระบบกับแผงเซลล
แสงอาทิตยในทางพาณิชยทําใหสามารถศึกษาคุณลักษณะของเซลลแสงอาทิตยได อีกทั้งยังสามารถใช
ในการพัฒนาระบบควบคุมในงานเซลลแสงอาทิตยไดอีกดวยซึ่งจากการทดสอบแบบจําลองพบวาคา
ความตานทานอนุกรมและขนานมีผลตอคา Fill Factor, ตัวแปรไดโอดและอุณหภูมิทํางานของเซลล
สงผลตอแรงดันขาออกของเซลลแสงอาทิตยและความเขมแสงสงผลตอกระแสขาออกของเซลล
แสงอาทิตย

ฟาซาด เซดฮาติ; อาลี นาฮาวานดิ; มูฮัมหมัด อาลี บาดัมชิซาเดส; เซอรัน แกมม;ิ และมดัดิ
อเบดินพัว ฟลเล (Farzad Sedaghati; Ali Nahavandi; Mohamad Ali Badamchizadeh;
Sehraneh Ghaemi; and Mehdi Abedinpour Fallah. 2012) ใชโครงขายประสาทเทียมทําการ
ติดตามกําลังสูงสุดของเซลลแสงอาทิตยซึ่งที่มาของงานวิจัยชิ้นนี้มาจากการนําโครงขายประสาทเทียม
มาใชในการติดตามกําลังสูงสุดที่จะกลาวถึง คาความผิดพลาดของอัลกอลิทึมที่ใชในการฝกฝนตัว
โครงขายประสาทเทียมซึ่งถูกใชในการสั่งการใหฝกฝน ซึ่งโครงขายประสาทเทียมจะไดเปรียบในเรื่อง
ของความเร็วและการติดตามที่แมนยําเพื่อที่จะติดตามกําลังสูงสุด โดยวิธีการของโครงขายประสาท
เทียมนี้ถูกใชระบุการอางอิงจากแรงดันของการติดตามกําลังสูงสุดภายใตสภาวะบรรยากาศที่แตกตาง
กัน โดยโดยการควบคุมการใชงานที่ถูกตองของวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงเพื่อติดตามกําลังสุดสุด
ซึ่งมีความเปนไปได ในการวิเคราะหการตรวจสอบผลการจําลองโดยใช MATLAB/Simulink

มูฮัมหมัด เอ โยนิส; ทาเมอร คาทิพย; มูสแตง นาจัส; และมุส อะลิฟฟน (Mahmoud A.
Younis; Tamer KHATIB; Mushtag NAJEEB; and A Mohd ARIFFIN. 2012) ไดทําการปรับปรุง
การติดตามกําลังสูงสุดในการควบคุมระบบเซลลแสงอาทิตยโดยใชโครงขายประสาทเทียมโดย
บทความนี้ตองการนําเสนอการปรับปรุงแกไขในการหาคากําลังสูงสุดในการควบคุมระบบเซลล
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แสงอาทิตย โครงขายประสาทเทียมและวิธีการการแกปญหาแบบ P&O เพื่อทําใหบรรลุวัตถุประสงค
รูปแบบของ MATLAB สําหรับโครงขายประสาทเทียม สวนประกอบของเซลลแสงอาทิตยและวิธีการ
การแกปญหาแบบ P&O ถูกพัฒนาข้ึนแตในการพัฒนาการติดตามกําลังสูงสุดโดยใชโครงขายประสาท
เทียมเขามาประยุกตใชกับแรงดันไฟฟาที่เหมาะสมของระบบเซลลแสงอาทิตยเพื่อที่จะดึงจุดกําลังที่สูง
ที่สุด ในการพัฒนาโครงขายประสาทเทียมควรที่จะมีการตั้งคาการแพรยอนกลับรวมถึงคาพารามิเตอร
4 คา ไดแก รังสีแสงอาทิตย อุณหภูมิ คาสัมประสิทธิ์อุณหภูมิของ ISC และ VOC จากแบบจําลองของ
เซลลแสงอาทิตย ในขณะที่แรงดันไฟฟาที่เหมาะสมของระบบเซลลแสงอาทิตยคือการพัฒนาโครงขาย
ประสาทเทียมข้ึนอยูกับผลการตอบสนองในการควบคุมการติดตามกําลังสูงสุดที่ไดเสนอซึ่งมีความ
รวดเร็วมากกวามากกวาวิธีการการแกปญหาแบบ P&O แตประสิทธิภาพในการติดตามเฉลี่ยของการ
พัฒนากระบวนการการแกปญหาเปน 95.51% เทียบกับ 85.99% ของวิธีการการแกปญหาแบบ
P&O แตการพัฒนาถูกควบคุมเพิ่มมากข้ึนในประสิทธิภาพการเปลี่ยนแปลงของระบบเซลลแสง
อาทิตย

โซแนล พันวา; และอารพี ไซนี (Sonal Panwar; and R.P.Saini. 2012) ใช MATLAB
/Simulink มาพัฒนาแลวจําลองเซลลแสงอาทิตยตนแบบซึ่งบทความนี้ไดใชพลังงานแสงอาทิตยซึ่ง
เปนที่รูจักกันมากที่สุด รูปแบบเซลลแสงอาทิตยที่ใชโดยทั่วไปคือใช MATLAB/Simulink ปญหาก็คือ
กาพัฒนารูปแบบของตัวพารามิเตอรทั้ง 4 ตัวในการนําเสนอในงานชิ้นนี้จะทําการจําลองโมดูลเซลล
แสงอาทิตยโดยใช MATLAB ประกอบกันดวยการเชื่อมตอแบบขนานที่มีความเหมาะสมมากสําหรับ
การติดตามกําลังสูงสุด ผลของความเข็มแสงอาทิตยและอุณหภูมิของเซลลแสงอาทิตยในแตละรุน
สามารถใชในการวิเคราะหลักษณะของเซลลแสงอาทิตยและการจําลองดวยวิธีการติดตามกําลังสูงสุด

เฟดดี้ เฮอรนัน มารติเนส ซาเมนโต; ไดโก เฟอรนันโด เทอรเมสโมราโน; และมาเรียลา
แคสติเบาโก ออทิส (Fredy Hernan Martinez Sarmiento; Digeo Fernando Gemez Molano;
and Mariela Castiblanco Ortiz. 2012) ไดนําโครงสรางเซลลประสาทเทียมมาเพิ่มประสิทธิภาพ
เพื่อการควบคุมวงจรแปลงผันไฟฟาโดยตรงโดยในงานวิจัยนี้เก่ียวของกับการควบคุมวงจรแปลงผัน
ไฟฟากระแสตรงเปนเทคนิคการพัฒนาที่ดีในการออกแบบและมีประสิทธิภาพการทํางานแตเครื่องมือ
เหลานี้บางสวนจําเปนตองใชการพิจารณาและกลยุทธเพื่อการวิเคราะหขอผิดพลาดในการออกแบบ
โครงสรางที่เหมาะสม บทความนี้ไดนําเสนอการควบคุมบนพื้นฐานของประสาทโดยไดรับการปรับปรุง
ดานกลยุทธการคนหาชีวภาพเพื่อประสิทธิภาพที่สําคัญของโครงขาย ในดานโครงขายและคาน้ําหนัก
ถูกนํามาใชซึ่งประสบผลสําเร็จ ผลที่ไดชวยทําใหเราสังเกตไดนามิคของผลการดําเนินงานเพื่อที่จะ
ตอบสนองในเรื่องของเวลาและการเปลี่ยนแปลงแรงดันเอาทพุตสามารถสรุปไดวาเกณฑที่ใชควบคม
การออกแบบวามีความเหมาะสมหรือไม



บทที่ 3
วิธีการดําเนินงานวิจัย

3.1 กระบวนการวิจัย
กระบวนการวิจัยรวมไปถึงการวิเคราะหและหลักการทํางานของวงจรแปลงผันไฟฟา

กระแสตรงแบบทบแรงดันซึ่งประกอบดวยการวิเคราะหสมการทางคณิตศาสตร ซึ่งผลที่ไดจากการ
วิเคราะหจะนํามาจําลองหลักการทํางานดวยโปรแกรม MATLAB/Simulink เพื่อศึกษาลักษณะพลวัต
(Dynamic Characteristic) ของระบบและใชเปนแนวทางในการออกแบบตอไป

3.2 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย
3.2.1 แมทแล็บซิมูลิงค

ในการทํางานวิจัยชิ้นงานนี้จําเปนตองศึกษาเก่ียวกับโปรแกรม MATLAB กอนยอ
มาจากคําวา Matrix Laboratory ภาษาคอมพิวเตอรชั้นสูง (High-Level Language) เปนโปรแกรม
ที่ชวยในการจําลองพลวัติของระบบ โปรแกรม MATLAB สามารถจําลอง ทดสอบ และวิเคราะหการ
ทํางานของระบบพลวัตในเชิงเวลาไดโดยการใช Simulink ซึ่งเปนเครื่องมือ (Toolbox) ที่อยูใน
โปรแกรม MATLAB โดยจะทํางานภายใตหนาตางที่เปนการเชื่อมตอทางรูปภาพ (GUI) ของ
Simulink เทานั้น การใชงาน Simulink จะทําไดโดยการนํา Block Diagram แตละบล็อกในหนาตาง
Library Simulink มาตอกันตามที่เราตองการ การสรางระบบดวย Simulink ตองทราบถึงโครงสราง
และกระบวนการโดยรวมของระบบกอนและสามารถจําลองระบบไดทั้งระบบที่เปนเชิงเสนและไมเปน
เชิงเสน ระบบเวลาตอเนื่องและไมตอเนื่อง การจําลองระบบสามารถกระทําไดโดยการปอนอินพุต
ใหกับระบบที่สรางไว แลวดูผลเอาทพุตของระบบตอเนื่องจากอินพุตที่ปอนเขาไปโดยงานวิจัยนี้
เลือกใชทฤษฎีโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) เขามาใชวิเคราะหขอมูลเพื่อ
แปลงขอมูลขาออกในรูปของคาอัตราสวนระหวางความกวางพัลส เพื่อไปควบคุมวงจรแปลง
แรงดันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดันเพื่อใหไดคากําลังไฟฟาสูงสุดในสภาวะที่ความเขมของแสง
เปลี่ยนหรืออุณหภูมิเปลี่ยนอยางกะทันหัน

3.2.2 ไมโครคอนโทรลเลอร
ไมโครคอนโทรลเลอร คือ อุปกรณควบคุมขนาดเล็กที่สามารถเขียนโปรแกรมเพื่อ

ควบคุมการทํางานที่ตองการได โดยมีสวนประกอบหลักคือ ซีพียู (หนวยประมวนผล : CPU)
หนวยความจําชั่วคราว (RAM) หนวยความจําถาวร (ROM) อินพุต, เอาตพุต โดยจะใสตัวโครงขาย
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ประสาทเทียมลงไปในไมโครคอนโทรลเลอรซึ่งเชื่อมตอวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดัน
และระบบเซลลแสงอาทิตย

3.2.3 ออสซิลโลสโคป
งานวิจัยนี้ใช INSTEK GDS-1152A ดิจิตอลออสซิลโลสโคปซึ่งเปนออสซิลโลสโคป

2 แชนแนล ที่มีแบนดวิดท 150 MHz มีอัตราการสุม 1GSa/s Real-time Sampling Rate,
25GSa/s Equivalent-Time และมีหนวยความจํา 2M นอกจากนี้จะใช Digital Multimeter Fluke
115 ดังแสดงในรูปที่ 3.1

รูปที่ 3.1 Oscilloscope รุน GDS-1152A และ Digital Multimeter Fluke 115

3.3 การเก็บรวบรวมขอมูล
3.3.1 ความเขมแสงอาทิตยและอุณหภูมิสภาพแวดลอม ทั้งสองขอมูลนี้คือขอมูลที่มาจาก

สภาพแวดลอมทางธรรมชาติ
3.3.2 แรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาที่ไดจากเซลลแสงอาทิตย เปนขอมูลที่เกิดข้ึนจาก

ความเขมของแสงอาทิตยและอุณหภูมิสภาพแวดลอมซึ่งมีผลตอคาแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาที่ได
จากเซลลแสงอาทิตย

3.3.3 ทฤษฎีโครงขายประสาทเทียมถูกนําเขามาชวยวิเคราะหขอมูลเพื่อแปลงขอมูลขา
ออกในรูปของคาอัตราสวนระหวางความกวางพัลส เพื่อไปควบคุมวงจรแปลงแรงดันไฟฟากระแสตรง
แบบทบแรงดันเพื่อใหไดคากําลังไฟฟาสูงสุดในสภาวะที่ความเขมของแสงเปลี่ยนแปลงหรืออุณหภูมิ
เปลี่ยนแปลงอยางกะทันหัน
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3.3.4 แรงดันไฟฟาและกําลังไฟฟาที่ไดจากวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบ
แรงดันเปนขอมูลที่ไดออกมาจากวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดัน โดยขอมูลที่รับมาคือ
แรงดัน ไฟฟาและกระแสไฟฟาที่ไดจากเซลลแสงอาทิตย

3.4 การจัดทําและการวิเคราะหขอมูล
3.4.1 ขอมูลขาเขา (Input) เปนการจัดเตรียมขอมูลเพื่อการวิเคราะหซึ่งขอมูลนี้ ไดแก

ความเขมแสงอาทิตยและอุณหภูมิสิ่งแวดลอม
3.4.2 ประมวลผล (Processing) เปนข้ันตอนการออกแบบระบบและคํานวณสําหรับ

งานวิจัย โดยขอมูลที่ใชในข้ันตอนนี้ คือแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาที่ไดจากเซลลแสงอาทิตยซึ่ง
ขอมูลจะถูกสงไปยังโครงขายประสาทเทียมเพื่อนําขอมูลที่ไดทําการวิเคราะหหาคาที่ดีที่สุด จากนั้นจึง
รับขอมูลขาเขาที่ไดจากเซลลแสงอาทิตยนํามาควบคุมความกวางพัลสของวงจรแปลงผันไฟฟา
กระแสตรงแบบทบแรงดันเพื่อใหวงจรแปรผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดันมีประสิทธิภาพเพิ่มมาก
ยิ่งข้ึน

3.4.3 ผลลัพธ (Output) เปนข้ันตอนที่นําผลจากการข้ันตอนที่ไดจากการประมวลผลมา
เขียนเปนรายงานและเสนอในรูปแบบของกราฟ โดยขอมูลที่นําเสนอในข้ันตอนนี้คือแรงดันไฟฟาและ
กําลังไฟฟาที่ไดจากวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดันที่เปลี่ยนไป โดยงานวิจัยนี้ได
เปรียบเทียบขอมูลที่ไดจากเซลลแสงอาทิตยและขอมูลที่ไดจากวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบ
แรงดัน

3.4.4 การเปรียบเทียบระหวางการจําลองดวยโปรแกรมแมทแลปซิมูลิงคและชิ้นงานจริง
หลังจากที่จําลองดวยโปรแกรมแมทแลปซิมูลิงคแลวจะทําชิ้นงานจริง จากนั้นทําการเปรียบเทียบ
ขอมูลที่ไดจากการจําลองและชิ้นงานจริงวามีคาความผิดพลาดมากนอยแคไหน โดยแสดงออกมาเปน
รายงานและกราฟ



บทที่ 4
การดําเนินงานวิจัย

4.1 คุณลักษณะทางไฟฟาของโซลาเซลลแบบจําลองทางคณิตศาสตรของโซลาเซลลเซลล
แสงอาทิตย (PV Cell)

ในวิทยานิพนธนี้จะใชเซลลแสงอาทิตยรุน SunPower SPR-305-WHT จํานวน 1 เซลล
เพื่อสรางเซลลแสงอาทิตยขนาด 305 วัตต โดยจะมีคุณลักษณะทางไฟฟาที่ปริมาณแสง 1,000 W/m2

และอุณหภูม ิ25oC ดังนี้
กําลังสูงสุดที่จายได (Pmax) 305 V
แรงดันที่จุดจายกําลังสูงสุด ( max ) 54.7 V
กระแสที่จุดจายกําลังสูงสุด (Imax) 5.58 A
แรงดันขณะเปดวงจร (Voc) 64.2 V
กระแสลัดวงจร (Isc) 5.96 A

จากขอมูลของเซลลแสงอาทิตยจะไดคุณลักษณะทางไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยที่ใชงาน
ดังนี้

กําลังสูงสุดที่จายได (Pmax) 305 V
แรงดันที่จุดจายกําลังสูงสุด ( max ) 54.7 V
กระแสที่จุดจายกําลังสูงสุด (Imax) 5.58 A
แรงดันขณะเปดวงจร (Voc) 64.2 V
กระแสลัดวงจร (Isc) 5.96 A

4.2 วิธีการหาจุดจายกําลังสูงสุด
การจายกําลังสูงสุดของเซลลแสงอาทิตยใหกับโหลดพบวาเสนกราฟคุณลักษณะของโหลด

(Load Line) จะตองเหมาะสมกับเสนกราฟระหวางแรงดันและกระแสของเซลลแสงอาทิตยพบวาจาก
เสนกราฟคุณลักษณะของเซลลดังรูปที่ 4.1 พบวาจากเสนกราฟคุณลักษณะของโหลดที่แสดงดวยเสน
OA เซลลแสงอาทิตยจะจายกําลังเปน P1 ซึ่งมีคานอยกวากําลังที่เซลลแสงอาทิตยสามารถจายได
สูงสุดคือ P2 ดังนั้นจึงตองหาจุดทํางานของเซลลแสงอาทิตยที่สามารถจายกําลังไฟฟาไดสูงสุดที่สภาพ
อากาศเปลี่ยนแปลงของแสงอาทิตยและอุณหภูมิจึงตองเทคนิคตางๆ ดังนี้



24

รูปที่ 4.1 ผลของโหลดตอเซลลแสงอาทิตย

4.2.1 วิธีการรบกวนและการสังเกต (Perturbation and Observation : P&O)
วิธีนี้เปนวิธีที่งายไมซับซอนทํางานเปนคาบเวลาโดยใชการเปรียบเทียบกําลังไฟฟา

ของเซลลแสงอาทิตยในคาบเวลาปจจุบันกับคาบเวลากอนดังสมการ

dP = p(k) – p(k-1)           (4.1)

โดยอัตราการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟามีคาเปนบวกระบบจะปรับทิศทางของแรงดัน (เพิ่ม
หรือลดแรงดัน) ตามทิศทางเดิม และถาอัตราการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟามีคาเปนลบระบบจะปรับ
ทิศทางของแรงดันสวนทางกับทิศทางเดิมเพื่อวิ่งเขาหาจุดจายกําลังสูงสุดซึ่งวิธีนี้จะทํางานไดดีที่
สภาวะคงตัว (สภาวะที่ปริมาณแสงและอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงอยางชาๆ) แตจะมีขอเสียคือเมื่อเกิดการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณแสงอยางรวดเร็วจะทําใหการตามหาจุดจายกําลังสูงสุดผิดพลาดไดดังรูปที่ 4.2
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รูปที่ 4.2 ลักษณะการเบี่ยงเบนจากจุดจายกําลังสูงสุดของวิธี P&O โดยที่ P03>P02>P01>แต
P03<PMax(S3) และ P02<PMax (S2)

จากรูปที่ 4.2 สมมุติจุดการทํางานเริ่มตนของเซลลแสงอาทิตยอยูที่จุด 1 ซึ่งเปนจุดจาย
กําลังสูงสุดที่ปริมาณแสง S1 เมื่อรบกวนระบบครั้งตอไปในขณะที่ปริมาณแสงเพิ่มข้ึนเปน S2 จะไดคา
กําลังไฟฟาที่จุดที่ 2 ซึ่งมีกําลังไฟฟามากกวาจุดที่ 1 แตนอยกวาจุดที่ 4 ซึ่งเปนจุดจายกําลังสูงสุดของ
ปริมาณแสง S2 ระบบก็จะปรับเพิ่มแรงดันซึ่งทําใหจุดทํางานวิ่งออกจากจุดจายกําลังสูงสุดของ
ปริมาณแสง S2 และเมื่อรบกวนระบบอีกครั้งในขณะที่ปริมาณแสงเพิ่มข้ึนเปน S3 จะไดคากําลังไฟฟา
ที่จุด 3 ซึ่งมีกําลังไฟฟามากกวาจุดที่ 2 แตนอยกวาจุดที่ 5 ซึ่งเปนจุดที่ใหกําลังไฟฟาสูงสุดของปริมาณ
S3 ระบบก็จะปรับเพิ่มแรงดันข้ึนอีกทําใหจุดการทํางานเบี่ยงเบนไปจากจุดจายกําลังสูงสุดทําใหไม
สามารถดึงกําลังสูงสุดมาใชได สวนการที่ระบบจะสามารถกลับมาหาจุดจายกําลังสูงสุดไดอยางถูกตอง
อีกครั้งจะเกิดข้ึนก็ตอเมือ่ปริมาณแสงมีการเปลี่ยนแปลงชาลง หรือเขาสูสภาวะคงตัว

4.2.2 วิธีเพิ่มคาความนํา (Incremental Conductance : INC)
จากกราฟกําลังไฟฟา-แรงดันของเซลลแสงอาทิตยในรูปที่ 4.3 จะไดความสัมพันธ

ของอัตราการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาตออัตราการเปลี่ยนแปลงแรงดันเปน
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รูปที่ 4.3 กราฟกําลังไฟฟา-แรงดันของเซลลแสงอาทิตย

- ถา 0
dV
dP
 แสดงวาจุดทํางานอยูทางดานซายของจุดจายกําลังสูงสุด

- ถา 0
dV
dP
 แสดงวาจุดทํางานอยูที่จุดจายกําลังสูงสุด

- ถา 0
dV
dP
 แสดงวาจุดทํางานอยูทางดานขวาของจุดจายกําลังสูงสุด

ดังนั้นถาเราจัด
dV
dP ใหมใหอยูในรูปของกระแสและแรงดันจะไดสมการเปน

dV
dP =

dV
)VI(d           (4.2)

dV
dP =

dV
dIV

dI
dVI            (4.3)

dV
dP =

dV
dIVI            (4.4)

ดังนั้นที่จุดจายกําลังสูงสุดจะไดคาเปน

dV
dI

V
I
 = 0                     (4.5)
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โดยที่
V
I คือ ความนําของเซลลแสงอาทิตย และ

dV
dI คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงความนํา

ซึ่งถาผลรวมของสมการ (4.5) มีคาเปนบวกแสดงวาระบบกําลังทํางานทางดานซายของจุดจายกําลัง
สูงสุดตัวระบบก็จะปรับคาแรงดันเพิ่มข้ึน แตถาผลรวมมีคาเปนลบแสดงวาระบบทํางานอยูทางดาน
ขวาของจุดจายกําลังสูงสุดระบบก็จะปรับลดคาแรงดันลดลงและถาผลรวมมีคาเทากับศูนยแสดงวา
ระบบทํางานที่จุดจายกําลังสูงสุดระบบก็จะคงแรงดันเดิมนั้นไว ซึ่งวิธีนี้สามารถหาจุดจายกําลังสูงสุด
ไดแมจะเกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาณแสงอยางรวดเร็วแตก็มีการคํานวณเพิ่มมากข้ึน

4.2.3 วิธีโครงขายประสาทเทียม ประเภท Multi-Layer Perceptron : MLP
เปนโครงขายประสาทเทียมแบบหลายชั้นแบงออกเปน ชั้นรับขอมูลขาเขา(Input

Layer) ชั้นกลาง (Hidden Layer) และชั้นสุดทายที่ใชสงขอมูลออกไป (Output Layer) จะมีการ
ประมวลผลสงผานขอมูลไปขางหนา (Feed-Forward Networks) โดยจะสงผานจากชั้น Input
Layer ไปยังชั้น Output Layer โดยที่ชั้น Hidden Layer ของแตละโหนดจะมีฟงกชันในการคํานวณ
คา Output ที่ไดจากชั้นกอนหนานี้ เรียกวาฟงกชันการกระตุน (Activation Function) และ Back-
Propagation ซึ่งเปนข้ันตอนที่ใชรวมกับวิธี Multi-Layer Perceptron ซึ่งเปนข้ันตอนที่ใชในการ
ปรับคาน้ําหนักแตละเสนเชื่อมตอไปยังโหนดตางๆ เพื่อใหไดคาขอมูลขาออกที่เหมาะสมซึ่งขอดีและ
ขอเสียของวิธีโครงขายประสาทเทียมประเภท Multi-Layer Perceptron; MLP คือใหความแมนยํา
สูงแตก็จะใชเวลาในการทํางานเพิ่มมากข้ึน

รูปที่ 4.4 โครงขายประสาทเทียม ประเภท Multi-Layer Perceptron : MLP
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4.2.4 วิธีโครงขายประสาทเทียม ประเภท Radial Basis Function : RBF
สถาปตยกรรมของโครงขายประสาทเทียมจะมีลักษณะโดยทั่วไป คือ จะมีการจัด

เซลลประสาทเทียมเปนชั้น ๆ (Layer) ชั้นที่รับขอมูลเขาเรียกวาชั้นอินพุต (Input Layer) ชั้นผลลัพธ
ของโครงขายเรียกวา ชั้นเอาตพุต (Output Layer) สวนชั้นอ่ืน ๆ ที่ประมวลผลอยูภายในเรียกวาชั้น
ซอน (Hidden Layer) ซึ่งชั้นซอนอาจมีไดหลายชั้น ซึ่งขอดีของวิธีโครงขายประสาทเทียม ประเภท
Radial Basis Function : RBF คือการใชเวลาในการทํางานนอยแตใหคาความแมนยําสูง

โดยเรเดียลเบซิสฟงกชันเปนโมเดลโครงขายประสาทเทียมที่นิยมมากในการใช
แกปญหาการรูจํารูปแบบ (Pattern Recognition) และการประมาณคา (Approximation) เพราะ
เรเดียลเบซิสฟงกชันมีความสามารถในการจําแนกขอมูลทั้งที่เปนเชิงเสนและไมเปนเชิงเสน โครงสราง
พื้นฐานจะมีลักษณะดังรูปที่ 4.5

รูปที่ 4.5 โครงขายประสาทเทียม ประเภท Radial Basis Function : RBF

ฟงกชันพื้นฐานของเรเดียลเบซิส คือ รัศมีสมมาตรที่จํากัดจากกลุม Input Vector
สวน Output Vector ที่ไดจากฟงกชันหาไดจากระยะทางระหวางจุดขอมูลและจุดศูนยกลางของ
เรเดียลเบซิสฟงกชัน เขียนในรูปทั่วไปของ Gaussian ฟงกชันจะไดดังสมการ

iy =   jjj w           (4.6)

)x(i = )
2

cx
exp( 2

2
j




           (4.7)
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เมื่อ jc คือ จุดศูนยกลางของ RBF
 คือ ความกวางของ RBF

jcx  คือ ขนาดของระยะทางระหวาง Weight Vector กับ Input Vector

ประสบการณ (Weight) ของโครงขายประสาทเทียมจะไดจากการหาระยะทางระหวาง
Weight Vector กับ Input Vector ที่เปนระยะหางตามยูคลิด

icx  =  
2m

1n
njn )c(x


    (4.7)

ฟงกชันการกระตุน (Activation Function) หรือฟงกชันการสงตอ (Transfer Function)
เมื่อเซลลประสาทมีการรวบรวมสัญญาณโดยคํานวณผลรวมคาถวงน้ําหนักของขอมูลขาเขาแลว คา
ผลรวมที่ไดจะนําไปวิเคราะหหรือคาดคะเนโดยผานฟงกชันการกระตุน (Activation Function) ซึ่ง
ฟงกชันการกระตุนแบงออกไดเปน 2 ประเภทคือ

- ฟงกชันการกระตุนแบบเชิงเสน (Linear Transfer Function) เปนฟงกชันการกระตุน
สามารถเรียนรูเพียงความสัมพันธเชิงเสนระหวางขอมูลปอนเขาและขอมูลสงออกฟงกชันการกระตุน
แบบเชิงเสนจะหาคาต่ําสุดของผลรวมคาเฉลี่ยกําลังสองสัมบูรณ (Mean Square Error : MSE) แตถา
อัตราการเรียนรูมีคานอยโครงขายประสาทเทียมจะหาคําตอบที่ใกลเคียงเทาที่จะเปนไปไดซึ่งแสดง
ลักษณะเชิงเสนของโครงขายประสาทโดยใชฟงกชันการกระตุนแบบเพียวลิน (Purelin)

- ฟงกชันการกระตุนแบบไมเปนเชิงเสน (Nonlinear Transfer Function) แบงออกเปน
2 ชนิดไฮเปอรโบลิก แทนเจนต ซิกมอยล (Hyperbolic Tangent Sigmoid) ล็อก ซิกมอยล (Log-
Sigmoid)

ตารางที่ 4.1 ฟงชั่นการกระตุนภายใน MATLAB/Simulink
ชื่อฟงกชัน สัญญาลักษณ สมการทางคณิตศาสตร

Linear Transfer Function f (x) = x
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ตารางที่ 4.1 ฟงชั่นการกระตุนภายใน MATLAB/Simulink (ตอ)
ชื่อฟงกชัน สัญญาลักษณ สมการทางคณิตศาสตร

Hyperbolic Tangent
Sigmoid Transfer Function f (x) = xx

xx

11
11







Log-Sigmoid Transfer
Function

f (x) = xx 11
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4.3 การออกแบบวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดัน
4.3.1 การคํานวณหาคาอุปกรณ

วงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดันออกแบบใหทํางานที่ความถ่ีสวิทช
1 kHz 305 W แรงดันและกระแสอินพุตมีคาเทากับแรงดันและกระแสที่จุดจายกําลังสูงสุดของเซลล
แสงอาทิตยคือ 54.7 V และ 5.58 A โดยกําหนดแรงดันไฟตรงเอาทพุตเทากับ 250 V เพื่อใหสามารถ
จายกระแสเขากับแบตเตอรี่ที่แรงดันไฟ 250 V คาระลอกคลื่นกระแสของตัวเหนี่ยวนํา (LC) เทากับ
0.2 A และคาระลอกคลื่นแรงดันของตัวเก็บประจุ (CC) เทากับ 0.2 V จากขอกําหนดนี้นํามา
คํานวณหาขนาดตัวเหนี่ยวนําและตัวเก็บประจุของวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดัน 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

ในการใชงานจริงตัวเหนี่ยวนําใชขนาด 22 mH ตัวเก็บประจุใชขนาด 470 µF เพื่อกรองให
แรงดันเอาตพุตของวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดันใหเรียบมากข้ึน สําหรับในการสวิตช
จะใชมอสเฟต IRFZ44N สวนไดโอดใช 1N1418 ซึ่งเปนไดโอดแบบสวิตชชิ่ง

4.3.2 การวัดคากําลังไฟฟาดวยแหลงจายดีซีคงที่
แบบจําลองวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดันจะทําการออกแบบโดย

ใชโปรแกรม MATLAB/SIMULINK โดยการจําลองแสดงดังรูปที่ 4.6

ตารางที่ 4.2 พารามิเตอรที่ใชในการจําลองวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดัน
รายการ/สัญลักษณ คา หนวย

แรงดันดานเขา (Vin) 54.7 V
ตัวเหนี่ยวนํา (LC) 22 mH
ความตานทาน (R) 50 Ohm
ความถ่ีการสวิตช (fs) 1 kHZ
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ตารางที่ 4.2 พารามิเตอรที่ใชในการจําลองวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดัน (ตอ)
รายการ/สัญลักษณ คา หนวย

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

รูปที่ 4.6 แบบจําลองวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดัน (Simulink)

จากนั้นจึงจําลองการทํางานของวงจรและวัดคาตางๆ ดังนี้
- ความตางศักยขาออก (Vout)
- กระแสขาออก (Iout)
- กําลังไฟฟาขาออก (Pout)
- ความตางศักยกระเพื่อมขาออก (Vout Ripple)
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รูปที่ 4.7 ความตางศักยขาออก (Vout)

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

รูปที่ 4.10 ความตางศักยกระเพื่อมขาออก (Pout Ripple)
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4.4 การออกแบบระบบติดตามกําลังสูงสุดดวยวิธีโครงขายประสาทเทียม
สวนของการออกแบบโครงขายประสาทเทียมจะกําหนดคาอุณหภูมิที่ 25oC โดยจะเพิ่ม

ระดับความเข็มแสงข้ึนจาก 50 W/m2 ถึง 1,000 W/m2 ในการหากระแสสูงสุดจะคํานวณความ
แตกตางระหวางอุณหภูมิและความเข็มแสง ซึ่งตัวอยางขอมูลที่ใชในการสอนนั้นถูกใชในการสอน
โครงขายประสาทเทียมโดยขอมูลแสดงดังตารางดานลาง

ตารางที่ 4.3 ชุดขอมูลการฝกฝนในการฝกฝนโครงขายประสาทเทียม
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 โครงสรางการสอนของโครงขายปราสาทเทียมประเภท Multi-Layer Perceptron : MLP
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(ก)

รูปที่ 4.12 (ก) ประสิทธิภาพการฝกฝนโครงขายปราสาทเทียมประเภท Multi-Layer Perceptron :
MLP ที่ดีที่สุดอยูที่ 1,000 Epochs และ (ข) กราฟการถดถอยเชิงเสน
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(ข)

รูปที่ 4.12 (ก) ประสิทธิภาพการฝกฝนโครงขายปราสาทเทียมประเภท Multi-Layer Perceptron :
MLP ที่ดีที่สุดอยูที่ 1,000 Epochs และ (ข) กราฟการถดถอยเชิงเสน (ตอ)
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รูปที่ 4.13 ประสิทธิภาพการฝกฝนโครงขายปราสาทเทียมประเภท Radial Basis Function : RBF
ที่ดีที่สุดอยูที่ 20 Epochs
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ตารางที่ 4.4 การเปรียบเทียบจํานวนชั้นซอนและคา Mean Squares Errors (MSE) ของโครงขาย
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 การเปรียบเทียบจํานวนชั้นซอนและคา Mean Squares Errors (MSE) ของโครงขาย
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
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการวิจัย
วิทยานิพนธนี้ไดนําเสนอการวิเคราะหและการพัฒนาระบบควบคุมสําหรับวงจรแปลงผัน

ไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดันเพื่อติดตามกําลังสูงสุดในระบบพลังงานแสงอาทิตยดวยโครงขาย
ประสาทเทียมสามารถสรุปผลการวิจัยไดดังนี้

5.1.1 การติดตามกําลังสูงสุดของเซลลแสงอาทิตยโดยใชเทคนิคโครงขายประสาทเทียม
จากผลการทดลองการติดตามกําลังสูงสุดดวยวิธีโครงขายประสาทเทียมทั้ง 2

ประเภทพบวา Multi-Layer Perceptron : MLP ใหความแมนยําที่พอรับไดแตจะใชเวลาการทํางาน
เพิ่มมากข้ึน ในขณะที่ Radial Basis Function : RBF ใหคาที่มีความแมนยําสูงแตจะใชเวลาการ
ทํางานนอยลงโดยการเปรียบเทียบคาชั้นซอน Hidden Layerที่ 16 ชั้นซอนคา Mean Square Error
(MSE) มีคาเทากับ 5.51296e-26

5.2 ขอเสนอแนะ
5.2.1 ในการออกแบบวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบทบแรงดันขณะที่ทําการ

ทดลองพบวาเกิดจากคากระแสและแรงดันกระเพื่อมมีคาเพิ่มมากข้ึนซึ่งจะเสนอ 2 ขอ คือ 1. ในทาง
ปฏิบัติการเลือกคาตัวเหนี่ยวนําไมเปนไปตามที่คํานวณในทฤษฎีขอเสนอแนะคือเลือกคาตัวเหนี่ยวนํา
ใหเหมาะสมเพื่อแกปญหากระแสกระเพื่อม 2. ในทางปฏิบัติการเลือกคาตัวเก็บประจุไมเปนไปตามที่
คํานวณในทฤษฎีขอเสนอแนะคือเลือกคาตัวตัวเก็บประจุใหเหมาะสมเพื่อแกปญหากระแสกระเพื่อม

5.2.2 วัฎจักรการทํางานของสวิทชในทางปฏิบัติไมเปนไปตามที่ คํานวณในทฤษฎี
ขอเสนอแนะ คือ ปรับคาวัฎจักรการทํางานของสวิทชเพื่อใหไดแรงดันขาออกตามที่ตองการ

จากผลการทดลองพบวาระบบสามารถติดตามกําลังสูงสุดไดทั้งในสภาวะแสงคงที่และ
สภาวะที่แสงมีการเปลี่ยนแปลงบอยซึ่งแสดงใหเห็นวาระบบมีประสิทธิภาพสูงสุดและเกิดขอผิดพลาด
นอยที่สุด
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ภาคผนวก ก.
MATLAB Simulink การออกแบบระบบตดิตามกาํลังสูงสุด

ดวยวิธีโครงขายประสาทเทียม
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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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