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บทคัดยอ
บทความน้ีนําเสนอการออกแบบระบบควบคุมสําหรับควบคุมวงจรแปลงผันไฟฟากระแสสลับเปนกระแสตรง

โดยข้ันตอนวิธีการออกแบบระบบควบคุมท่ีนําเสนอ ในลูปควบคุมแรงดันเอาตพุตใชตัวควบคุมพีไอแบบกําหนดเกนดวย
ฟซซี สวนในลูปควบคุมกระแสใชวิธีการควบคุมแบบฮีสเตอริซิส ซึ่งท้ังหมดน้ีจะอธิบายรายละเอียดไวในบทความน้ี การ
ประเมินผลระบบควบคุมท่ีนําเสนอใชควบคุมการทํางานวงจรแยกโดดของวงจรแปลงผันกําลังไฟฟากระแสสลับเปน
กระแสตรงแบบชุก พิกัดกําลังไฟฟา 250W แรงดันเอาตพุต -48V พบวาระบบสามารถควบคุมแรงดันเอาตพุตไดคงท่ี
ท้ังการทํางานในสถานะอยูตัวและการตอบสนองช่ัวครู ระบบมีคาตัวประกอบกําลังใกลเคียงหน่ึง และรูปคลื่นของ
กระแสดานอินพุตมีลักษณะใกลเคียงรูปคลื่นไซน ยิ่งกวาน้ันการออกแบบระบบควบคุมไมยุงยากและไมซับซอน

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
ในปจจุบันการนําเสนองานวิจัยท่ีเก่ียวของกับวงจรแปลงผันไฟฟากระแสสลับเปนกระแสตรงจะมุงเนน

การศึกษาในประเด็นกวางๆ คือ การลดสัญญาณการปอนกลับการควบคุมการทํางานของวงจร และการนําเสนอ
ข้ันตอนการปรับปรุงผลตอบสนองการทํางานของระบบ สําหรับงานวิจัยท่ีมุงเนนศึกษาประเด็นแรกน้ันขอดี คือ
สามารถลดตนทุนการสรางวงจรแตมีขอจํากัด คือตองใชสมการทางคณิตศาสตรท่ีซับซอนสําหรับควบคุมการทํางานของ
ระบบ สวนประเด็นการนําเสนอข้ันตอนแบบท่ีสองน้ันจะนําเสนอเทคนิคการปอนสัญญาณเขาไปในลูปควบคุมแรงดัน
เอาตพุตเพ่ือปรับปรุงผลการตอบสนองของระบบกรณีมีสัญญาณรบกวนเขามาในระบบ

แตท้ังน้ีท้ังน้ันการควบคุมการทํางานของวงจรแปลงผันกําลังไฟฟา ตองคํานึงถึงการคุมคาแรงดันเอาตพุตให
คงท่ี ระบบมีผลการตอบสนองเร็วขณะมีสัญญาณรบกวนเขามาในระบบ รวมถึงคาคุณภาพทางไฟฟาทางดานอินพุต
ของระบบตองอยูภายใตขอกําหนดตามมาตรฐาน IEC61000-3-2 เปนตนงานวิจัยท่ีเก่ียวของท่ีมุงเนนศึกษาประเด็น
ดังกลาว เชนใน ไดพิจารณาขอจํากัดผลการตอบสนองช่ัวครูการทํางานของวงจรแปลงผันไฟฟากระแสสลับเปน
กระแสตรง สรุปไดวาขอจํากัดของผลตอบสนองช่ัวครูและการคุมคาแรงดันเอาตพุต คือ การกําหนดความถ่ีตัดขาม
สําหรับการออกแบบตัวควบคุมในลูปควบคุมแรงดัน โดยปกติแลวคาความถ่ีท่ีเหมาะสมจะประมาณ 10-20 Hz สําหรับ
แหลงจายไฟฟาในประเทศไทย 50 Hz หากกําหนดคาความถ่ีมากกวาน้ี ขอดีคือระบบจะไดรับการตอบสนองเร็วแต
รูปคลื่นกระแสทางดานอินพุตผิดเพ้ียน สงผลใหคาคุณภาพทางไฟฟาดานอินพุตของระบบแย

จากขอจํากัดการออกแบบคาพารามิเตอรของตัวควบคุมสําหรับชดเชยคาความผิดพลาดแรงดันเอาตพุต
ในลูปควบคุมแรงดันของวงจรแปลงผันไฟฟากระแสสลับเปนกระแสตรง ประเด็นหลักก็คือ การกําหนดความถ่ีตัดขาม
สําหรับการออกแบบคาพารามิเตอรของตัวควบคุม บทความน้ีจึงนําเสนอการออกแบบระบบควบคุมโดยไมจําเปนตอง
สรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรของวงจรแปลงผันกําลังไฟฟา ยิ่งกวาน้ันพารามิเตอรของตัวควบคุมแบบพีไอยัง
สามารถปรับเปลี่ยนไดอยางอัตโนมัติตามคาความผิดพลาดของแรงดันเอาตพุต เพ่ือรองรับการสัญญาณรบกวนท่ีเขามา
ในระบบ โดยตัวควบคุมท่ีนํามาใชจะอางอิงจากงานวิจัยท่ีนําเสนอใน การทดสอบเพ่ือยืนยันระบบควบคุมท่ีนําเสนอจะ
ถูกนํามาทดสอบบนวงจรตนแบบท่ีสรางข้ึนระดับหองปฏิบัติการ โดยใชวงจรแยกโดดของวงจรแปลงผันไฟฟา
กระแสสลับเปนกระแสตรง แบบชุก ขนาดพิกัดโหลด 250W แรงดันเอาตพุต -48V รายละเอียดการนําเสนอแสดงดัง
หัวขอตอจากน้ี
2.วิธีการทดลอง
2.1 ระบบควบคุมท่ีนําเสนอ

พ้ืนฐานวงจรแปลงผันกําลังไฟฟากระแสสลับเปนกระแสตรง ท่ีนํามาใชทําหนาท่ีดังกลาวจะใชวงจรแปลงผัน
แบบบูสต แบบซีพิกและแบบชุก ในงานวิจัยน้ีเลือกวงจรแปลงผันแบบชุก เพราะวาดานอินพุตและดานเอาตพุตมีตัว
เหน่ียวนําซึ่งจะทําใหกระแสไหลตอเน่ือง แลวสงผลใหสามารถลดขนาดอุปรกณการกรองความผิดเพ้ียนของรูปคลื่น
กระแสดานอินพุตและแรงดันดานเอาตพุตได ขอดีของวงจรชุกอีกประเด็นหน่ึงคือการแยกโดดทางไฟฟาทําไดงาย
รวมถึงแรงดันเอาตพุตสามารถกําหนดใหมีคามากหรือนอยกวาแรงดันอินพุตได ตามการกําหนดแรงดันอางอิงแตทวา
โดยภาพรวมแลววงจรแปลงผันแบบชุก จะจัดอยูในระบบอันดับสี่ซึ่งจะทําใหการออกแบบการชดเชยคาความผิดพลาด
ของระบบคอนขางยุงยาก สําหรับในงานวิจัยวิจัยน้ีสามารถละท้ิงไดเน่ืองจากการออกแบบควบคุมในลูปควบคุมแรงดัน
จะใชตัวควบคุมพีไอแบบกําหนดเกนดวยฟซซีโดยใชไมโครคอนโทรลเลอร (dSPIC30F6010) ควบคุมการทํางาน สวน
ในลูปควบคุมกระแสจะใชการควบคุมแบบแอนะล็อกดวยวงจรฮีสเตอริซิสซึ่งมีขอดี คือ งายตอการออกแบบและใหผล
ตอบสนองเร็ว และวงจรแปลงผันกําลังไฟฟาจะออกแบบใหทํางานในโมดการนํากระแสแบบตอเน่ือง
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ระบบท่ีนําเสนอแสดงดังรูปท่ี 1 ประกอบดวยวงจรกําลังและวงจรควบคุม สําหรับลูปการควบคุมแรงดัน
เอาตพุตสัญญาณท่ีไดรับจะเปนคําสั่งการทํางานในลูปควบคุมกระแส ( ˆ ( )Lrefi k ) ซึ่งมาจากสัญญาณท่ีแกไขคาความ
ผิดพลาดของแรงดันเอาตพุต ( ( )Vi k ) บวกกับคายอดของกระแสดานอินพุต ( ˆ ( )si k ) ซึ่งผลลัพธท่ีไดรับคือระบบไดรับ
ผลการตอบสนองเร็ว สวนการแกไขคาความผิดพลาดแรงดันเอาตพุตใชตัวควบคุมพีไอแบบกําหนดเกนดวยฟซซีแสดง
ดังบล็อกในรูปท่ี 2 ซึ่งรายละเอียดจะอธิบายในหัวขอตอจากน้ี
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รูปท่ี 1 วงจรแปลงผันกําลังไฟฟากระแสลับเปนกระแสตรง
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รูปท่ี 2 ตัวควบคุมพีไอแบบกําหนดเกนดวยฟซซี
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( )ce k

ce

( )e k

e

(ก) คาความผิดพลาด (ข) การเปลี่ยนแปลงคาความผิดพลาด
รูปท่ี 3 ฟงกชันภาวะสมาชิก

2.2 ตัวควบคุมพีไอแบบกําหนดเกนดวยฟซซี
หลักการของตัวควบคุมพีไอแบบกําหนดเกนดวยฟซซี ตัวควบคุมหลักก็คือ ตัวควบคุมแบบพีไอ แตวิธีการของ

ฟซซี จะทําหนาท่ีปรับคาอัตราขยายของตัวควบคุมแบบพีไอ ( ,P IK K ) โดยขนาดของอัตราขยายจะข้ึนอยูกับคาความ
ผิดพลาดและการเปลี่ยนแปลงคาความผิดพลาดของแรงดันเอาตพุต ซึ่งมีข้ันตอนวิธีการดังน้ี เริ่มจากการสรางกฏฟซซี
ประกอบดวย 2 อินพุต คือ คาความผิดพลาด ( ( )e k ) และการเปลี่ยนแปลงคาความผิดพลาดของแรงดันเอาตพุต
( ( )ce k ) แสดงดังสมการท่ี (1) และ (2) สําหรับฟงกชันสมาชิกของอินพุตฟซซีท้ังสอง แสดงดังรูปท่ี 3 (ก) และ (ข)
กฏการสรางฟซซี ในบทความน้ีใชกฏจํานวน 9 กฏ ก็เพียงพอ เพ่ือรองรับสัญญาณรบกวนท่ีเกิดข้ึนในระบบและการคุม
คาแรงดันเอาตพุตใหคงท่ี โดยพิจารณาจากชวงเวลาเขาท่ีของระบบ การพุงเกินและการพุงต่ําของแรงดันเอาตพุต ใน
กรณีมีสัญญาณรบกวนเขามาในระบบ

สําหรับการกําหนดคาอัตราขยายของตัวควบคุมแบบพีไอในแตละกรณี ซึ่งแทนดวยสัญลักษณของ NB คือ คา
ลบมาก ZE คือ คาศูนย และ PB คือ คาบวกมาก ตามลําดับ

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

จากรูปท่ี 3 การคํานวณหาฟงกชันภาวะสมาชิกของอินพุตฟซซี แสดงดังสมการท่ี (3) ถึง (5) มีรายละเอียดดังตอไปน้ี
กรณีท่ีอินพุตอยูในยาน NB ( A X B  ) คาฟงกชันภาวะสมาชิกหาไดจาก

1 :

, :

0 :

e ce

X A

B X
A X B

B A
B X

 


   




(3)
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เมื่อคาอินพุตอยูในยาน ZE ( A X C  ) คาฟงกชันภาวะสมาชิกหาไดจาก
0 :

:
,

:

0 :

e ce

X A

X A
A X B

B A
C X

B X C
C B

C X

 


   
     
 
 

(4)

และเมื่อคาอินพุตอยูในยาน PB ( B X C  ) คาฟงกชันภาวะสมาชิก คือ
0 :

, :

1 :

e ce

X C

X C
B X C

C B
C X

 


   




(5)

เมื่อ X คือ ( )e k หรือ ( )ce k

การกําหนดคาเกนของตัวควบคุมแบบพีไอ โดยสมมติใหคา KP อยู ในชวง [ (min) (max),P PK K ]
เชนเดียวกัน KI ก็อยูในชวง [ (min) (max),I IK K ] เพ่ือความสะดวกคา KP และ KI ปกติจะกําหนดใหอยูในยานระหวาง
0 และ 1 ถูกแปลงใหเปนเชิงเสนกระทําไดโดยใชสมการท่ี (6) และ (7) ซึ่งไดอธิบายไวใน [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)

หลักการพิจารณาคา '
PK และ '

IK จะพิจารณาไดจากฟซซีเซต 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 เซตฟซซีของขอมูลอินพุต สวน Ci และ Di คือ เอาตพุต ซึ่งมีคาเปน Big (B) หรือ Small (S)
พิจารณาไดจากฟงกชันภาวะสมาชิกในรูปท่ี 4 สําหรับการกําหนดเกนฟซซีจะพิจารณาจากงานวิจัยท่ีนําเสนอใน ซึ่งใช
หลักการพิจารณาไดจากผลการตอบสนองแบบข้ันแสดงดังรูปท่ี 5 ประกอบการพิจารณา ยกตัวอยางเชนเมื่อเอาตพุตมี
คาอยูในยาน 1b ระบบควบคุมตองการคา PK มากเพ่ือท่ีจะเรงใหเอาตพุตเขาสูเปาหมายไดเร็วแตขณะน้ีระบบ
ตองการคา IK ท่ีคานอยเพ่ือปองการออสซิสเลตของสัญญาณเอาตพุต ในทางกลับกันถาสัญญาณเอาตพุตมีคาอยูใน
ยาน 3b ระบบควบคุมในขณะน้ีตองการคา IK คามากเพ่ือใหระบบเขาสูสถานะอยูตัวเร็ว แตคา PK ตองการคา
นอยเพ่ือปองกันการพุงเกิน โดยสรุปแสดงไดดังตารางท่ี 1 และ 2 ตามลําดับ

สําหรับการทําใหไมเปนฟซซีแสดงดังสมการท่ี 9 และ 10

1

1
m

i
i

μ


 (9)

[ ( )] [ ( )]i e ceμ μ e k μ ce k (10)
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จากน้ันจะไดวาการกําหนดคาเกนแบบฟซซีสําหรับตัวควบคมุแบบพีไอ จะไดผลลัพธดังน้ี

' '
,

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 ฟงกชันภาวะสมาชิกของ '
PK และ '

IK

รูปท่ี 5 สัญญาณแบบข้ันสําหรบัพิจารณาคา '
PK และ '

IK

ตารางท่ี 1 กฎฟซซีของ '
PK

( )e k
( )e k
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ตารางท่ี 2 กฎฟซซีของ '
IK

( )e k
( )e k

2.3 การออกแบบการควบคุมแรงดันเอาตพุต
ข้ันตอนวิธีการหาคา '

PK และ '
IK ของตัวควบคุมพีไอแบบกําหนดเกนดวยฟซซีผลลัพธท่ีไดรับจะนําไปสู

การหาคา KP และ KI เพ่ือควบคุมแรงดันเอาตพุตใหคงท่ี ซึ่งมีวิธีการ ดังตอไปน้ี
คํานวณหาคาความผิดพลาดและการเปลี่ยนแปลงคาความผิดพลาดของแรงดันเอาตพุตจากสมการท่ี (1) และ

(2) จากน้ันคํานวณหาฟงกชันภาวะสมาชิกของอินพุตฟซซี แลวนําฟงกชันภาวะสมาชิกของคาความผิดพลาดคูณกับการ
เปลี่ยนแปลงคาความผิดพลาดตามสมการท่ี (10) ซึ่งเปนวิธีพิจารณาการเขาสูกฏฟซซี เมื่อไดฟงกชันภาวะสมาชิก แลว
ซึ่งจะมีความเก่ียวของกับการกําหนดคาอัตราขยาย '

PK และ '
IK สามารถหาคาไดจากรูปท่ี 4 พบวาคา '

PK และ
'
IK ท่ีมีคา Big (B) จะมีคาเทากับ iμ สวน '

PK และ '
IK ท่ีมีคา small (S) จะมีคาเทากับ 1 iμ จากฟงกชันภาวะ

สมาชิกท่ีแสดงในรูปท่ี 4 วิธีการทําใหไมเปนฟซซีปฏิบัติไดดังสมการท่ี (11) และ (12) สุดทายสามารถคํานวณหาคาเกน
ของ KP และ KI ไดจากสมการท่ี (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 สูงสุดของตัวควบคุมพีไอแบบกําหนดเกนดวยฟซซี ([KP(min), KP(max)] และ [KI(min), KI(max)])
จะกําหนดโดยอางอิงคาเกนท่ีอยูในขอบเขตของการออกแบบตัวควบคุมแบบพีไอบนโดเมนความถ่ีประกอบ เมื่อกําหนด
ความถ่ีตัดผานเทากับ 10Hz และเฟสมารจินเทากับ 70 จะได KP เทากับ 4.4 และ KI เทากับ 126 ดังน้ันจึงกําหนดคา
อัตราขยายของ KP[KP(min), KP(max)] = KP[4, 10] และ KI[KI(min), KI(max)] = KI[126, 200] สําหรับการสุมคาสัญญาณมา
คํานวณคําสั่งกระแส ( ( )Lrefi k ) จะสุมสัญญาณมาคํานวณทุกๆ 250 μs ตามลําดับ

ตารางท่ี 3 รายละเอียดของระบบท่ีนําเสนอ
รายการ คาพารามิเตอร

แรงดันอินพุต 220V 50Hz
แรงดันเอาตพุต -48V
พิกัดกําลังงานเอาตพุต 250W
ตัวเก็บประจุ aC และ bC 0.68 μF
อัตราสวนของหมอแปลงแยกโดด 1 : a 0.5
ตัวเก็บประจุ oC 20,400 μF
ตัวเหนี่ยวนาํดานอินพุต 1L 1mH
ตัวเหนีย่วนาํดานเอาตพุต 2L 5mH
อัตราขยายแรงดันเอาตพุต 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 ผลการทดสอบกรณใีชตัวควบคุมแบบพีไอ

(V)ov

(A)si

1(A)Li

(A)oi

50%
100%

0.1V

1V/div.

2A/div.

2A/div.

5A/div.

รูปท่ี 7 ผลการทดสอบกรณีใชตัวควบคุมแบบท่ีนําเสนอในงานวิจัยน้ี

3. ผลการทดลองและวิจารณผล
การทดสอบระบบท่ีนําเสนอใชวงจรแปลงผันกําลังไฟฟากระแสสลับเปนกระแสตรงท่ีมีการแยกโดดโดยใช

วงจรพ้ืนฐานแบบชุก รายละเอียดของวงจรแสดงดังตารางท่ี 3 การสุมสัญญาณเพ่ือนํามาคํานวณคําสั่งกระแสใน
ลูปควบคุมแรงดัน ในระบบน้ีจะใชเวลา 250 μs สําหรับการทดสอบระบบควบคุมท่ีนําเสนอจะทดสอบการทํางาน 2
สภาวะคือ การทํางานในกรณีท่ีมีสัญญาณรบกวนเขามาในระบบ และขณะท่ีระบบทํางานในสถานะอยูตัว ซึ่งการวัด
แรงดันเอาตพุตและกระแสโหลดจะวัดกลับสัญญาณ

การทํางานของระบบขณะมีการรบกวนเขามาในระบบ ทดสอบโดยการเปลี่ยนแปลงโหลดอยางทันทีทันใด
จากโหลด 50% เปน 100% แลวกลับมาท่ี 50% แสดงผลการทดสอบดังรูปท่ี 6 และ 7 โดยรูปท่ี 6 กรณีใชตัวควบคุม
พีไอแบบดั่งเดิม จากผลการทดสอบจะเห็นไดวาขณะมีการรบกวนเขามาในระบบแรงดันท่ีบัสไฟฟากระแสตรงมีแรงดัน
พุงต่ําและเกินประมาณ 0.3V และตัวควบคุมตองใชเวลาประมาณ 75ms เพ่ือใหควบคุมแรงดันเอาตพุตคงท่ี ในทาง
ตรงกันขามเมื่อใชตัวควบคุมพีไอแบบกําหนดเกนดวยฟซซีผลการทดสอบแสดงดังรูปท่ี 7 จะเห็นไดวาระบบไดรับการ
ตอบสนองเร็วขณะมีการรบกวนเขามาในระบบ รวมถึงมีแรงดันพุงต่ําและพุงเกินนอย
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การทดสอบการทํางานในสถานะอยูตัว แสดงผลการทดสอบทางดานอินพุต เพ่ือพิจารณาคาคุณภาพทาง
ไฟฟา สวนดานเอาตพุตสําหรับพิจารณาการคุมคาแรงดันเอาตพุต รูปท่ี 8 แสดงรูปคลื่นแรงดันเอาตพุตและกระแส
ท่ีโหลดขณะจายโหลดท่ีพิกัด (250W) พบวาระบบสามารถควบคุมแรงดันเอาตพุตคงท่ี สวนรูปท่ี 9 แสดงรูปคลื่น
แรงดันและกระแสดานอินพุต จะเห็นไดวากระแสดานอินพุตมีลักษณะใกลเคียงรูปคลื่นไซนและมีเฟสตรงกับแรงดัน
อินพุต สงผลใหคาตัวประกอบกําลังใกลเคียงหน่ึง เมื่อใชออสซิสโลสโคปยี่หอ Tektronix รุน TPS2000 วิเคราะหฮาร
มอนิกสอันดับคี่และคูแสดงดังรูปท่ี 10 (ก) และ (ข) จะเห็นไดวาอันดับฮารมอนิกสมีคาเขาใกลศูนยยกเวนอันดับ
พ้ืนฐานเปนขนาดของกระแสท่ีจายใหกับวงจร

= 48Vov

5.2 Aoi 
10V/div.

5A/div.

รูปท่ี 8 แรงดันและกระแสท่ีเอาตพุต

(V)sv

(A)si

100V/div.

2A/div.

รูปท่ี 9 รูปคลื่นแรงดันและกระแสดานอินพุต
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(ก) ฮารมอนิกอันดับคี่ของกระแสดานอินพุต (ข) ฮารมอนิกอันดับคูของกระแสดานอินพุต
รูปท่ี 10 อันดับฮารมอนิกของกระแสดานอินพุต

Ef
fic

ie
nc

y
(%

)

รูปท่ี 11 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของวงจรขณะจายโหลด 50W ถึง 250W แรงดันอินพุต 220V

รูปท่ี 12 ผลการวัดคาตัวประกอบกําลังของวงจรขณะจายโหลด 50W ถึง 250W แรงดันอินพุต 220V
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วารสารวิชาการและวจิัย มทร.พระนคร ฉบับพิเศษ

การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

การประเมินประสิทธิภาพของวงจรแปลงผันกําลังไฟฟาขณะจายโหลดท่ีพิกัด 50W 100W 150W 200W
และ 250W แรงดันอินพุต 220V มีผลการทดสอบแสดงดังรูปท่ี 11 จะเห็นไดวาระบบมีประสิทธิภาพสูงสุดประมาณ
93% ขณะจายโหลด 50W และต่ําสุดประมาณ 86% ท่ีพิกัดโหลดสูงสุด สวนการพิจารณาคาตัวประกอบกําลังของ
วงจร (Power Factor) พิจารณาไดจากรูปท่ี 12 และ 13 ในรูปท่ี 12 ผลการทดสอบเมื่อกําหนดแรงดันอินพุตคงท่ี
220V ขณะจายโหลดท่ีพิกัด 50W 100W 150W 200W และ 250W จากผลการทดสอบจะเห็นไดวาระบบมีคาตัวประ
กําลังใกลเคียงหน่ึง เชนเดียวกันในรูปท่ี 13 เมื่อกําหนดใหแรงดันอินพุต 180V 220V และ 242V จะเห็นไดวาระบบมี
คาตัวประกอบกําลังใกลเคียงหน่ึงพบไดขณะท่ีจายโหลดสูงสุด

รูปท่ี 13 ผลการวัดคาตัวประกอบกําลังของวงจรขณะจายโหลด 50W ถึง 250W แรงดันอินพุต 180V 220V
และ 242V

4. สรุป
การออกแบบระบบควบคุมสําหรับควบคุมวงจรแปลงผันกําลังไฟฟากระแสสลับเปนกระแสตรงท่ีนําเสนอใน

บทความน้ี อางถึงผลการทดสอบการทํางานของระบบท้ังในสถานะอยูตัวและการตอบสนองช่ัวครูพบวา วงจรแปลงผัน
กําลังไฟฟาสามารถคุมคาแรงดันเอาตพุตคงท่ี ระบบมีการตอบสนองเร็วกรณีมีการรบกวนเขามาในระบบเมื่อเทียบกับ
ตัวควบคุมพีไอแบบดั่งเดิม เห็นไดชัดเจนจากเวลาเขาสูสภาวะคงตัวซึ่งตัวควบคุมแบบพีไอตองใชเวลา 75ms ในสวน
รูปคลื่นของกระแสดานอินพุตมีลักษณะใกลเคียงรูปคลื่นไซนสงผลใหคาความผิดเพ้ียนของกระแสดานอินพุตมีคาต่ํา
รวมถึงกระแสดานอินพุตมีเฟสตรงกับแรงดันดานอินพุต เปนเหตุใหคาตัวประกอบกําลังมีคาใกลเคียงหน่ึง (0.98) และ
ประสิทธิภาพโดยรวมของวงจรประมาณ 86% ขณะทํางานท่ีพิกัด
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