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การออกแบบระบบควบคุมสําหรับควบคุมวงจรแปลงผันกําลังไฟฟากระแสสลับเปน
กระแสตรงที่มีผลการตอบสนองเร็ว

Design of the Control System to Control AC/DC Converter with a Fast
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บทคัดยอ
บทความน้ีนําเสนอการออกแบบระบบควบคุมสําหรับควบคุมวงจรแปลงผันไฟฟากระแสสลับเปนกระแสตรง

โดยข้ันตอนวิธีการออกแบบระบบควบคุมท่ีนําเสนอ ในลูปควบคุมแรงดันเอาตพุตใชตัวควบคุมพีไอแบบกําหนดเกนดวย
ฟซซี สวนในลูปควบคุมกระแสใชวิธีการควบคุมแบบฮีสเตอริซิส ซึ่งท้ังหมดน้ีจะอธิบายรายละเอียดไวในบทความน้ี การ
ประเมินผลระบบควบคุมท่ีนําเสนอใชควบคุมการทํางานวงจรแยกโดดของวงจรแปลงผันกําลังไฟฟากระแสสลับเปน
กระแสตรงแบบชุก พิกัดกําลังไฟฟา 250W แรงดันเอาตพุต -48V พบวาระบบสามารถควบคุมแรงดันเอาตพุตไดคงท่ี
ท้ังการทํางานในสถานะอยูตัวและการตอบสนองช่ัวครู ระบบมีคาตัวประกอบกําลังใกลเคียงหน่ึง และรูปคลื่นของ
กระแสดานอินพุตมีลักษณะใกลเคียงรูปคลื่นไซน ยิ่งกวาน้ันการออกแบบระบบควบคุมไมยุงยากและไมซับซอน

Abstract
This paper presents a design of the control system to control AC/DC converter. Algorithm

of a control system design consists of the output voltage loop control used a fuzzy gain scheduling
of PI control and the current loop control used a hysteresis control, which is described in this
paper. The evaluation of the proposed control system is used to control an isolated CUK AC/DC
converter operation, with a 250W load and a -48V output voltage. The system is achieved as the
following; the tight output voltage both the steady state operation and the transient response,
a power factor is nearly unity and the waveform of input current is nearly sinusoidal. In addition,
the control system design is simple and uncomplicated
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1. บทนํา
ในปจจุบันการนําเสนองานวิจัยท่ีเก่ียวของกับวงจรแปลงผันไฟฟากระแสสลับเปนกระแสตรงจะมุงเนน

การศึกษาในประเด็นกวางๆ คือ การลดสัญญาณการปอนกลับการควบคุมการทํางานของวงจร และการนําเสนอ
ข้ันตอนการปรับปรุงผลตอบสนองการทํางานของระบบ สําหรับงานวิจัยท่ีมุงเนนศึกษาประเด็นแรกน้ันขอดี คือ
สามารถลดตนทุนการสรางวงจรแตมีขอจํากัด คือตองใชสมการทางคณิตศาสตรท่ีซับซอนสําหรับควบคุมการทํางานของ
ระบบ สวนประเด็นการนําเสนอข้ันตอนแบบท่ีสองน้ันจะนําเสนอเทคนิคการปอนสัญญาณเขาไปในลูปควบคุมแรงดัน
เอาตพุตเพ่ือปรับปรุงผลการตอบสนองของระบบกรณีมีสัญญาณรบกวนเขามาในระบบ

แตท้ังน้ีท้ังน้ันการควบคุมการทํางานของวงจรแปลงผันกําลังไฟฟา ตองคํานึงถึงการคุมคาแรงดันเอาตพุตให
คงท่ี ระบบมีผลการตอบสนองเร็วขณะมีสัญญาณรบกวนเขามาในระบบ รวมถึงคาคุณภาพทางไฟฟาทางดานอินพุต
ของระบบตองอยูภายใตขอกําหนดตามมาตรฐาน IEC61000-3-2 เปนตนงานวิจัยท่ีเก่ียวของท่ีมุงเนนศึกษาประเด็น
ดังกลาว เชนใน ไดพิจารณาขอจํากัดผลการตอบสนองช่ัวครูการทํางานของวงจรแปลงผันไฟฟากระแสสลับเปน
กระแสตรง สรุปไดวาขอจํากัดของผลตอบสนองช่ัวครูและการคุมคาแรงดันเอาตพุต คือ การกําหนดความถ่ีตัดขาม
สําหรับการออกแบบตัวควบคุมในลูปควบคุมแรงดัน โดยปกติแลวคาความถ่ีท่ีเหมาะสมจะประมาณ 10-20 Hz สําหรับ
แหลงจายไฟฟาในประเทศไทย 50 Hz หากกําหนดคาความถ่ีมากกวาน้ี ขอดีคือระบบจะไดรับการตอบสนองเร็วแต
รูปคลื่นกระแสทางดานอินพุตผิดเพ้ียน สงผลใหคาคุณภาพทางไฟฟาดานอินพุตของระบบแย

จากขอจํากัดการออกแบบคาพารามิเตอรของตัวควบคุมสําหรับชดเชยคาความผิดพลาดแรงดันเอาตพุต
ในลูปควบคุมแรงดันของวงจรแปลงผันไฟฟากระแสสลับเปนกระแสตรง ประเด็นหลักก็คือ การกําหนดความถ่ีตัดขาม
สําหรับการออกแบบคาพารามิเตอรของตัวควบคุม บทความน้ีจึงนําเสนอการออกแบบระบบควบคุมโดยไมจําเปนตอง
สรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรของวงจรแปลงผันกําลังไฟฟา ยิ่งกวาน้ันพารามิเตอรของตัวควบคุมแบบพีไอยัง
สามารถปรับเปลี่ยนไดอยางอัตโนมัติตามคาความผิดพลาดของแรงดันเอาตพุต เพ่ือรองรับการสัญญาณรบกวนท่ีเขามา
ในระบบ โดยตัวควบคุมท่ีนํามาใชจะอางอิงจากงานวิจัยท่ีนําเสนอใน การทดสอบเพ่ือยืนยันระบบควบคุมท่ีนําเสนอจะ
ถูกนํามาทดสอบบนวงจรตนแบบท่ีสรางข้ึนระดับหองปฏิบัติการ โดยใชวงจรแยกโดดของวงจรแปลงผันไฟฟา
กระแสสลับเปนกระแสตรง แบบชุก ขนาดพิกัดโหลด 250W แรงดันเอาตพุต -48V รายละเอียดการนําเสนอแสดงดัง
หัวขอตอจากน้ี
2.วิธีการทดลอง
2.1 ระบบควบคุมท่ีนําเสนอ

พ้ืนฐานวงจรแปลงผันกําลังไฟฟากระแสสลับเปนกระแสตรง ท่ีนํามาใชทําหนาท่ีดังกลาวจะใชวงจรแปลงผัน
แบบบูสต แบบซีพิกและแบบชุก ในงานวิจัยน้ีเลือกวงจรแปลงผันแบบชุก เพราะวาดานอินพุตและดานเอาตพุตมีตัว
เหน่ียวนําซึ่งจะทําใหกระแสไหลตอเน่ือง แลวสงผลใหสามารถลดขนาดอุปรกณการกรองความผิดเพ้ียนของรูปคลื่น
กระแสดานอินพุตและแรงดันดานเอาตพุตได ขอดีของวงจรชุกอีกประเด็นหน่ึงคือการแยกโดดทางไฟฟาทําไดงาย
รวมถึงแรงดันเอาตพุตสามารถกําหนดใหมีคามากหรือนอยกวาแรงดันอินพุตได ตามการกําหนดแรงดันอางอิงแตทวา
โดยภาพรวมแลววงจรแปลงผันแบบชุก จะจัดอยูในระบบอันดับสี่ซึ่งจะทําใหการออกแบบการชดเชยคาความผิดพลาด
ของระบบคอนขางยุงยาก สําหรับในงานวิจัยวิจัยน้ีสามารถละท้ิงไดเน่ืองจากการออกแบบควบคุมในลูปควบคุมแรงดัน
จะใชตัวควบคุมพีไอแบบกําหนดเกนดวยฟซซีโดยใชไมโครคอนโทรลเลอร (dSPIC30F6010) ควบคุมการทํางาน สวน
ในลูปควบคุมกระแสจะใชการควบคุมแบบแอนะล็อกดวยวงจรฮีสเตอริซิสซึ่งมีขอดี คือ งายตอการออกแบบและใหผล
ตอบสนองเร็ว และวงจรแปลงผันกําลังไฟฟาจะออกแบบใหทํางานในโมดการนํากระแสแบบตอเน่ือง

RMUTP Research Journal Special Issue
The 5th Rajamangala University of Technology National Conference



392
วารสารวิชาการและวจิัย มทร.พระนคร ฉบับพิเศษ

การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

ระบบท่ีนําเสนอแสดงดังรูปท่ี 1 ประกอบดวยวงจรกําลังและวงจรควบคุม สําหรับลูปการควบคุมแรงดัน
เอาตพุตสัญญาณท่ีไดรับจะเปนคําสั่งการทํางานในลูปควบคุมกระแส ( ˆ ( )Lrefi k ) ซึ่งมาจากสัญญาณท่ีแกไขคาความ
ผิดพลาดของแรงดันเอาตพุต ( ( )Vi k ) บวกกับคายอดของกระแสดานอินพุต ( ˆ ( )si k ) ซึ่งผลลัพธท่ีไดรับคือระบบไดรับ
ผลการตอบสนองเร็ว สวนการแกไขคาความผิดพลาดแรงดันเอาตพุตใชตัวควบคุมพีไอแบบกําหนดเกนดวยฟซซีแสดง
ดังบล็อกในรูปท่ี 2 ซึ่งรายละเอียดจะอธิบายในหัวขอตอจากน้ี
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รูปท่ี 1 วงจรแปลงผันกําลังไฟฟากระแสลับเปนกระแสตรง
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รูปท่ี 2 ตัวควบคุมพีไอแบบกําหนดเกนดวยฟซซี
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( )ce k

ce

( )e k

e

(ก) คาความผิดพลาด (ข) การเปลี่ยนแปลงคาความผิดพลาด
รูปท่ี 3 ฟงกชันภาวะสมาชิก

2.2 ตัวควบคุมพีไอแบบกําหนดเกนดวยฟซซี
หลักการของตัวควบคุมพีไอแบบกําหนดเกนดวยฟซซี ตัวควบคุมหลักก็คือ ตัวควบคุมแบบพีไอ แตวิธีการของ

ฟซซี จะทําหนาท่ีปรับคาอัตราขยายของตัวควบคุมแบบพีไอ ( ,P IK K ) โดยขนาดของอัตราขยายจะข้ึนอยูกับคาความ
ผิดพลาดและการเปลี่ยนแปลงคาความผิดพลาดของแรงดันเอาตพุต ซึ่งมีข้ันตอนวิธีการดังน้ี เริ่มจากการสรางกฏฟซซี
ประกอบดวย 2 อินพุต คือ คาความผิดพลาด ( ( )e k ) และการเปลี่ยนแปลงคาความผิดพลาดของแรงดันเอาตพุต
( ( )ce k ) แสดงดังสมการท่ี (1) และ (2) สําหรับฟงกชันสมาชิกของอินพุตฟซซีท้ังสอง แสดงดังรูปท่ี 3 (ก) และ (ข)
กฏการสรางฟซซี ในบทความน้ีใชกฏจํานวน 9 กฏ ก็เพียงพอ เพ่ือรองรับสัญญาณรบกวนท่ีเกิดข้ึนในระบบและการคุม
คาแรงดันเอาตพุตใหคงท่ี โดยพิจารณาจากชวงเวลาเขาท่ีของระบบ การพุงเกินและการพุงต่ําของแรงดันเอาตพุต ใน
กรณีมีสัญญาณรบกวนเขามาในระบบ

สําหรับการกําหนดคาอัตราขยายของตัวควบคุมแบบพีไอในแตละกรณี ซึ่งแทนดวยสัญลักษณของ NB คือ คา
ลบมาก ZE คือ คาศูนย และ PB คือ คาบวกมาก ตามลําดับ

( ) ( )oref ofe k v v k  (1)
( ) ( ) ( 1)ce k e k e k   (2)

จากรูปท่ี 3 การคํานวณหาฟงกชันภาวะสมาชิกของอินพุตฟซซี แสดงดังสมการท่ี (3) ถึง (5) มีรายละเอียดดังตอไปน้ี
กรณีท่ีอินพุตอยูในยาน NB ( A X B  ) คาฟงกชันภาวะสมาชิกหาไดจาก
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เมื่อคาอินพุตอยูในยาน ZE ( A X C  ) คาฟงกชันภาวะสมาชิกหาไดจาก
0 :
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(4)

และเมื่อคาอินพุตอยูในยาน PB ( B X C  ) คาฟงกชันภาวะสมาชิก คือ
0 :
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(5)

เมื่อ X คือ ( )e k หรือ ( )ce k

การกําหนดคาเกนของตัวควบคุมแบบพีไอ โดยสมมติใหคา KP อยู ในชวง [ (min) (max),P PK K ]
เชนเดียวกัน KI ก็อยูในชวง [ (min) (max),I IK K ] เพ่ือความสะดวกคา KP และ KI ปกติจะกําหนดใหอยูในยานระหวาง
0 และ 1 ถูกแปลงใหเปนเชิงเสนกระทําไดโดยใชสมการท่ี (6) และ (7) ซึ่งไดอธิบายไวใน [11] คือ

'
(min) (max) (min)( ) / ( )P P P P PK K K K K   (6)

'
(min) (max) (min)( ) / ( )I I I I IK K K K K   (7)

หลักการพิจารณาคา '
PK และ '

IK จะพิจารณาไดจากฟซซีเซต IF-THEN Rules ดังน้ี
' ' ( )    ( )  ,i i P i I iIf e k is A and ce k is B then K is C and K is D (8)

1,2,...,i m

เมื่อ Ai และ Bi คือ เซตฟซซีของขอมูลอินพุต สวน Ci และ Di คือ เอาตพุต ซึ่งมีคาเปน Big (B) หรือ Small (S)
พิจารณาไดจากฟงกชันภาวะสมาชิกในรูปท่ี 4 สําหรับการกําหนดเกนฟซซีจะพิจารณาจากงานวิจัยท่ีนําเสนอใน ซึ่งใช
หลักการพิจารณาไดจากผลการตอบสนองแบบข้ันแสดงดังรูปท่ี 5 ประกอบการพิจารณา ยกตัวอยางเชนเมื่อเอาตพุตมี
คาอยูในยาน 1b ระบบควบคุมตองการคา PK มากเพ่ือท่ีจะเรงใหเอาตพุตเขาสูเปาหมายไดเร็วแตขณะน้ีระบบ
ตองการคา IK ท่ีคานอยเพ่ือปองการออสซิสเลตของสัญญาณเอาตพุต ในทางกลับกันถาสัญญาณเอาตพุตมีคาอยูใน
ยาน 3b ระบบควบคุมในขณะน้ีตองการคา IK คามากเพ่ือใหระบบเขาสูสถานะอยูตัวเร็ว แตคา PK ตองการคา
นอยเพ่ือปองกันการพุงเกิน โดยสรุปแสดงไดดังตารางท่ี 1 และ 2 ตามลําดับ

สําหรับการทําใหไมเปนฟซซีแสดงดังสมการท่ี 9 และ 10

1

1
m

i
i

μ


 (9)

[ ( )] [ ( )]i e ceμ μ e k μ ce k (10)
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จากน้ันจะไดวาการกําหนดคาเกนแบบฟซซีสําหรับตัวควบคมุแบบพีไอ จะไดผลลัพธดังน้ี

' '
,

1

m

P i P i
i

K μ K


  (11)

' '
,

1

m

I i I i
i

K μ K


  (12)

' ',P IK K
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1
i

Small Big

รูปท่ี 4 ฟงกชันภาวะสมาชิกของ '
PK และ '

IK

รูปท่ี 5 สัญญาณแบบข้ันสําหรบัพิจารณาคา '
PK และ '

IK

ตารางท่ี 1 กฎฟซซีของ '
PK

( )e k
( )e k
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ตารางท่ี 2 กฎฟซซีของ '
IK

( )e k
( )e k

2.3 การออกแบบการควบคุมแรงดันเอาตพุต
ข้ันตอนวิธีการหาคา '

PK และ '
IK ของตัวควบคุมพีไอแบบกําหนดเกนดวยฟซซีผลลัพธท่ีไดรับจะนําไปสู

การหาคา KP และ KI เพ่ือควบคุมแรงดันเอาตพุตใหคงท่ี ซึ่งมีวิธีการ ดังตอไปน้ี
คํานวณหาคาความผิดพลาดและการเปลี่ยนแปลงคาความผิดพลาดของแรงดันเอาตพุตจากสมการท่ี (1) และ

(2) จากน้ันคํานวณหาฟงกชันภาวะสมาชิกของอินพุตฟซซี แลวนําฟงกชันภาวะสมาชิกของคาความผิดพลาดคูณกับการ
เปลี่ยนแปลงคาความผิดพลาดตามสมการท่ี (10) ซึ่งเปนวิธีพิจารณาการเขาสูกฏฟซซี เมื่อไดฟงกชันภาวะสมาชิก แลว
ซึ่งจะมีความเก่ียวของกับการกําหนดคาอัตราขยาย '

PK และ '
IK สามารถหาคาไดจากรูปท่ี 4 พบวาคา '

PK และ
'
IK ท่ีมีคา Big (B) จะมีคาเทากับ iμ สวน '

PK และ '
IK ท่ีมีคา small (S) จะมีคาเทากับ 1 iμ จากฟงกชันภาวะ

สมาชิกท่ีแสดงในรูปท่ี 4 วิธีการทําใหไมเปนฟซซีปฏิบัติไดดังสมการท่ี (11) และ (12) สุดทายสามารถคํานวณหาคาเกน
ของ KP และ KI ไดจากสมการท่ี (13) และ (14) ตามลําดับ

'
(max) (min) (min)( )P P P P PK K K K K   (13)

'
(max) (min) (min)( )I I I I IK K K K K   (14)

การกําหนดเกนต่ําสุด สูงสุดของตัวควบคุมพีไอแบบกําหนดเกนดวยฟซซี ([KP(min), KP(max)] และ [KI(min), KI(max)])
จะกําหนดโดยอางอิงคาเกนท่ีอยูในขอบเขตของการออกแบบตัวควบคุมแบบพีไอบนโดเมนความถ่ีประกอบ เมื่อกําหนด
ความถ่ีตัดผานเทากับ 10Hz และเฟสมารจินเทากับ 70 จะได KP เทากับ 4.4 และ KI เทากับ 126 ดังน้ันจึงกําหนดคา
อัตราขยายของ KP[KP(min), KP(max)] = KP[4, 10] และ KI[KI(min), KI(max)] = KI[126, 200] สําหรับการสุมคาสัญญาณมา
คํานวณคําสั่งกระแส ( ( )Lrefi k ) จะสุมสัญญาณมาคํานวณทุกๆ 250 μs ตามลําดับ

ตารางท่ี 3 รายละเอียดของระบบท่ีนําเสนอ
รายการ คาพารามิเตอร

แรงดันอินพุต 220V 50Hz
แรงดันเอาตพุต -48V
พิกัดกําลังงานเอาตพุต 250W
ตัวเก็บประจุ aC และ bC 0.68 μF
อัตราสวนของหมอแปลงแยกโดด 1 : a 0.5
ตัวเก็บประจุ oC 20,400 μF
ตัวเหนี่ยวนาํดานอินพุต 1L 1mH
ตัวเหนีย่วนาํดานเอาตพุต 2L 5mH
อัตราขยายแรงดันเอาตพุต TVG 1/12
อัตราขยายกระแสอินพุต TIG 10/3
FGPI [ min max,P PK K ], [ min max,I IK K ] [4 10], [126 200]
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(V)ov

(A)si

1(A)Li

(A)oi

50%
100%

0.3V

0.3V

75 ms 75 ms

1V/div.

2A/div.

2A/div.

5A/div.

รูปท่ี 6 ผลการทดสอบกรณใีชตัวควบคุมแบบพีไอ

(V)ov

(A)si

1(A)Li

(A)oi

50%
100%

0.1V

1V/div.

2A/div.

2A/div.

5A/div.

รูปท่ี 7 ผลการทดสอบกรณีใชตัวควบคุมแบบท่ีนําเสนอในงานวิจัยน้ี

3. ผลการทดลองและวิจารณผล
การทดสอบระบบท่ีนําเสนอใชวงจรแปลงผันกําลังไฟฟากระแสสลับเปนกระแสตรงท่ีมีการแยกโดดโดยใช

วงจรพ้ืนฐานแบบชุก รายละเอียดของวงจรแสดงดังตารางท่ี 3 การสุมสัญญาณเพ่ือนํามาคํานวณคําสั่งกระแสใน
ลูปควบคุมแรงดัน ในระบบน้ีจะใชเวลา 250 μs สําหรับการทดสอบระบบควบคุมท่ีนําเสนอจะทดสอบการทํางาน 2
สภาวะคือ การทํางานในกรณีท่ีมีสัญญาณรบกวนเขามาในระบบ และขณะท่ีระบบทํางานในสถานะอยูตัว ซึ่งการวัด
แรงดันเอาตพุตและกระแสโหลดจะวัดกลับสัญญาณ

การทํางานของระบบขณะมีการรบกวนเขามาในระบบ ทดสอบโดยการเปลี่ยนแปลงโหลดอยางทันทีทันใด
จากโหลด 50% เปน 100% แลวกลับมาท่ี 50% แสดงผลการทดสอบดังรูปท่ี 6 และ 7 โดยรูปท่ี 6 กรณีใชตัวควบคุม
พีไอแบบดั่งเดิม จากผลการทดสอบจะเห็นไดวาขณะมีการรบกวนเขามาในระบบแรงดันท่ีบัสไฟฟากระแสตรงมีแรงดัน
พุงต่ําและเกินประมาณ 0.3V และตัวควบคุมตองใชเวลาประมาณ 75ms เพ่ือใหควบคุมแรงดันเอาตพุตคงท่ี ในทาง
ตรงกันขามเมื่อใชตัวควบคุมพีไอแบบกําหนดเกนดวยฟซซีผลการทดสอบแสดงดังรูปท่ี 7 จะเห็นไดวาระบบไดรับการ
ตอบสนองเร็วขณะมีการรบกวนเขามาในระบบ รวมถึงมีแรงดันพุงต่ําและพุงเกินนอย
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การทดสอบการทํางานในสถานะอยูตัว แสดงผลการทดสอบทางดานอินพุต เพ่ือพิจารณาคาคุณภาพทาง
ไฟฟา สวนดานเอาตพุตสําหรับพิจารณาการคุมคาแรงดันเอาตพุต รูปท่ี 8 แสดงรูปคลื่นแรงดันเอาตพุตและกระแส
ท่ีโหลดขณะจายโหลดท่ีพิกัด (250W) พบวาระบบสามารถควบคุมแรงดันเอาตพุตคงท่ี สวนรูปท่ี 9 แสดงรูปคลื่น
แรงดันและกระแสดานอินพุต จะเห็นไดวากระแสดานอินพุตมีลักษณะใกลเคียงรูปคลื่นไซนและมีเฟสตรงกับแรงดัน
อินพุต สงผลใหคาตัวประกอบกําลังใกลเคียงหน่ึง เมื่อใชออสซิสโลสโคปยี่หอ Tektronix รุน TPS2000 วิเคราะหฮาร
มอนิกสอันดับคี่และคูแสดงดังรูปท่ี 10 (ก) และ (ข) จะเห็นไดวาอันดับฮารมอนิกสมีคาเขาใกลศูนยยกเวนอันดับ
พ้ืนฐานเปนขนาดของกระแสท่ีจายใหกับวงจร

= 48Vov

5.2 Aoi 
10V/div.

5A/div.

รูปท่ี 8 แรงดันและกระแสท่ีเอาตพุต

(V)sv

(A)si

100V/div.

2A/div.

รูปท่ี 9 รูปคลื่นแรงดันและกระแสดานอินพุต
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(ก) ฮารมอนิกอันดับคี่ของกระแสดานอินพุต (ข) ฮารมอนิกอันดับคูของกระแสดานอินพุต
รูปท่ี 10 อันดับฮารมอนิกของกระแสดานอินพุต

Ef
fic

ie
nc

y
(%

)

รูปท่ี 11 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของวงจรขณะจายโหลด 50W ถึง 250W แรงดันอินพุต 220V

รูปท่ี 12 ผลการวัดคาตัวประกอบกําลังของวงจรขณะจายโหลด 50W ถึง 250W แรงดันอินพุต 220V
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การประเมินประสิทธิภาพของวงจรแปลงผันกําลังไฟฟาขณะจายโหลดท่ีพิกัด 50W 100W 150W 200W
และ 250W แรงดันอินพุต 220V มีผลการทดสอบแสดงดังรูปท่ี 11 จะเห็นไดวาระบบมีประสิทธิภาพสูงสุดประมาณ
93% ขณะจายโหลด 50W และต่ําสุดประมาณ 86% ท่ีพิกัดโหลดสูงสุด สวนการพิจารณาคาตัวประกอบกําลังของ
วงจร (Power Factor) พิจารณาไดจากรูปท่ี 12 และ 13 ในรูปท่ี 12 ผลการทดสอบเมื่อกําหนดแรงดันอินพุตคงท่ี
220V ขณะจายโหลดท่ีพิกัด 50W 100W 150W 200W และ 250W จากผลการทดสอบจะเห็นไดวาระบบมีคาตัวประ
กําลังใกลเคียงหน่ึง เชนเดียวกันในรูปท่ี 13 เมื่อกําหนดใหแรงดันอินพุต 180V 220V และ 242V จะเห็นไดวาระบบมี
คาตัวประกอบกําลังใกลเคียงหน่ึงพบไดขณะท่ีจายโหลดสูงสุด

รูปท่ี 13 ผลการวัดคาตัวประกอบกําลังของวงจรขณะจายโหลด 50W ถึง 250W แรงดันอินพุต 180V 220V
และ 242V

4. สรุป
การออกแบบระบบควบคุมสําหรับควบคุมวงจรแปลงผันกําลังไฟฟากระแสสลับเปนกระแสตรงท่ีนําเสนอใน

บทความน้ี อางถึงผลการทดสอบการทํางานของระบบท้ังในสถานะอยูตัวและการตอบสนองช่ัวครูพบวา วงจรแปลงผัน
กําลังไฟฟาสามารถคุมคาแรงดันเอาตพุตคงท่ี ระบบมีการตอบสนองเร็วกรณีมีการรบกวนเขามาในระบบเมื่อเทียบกับ
ตัวควบคุมพีไอแบบดั่งเดิม เห็นไดชัดเจนจากเวลาเขาสูสภาวะคงตัวซึ่งตัวควบคุมแบบพีไอตองใชเวลา 75ms ในสวน
รูปคลื่นของกระแสดานอินพุตมีลักษณะใกลเคียงรูปคลื่นไซนสงผลใหคาความผิดเพ้ียนของกระแสดานอินพุตมีคาต่ํา
รวมถึงกระแสดานอินพุตมีเฟสตรงกับแรงดันดานอินพุต เปนเหตุใหคาตัวประกอบกําลังมีคาใกลเคียงหน่ึง (0.98) และ
ประสิทธิภาพโดยรวมของวงจรประมาณ 86% ขณะทํางานท่ีพิกัด
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