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บทคดัย่อ 

งานวิจัยนี: นําเสนอการใช้ระบบควบคุมด้วยทฤษฎีตรรกศาสตร์

คลุมเครอืเพื(อตดิตามกําลงัสูงสุดในระบบพลงังานแสงอาทติย์ ในวงจรแปลง

แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงแบบบูส เพื(อเพิ(มประสทิธภิาพกาํลงัไฟฟ้าที(ไดร้บัให้

มากยิ(งขึ:น ระบบควบคุมที(นําเสนอได้กําหนดกฎตรรกศาสตร์คลุมเครือ

รวมทั :งข้อมูลขาข้าและข้อมูลขาออก โดยข้อมูลขาเข้านั :นได้แก่ค่าความ

ผิดพลาด (Error : E) และ อัตราการเปลี(ยนแปลงค่าความผิดพลาด 

(Change of Error : CE) ข้อมูลทั :งสองนี:จะได้มาจากค่าของแรงดันไฟฟ้า

จากระบบเซลล์ไฟฟ้าแสงอาทติย์ เมื(อระบบควบคุมดว้ยทฤษฎีตรรกศาสตร์

ได้รบัขอ้มูลขาเขา้แลว้จะทําการวเิคราะห์จากกฎที(ใส่เขา้ไปเพื(อแปลงขอ้มูล

ขาออกในรูปของค่าอตัราส่วนระหว่างความกว้างพลัส์เพื(อไปควบคุมวงจร

แปลงแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงแบบบูส เพื(อใหไ้ดค้่ากําลงัไฟฟ้ามคี่าสูงสุดใน

สภาวะที(ความเขม้ของแสงเปลี(ยนหรอือุณหภูมเิปลี(ยนอย่างกะทนัหนั จาก

การจําลองทาํงานดว้ยโปรแกรมแมตแลบ็และซมิลูงิค์ โดยใชโ้มเดล Kyocera 

KDPQRGX-LP เมื(อพจิารณาการแปลงแรงดนัไฟฟ้าจาก PVV เป็น VYV โดย

มเีงื(อนไขคือการแปรผันค่าความเข้มแสงอาทิตย์ระหว่าง PZZ W/m2 ถึง 

P,ZZZ W/m2 ที(อุณภูม ิQZ oC รวมทั :งการแปรผนัค่าอุณหภูมริะหว่าง 1R oC 

ถงึ 45 oC ที(ความเขม้แสง RZZ W/m2 พบว่าระบบสามารถติดตามกําลงัสูง

สดูไดอ้ย่างด ี

 
คาํสําคญั: ระบบพลงังานแสงอาทิตย์ ทฤษฎีตรรกศาสตร์คลุมเครือ การ

ตดิตามกาํลงัสงูสุด และวงจรแปลงแรงดนักระแสตรงแบบบสู 

 
Abstract 

This paper presents the design of control system for 

maximum power point tracking in a DC-DC boost converter in solar 

power systems using fuzzy logic theory in MATLAB SIMULINK. The 

proposed technique utilizes the errors and the changes in errors of an 

input voltage obtained from the photovoltaic system. Such errors will 

be proceeded through the fuzzy control system. The output from the 

fuzzy control system will be in the form of pulse-width modulation that 

sets the maximum point of receiving power through the adjustment of 

the duty cycle. Simulations have been performed in MATLAB Simulink 

using Kyocera KDPQRGX-LP model. The voltage conversion condition 

is 12V-to-24V. The maximum power point tracking investigations were 

performed through the variation irradiation between P Z Z  W/m2 to 

P,ZZZ W/m2 at fixed QZ oC. The variation of temperature between 1RoC 

to 45oC at fixed irradiation of RZZ  W/m2 has also been investigated. 

The proposed approach has shown potentiality in maximum power 

point tracking. 

 

Keywords: Solar Power System, Fuzzy Logic Control, Maximum 

Power Point Tracking, DC-DC Boost Converter. 

 
1. บทนํา 

ปจัจุบนัเรื(องพลงังานเป็นปญัหาใหญ่ของโลก นับวนัจะมผีลกระทบ

รุนแรงมากขึ:น หลายหน่วยงานจงึใหค้วามสาํคญัในการร่วมหาหนทางแกไ้ข

ปญัหา โดยทําการศกึษา ค้นคว้า สํารวจ ทดลอง ติดตามเทคโนโลยีอย่าง

จริงจงัและต่อเนื(องมาโดยตลอดเพื(อเตรยีมพร้อมสําหรบัการนําพลงังาน

ทดแทนและเทคโนโลยีใหม่ๆ ดงันั :น พลงังานแสงอาทิตย์จึงเป็นอีกหนึ(ง

ทางเลอืกที(นํามาใช ้ ระบบเซลล์ไฟฟ้าแสงอาทิตย์ เป็นอุปกรณ์ที(เปลี(ยน

แสงอาทติย์เป็นไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current : DC) กระแสไฟฟ้าที(เกดิ

จากเซลล์จะถูกเก็บไว้ในแบตเตอรี(หรือใช้กับเครื(องไฟฟ้าโดยตรง ซึ(งถ้า

ต้องการให้แผงเซลล์แสงอาทติย์สามารถผลติกําลงัไฟฟ้าให้ได้สูงสุดควรมี

ระบบควบคุมเพื(อติดตามกําลงัสูงสุดหรอื Maximum power point tracking 

(MPPT) ซึ(งมีทั :งรูปแบบทางตรงและทางอ้อม[3] มาควบคุมวงจรแปลง

wareerat
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แรงดันกระแสตรงแบบบูส โดยในปจัจุบันมีการใช้ระบบควบคุมสําหรับ 

MPPT อยู่หลายแบบ เช่น ตวัควบคุมแบบพไีอด[ี4] ข ั :นตอน 

 

 
รปูที( 1 การกาํหนดค่าความเป็นสมาชกิของเซตแบบฉบบัและแบบคลุมเครอื 

 

 
 

รปูที( 2 โครงสรา้งของการประมวลผลแบบทฤฎตีรรกศาสตรค์ลุมเครอื 

 

วิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm : GA) , โครงข่ายประสาท

เทยีม[7], ตวัควบคุมแรงดนัไฟฟ้าแบบพไีอ[8], ทฤษฎตีรรกศาสตรค์ลุมเครอื

[9-11] และทฤษฎตีรรกศาสตรค์ลุมเครอืที(เพิ(มการควบคุมแบบพไีอ [10]  

ทฤษฎีตรรกศาสตร์คลุมเครือเป็นศาสตร์ด้านการคํานวณที(ใช้

อธบิายความคลุมเครอืหรอืไม่ชดัเจน ยกตวัอย่างเช่น ห้องนี:ร้อนเล็กน้อย 

ควรปรบัอุณหภูมิของเครื(องปรบัอากาศลงเล็กน้อย ถึงแม้ว่าการสื(อสาร

ดงักล่าวจะมคีวามคลุมเครอืในความหมายเมื(อพจิารณาในเชงิปรมิาณตวัเลข 

แต่ผูเ้ชี(ยวชาญในดา้นเดยีวกนัหรอืผูท้ี(ทาํงานดว้ยกส็ามารถเขา้ใจและทาํงาน

ตามที(เนื:อหาของการสื(อสารได้ ทฤษฎนีี:ไดเ้ขา้มามบีทบาทมากขึ:นในวงการ

วจิยัดา้นคอมพวิเตอรแ์ละไดถู้กนําไปประยุกต์ใชใ้นงานหลากหลายอนัไดแ้ก่ 

การควบคุมเฟสในวงจรแปลงแรงดันกระแสตรงแบบบูสและการเพิ(ม

ประสทิธภิาพในการควบคุมสําหรบัขบัเคลื(อนเครื(องจกัร [1-2] ควบคุมวงจร

แปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงแบบบักและบูส [5-6-11] ดังนั :นงานวิจัยนี:

นําเสนอการใช้ระบบควบคุมด้วยทฤษฎีตรรกศาสตร์คลุมเครอืเพื(อติดตาม

กําลังสูงสุดในระบบพลังงานแสงอาทิตย์ ในวงจรแปลงแรงดันไฟฟ้า

กระแสตรงแบบบสู เพื(อเพิ(มประสทิธภิาพกาํลงัไฟฟ้าที(ไดร้บัใหม้ากยิ(งขึ:น 

 
3. ทฤษฎีตรรกศาสตรค์ลมุเครือ 

2.1 เซตของทฤษฎีตรรกศาสตรค์ลุมเครือ  

เป็นเซตที(มีขอบเขตที(ราบเรียบ เซตของทฤษฎีตรรกศาสตร์

คลุมเครอื จะครอบคลุมทฤษฎเีซตแบบฉบบั โดยเซตของทฤษฎตีรรกศาสตร์

คลุมเครอื จะยอมใหม้คี่าความเป็นสมาชกิของเซตระหว่าง Z และ P ในโลก

แห่งความเป็นจรงิ เซตไม่ใช่มเีฉพาะเซตแบบฉบบัเท่านั :น แต่จะมเีซตแบบ

ทฤษฎตีรรกศาสตรค์ลุมเครอืดว้ย เซตของทฤษฎตีรรกศาสตรค์ลุมเครอืจะมี

ขอบเขตแบบคลุมเครือไม่ใช่ เปลี(ยนแปลงทันทีทันใดจากขาวเป็นดํา 

ตวัอย่างเช่น เซตของอุณหภูมใินหอ้ง จะเหน็ไดว้่าจะมทีั :งอุณหภมูพิอด ีรอ้น

เล็กน้อย ร้อนมากเกินไป หนาวเล็กน้อย หนาวมากเกินไป ถ้ากําหนด

อุณหภูมติั :งแต่ 15 องศา จนถงึ 35 องศา โดยนิยามแบบคลุมเครอื เซตอาจ

กาํหนดอุณหภมูพิอดคีอืประมาณ 25 องศา ซึ(งเป็นการใหน้ิยามที(ไมแ่สดงถงึ

ขอบเขตที(แน่นอน โดยดรูปูที( 1 

 

2.2 โครงสร้างพื7นฐานของการประมวลผลแบบทฤษฎีตรรกศาสตร์

คลมุเครือ 

โครงสร้างพื:นฐานของการประมวลผลแบบทฤษฎีตรรกศาสตร์

คลุมเครอืประกอบดว้ยส่วนที(สําคญั 4 ส่วนดงัรูปที( 2 ส่วนที(แปลงการอนิพุต

ทั (ว ไป เปลี( ยน เป็ นก ารอิน พุ ต แบบตัวแปร ต รรกศาสตร์ค ลุม เค รือ 

(Fuzzification) หรอืในรูปแบบเซตตรรกศาสตร์คลุมเครอืหรอืเรยีกว่าเป็นตวั

แปรภาษ (Linguistic Variable)  ฐานความรู ้(Knowledge base) เป็นส่วนที(

จดัเกบ็รวบรวมขอ้มลูในการควบคุมประกอบ 2 ส่วนคอื ฐานกฎ (Rule base) 

และฐานขอ้มลู (Database)  ฐานกฎเป็นส่วนของการกําหนดวธิกีารควบคุม 

ซึ(งไดจ้ากคนออกแบบในรปูแบบของชุดขอ้มลูแบบกฎของภาษา (Linguistic 

rule) ฐานขอ้มูลเป็นส่วนที(จดัเตรยีมส่วนที(จําเป็นเพื(อที(จะใช้ในการกําหนด

กฎการควบคุมและการจดัการข้อมูลของตรรกศาสตร์คลุมเครือ เครื(อง

อนุมานหรอืการตคีวาม (Inference Engine) เป็นส่วนที(ทําหน้าที(ตรวจสอบ

ข้อเท็จจรงิและกฎ เพื(อใช้ในการตีความหาเหตุผล เหมอืนกลไกสาหรบั

ควบคุมการใช้ความรูใ้นการแกไ้ขปญัหา รวมทั :งการกําหนดวธิกีารของการ

ตีความเพื(อหาคําตอบ ส่วนที(แปลงการเอาต์พุตให้อยู่ในช่วงที(เหมาะสม 

(Defuzzification) เป็นการทําการแปลงข้อมูลที(อยู่ในรูปแบบตรรกศาสตร์

คลุมเครอืใหเ้ป็นค่าที(สรุปผลเพื(อเอาไปควบคุม 

 

2.3 การอนุมานตรรกศาสตรค์ลุมเครือ 

การอนุมานตรรกศาสตร์คลุมเครอืสามารถนิยามว่าเป็นการส่งค่า 

(mapping) จากค่าอนิพุตของระบบไปยงัเอาต์พุต โดยใชห้ลกัการของทฤษฎี

เซต การอนุมานตรรกศาสตร์คลุมเครอืมอียู่ V วธิใีหญ่ๆ คอืแบบ Mamdani 

และแบบ Sugeno โดยงานวจิยันี:จะใชแ้บบ Mamdani ซึ(งเป็นวธิทีี(นิยมมาก

วธิหีนึ(ง วธิกีารอนุมานนี:นําเสนอเป็นครั :งแรกในปี 1975 โดยศาสตราจารย ์

Ebrahim Mamdani แห่ ง London University การอ นุมานตรรกศาสตร์

คลุมเครอืแบบ Mamdani ประกอบไปด้วย 4 ข ั :นตอนคอืการทําเป็นตวัแปร

ตรรกศาสตร์คลุมเครอื การประเมนิกฎของตรรกศาสตร์คลุมเครอื การรวม

กฎและการแปลงเอาทพ์ุต ดงัรายละเอยีดต่อไปนี:  

1. การทาํเป็นตวัแปรตรรกศาสตร์คลุมเครอื (Fuzzification) คอืการ

คาํนวณหาค่าระดบัความเป็นสมาชกิของเซตค่าตวัแปรเชงิภาษาของตวัแปร

ในระบบ ในขั :นตอนแรกของการอนุมานตรรกศาสตรค์ลุมเครอืจะต้องทาํการ

หาค่าระดบัความเป็นสมาชกิของเซตดงักล่าวของตวัแปรซึ(งจะอยู่ในรูปของ



ค่าเชงิตวัเลข หลงัจากนั :นแลว้ค่าระดบัความเป็นสมาชกิของอนิพุตค่านั :นๆ 

จะสามารถหาไดจ้ากฟงัก์ชนัสมาชกิแลว้ทาํการคาํนวณหาค่าระดบัความเป็น

สมาชกิเชงิตรรกศาสตรค์ลุมเครอืและส่งขอ้มลูไปยงัขั :นตอนต่อไป  
2.การประ เมิน ค่ าก ฎของต รรกศ าสต ร์ค ลุ ม เค รือ  (Fuzzy rule 

evaluation) หลงัจากคาํนวณหาค่าระดบัความเป็นสมาชกิของอนิพุตทั :งหมด

ได้แล้ว ข ั :นตอนต่อไปคือการประเมินค่ าของตัวแปรที(ได้ในกฎของ

ตรรกศาสตรค์ลุมเครอื การประเมนิค่ากฎดงักล่าวจะเป็นส่วน IF จุดประสงค ์

 

 
รปูที( 3 โครงสรา้งการทาํงานดว้ยระบบตรรกศาสตรค์ลุมเครอื 

 

เพื(อทําการประเมนิว่าค่าเงื(อนไขจากอินพุตนั :นจะทําให้กฎใดต้อง

กระทําในส่วน THEN ต่อไป ซึ(งอาจจะมกีฎในเงื(อนไขดงักล่าวมากกว่าหนึ(ง

กฎพร้อมๆ กนั เนื(องมาจากระบบมอีินพุตมากกว่าหนึ(ง เงื(อนไขของแต่ละ

อนิพุตจะถูกประเมนิค่าดว้ยตวักระทาํของเซตของตรรกศาสตรค์ลุมเครอืเช่น 

AND หรือ OR เพื(อให้ได้ผลลัพธ์สุดท้ายเป็นค่าตัวเลขที(สามารถนําไป

ประเมนิค่าส่วน THEN ที(ซึ(งภายหลงัจะถูกนําไปประเมนิเพื(อหาค่าระดับ

ความเป็นสมาชกิของตวัแปรเอาต์พุตในขั :นตอนต่อไป  

3. การรวมกฎ (Aggregation) หลงัจากกฎต่างๆ ถูกประเมนิค่าแลว้ 

กฎที(มีผลไม่เท่ากับศูนย์จะถูกรวมเข้าด้วยกันโดยการรวมผลลัพธ์ของ

ฟงัก์ชนัสมาชกิที(ผ่านการประเมนิค่าทั :งหมดเขา้ดว้ยกนัเป็นเซตเดยีวสาํหรบั

แต่ละตวัแปรเอาต์พุต 

4. การแปลงเอาท์พุต (Defuzzification) จากขั :นตอนแรกมาจนถึง

ข ั :นตอนนี: ค่าต่างๆ ในระบบเป็นค่าตรรกศาสตรค์ลุมเครอืไม่ว่าจะเป็นอนิพุต 

กฎต่างๆ หรอืเอาต์พุต แต่ว่าสําหรบัทุกระบบ ค่าของเอาท์พุตจะต้องถูก

แปลงใหอ้ยู่ในรปูที(สามารถใชง้านไดจ้รงิเช่นค่าสญัญาณแรงดนั ค่าสญัญาณ

ควบคุม ฯลฯ ซึ(งค่าเหล่านี:ไม่ สามารถเป็นค่าของตรรกศาสตร์คลุมเครอืได้

เพราะค่าของตรรกศาสตร์จะเป็นที(เขา้ใจภายระบบตรรกศาสตร์คลุมเครอื

เท่านั :น ดงันั :นค่าสุดท้ายจากเอาต์พุตของระบบจะต้องเป็นค่าชดัเจน (crisp 

value) เพื(อนําไปใชง้านต่อไป 

 

3.  ระบบติดตามกาํลงัสูงสุดสําหรบัระบบพลงังานแสงอาทิตย์ด้วย

ทฤษฎีตรรกศาสตรค์ลมุเครือ 

งานวจิยันี: นําเสนอระบบควบคุมด้วยทฤษฎีตรรกศาสตร์คลุมเครอื

เพื(อติดตามกําลงัสูงสุดในระบบพลงังานแสงอาทิตย์โดยโครงสร้างในการ

ทาํงานของระบบควบคุมดว้ยทฤษฎตีรรกศาสตร์คลุมเครอืจะเป็นลกัษณะดงั

รปูที( 3 มขีอ้มลูอนิพุตสองขอ้มลู ขอ้มลูเอาทพ์ุตหนึ(งขอ้มลู โดยขอ้มลูอนิพุต

คอื ค่าความผดิพลาด (E) และอตัราการเปลี(ยนแปลงค่าความผดิพลาด (CE) 

มสีมการดงันี: 

E(k)  = Vph(k) - Vph(k-1)                           (1) 

CE(k) = E(k) - E(k-1)                                      (2) 

โดยที( Vph คอืแรงดนัไฟฟ้าที(ได้มาจากเซลล์แสงอาทติย์ (V) และ k 

คอื ตําแหน่งของเวลา ฐานกฎที(ใชส้าํหรบัการออกแบบตวัควบคุมดงักล่าว มี

สามตัวแปรได้แก่อินพุตคือ E และ CE เอาท์พุตคือ D ตามตารางที( 1 ทั :ง

สามตวัแปรดงักล่าว มคี่าความเป็นสมาชกิที(แสดงดว้ยสามเหลี(ยมเจด็อนัของ

แต่ละตวัแปรดงัรปูที( 4 

 
ตารางที( 1 ฐานกฎของทฤษฎตีรรกศาสตรค์ลุมเครอื 

 
 

 
(a) Error 

 
(b) Change of Error 

 
(c) Duty ratio 

รปูที( 4 ค่าความเป็นสมาชกิของเซต 

  



 
รปูที� ; โมเดลการจาํลองการทาํงานดว้ยแมทแลปซมิลูงิค ์

 

4.ผลการจาํลองการทาํงาน 

ผลลพัธท์ี(ไดจ้ากการจาํลองแสดงดว้ยโปรแกรมแมตแลบ็และซมิลูงิค์

โดยกําหนดใช้ค่าพารามิเตอร์ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์รุ่น  Kyocera 

KDPQRGX-LP มจีํานวน 20 เซลล์โมดูลและมตีวัต้านทานแบบอนุกรมและ

แบบขนานในระบบเซลล์แสงอาทติย์ซึ(งมคี่า Z. ZR��R  และ ��.QRR Ω 

ตามลําดับ กระแสอิ(มตัวของไดโอด (ISAT) และกระแสไฟฟ้าที(ได้จากการ

ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (Iph) คือ 5.4694e-7 A และ 4.6532 A ตามลําดับ 

แรงดนัไฟฟ้าต่ออุณหภูมทิี(ได้จากวงจรเปิด (VOC) มคี่า -8.000x10-2 V/oC 

โดยขณะที(กระแสไฟฟ้าต่ออุณหภูมิที(ได้จากการลัดวงจร (ISC) มีค่า 

5.022x10-3 A/oC. รูปที( R แสดงโมเดลการจําลองการทํางานด้วยแมทแลป

ซิมูลิงค์ รูปที( � แสดงลักษณะของกราฟ V-I และ V-P ของระบบเซลล์

แสงอาทติย ์รปูที( � พฤตกิรรมการอยู่ตวัของแรงดนัไฟฟ้าอนิพุตเอาต์พตุและ

กําลงัไฟฟ้าเอาต์พุตโดยเปลี(ยนค่าความเขม้แสงจาก 100 W/m2 เป็น 1000 

W/m2 ที(อุณหภูม ิ30 oC ณ ตําแหน่งเวลา 0.02 s โดยเวลาค่าอยู่ตวั (setting 

time) ของแรงดนัไฟฟ้าอนิพุตเท่ากบั 0.034 s ส่วนแรงดนัไฟฟ้ากําลงัไฟฟ้า

เอาท์พุตเท่ากบั 0.036 s ซึ(งคดิเป็น 0.3 % ของแรงดนัเอาท์พุต 21 V รูปที( 

� ค่าอุณหภูมเิปลี(ยนจาก 15 oC เป็น 45 oC ที(ความเขม้แสง 500 W/m2 ณ 

ตําแหน่งเวลา 0.02 s โดยเวลาค่าอยู่ตัวของแรงดันไฟฟ้าอินพุตเท่ากับ 

0.028s ส่วนแรงดนัไฟฟ้าและกําลงัไฟฟ้าเอาท์พุตเท่ากบั 0.03 วนิาท ีซึ(งคดิ

เป็น 0.3 % ของแรงดนัเอาท์พุต 22 V พฤตกิรรมการอยู่ตวัจะค่อยๆเพิ(มขึ:น

อย่างชา้ๆเนื(องจากการปรบัสญัญาณของอตัราส่วนระหว่างความกวา้งพลัส ์

ในรปูที( � ค่าของความเขม้แสงต่างๆภายใต้อุณหภมู ิ30 oC ผลลพัธ์

ของแรงดนัไฟฟ้าอนิพุตเอาท์พุตและกําลงัไฟฟ้าเอาท์พุต ความเขม้แสงจะ

ค่อยๆเพิ(มขึ:นจาก 100 W/m2 เป็น 1000 W/m2 หลงัจากนั :นจะค่อยๆลดลง

เป็น 100 W/m2 เท่าเดมิ โดยการจาํลองจบลงที(เวลา 0.1 s จากรปูที(  �-b ค่า

ของแรงดนัไฟฟ้าเปลี(ยนเพื(อสอดคล้องกบัความเข้มแสงที(เปลี(ยนไป โดย

ช่วงเวลา 0.05s – 0.09s ของรูปที( �-a ความเข้มแสงที(ค่อยๆลดลงจาก 

1000 W/m2 เป็น 100 W/m2 โดยที(รูปที( �-b แรงดันไฟฟ้าอินพุตจะมีค่า

ลดลงเพื(อสอดคลอ้งกบัความเขม้แสงที(ลดลง แต่ว่าแรงดนัเอาทพ์ุตที(ใชร้ะบบ

ควบคุมดว้ยทฤษฎตีรรกศาสตรค์ลุมเครอืจะเพิ(มแรงดนัไฟฟ้าที(เวลา 0.8s  
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รปูที( � กระแสไฟฟ้าและกาํลงัไฟฟ้าของระบบเซลลแ์สงอาทติย ์

 

เพื(อใหแ้รงดนัไฟฟ้าเอาท์พุตมปีระสทิธภิาพที(ดกีว่าแรงดนัอนิพุตในส่วนรปูที( 

�-c กําลงัไฟฟ้าเอาต์พุตที(ไดจ้ากแรงดนัไฟฟ้าเอาท์พุตภายใต้ความเขม้แสง

ที(เปลี(ยนแปลง 

ในรูปที( PZ ค่าอุณหภูมต่ิางๆภายใต้ความเขม้แสง 500 W/m2 ผลลพัธ์

ของแรงดนัไฟฟ้าอินพุตเอาท์พุตและกําลงัไฟฟ้าเอาท์พุต จากรูปที( PZ-a

อุณหภูมจิะค่อยๆเพิ(มขึ:นจาก 15 oC เป็น 45 oC หลงัจากนั :นจะค่อยๆลดลง

เป็น 15 oC เท่าเดมิ โดยการจําลองจบลงที(เวลา 0.1 s ผลลพัธ์ที(ไดแ้สดงให้

เห็นถึงการทํางานของระบบควบคุมด้วยทฤษฎีตรรกศาสตร์คลุมเครือ 

เหมอืนดงัรปูที( 8 เมื(อแรงดนัไฟฟ้าค่อยๆตกลงตั :งแต่วนิาททีี( 0.05 เป็นตน้ไป 

ระบบควบคุมดงักล่าวจะควบคุมวงจรแปลงผนัไฟฟ้ากระแสตรงแบบบูสเพื(อ

เพิ(มแรงดนัไฟฟ้าเอาทพ์ุตใหส้งูขึ:นเมื(อแรงดนัไฟฟ้าอนิพุตลดลงดงัรปูที( PZ-b 

ซึ(งส่งผลต่อกาํลงัไฟฟ้าเอาทพ์ุตดงัรปูที( PZ-c 



;. สรปุผล 

 ผลการจําลองด้วยโปรแกรมแมทแลปซิมูลงิค์ พบว่าระบบควบคุม

ดว้ยทฤษฎตีรรกศาสตรค์ลุมเครอืมาประยุกต์ใชใ้นการปล่อยสญัญาณ 

Setting Time = 0.034 s

Setting Time = 0.036 s

 
(a) แรงดนัไฟฟ้าอนิพุตและเอาทพ์ุต 

Setting Time = 0.036 s

 
(b) กาํลงัไฟฟ้าเอาทพ์ุต 

รปูที( 7 เวลาค่าอยู่ตวัเมื(อเปลี(ยนแปลงค่าความเขม้แสงจาก 100 W/m2 เป็น 

1000 W/m2 ที(อุณหภมู ิ30 oC 

Setting Time = 0.03s

Setting Time = 0.028s

 
(a) แรงดนัไฟฟ้าอนิพุตและเอาทพ์ุต 

Setting Time = 0.03s

 
(b) กาํลงัไฟฟ้าเอาทพ์ุต 

รปูที( 8 เวลาค่าอยู่ตวัเมื(อเปลี(ยนแปลงค่าอุณหภมูจิาก 15 oC เป็น 45 oC ที(

ความเขม้แสง 500 W/m2 

 

 

 

 
(a) ค่าความเขม้แสงต่างๆ ที(อุณหภมู ิ30 oC 

 
(b) ผลลพัธข์องแรงดนัไฟฟ้าอนิพุตเอาทพ์ุต 

 
(c) ผลลพัธข์องกาํลงัไฟฟ้าเอาทพ์ุต 

รปูที( �  ผลการตดิตามกาํลงัเมื(อความเขม้แสงเปลี(ยนตามเงื(อนไข 

 

อตัราส่วนระหว่างความกวา้งพลัสเ์พื(อควบคุมวงจรแปลงผนัไฟฟ้ากระแสตรง

แบบบูสสําหรบัติดตามกําลังสูงสุดสําหรับระบบพลังงานแสงอาทิตย์ ได ้

กําลงัไฟฟ้าเอาท์พุตมีประสิทธิภาพดีขึ:น โดยความเข้มแสงมีผลต่อการ

เปลี(ยนแปลงของกาํลงัไฟฟ้ามากกว่าอุณหภมู ิอย่างไรกต็ามการออกแบบตวั

ควบคุมดว้ยทฤษฎตีรรกศาสตร์คลุมเครอืยงัขึ:นอยู่กบัประสบการณ์และการ

ลองผดิลองถูกของผูอ้อกแบบอยู่มาก ทาํใหผู้อ้อกแบบจาํเป็นที(จะตอ้งพฒันา

ทกัษะและความสามารถเพื(อเพิ(มประสทิธภิาพของระบบควบคุมดงักล่าวใหด้ี

ยิ(งขึ:น  
 



 
(a) ค่าความเขม้แสงต่างๆ ที(อุณหภมู ิ30 oC 

 
(b) ผลลพัธข์องแรงดนัไฟฟ้าอนิพุตเอาทพ์ุต 

 
(c) ผลลพัธข์องกาํลงัไฟฟ้าเอาทพ์ุต 

รปูที( PZ  ผลการตดิตามกาํลงัเมื(ออุณหภมูเิปลี(ยนตามเงื(อนไข 
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