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บทคัดยอ 
การออกแบบ และวิเคราะหวงจรทบระดับแรงดันแบบดูอัลสําหรับพลังงานทดแทน ใชสําหรับกังหันลมและพลังงาน

แสงอาทิตย การควบคุมไดมีการประยุกตความถ่ีสูงและแปลงพลังงานกระแสตรงเปนกระแสตรง วงจรทบระดับแรงดันจะ
ประกอบดวยขดลวดเหน่ียวนําจํานวน 2 ชุด ผลของการทดลองแสดงแรงดันดานออก 600 โวลทวงจรทบระดับแรงดันสามารถ
รับแรงดันต่ําจากการผลิตของกังหันลมและพลังงานแสงอาทิตย ในภาคปฎิบัติของวงจรทบระดับแรงดันในการออกแบบและการ
วิเคราะห วงจรทบระดับแรงดันขนาดพิกัดกําลัง 1000 วัตตไดมีการทดสอบในหองปฎิบัติการ ผลการทดลองเปนที่นาพอใจ 
 
 คําสําคัญ: วงจรทบระดับแรงดันแบบดูอัล, พลังงานทดแทน 
 
1. บทนํา 

ความตองการในการใชพลังงานเพ่ิมมากขึ้น  การศึกษาการทํางานของวงจร กอนท่ีจะนําไปประยุกตใชกับระบบการ
ทํางานจริง ไดมีการใชงานวงจรทบระดับแรงดันแบบ 1 เฟสซึ่งในการทํางานยังไมครอบคุมชวงแรงดันขาออกของแหลงจายไม
คงท่ีดังนั้นในวิเคราะหวงจรทบระดับแรงดันแบบดูอัลสําหรับพลังงานทดแทนนี้ไดนําขอเสียนํามาปรับปรุงใหดีขึ้น ในปจจุบันใน
การแกปญหาการเกิด แรงดันเกินชั่วครู เพ่ือสงจายใหกับระบบไดอยางมีประสิทธิภาพ ยังไมมีหลายเทคนิคดังนั้นจึงจําเปนตอง
หาคาท่ีเหมาะสมสําหรับการจายพลังงานไฟฟาใหกับระบบ มาชวยในการจายกระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟาเสริมใหกับระบบได 

[1],[2]ไดมีการใชเทคนิคควบคุมแบบ PI สําหรับวงจรทบระดับแรงดันแบบหนึ่งเฟส ขอดีก็คือสามารถปรับคา PI ดวย
ตัวเองขอเสีย ระบบยังชาในการตอบสนอง [2]ไดมีการใชเทคนิคควบคุมแบบ PI สําหรับวงจรทบระดับแรงดันแบบหนึ่งเฟสใช
สําหรับ PV [3]เปนการวิเคราะหชวงการควบคุมกระแสไมตอเนื่องของวงจรทบระดับแรงดัน ขอดีเปนการวิเคราะหชวงกระแสไม
ตอเนื่องซึ่งแสดงเปนสมการทางคณิตศาสตร แตก็ยังมีปญหาในสภาวะแรงดันเกินชั่วครู [4]แรงดันดานเขาจะอยูในชวง 48 ~ 60 
โวลท แตชวงแรงดันยังไมเหมาะสมกับระบบพลังงานทดแทน [5]วิเคราะหสถานะคงตัวของวงจรทบระดับแรงดัน [6]ใชเทคนิคH 
infinity ในการลดสภาวะชั่วขณะ แตเทคนิค ยังไมเหมาะสมกับพลังงานทดแทน [7]การวิคราะหสัญญาณขนาดเล็กของวงจรทบ

ระดับแรงดันแตจะกลาวถึงการแกตัวประกอบกําลังของวงจร 
 สวนประกอบของบทความของแตละสวนจะประกอบดวย 5 สวน สวนแรกกลาวถึงบทนําจะกลางถึงภาพโดยรวมของ
บทความ สวนท่ี 2 จะอธิบายหลักการทํางานของวงจร แตละสถานะของวงจรทบระดับแรงดันรวมกลาวถึงฟงกชันถายโอนของ
วงจรทบระดับแรงดันแบบดูอัล สวนที่ 3 กลาวถึงการออกแบบแตละสวนของวงจร ซึ่งคาท่ีไดจากการออกแบบเปนตัวกําหนด
คาตางๆของวงจร สวนท่ี 4 เปนผลที่ไดจากการวัดคาสัญญาณแตละสวนของวงจร สวนท่ี 5 เปนการสรุปผลที่ไดจากการทํางาน
ของวงจร 
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2. วงจรทบระดับแรงดันแบบดูอัล(Dual Boost Converter) 
 วงจรทบระดับแรงดันแบบดูอัลเปนวงจรควบคุมระดับแรงดันใหสูงกวาระดับแรงดันจากแหลงจายดานเขา โดยมี
ความสามารถมากกวาวงจรทบระดับชั้นเดียวซึ่งมีปญหาเกี่ยวกับอัตราการเพ่ิมระดับแรงดันไดสูงจากแรงดันดานเขาประมาณ 
2-3 เทา ทําใหแรงดันดานออกมีเสถียรภาพ  ดังนั้นการออกแบบวิธีควบคุมแรงดันจึงมีความสําคัญและจําเปนตองศึกษาอยาง
ละเอียด ระบบที่ผานมามีการควบคุมหลากหลายวิธี ในบทความนี้จะเสนอการควบคุมท่ีมีการวิเคราะหสัญญาณขนาดเล็กเพ่ือ

หาคาอัตราขยายของการควบคุมแบบ PI ท่ีมีความถูกตองท่ีสุด ทําใหการควบคุมแรงดันไฟฟากระแสตรงดานออกใหคงท่ี และ
ลดกระแสไหลวนเขาระบบแหลงจายเนื่องจากแรงดันดานออกของแตละแหลงจายนั้นมีคาละรอกของแรงดันนอยทําใหระบบเกิด

การสูญเสียต่ํา 

 
รูปท่ี 1 วงจรทบระดับแรงดันแบบดูอัลบูส 

 
 รูปท่ี 1 แสดงวงจรทบระดับแบบดูอัลซึ่งใชสวิตซอิเล็กทรอนิกสกําลัง 2 ตัว ทํางานที่ความถ่ี 20 kHz องคประกอบและ
พารามิเตอรของวงจรถูกออกแบบบนพ้ืนฐานรับพลังงานจากแหลงพลังงานทดแทน จําเปนตองมีรูสถานะ การทํางานของวงจร
ในแตละชวงเวลา ดังแสดงในสมการที่ (1)  
 

1 2ON OFFG K G K G= +  (1) 
 
 วงจรทบระดับแรงดันแบบดูอัลอยางงาย ซึ่งประกอบดวยอุปกรณหลักของวงจรทบระดับแรงดันมี ตัวเหนี่ยวนํา ไดโอด 
อุปกรณการสวิตช คาปาซิเตอร และโหลดทางดานไฟฟา ดังนั้นเราสามารถแสดงเปนสมการพลวัตในระหวางท่ีอุปกรณการ

สวิตช Ton และ Toffไดดังนี้ 
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และ 
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 จากสมการจัดรูปแบบสมการใหม เมื่อ u=1 อยูในชวง Ton และ u=0 อยูในชวง Toff ไดดังนี้ 

  

( ) ( )( )1 1 1 1 2 1 2 1x A x b u A x b u
•

= + + + −                                                   (6) 

( ) ( )1 2 1 2 1 2 1 1 2x A x b A A X u b b u
•

= + + − + −                                             (7) 

 
เมื่อ K1 และ K2 คือ โหมดการทํางานของวงจรทบระดับแบบดูอัล 
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 สามารถอธิบายและวิเคราะหวงจรสมมูลในสถานะ ON และ OFF ไดดังตอไปนี้ 
 
2.1 สภาวะสวิทชเปดวงจร 
 รูปท่ี 2 แสดงแบบจําลองสัญญาณขนาดเล็กของวงจรทบระดับแบบดูอัลในสถานะสวิตซเปดวงจร การวิเคราะหเพ่ือหา
แบบจําลองสัญญาณขนาดเล็กของวงจรทบระดับแรงดันแบบดูอัลจะเห็นไดวากระแสที่ไหลผานตัวเหนี่ยวท้ังสองตัวจะไหลไปที่

โหลด สามารถแสดงสมการสภาวะนี้ไดดังสมการท่ี (10) ถึง (12) 

 
 

รูปท่ี 2 สภาวะสวิตซปดวงจรของวงจรทบระดับแรงดัน 
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2.2 สภาวะสวิตซปดวงจร (On state operation) 
 รูปท่ี 3 แสดงแบบจําลองสัญญญานขนาดเล็กของวงจรทบระดับแบบดูอัลในสถานะสวิตซปดวงจร จะเห็นไดวากระแสที่
ไหลผานตัวเหนี่ยวท้ังสองตัวจะไหลผานสวิตซทําใหไมมีกระแสจากแหลงจายไหลไปที่โหลด สามารถแสดงสมการสภาวะนี้ได

ดังสมการท่ี (13) ถึง (15) 
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 เมื่อสวิทชปดวงจรจะมีกระแสไหลผาน L1 และ L2และผานความตานทานภายใน และ L1, L2เก็บพลังงานเสนแรง

แมเหล็ก 
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รูปท่ี 3 สภาวะสวิตซเปดวงจรของวงจรทบระดับแรงดัน 
  
2.3 ฟงกชันถายโอนของวงจรทบระดับแรงดันแบบดูอัล 

 สมการของฟงกชันถายโอนของวงจรทบระดับแรงดันแบบดูอัลของลูปปดของวงจร Tc คือตัวควบคุมฟงกชันถายโอน β 
คือฟงกชันถายโอน Tp คือสัญญาณขนาดเล็กตอสัญญาณฟงกชันถายโอนดานออก Tm คือแรงดันของฟงกชันถายโอนของ

PWM 

( ) 1 ,m
tm

T S
V

=  (16) 

 
เมื่อ Vm คือคาสูงสุดของสัญญาณสามเหล่ียมรวมกับสัญญาณสามเหล่ียม 
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สมการ(11)ลูปเปด 
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   (18) 

 
สมการ(13)ลูปปด โดยการควบคุมฟงกชันถายโอน 
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สมการ(14)ลูปปดโดยการแทนคาใน Tcl 
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  (20) 

 
สมการท่ี(15)ควบคุมฟงกชันถายโอนท้ังหมด 
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  (21) 

 
3. การออกแบบวงจร 
 เน่ืองจากแหลงจายแตละตัวมีระดับแรงดันท่ีต่ําและมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลาสงผลใหแรงดันออกมีการเปล่ียนแปลง จึง
ตองมีการใชวงจรทบระดับแรงดันเพ่ือยกระดับแรงดันดานออก เพ่ือใหเปนไปตามความตองการดังนั้นการควบคุมระดับแรงดัน
ดานออกใหคงท่ีจึงตองมีความจําเปน ซึ่งจะตองทําการวิเคราะหสัญญาณขนาดเล็กของวงจรทบระดับแรงดันเพ่ือหาสมการ

คณิตศาสตร 
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 จากรูปท่ี 4 จําเปนตองวิเคราะหดวยสัญญาณขนาดเล็กเพ่ือหาคาเฉล่ียของสมการใกลเคียงกับภาคปฏิบัติมากท่ีสุด โดยจะ
คิดคาการสูญเสียท่ีเกิดขึ้นนั้นดวย 

 
 

รูปท่ี 4 วงจรทบระดับแบบมีการสูญเสีย 
 

ตารางที่ 1 พารามิเตอรท่ีใชในการทดลองการทํางาน 
 

พารามิเตอร คาพารามิเตอรตางๆ 
แรงดันดานเขา 210-230 V 
แรงดันดานออก 600 V 
กําลังดานออก 1,000 W 
ความถ่ีในการสวิตช 20 kHz 
คาระลอกของแรงดัน 5% ของแรงดันดานออก 
คาระลอกของกระแส 10% ของกระแสตัวเหนี่ยวนํา 

คาตัวเหนี่ยวนํา 11735 μH 

คาตัวเก็บประจุ 114 μF 

 
4. ผลการทดลอง 
 ผลการทํางานของระบบจะใชพารามิเตอรดังแสดงตามตารางที่ 1 โดยกําหนดแรงดันดานออกมีคาเทากับ 600  V เพ่ือ
เตรียมจายใหกับระบบ 
  แรงดันดานออกของวงจรทบระดับแรงดันที่สามารถควบคุมใหมีคาระดับแรงดันเทากับ 600 V อยางรวดเร็ว โดย
ใชหลักการควบคุมกระแส จะเห็นไดวาเมื่อเรากําหนดใหแรงดันดานเขาคงที่ ซึ่งหมายถึงแรงดันท่ีออกจากแหลงจายมีคาคงท่ี
ระบบสามารถควบคุมแรงดันดานออกใหเทากับ 600 V ได จากผลดังกลาวทําใหดิวตี้ไซเคิลในการขับนําสวิตซไมเปล่ียนแปลง
ประสิทธิภาพของวงจรมีคาคงท่ี และกระแสที่ไหลผานตัวเหนี่ยวนํา ซึ่งมีคาดิวต้ีไซเคิลอยูในชวงท่ียอมรับได คือไมเกิน 10 % 
 

 
 

รูปท่ี 5 แรงดันดานออก 
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รูปท่ี 6 ขยายสัญญาณของแรงดันดานออก 
 

 
 

รูปท่ี 7 กระแสดานออก 
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รูปท่ี 8 กระแสดาน IL1, IL2 
 
5. สรุป 

บทความนี้เสนอผลการทดลองและการออกแบบและวิเคราะหของวงจรทบระดับแรงดันแบบดูอัลสําหรับระบบพลังงาน

ทดแทน สามารถควบคุมแรงดันขาออกใหคงท่ี ทําใหระบบมีประสิทธิภาพดีขึ้นและสามารถท่ีจะสงจายกําลังไฟฟาไดอยางม
เสถียรภาพจากการทดลองโดยใชสมการทางคณิตศาสตรในการวิเคราะหจะเห็นไดวาแรงดันขาออกท่ีไดเปนสัญญาณแรงดันท่ี

สามารถควบคุมให 
คงท่ีไดท่ีประมาณ 600 V แตจะมีการแกวงและสูญเสียพลังงานไปภายในระบบเล็กนอย ซึ่งความสูญเสียนั้นก็ยัง

สามารถท่ีจะปรับปรุงใหมีคาเล็กนอย โดยสามารถที่จะสงจายใหกับระบบได สามารถท่ีจะพัฒนาและประยุกตไดจริงในอนาคต 
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