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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้น าเสนอการวิเคราะห์ความเสถียรของระบบไฟฟ้าโซลาเซลล์ที่เช่ือมต่อกับกริดสาม
เฟสด้วยอินเวอร์เตอร์สามเฟสแบบขั้นตอนเดียวโดยการใช้อัลกอริธึมการเพิ่มความน าตรรกะคลุมเครือ
เพื่อควบคุมกระแสไฟฟ้าอ้างอิงร่วมกับโมเดลท านายล่วงหน้าในการควบคุมจุดจ่ายก าลังสูงสุดของเซลล์
แสงอาทิตย์และควบคุมการเช่ือมต่อกับกริดเพื่อให้ระบบสามารถติดตามจุดจ่ายก าลังสูงสุดเมื่อการแผ่
รังษีแสงอาทิตย์และอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงอย่างทันทีทันใด โดยที่ระบบสามารถควบคุมผลรวมความ
ผิดเพี้ยนฮาร์โมนิกไม่ให้เกินค่ามาตรฐาน รักษาตัวประกอบก าลังของระบบให้เท่ากับ 1 รวมถึงสามารถ
รักษาการเชื่อมต่อกับกริดได้ จากผลการจ าลองการท างานแสดงให้เห็นว่าระบบท่ีน าเสนอสามารถรักษา
ตัวประกอบก าลังเท่ากับ 1 ตลอดเวลา โดยที่ผลรวมความผิดเพี้ยนฮามอนิกส์เท่ากับ 2.5 เปอร์เซ็นต์ 
เวลาในการเข้าสู่จุดจ่ายก าลังสูงสุด 0.02 วินาที สามารถติดตามจุดจ่ายก าลังสูงสุดเมื่อการฉายรังษีและ
อุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปรงอย่างรวดเร็ว  
 
ค าส าคัญ: การเพิ่มความน าตรรกะคลุมเครือ โมเดลท านายล่วงหน้า จุดจ่ายก าลังสูงสุด ความผิดเพี้ยน
ฮามอนิกส์ ตัวประกอบก าลัง   
  

Abstract 
This research presents the stability analysis of a three-phase grid-connected 

photovoltaic system with a single-stage three-phase inverter by applying increment 
conductance algorithms-fuzzy logic to control reference current in conjunction with a 
model predictive control to control the maximum power point of the photovoltaic 
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panel. As well as to control the grid connection so that the system can track the 
maximum power point when the irradiation and temperature change suddenly. The 
system is able to control the total harmonic distortion within the standard value, 
keeping the system power factor to be equal to 1 and be able to maintain a 
connection to the grid. The simulation results show that the proposed system can 
maintain a power factor of 1 at all times with the total harmonic distortion equal to 2.5 
%. The maximum power point tracking time is 0.02 seconds. The maximum power 
point can be tracked when the irradiation and the temperature changes suddenly.   
Keywords: Increment conductance, Model predictive control, Maximum power point, 
Total harmonic distortion, Power factor 
 
บทน า 

ปัจจุบันระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจาย(distributed power generation system : DPGS) ที่ใช้
พลังงานหมุนเวียน เช่น พลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานลม ได้รับความสนใจมากขึ้นเรื่อยๆ  [1-3] 
เนื่องจากคุณสมบัติที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ด้วยการอินเทอร์เฟซระหว่างระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจาย
กับกริดอินเวอร์เตอร์ที่เช่ือมต่อกับกริดจึงมีบทบาทส าคัญในการจ่ายพลังงานคุณภาพสูงเข้าไปในกริด 
ตลอดจนรับประกันการท างานด้านความปลอดภัยและการรองรับโครงข่ายไฟฟ้า[4-5] 
 อินเวอร์เตอร์ที่เช่ือมต่อกับกริดสามารถควบคุมกระแสไฟฟ้าหรือควบคุมแรงดันไฟฟ้าอินเวอร์เตอร์
ที่ควบคุมกระแสไฟฟ้าถูกน ามาใช้กันอย่างแพร่หลายในการจ่ายกระแสไปยังกริดเนื่องจากมีการตอบสนอง
แบบไดนามิกและความสามารถในการป้องกันการรบกวนที่ดี ส าหรับอินเวอร์เตอร์ที่เชื่อมต่อกับกริดที่
ควบคุมด้วยแรงดันไฟฟ้าส่วนใหญ่เน้นที่กลยุทธ์การควบคุมก าล าลังไฟฟ้าจริงและก าลังไฟฟ้าต้านกลับ 
โดยจะสร้างรูปคลื่นของมอดูเลตโดยตรงส าหรับโมดูเลเตอร์ความกว้างพัลส์ [6] (sine pulse width 
modulation : SPWM) ซึ่งสร้างสัญญาณขับของสวิตช์ของอินเวอร์เตอร์ที่เช่ือมต่อกับกริด  
 อย่างไรก็ตามการติดตั้งแผงโซลาเซลล์ในเชิงพาณิชย์ต้องการพื้นที่ขนาดใหญ่จึงมีผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมและพื้นที่เกษตรกรรม ดังนั้นการเพิ่มประสิทธิภาพให้กับระบบการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ด้วยการปรับปรุงระบบติดตามจุดจ่ายก าลังไฟฟ้าสูงสุด (maximum power point 
tracking : MPPT)[7-10] เพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการติดตามก าลังไฟฟ้าสูงสุดเมื่อการแผ่รังสี
แสงอาทิตย์และอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงอย่างทันทีทันใดหรืออาจเกิดจากแผงถูกบังบางส่วน [11-12] การ
เพิ่มประสิทธิภาพการติดตามจุดจ่ายก าลังสู งสุดมีหลายวิธี เช่น การรบกวนแล ะการสังเกต 
(perturbation and observation : P&O)[13-14] การเพิ่มความน า (incremental conductance : 
INC)[15-16] ตรรกะคลุมเครือ (fuzzy logic control : FLC)[17] การปีนเขา (hill climbing) การเพิ่ม
ประสิทธิภาพของฝูงอนุภาค (particle swarm optimization : PSO)[18-19] โครงข่ายประสาทเทียม 
(artificial neural network : ANN) รวมถึงแบบผสม (HYBRID) เช่นระบบอนุมานประสาทคลุมเครือที่
ปรับตัวได้ (hybrid adaptive neuro-fuzzy inference system : ANFIS) การรบกวนและการสังเกต 
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การปีนเขาและการเพิ่มความน าเป็นวิธีติดตามจุดจ่ายก าลังสูงสุดแบบคลาสสิก การใช้ฮาร์ดแวร์ของ
วิธีการรบกวนและการสังเกตและการปีนเขานั้นง่ายกว่า แต่ประกอบด้วยความผันผวนสูงใกล้กับจุดจ่าย
พลังงานสูงสุด[21-23] ซึ่งส่งผลให้เกิดการสูญเสียพลังงาน วิธีเพิ่มความน านั้นแม่นย าและยืดหยุ่นได้
ภายใต้สถานการณ์บรรยากาศที่ผนัผวน อย่างไรก็ตามวิธีการนี้ประกอบด้วยการจ าลองและความซับซ้อน
ในการทดลอง อย่างไรก็ตาม อัลกอริธึมที่กล่าวถึงข้างต้นไม่มีประสิทธิภาพภายใต้การแผ่รังสีแสงอาทิตย์
ที่เปลี่ยนแปลงทันทีทันใดดังนั้นจึงมีการน าเทคนิคการควบคุมแบบครุมเครือและโครงข่ายประสาทเทียม
เป็นตัวติดตามจุดจ่ายก าลังไฟฟ้าสูงสุดเพื่อแก้ไขข้อบกพร่องของอัลกอริธึม แบบคลาสสิกภายใต้สภาพ
อากาศที่ผัน วิธีแบบคลุมเครือมีสถาปัตยกรรมที่เรียบง่ายกว่าและการออกแบบที่แข็งแกร่ง ซึ่งสามารถ
แก้ปัญหาความไม่แน่นอนและปัญหาที่ไม่เป็นเชิงเส้นของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์  วิธีโครงข่าย
ประสาทเทียมที่ประกอบด้วยเซลล์ประสาทหลายชั้นนั้นใช้กันอย่างแพร่หลายส าหรับการติดตามจุดจ่าย
ก าลังสูงสุดอย่างรวดเร็วภายใต้สภาวะแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงไป อย่างไรก็ตามการใช้วิธีนี้จ าเป็นต้องมี
ข้อมูลขนาดใหญ่ส าหรับการฝกึอบรมที่เหมาะสมเป็นระยะๆ เพื่อให้ได้จุดจ่ายก าลังสูงสุดที่ อย่างไรก็ตาม
ข้อเสียของตัวควบคุมนี้มีคือความซับซ้อนของฮาร์ดแวร์สูง     
 เพื่อให้เซลล์แสงอาทิตย์(photovoltaic : PV) จ่ายก าลังไฟฟ้าด้วยจุดพลังงานสูงสุดจะต้อง
เช่ือมต่อกับวงจรแปลงผันกระแสตรงเป็นกระแสตรง (DC/DC) หรือวงจรแปลงผันกระแสตรงเป็น
กระแสสลับ(DC/AC) โดยใช้อัลกอริธึมดังที่กล่าวมาแล้วทั้งหมดในการติดตามและควบคุมจุดพลังงาน
สูงสุด ส่วนอื่นๆของระบบการผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ได้แก่ อินเวอร์เตอร์ ตัวควบคุมและ
เซ็นเซอร์ซึ่งมีบทบาทส าคัญในการควบคุมพลังงานไฟฟ้าไปยังกริด ฟังก์ชันพื้นฐานทั้งหมดส าหรับ
อินเวอร์เตอร์ที่ เช่ือมต่อกับกริดเช่น ผลรวมความเพี้ยนของฮาร์โมนิก (THD) การแปรผันของ
แรงดันไฟฟ้าของกริด การติดตามจุดก าลังสูงสุด(MPPT) การตรวจจับการแรเงาบางส่วน การควบคุมตัว
ประกอบก าลัง การตรวจจับแรงดันไฟฟ้าท่ีรวดเร็ว และการตรวจจับความถี่ที่รวดเร็ว โดยที่ผลรวมความ
ผิดเพี้ยนฮาร์โมนิกถูกจ ากัดโดยมาตรฐาน การติดตามจุดจ่ายก าลังสูงสุดต้องมีประสิทธิภาพสูงมากใน
สภาวะคงตัว การติดตามอย่างรวดเร็วระหว่างการเปลี่ยนแปลงการฉายรังสีอย่างรวดเร็วและการท างาน
ที่เสถียรที่ระดับการฉายรังสีที่ต่ ามาก      
 ปัจจุบันอินเวอร์เตอร์ที่ใช้งานร่วมกับระบบเซลล์แสงอาทิตย์สามารถแบ่งออกเป็นสองประเภท
หลักๆ คือระบบสแตนด์อโลนและระบบเชื่อมต่อกริด ระบบแบบสแตนด์อโลนมักใช้ในระบบพลังงานต่ า
เช่นการใช้งานในที่พักอาศัยต้องมีแบตเตอรีเพื่อเก็บพลังงานที่ผลิตโดยเซลล์แสงอาทิตย์ไว้ใช้ในตอน
กลางคืนรวมถึงช่วงที่ระดับของแสงอาทิตย์มีค่าต่ า ระบบท่ีเช่ือมต่อกับกริดเหมาะอย่างยิ่งส าหรับการฉีด
พลังงานที่ดึงมาจากเซลล์แสงอาทิตย์ไปยังกริดให้ได้มากที่สุดแม้ว่าอุณหภูมิและระดับการแผ่รังสีจะ
เปลี่ยนแปลง อินเวอร์เตอร์ที่เช่ือมต่อกับกริดแบ่งออกเป็นขั้นตอนเดียว (single state) และสองขั้นตอน 
(two state) [24] ระบบขั้นตอนเดียวเช่ือมต่อโดยตรงระหว่างด้านเซลล์แสงอาทิตย์และด้าน
อินเวอร์เตอร์ดังแสดงในรูปที่ 1 ระบบสองขั้นตอนต้องใช้ตัวแปลงผันกระแสตรงเป็นกระแสตรง (DC-
DC) เพื่อเช่ือมต่อเซลล์แสงอาทิตย์เข้ากับด้านอินเวอร์เตอร์ดังแสดงในรูปที่ 2 อีกส่วนที่ส าคัญคือการ
ควบคุมการฉีดกระแสของอินเวอร์เตอร์ที่เช่ือมต่อกับกริดซึ่งมีหลายวิธีเช่น ตัวควบคุมสัดส่วนอินทิกรัล 
(PI) ตัวควบคุมสัดส่วนเรโซแนนซ์ (PR)[25-26] การควบคุมกระแสไฟแบบสัดส่วนอินทิกรัลที่ใช้ในเฟรม
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ซิงโครนัสมักใช้กับอินเวอร์เตอร์สามเฟส  ในตัวแปลงแบบเฟสเดียวความสามารถของคอนโทรลเลอร์
แบบสัดส่วนอินทิกรัลในการติดตามสัญญาณอ้างอิงจากกริดนั้นถูกจ ากัด ในขณะที่ตัวควบคุมสัดส่วนเร
โซแนนซ์สามารถให้ประสิทธิภาพที่ดีขึ้น อีกวิธีการหนึ่งก็คืออัลกอลิทึมแบบจ าลองการท านายล่วงหน้า 
(model predictive control : MPC) ซึ่งมีข้อดีคือง่ายไม่ซับซ้อน การค านวณที่รวดเร็ว[27] ปัจจุบันใช้
ในการควบคุมอินเวอร์เตอร์ส าหรับควบคุมการขับเคลื่อนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 
 เพื่อลดความยุ่งยากซับซ้อนของระบบควบคุมรวมถึงฮาร์ดแวร์งานวิจัยนี้น าเสนอการควบคุม
กระแสอ้างอิงของอินเวอร์เตอร์เพื่อฉีดกระแสไฟฟ้าเข้าสู่กริดด้วยการพัฒนาอัลกอลิทึมการเพิ่มความน า
ตรรกะคลุมเครือ ร่วมกับแบบจ าลองการท านายล่วงหน้า (modifier increment conductance fuzzy 
logic con troll-model predictive control: MINCFLC-MPC) เพื่อควบคุมจุดจ่ายก าลังไฟฟ้าสูงสุด
ของอินเวอร์เตอร์ 3 เฟสแบบข้ันตอนเดียวในการเชื่อมต่อกับกริด 

 
ภาพที่ 1 กริดอนิเวอร์เตอร์ชนิดขัน้ตอนเดียว 

 
ภาพที่ 2 กริดอินเวอร์เตอร์ชนิดสองขั้นตอน 

ตารางที่ 1 การทบทวนวรรณกรรม 
เรื่อง อัลกอลิทึม ผลลัพธ์ 

An Enhanced Model Predictive 
Control Using Virtual Space 
Vectors for Grid-Connected 
Three-Level Neutral-Point 
Clamped Inverters[28] 

Model Predictive 
control (MPC) 

ติดตามจุดจ่ายก าลังสู งสุดได้
ร ว ด เ ร็ ว เ มื่ อ แ ส ง มี ก า ร
เปลี่ยนแปลง 

Nonlinear control and stability 
analysis of single stage grid-

Voltage control base 
on   P&O (VP&O) and 

ติดตามจุดจ่ายก าลังสูงสุดได้เมื่อ
แสงมีการเปลี่ยนแปลงและลด
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เรื่อง อัลกอลิทึม ผลลัพธ์ 
connected photovoltaic 
systems[29] 

PI grid-connected 
inverter  

การสูญเสียในวงจรแปลงผัน 

Whale inspired algorithm based 
MPPT controllers for grid-
connected solar photovoltaic 
system[30] 

Whale optimization 
algorithm (WOA) 

ติดตามจุดจ่ายก าลังสูงสุดได้เมื่อ
แ ส ง แ ล ะ อุ ณ ห ภู มิ มี ก า ร
เปลี่ยนแปลงทันทีทันใด 

Implementation of a novel 
hybrid BAT-Fuzzy controller 
based MPPT for grid-connected 
PV-battery system[31] 

fuzzy controller and 
BAT algorithm (BA) 

ติดตามจุดจ่ายก าลังสู งสุดได้
รวดเร็วเมื่อแสงและอุณหภูมิ
เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว 

จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องดังแสดงในตารางที่ 1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องมีวัตถุประสงค์
คือสามารถติดตามจดุจ่ายจดุจ่ายก าลังสูงสดุได้อย่างรวดเร็วเมื่อแสงและอุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลง
อย่างรวดเร็วลดการสญูเสียในวงจรแปลงผันลดความผดิเพี้ยนของผลรวมฮามอนิกส์และรักษาตัว
ประกอบก าลังให้เท่ากับ 1 จงึน ามาสู่การพัฒนาระบบเซลล์แสงอาทิตย์เชื่อมต่อกับกริดสามเฟสด้วย
วงจรแปลงผันแบบข้ันตอนเดียว 
วิธีด าเนินการวิจัย       
 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์เช่ือมต่อกับกริดสามเฟสด้วยวงจรแปลงผันแบบขั้นตอนเดียว
ประกอบด้วยอัลกอริธึมสองอัลกอริธึมการเพิ่มความน าตรรกะคลุมเครือเพื่อควบคุมกระแสไฟฟ้าอ้างอิง
ให้อยู่ในต าแหน่งจุดจ่ายก าลังสูงสุดดังแสดงในภาพที่ 3 และโมเดลท านายล่วงหน้าเพื่อควบคุม
แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าและตัวประกอบก าลังดังแสดงในภาพที่ 4 
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ภาพที่ 3  ไดอะแกรมวิธีการเพิ่มความน าตรรกะคลุมเครือ 
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ภาพที่ 4 โมเดลการท านายล่วงหนา้ 

 
ภาพที่ 5 การปรับกระแสอ้างอิงดว้ยอัลกอริธึมการเพิ่มความน า 
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การติดตามจุดจ่ายก าลังสูงสุด       
 วิธีนี้ท าได้โดยการตรวจจับแรงดันและกระแสเอาต์พุตของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ จากน้ันท าการ
ค านวณหาอัตราการเปลี่ยนแปลงของก าลังเทียบกับแรงดันจากสมการที่ 1  

                                        dVdIVIdVdP                                         (1) 
โดยที ่  VI       คือค่าความน าของเซลล์แสงอาทิตย์    
  dVdI  คืออัตราการเปลี่ยนแปลงความน า 

หากมีค่าเป็นบวกแสดงว่าระบบท างานด้านซ้ายของจุดจ่ายก าลังสูงสุดตัวระบบก็จะปรับแรงดัน
เพิ่มขึ้น แต่ถ้าผลเป็นลบแสดงว่าจุดท างานอยู่ทางด้านขวาของจุดจ่ายก าลังสูงสุดระบบก็จะปรับแรงดัน
ลดลง แต่ถ้าผลรวมเท่ากับศูนย์แสดงว่าระบบท างานที่จุดจ่ายก าลังสูงสุด ระบบก็จะคงยังขับสวิตช์ที่ให้
แรงดันเดิมไว้ เพื่อเพิ่มความเร็วในการติดตามจุดจ่ายก าลังสูงสุดจึงปรับปรุงวิธีการเดิมซึ่งมีการ
เปลี่ยนแปลงกระแสสั่งการคงที่เป็นกระแสสั่งการแบบปรับเปลี่ยนตามอัตราการเปลี่ยนแปลงก าลังไฟฟ้า
ของเซลล์แสงอาทิตย์ดังแสดงในรูปที่ 5 ด้วยการคูณกระแสสั่งการดังสมการที่ 2 

 pvM abs P                                           (2) 

เพื่อลดการแกว่งบริเวณรอบๆจุดจ่ายก าลังไฟฟ้าสูงสุดจึงเพ่ิมตรรกะคลุมเครือด้วยกฎดังแสดงใน
ตารางที่ 2  
ตารางที่ 2 ตรรกะคลุมเครือ  

         dErr                        
Err 

N Z P 

N Z Z Z 
Z Z Z S 
P S M L 

โดยที่ N คือ ทิศทางลบ Z คือ ศูนย์ P คือ ทิศทางบวก S คือ น้อยที่สุด M คือ ปานกลาง L คือ มาก
ที่สุด 
การควบคุมการเชื่อมต่อกับกริด      
 การควบคุมการเชื่อมต่อกับกริตใช้อัลกอลิทึมท านายกระแสล่วงหน้าเพื่อควบคุมแรงดันไฟฟ้า
และกระแสไฟฟ้าที่ฉีดเข้าไปในระบบกริด เทคนิคการควบคุมสามารถสรุปได้ดังนี้   
 1. ตั้งค่าฟังก์ชันต้นทุนสมการ       
 2. สร้างแบบจ าลองอินเวอร์เตอร์และการออกแบบสวิตช์ของอุปกรณ์สวิตช์  
 3. สร้างแบบจ าลองส าหรับการท านาย     
 วัตถุประสงค์ของโมเดลการท านายล่วงหน้า คือการจ ากัดข้อผิดพลาดระหว่างกระแสที่วัดได้
กับกระแสอ้างอิง ฟังก์ชันต้นทุนสามารถเขียนได้ในรูปของแกนตั้งฉาก การวัดค่าความผิดพลาดระหว่าง
ค่าอ้างอิงและค่าที่วัดได้แสดงไว้ในสมการที่ 3 

       1111 **  kikikikig pp


                   (3) 
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เมื่อ   1 ki  เป็นส่วนจริง       

  1ki p  เป็นส่วนจินตภาพ     

  1 ki  เป็นส่วนจริงของกระแสอ้างอิง     

  1 ki  เป็นส่วนจินตภาพของกระแสอ้างอิง    
 หลักการท านายกระแสของอินเวอร์เตอร์สามารถก าหนดได้โดยแรงดันตกคร่อม และแรงดัน 
กริดดังแสดงในภาพที่ 6 

 
ภาพที่ 6 วงจรสมมลูของกริดอินเวอเตอร ์

 ตัวท านายกระแสโหลดในแบบจ าลองที่ไม่ต่อเนื่องของแบบจ าลองสามารถอธิบายได้เป็นสมการ
ที่ 4 

eddLRiv ti                                         (4) 
 สมการ 4 สามารถแสดงด้วยฟังก์ชันการประมาณเวลาแบบไม่ต่อเนื่อง Ts คือเวลาสุ่มตัวอย่าง 
แสดงในสมการที ่5 

    sti Tkikidd  1                                     (5) 
 แทนสมการที่ 5 ลงในสมการที่ 4 ได้สมการที่ 6 

       keTkikiLkRiv sk  1                              (6) 
 จากสมการที่ 6 ได้สมการที่ 7 ซึ่งเป็นสมการท านายกระแสล่วงหน้า 

            LRTkikekVLTki ss  11                       (7) 
 สมการที่ 7 ใช้ในการท านายกระแสโหลดที่จะเกิดขึ้นในล าดับถัดไปโดยเปรียบเทียบกับกระแส
อ้างอิง i*(k) ของระบบ        
 ในการวิเคราะห์แรงดันเอาต์พุตของอินเวอร์เตอร์แบบ 3 เฟส เป็นวิธีการที่ซับซ้อนซึ่งสามารถ
แสดงได้ด้วยเวกเตอร์แรงดันไฟฟ้าของ 3 เฟส 2 ระดับ โมดูลอินเวอร์เตอร์แสดงโดยสถานะของสวิตช์
สองสถานะเปิดและปิด (Si1, Si2 : i = a, b, c) เมื่อ a, b, c คือแรงดันเฟส ระบบสามเฟสสามารถใช้
ก าหนดสัญญาณขับเกทโดยสมการที่ 8 

 cba SaaSSS 232                                     (8) 
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 ในการสร้างสัญญาณเอาท์พุตอินเวอร์เตอร์สามเฟสจากสัญญาณควบคุม Sa  Sb และ Sc จะเห็น
ได้ว่าการแปลงแรงดันไฟกระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับด้วยสมการทางคณิตศาสตร์อย่างง่าย 
สามารถสรุปได้เป็นสมการแรงดันไฟฟ้า 9 และสถานะของสัญญาณขับเกทแสดงในตารางที่ 3 

    3/43/2
32

 je

c

je

badcs SSSVV                               (9) 
 ระบบที่ใช้ในการจ าลองการท างานดังแสดงในภาพที่ 7 ประกอบด้วย แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
อินเวอร์เตอร์สามเฟส กริดสามเฟส ชุดควบคุมและเซ็นเซอร์ 
เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีใช้ในการจ าลอง      
 เพื่อทดสอบสมรรถนะของระบบที่น าเสนอเซลล์แสงอาทิตย์รุ่น SPR-315E-WHT-D PV ถูกใช้ใน
การจ าลองนี้ โดยโมดูลต่อแบบอนุกรมสิบเอ็ดชุดและสตริงต่อขนานสองชุด พารามิเตอร์ของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์แสดงไว้ในตารางท่ี 4 
ตารางที่ 3 สัญญาณขับเกทและแรงดันเอาต์พุต 

Vector 
Output voltage equation 

Gate drive 
Sa Sb Sc 

0 0 0 0 0 
1 (2/3)*Vdc 1 0 0 
2 ((1/3)*Vdc)+(j*(sqrt(3)/3)*Vdc) 1 1 0 
3 ((-1/3)*Vdc)+(j*(sqrt(3)/3)*Vdc) 0 1 0 
5 ((1/3)*Vdc)-(j*(sqrt(3)/3)*Vdc) 0 0 1 
6 ((-1/3)*Vdc)-(j*(sqrt(3)/3)*Vdc) 1 0 1 
7 0 1 1 1 

 
ตารางที่ 4 พารามิเตอร์ของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์

พารามิเตอร ์ ขนาด หน่วย 
ก าลังไฟฟ้าสูงสดุ 315.072 วัตต์ 
จ านวนแผงท่ีต่ออนุกลม 11 แผง 
จ านวนสตริงท่ีต่อขนาน 2 สตริง 
แรงดันไฟฟ้าขณะเปดิวงจร 64.6 โวลต์  
แรงดันไฟฟ้าขณะจ่ายก าลังสูงสดุ  54.7 โวลต์ 
กระแสลัดวงจร 6.14 แอมแปร์ 
กระแสไฟฟ้าขณะจ่ายก าลังสูงสดุ 5.76 แอมแปร์ 
ค่าสัมประสิทธ์ิอุณหภมูิของแรงดนัขณะเปดิวงจร -0.27269 - 
ค่าสัมประสิทธ์ิอุณหภมูิของกระแสขณะลัดวงจร 0.061694 - 
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ภาพที่ 7 ผังรวมของระบบ 

 
ภาพที ่8 การติดตามจุดจา่ยก าลังสูงสุด 

 
ภาพที่ 9 การติดตามจุดจา่ยก าลังสูงสุดเมื่อแสงเท่ากับ 1,000 วัตตต์่อตารางเมตร 

 
ภาพที่ 10  การติดตามจดุจ่ายก าลังสูงสุดเมื่อแสงลดลงจาก 1,000 เป็น 300 วัตต์ต่อตารางเมตร 
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ภาพที1่1  การตดิตามจุดจ่ายก าลงัสูงสุดเมื่อแสงเพิ่มขึ้นจาก 300 เป็น 500 วัตต์ต่อตารางเมตร 

 
ภาพที่ 12 การเปรียบเทียบรูปรา่งของกระแสกรดิ 

ผลการทดลองและอภิปลายผล       เพื่ อทดสอบสมรรถนะ
ของระบบ แบ่งการทดสอบเป็นสองส่วนคือ เมื่อแสงมีการเปลี่ยนแปลงทันทีทันใดที่อุณหภูมิคงที่ 25 องศาเซลเซียส และแสง
คงที่ 1,000 วัตต์ต่อตารางเมตร โดยอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงทันทีทันใด      
  
แสงเปลี่ยนแปลงทันทีทันใด         การทดสอบนี้
ก าหนดให้แสงมีการเปลี่ยนแปลง 1,000 300 และ 500 วัตต์ต่อตารางเมตร ผลการจ าลองดังแสดงดังรูปที่ 8 ถึง 14 ตามล าดับ 
ภาพที่ 8 แสดงผลการเปรียบเทียบการติดตามจุดจ่ายก าลังสูงสุดเมื่อแสงเปลี่ยนแปลงทันทีทันใด จากภาพจะเห็นได้ว่าวิธีการที่
น าเสนอนั้นสามารถติดตามจุดจ่ายก าลังสูงสุดได้เร็วกว่าวิธีการแบบดั้งเดิม ภาพที่ 9 แสดงให้เห็นว่าในช่วงเริ่มต้นเมื่อแสง
เท่ากับ 1,000 วัตต์ต่อตารางเมตร วิธีการที่น าเสนอติดตามจุดจ่ายก าลังสูงสุดโดยใช้เวลา 0.02 วินาที ในขณะที่วิธีการแบบ
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ดั้งเดิมใช้เวลา 0.16 วินาที เมื่อพิจารณาภาพที่ 10 จะเห็นได้ว่าเมื่อแสงลดลงเป็น 300 วัตต์ต่อตารางเมตร วิธีการที่น าเสนอ
ยังคงสามารถติดตามจุดจ่ายก าลังสุดได้โดยมีความเร็วสูงกว่าวิธีการดั้งเดิม เมื่อแสงเพิ่มขึ้นเป็น 500 วัตต์ต่อตารางเมตร 
ทันทีทันใดดังภาพที่ 11 วิธีการที่น าเสนอนั้นยังคงติดตามจุดจ่ายก าลังสูงสุดได้ดีกว่าวิธีการดั้งเดิม 

เมื่อพิจารณาการเปรียบเทียบรูปรา่งของกระแสกริดดังภาพที่ 12 จะเห็นได้อย่างชัดเจนว่าวิธีการที่น าเสนอนั้น
สามารถฉีดกระแสเขา้สู่กรติที่กระแสสูงสดุได้รวดเร็วกว่าวิธีการแบบดั้งเดิมมากรวมถึงรูปคลื่นไม่ผดิเพีย้นจากรูปคลื่นซายน์  

 
ภาพที่ 13 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้ากรดิ 

 

 
ภาพที ่14 ผลรวมความผดิเพี้ยนฮามอนิกส์เมื่อแสงเปลีย่นแปลงทันทีทันใด 

 
 ภาพที่ 13 แสดงให้เห็นถึงสมรรถนะของการฉีดกระแสเข้าสู่กริดด้วยวิธีการท านายล่วงหน้าที่สามารถควบคุมตัว
ประกอบก าลังให้เท่ากับ 1 ตลอดเวลาเมื่อแสงมีการเปลี่ยนแปลงทันทีทันใด ภาพที่ 14 แสดงให้เห็นถึงผลรวมของความ
ผิดเพี้ยนฮามอนิกส์ของกระแสซึ่งมีค่าเฉลี่ยอยู่ท่ี 2.5 เปอร์เซ็นต์ 
อุณหภูมิเปลี่ยนแปลงทันทีทันใด 
 การทดสอบสมรรถนะของระบบเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนแปลงทันทีทันใดที่ 25 45 และ 10 องศาเซลเซียสตามล าดับ เพื่อ
ตรวจสอบผลของการติดตามจุดจ่ายก าลังสูงสุด รูปร่างของกระแสกริตและผลรวมความผิดเพี้ยนฮามอนิกส์ของกระไฟฟ้า ผล
การจ าลองดังแสดงในภาพที ่15-17 
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ภาพที่ 15 การติดตามจุดจ่ายก าลงัสูงสุดเมื่อแสงมีการเปลีย่นแปลง

 
ภาพที่ 16 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้ากรดิเมื่อแสงมีการเปลี่ยนแปลง 

 
ภาพที่ 17 ผลรวมความผดิเพี้ยนฮามอนิกส์เมื่ออุณหภมูิเปลี่ยนแปลงทันทีทันใด 

 ภาพที่ 15 แสดงให้เห็นถึงสมรรถนะของวิธีการที่น าเสนอสามารถติดตามจุดจ่ายก าลังสูงสุดได้ดีกว่าวิธีการแบบ
ดั้งเดิมเมื่ออุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลงทันทีทันใดซึ่งสังเกตได้จากขณะที่อุณหภูมิลดจาก 45 เป็น 10 องศาเซลเซียส นั้นวิธีการ
แบบดั้งเดิมไม่สามารถติดตามจุดจ่ายก าลงัสูงสดุได้   

ภาพที่ 16 แสดงให้เห็นว่าวิธีการควบคุมการจ่ายกระแสสู่กริดด้วยวิธีการท านายล่วงหน้าสามารถควบคุมตัวประกอบ
ก าลังให้เท่ากับ 1 ตลอดเวลาแม้อุณหภูมิจะเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว  ภาพที่  17 แสดงให้ เห็นถึงสมรรถนะของ
ระบบท่ีสามารถรักษาผลรวมความผิดเพี้ยนฮามอนิกส์เฉลี่ยอยู่ท่ีไม่เกิน 2.5 เปอร์เซ็นต์ ขณะอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงทันทีทันใด 
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สรุปผลการทดลอง 

งานวิจัยนี้น าเสนอระบบเซลล์แสงอาทิตย์เชื่อมต่อกริตด้วยอินเวอร์เตอร์สามเฟสชนิดขั้นตอนเดียว โดยพัฒนาวิธีการ
ควบคุมจุดจ่ายก าลังสูงสุดด้วยวิธีการเพิ่มความน าแบบไม่คงที่ร่วมกับวิธีการตรรกะคลุมเครือ การฉีดกระแสเข้าสู่กริดใช้วิธีการ
ท านายล่วงหน้า โดยมีวัฒถุประสงค์เพื่อให้ความเร็วในการติดตามจุดจ่ายก าลังสูงสุดเร็วขึ้น ลดความสูญเสียในวงจรแปลงผัน 
ควบคุมตัวประกอบก าลังได้ ความผิดเพี้ยนฮามอนิกส์ต่ า โดยจ าลองการท างานของระบบด้วยโปรแกรมแมทแลปซีมูลิงค์ แบ่ง
การจ าลองออกเป็นสองส่วนคือ เมื่อแสงมีการเปลี่ยนแปลงโดยอุณหภูมิคงที่และเมื่อแสงคงที่ อุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลง ผล
การทดสอบแสดงให้เห็นว่าวิธีการที่น าเสนอนั้นสามารถสามารถติดตามจุดจุดจ่ายก าลังสูงสุดโดยใช้เวลา 0.02 วินาที ความ
ผิดเพี้ยนฮามอนิกส์ 2.5 เปอร์เซ็นต์ ตัวประกอบก าลังเท่ากับ 1 
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