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บทคัดย่อ 
 ระบบควบคุมการเปลี่ยนรูปพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้ามีแผงพีวีที่ทำหน้าที่เป็นแหล่งจ่ายกำลังดีซี 

และต้องการเซนเซอร์วัดกระแสไฟฟ้าที่ไหลออกจากแผงพีวี  เพราะแผนการควบคุมจะใช้กระแสไฟฟ้าเฉลี่ยของแผงพีวีใน
การค้นหาจุดเอ็มพีพี  บทความน้ีจึงนำเสนอหน่วยประมาณค่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ยที่คำนวณกระแสไฟฟ้าเฉลี่ยที่ไหลออกจาก
แหล่งจ่ายกำลังดีซี และทบทวนตัวสังเกตโหมดการเลื่อนอันดับหน่ึงที่ประมาณค่ากระแสไฟฟ้าขณะหน่ึงที่ไหลออกจาก
แหล่งจ่ายกำลังดีซี  การสร้างหน่วยประมาณค่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ยและตัวสังเกตโหมดการเลื่อนมีจุดประสงค์แทนที่การใช้
งานเซนเซอร์วัดกระแสไฟฟ้าของแหล่งจ่ายกำลังดีซี  การใช้วงจรเรียงกระแสแทนที่แผงพีวีจะทำให้เกิดความสะดวกในการ
เปรียบเทียบสมรรถนะระหว่างหน่วยประมาณค่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ยและตัวสังเกตโหมดการเลื่อน  ผลการจำลองสถานการณ์
และผลการทดลองจะแสดงถึงกระแสไฟฟ้าเฉลี่ยที่ได้จากการคำนวณมีค่าที่ใกล้เคียงกับกระแสไฟฟ้าเฉลี่ยที่ได้จากการวัด  

 

คำสำคัญ: หน่วยประมาณค่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ย ตัวสังเกตโหมดการเลื่อน แหล่งจ่ายกำลังดีซี 
 

ABSTRACT 
 The control system of solar-energy conversion into electricity incorporates a PV panel served 

as DC power supply and needs a sensor sensing solar-array DC current. The control scheme utilizes 
the average of solar-array current for seeking a MPP of the PV panel. This paper presents the average-
current estimator which computes the mean current flowing out from a DC power supply and also 
reviews the first-order sliding-mode observer which evaluates an instantaneous current that issues 
from the same DC power supply. The proposed estimator and the previous observer are formulated 
in order to further supplant such a sensor. When the PV panel is displaced by a single-phase rectifier, 
performance comparison between the estimator and the observer will be facilitated. Simulation and 
experiment results point out the closeness of the estimated and measured average currents. 

 

Keyword: Average-current estimator, sliding-mode observer, DC power supply. 
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1. บทนำ 
พลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์หรือ

แผงพีวี เป็นพลังงานสะอาด เพราะการผลิตไฟฟ้าของแผง
พีวีไม่ปล่อยมลพิษถึงสิ่งแวดล้อมและชั้นบรรยากาศของ
โลก ผู้ใช้ไฟฟ้าสามารถติดต้ังแผงพีวีบนหลังคาบ้านหรือ
บนชั้นดาดฟ้าของตึกและอาคาร การใช้แผงพีวีผลิตไฟฟ้า
จึงได้รับความนิยมและมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ือง 
เมื่อผู้ ใช้ไฟฟ้าติดต้ังอินเวอร์เตอร์ที่ เชื่อมต่อคั่นกลาง
ระหว่างแผงพีวีและกริดเอซีของการไฟฟ้า ผู้ใช้ไฟฟ้า
สามารถขายพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงพีวีถึงการ
ไฟฟ้าได้ เพราะอินเวอร์เตอร์จะบังคับการไหลของพลังงาน
ไฟฟ้าจากแผงพีวี และป้อนพลังงานไฟฟ้าเข้ากริดเอซีหรือ
วงจรข่าย น่ันคืออินเวอร์เตอร์จะบังคับกริดเอซีให้เป็น
โหลดไฟฟ้า เน่ืองจากแผงพีวีคือแหล่งจ่ายกำลังดีซีและ 
กริดเอซีคือระบบไฟฟ้าเอซี วิธีการแปลงกำลังงานดีซีไป
เป็นกำลังงานเอซีที่ง่ายที่สุดคือการใช้อินเวอร์เตอร์ภาค
เดียวที่มีด้านอินพุตเชื่อมต่อกับแผงพีวีและมีด้านเอาต์พุต
เชื่อมต่อกับกริดเอซี  [1] แผนการควบคุมวงปิดหรือ
แผนการควบคุมป้อนกลับจะกำหนดฟังก์ชันการทำงานที่
ถูกต้องของอินเวอร์เตอร์ ระบบควบคุมการเปลี่ยนรูป
พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้าที่ไม่ซับซ้อน จะ
ประกอบด้วยแผนการควบคุมและอินเวอร์เตอร์ดังกล่าว 
แผนการควบคุมน้ีต้องการเซนเซอร์ 4 ตัวที่ประกอบด้วย
เซนเซอร์วัดแรงดันดีซีที่ตกคร่อมแผงพีวี เซนเซอร์วัด
กระแสไฟฟ้าเอซีที่ไหลเข้ากริด เซนเซอร์วัดแรงดันกริดเอซี 
และเซนเซอร์วัดกระแสไฟฟ้าดีซีที่ไหลออกจากแผงพีวี [2]   

ในทางปฏิบัติ ไมโครคอนโทรลเลอร์จะทำหน้าที่เป็น
แผนการควบคุม [3] และไมโครคอนโทรลเลอร์ในปัจจุบัน
มี ค วามรวดเร็ วในการประมวลผลมาก ข้ึน  และมี
หน่วยความจำและรีจิสเตอร์มากข้ึน  แต่มีราคาถูกลง 
ไมโครคอนโทรลเลอร์จึงสามารถทำงานอื่น ๆ ได้เพ่ิมเติม
นอกเหนือจากการทำหน้าที่เป็นแผนการควบคุม เมื่อ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ทำหน้าที่เป็นตัวสังเกตสถานะที่
ประมาณค่าปริมาณทางกายภาพหรือปริมาณทางไฟฟ้า

บางปริมาณ ตัวสังเกตสถานะจะแทนที่เซนเซอร์บางตัว 
งานวิจัยก่อนหน้าน้ีที่มีเพียงงานวิจัยเดียวได้พัฒนาตัว
สังเกตโหมดการเลื่อนที่ประมาณค่ากระแสไฟฟ้าขณะหน่ึง
ที่ไหลออกจากแผงพีวี และใช้งานแทนที่ เซนเซอร์วัด
กระแสไฟฟ้าของแผงพีวี [4] การประมาณค่ากระแสไฟฟ้า
ในวิธีการอื่นที่แตกต่างจากตัวสังเกตโหมดการเลื่อนคือ
ห น่ วย ป ระม าณ ค่ าก ร ะแส ไฟ ฟ้ า เฉ ลี่ ย ที่ ค ำน วณ
กระแสไฟฟ้าเฉลี่ยโดยตรง เพราะแผนการควบคุมต้องการ
กระแสไฟฟ้าเฉลี่ยที่ไหลออกจากแผงพีวี น่ันคือการใช้งาน
ตั วสั ง เกต โห ม ดการ เลื่ อ น ต้อ ง เพ่ิ ม เติ ม การ เฉลี่ ย
กระแสไฟฟ้าขณะหน่ึงที่ได้จากการประมาณค่า การใช้
วงจรเรียงกระแสแทนที่แผงพีวีจะทำให้เกิดความง่ายและ
ความสะดวกในการเปรียบเทียบสมรรถนะระหว่างตัว
สังเกตโหมดการเลื่อนและหน่วยประมาณค่ากระแสไฟฟ้า
เฉลี่ ย เพราะวงจรเรียงกระแสคือตัวอย่างห น่ึงของ
แหล่งจ่ายกำลังดีซี บทความน้ีจะกล่าวถึงระบบควบคุม
การเปลี่ยนรูปพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้า การ
ใช้วงจรเรียงกระแสแทนที่แผงพีวี หน่วยประมาณค่า
กระแสไฟฟ้าเฉลี่ย การทบทวนตัวสังเกตโหมดการเลื่อนใน
งานวิจัยก่อนหน้าน้ี  และการเปรียบเทียบสมรรถนะ
ระหว่างตัวสังเกตโหมดการเลื่อนและหน่วยประมาณค่า
กระแสไฟฟ้าเฉลี่ย 
 
2. ระบบควบคุมการเปลี่ยนรูปพลังงานแสงอาทิตย์

เป็นพลังงานไฟฟ้า 
เมื่อพิจารณาระบบควบคุมการเปลี่ยนรูปพลังงาน

แสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้าที่แสดงในรูปที่ 1 แผงเซลล์
แสงอาทิตย์หรือแผงพีวีได้รับแสงอาทิตย์และผลิตกำลัง
งานไฟฟ้าดีซี แผงพีวีจ่ายกระแสไฟฟ้าดีซี (ipv) และให้
แรงดันดีซี (vpv) ถึงตัวเก็บประจุ (C) และด้านอินพุตของ
อินเวอร์เตอร์ที่ทำหน้าที่แปลงแรงดันดีซีไปเป็นแรงดันเอซี 
และอินเวอร์เตอร์จ่ายกระแสไฟฟ้าเอซี (ig) ถึงกริดเอซี 
(v

g
) ของการไฟ ฟ้ า อิน เวอร์ เตอร์ มี ด้ านอิน พุตที่ มี

แบบจำลองพลวัตคือ 
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โดยที่  t คือเวลา 
vpv คือแรงดันที่ตกคร่อมแผงพีวีและตัวเก็บประจุ 
ipv คือกระแสไฟฟ้าท่ีไหลออกจากแผงพีวี 
ig คือกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านตัวเหน่ียวนำและไหลเข้ากริด 
C คือค่าความจุของตัวเก็บประจุ  และ 
igu คือกระแสไฟฟ้าท่ีไหลเข้าด้านอินพุตของอินเวอร์เตอร์ 
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รูปที่ 1 อินเวอร์เตอร์พีวีเต็มบริดจ์เฟสเดียวที่เชื่อมต่อกริด 

 
ระบบ ควบ คุ ม ดั งกล่ าวป ระกอบ ด้วย แผง พี วี  

อินเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายแรงดันเต็มบริดจ์เฟสเดียวที่มี
ไอจีบีที 4 ตัว (เฮชบริดจ์) ตัวเก็บประจุที่เชื่อมต่อขนานกับ
แผงพีวี ตัวเหน่ียวนำ (L) กริดเอซี เซนเซอร์วัดแรงดันดีซีที่
ตกคร่อมแผงพีวี เซนเซอร์วัดกระแสไฟฟ้าเอซีที่ไหลเข้ากริด 
เซนเซอร์วัดแรงดันกริดเอซี  หน่วยติดตามจุดกำลังงาน
สูงสุดของแผงพีวีหรือเอ็มพีพีที (MPPT) หน่วยประมาณ
ค่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ยหรือตัวสังเกตโหมดการเลื่อน ตัว
ควบคุมแรงดันดีซีที่ตกคร่อมแผงพีวีหรือตัวควบคุมแรงดัน
ดีซี เฟสล็อกลูป (phase-locked loop : PLL) ตัวควบคุม
ก ร ะแส ไฟ ฟ้ าที่ ไห ล เข้ าก ริ ด เอ ซี ห รื อ ตั วค วบ คุ ม
กระแสไฟฟ้ากริด และหน่วยมอดูเลตความกว้างพัลส์หรือ
หน่วยพีดับเบิลยูเอ็ม (PWM) ตัวเก็บประจุจะรักษาการ
เปลี่ยนแปลงแรงดันของแผงพีวีให้มีความต่อเน่ืองหรือทำ
หน้าท่ีเป็นตัวกรองแรงดัน ตัวเหน่ียวนำท่ีเชื่อมต่อคั่นกลาง
ระหว่างด้านเอาต์พุตของอินเวอร์เตอร์และกริดเอซี จะ
รักษาการเปลี่ยนแปลงของกระแสไฟฟ้ากริดให้มีความ 
 

ต่อเน่ืองและมีความราบเรียบ (smooth) มากข้ึน หรือทำ
หน้าท่ีเป็นตัวกรองกระแสไฟฟ้า กริดเอซีคือหม้อแปลงเพ่ิม
แรงดันที่เชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้าเฟสเดียวของการไฟฟ้า 
เฟสล็อกลูปได้รับแรงดันกริดเอซีที่มีความถ่ีเชิงมุม  
ประมาณค่าตำแหน่งเชิงมุม (t) ของแรงดันกริดเอซี และ
คำนวณค่าไซน์ของตำแหน่งเชิงมุมน้ี (sin(t)) ตัวสังเกต
โหมดการเลื่อนจะใช้งานแทนที่เซนเซอร์วัดกระแสไฟฟ้าดี
ซีที่ ไหลออกจากแผงพีวี และทำหน้าที่ประมาณค่า
กระแสไฟฟ้าขณะหน่ึง ( ˆ

pvi ) ที่ไหลออกจากแผงพีวีหรือ
กระแสไฟฟ้าขณะหน่ึงของแผงพีวี การเฉลี่ยกระแสไฟฟ้า 
(mean) จะประมวลกระแสไฟฟ้าขณะหน่ึงให้เป็นค่าเฉลี่ย

ของกระแสไฟฟ้าที่ไหลออกจากแผงพีวี ( _
ˆ
pv avgi ) ที่แสดง

ได้ในรูปที่ 2 แรงดันดีซีที่ตกคร่อมแผงพีวีหรือแรงดันของ
แผงพีวีและกระแสไฟฟ้าขณะหน่ึงของแผงพีวีที่ได้จากการ
ประมาณค่าในสถานะอยู่ตัว มีความพลิ้ว (ripple) ที่มี
ความถ่ีเป็นสองเท่าของความถ่ีของแรงดันกริดเอซี เอ็มพีพี
ทีได้รับแรงดันเฉลี่ย (vpvavg) ที่ตกคร่อมแผงพีวี และ

กระแสไฟฟ้าเฉลี่ย  ( _
ˆ
pv avgi ) ที่ ได้จากการประมาณค่า 

และนำค่าเฉลี่ยมาคำนวณหากำลังงานเฉลี่ยและค้นหา
จุดเอ็มพีพีของแผงพีวี การเฉลี่ยกระแสไฟฟ้าขณะหน่ึงจะ
คำนวณได้ดังน้ี 

 

_
ˆ
pv avgi    =   

0.5

0

2 ˆ
T

pvi dt
T    (2) 

 

โดยที่  T  =  
1

f
  คือคาบระยะเวลาของแรงดันกริดเอซี 

และ  f  คือความถ่ีของแรงดันกริดเอซี  เอ็มพีพีทีจะได้รับ 
vpvavg(k) และ _

ˆ
pv avgi (k) ที่เวลาการสุ่มปัจจุบัน โดยที่ k 

คือจำนวนครั้งของการวนซ้ำต้ังแต่เวลาเริ่มต้นจนถึงเวลา
ปัจจุบัน 
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รูปที่ 2 แผนการควบคุมอินเวอร์เตอร์พีวีที่เชื่อมต่อกริด 
ที่ใช้ตัวสังเกตโหมดการเลื่อน 

 
หน่วยประมาณค่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ยอาจจะใช้งาน

แทนที่เซนเซอร์วัดกระแสไฟฟ้าดีซีที่ไหลออกจากแผงพีวี 
หน่วยประมาณค่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ยคำนวณกระแสไฟฟ้า
เฉลี่ยของแผงพีวีโดยตรงที่แสดงได้ในรูปที่ 3 และป้อน
ค่าเฉลี่ยถึงเอ็มพีพีทีที่ค้นหาหรือคำนวณแรงดันดีซีอ้างอิง
ของแผงพีวี เอ็มพีพีทีจะป้อนแรงดันดีซีอ้างอิงถึง ตัว
ควบคุมแรงดันดีซีที่มีโครงสร้างของตัวควบคุมพีไอตัว
ควบคุมแรงดันดีซีจะใช้ความผิดพลาดระหว่างแรงดันดีซี
อ้างอิงและแรงดันที่ตกคร่อมแผงพีวีที่ได้จากการวัด นำมา
สร้างค่ายอดของกระแสไฟฟ้ากริดอ้างอิง ( *

gI ) ผลคูณ
ระหว่างค่ายอดของกระแสไฟฟ้ากริดอ้างอิงและสัญญาณ
ไซน์ที่สัมพันธ์กับตำแหน่งเชิงมุม (sin(t)) ของแรงดัน 
กริด เอซี  จะสร้างกระแสไฟ ฟ้ากริดอ้ างอิ ง  ( *

gi ) ที่
ซิงโครไนซ์ (synchronize) กับแรงดันกริดเอซี (vg) 

 
*

gi    =   *

gI sin(t)        (3) 
 

 
รูปที่ 3 แผนการควบคุมอินเวอร์เตอร์พีวีที่เชื่อมต่อกริด 

ที่ใช้หน่วยประมาณค่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ย 

ตัวควบคุมกระแสไฟฟ้ากริดที่มี โครงสร้างของตัว
ควบคุมพีไอและการป้อนไปหน้า (feedforward) จะได้รับ
ความผิดพลาดระหว่างกระแสไฟฟ้ากริดอ้างอิงและ
กระแสไฟฟ้าที่ไหลเข้ากริดเอซีที่ได้จากการวัด (ig) และ
สร้างแรงดันอ้างอิงที่นำมาบวกกับแรงดันกริดเอซีที่ได้จาก
การวัด ผลบวกที่เกิดข้ึนคือแรงดันเอาต์พุตอ้างอิงของ
อินเวอร์เตอร์ ( *

invv ) 
 

*

invv   =  vg  +  KPi(
*

gi   −  ig)  +  KIi ( )
0

  

t

g gi i dt −    (4) 

 
โดยที่   KPi และ KIi คือค่าเกนพีและค่าเกนไอของตัว
ควบคุมกระแสไฟฟ้ากริดตามลำดับ หน่วยพีดับเบิลยูเอ็ม
ชนิดข้ัวเด่ียว (unipolar) จะนำแรงดันเอาต์พุตอ้างอิงของ
อินเวอร์เตอร์มาเปรียบเทียบกับสัญญาณพาหะสามเหลี่ยม
ที่มีความถ่ีสูง การเปรียบเทียบน้ีจะสร้างสัญญาณพัลส์ที่มี
ความกว้างเปลี่ยนแปลงได้ 4 สัญญาณ (S

1
  S

2
  S

3
 และ 

S
4
) และหน่วยพีดับเบิลยูเอ็มจะป้อนสัญญาณพัลส์ถึงขา

เกตของไอจีบีทีแต่ละตัว สัญญาณพัลส์ 4 สัญญาณจะ
กำหนดลำดับและรูปแบบการสวิตช์ของไอจีบีที 4 ตัวที่ทำ
ให้อินเวอร์เตอร์ผลิตแรงดันเอซีพีดับเบิลยูเอ็ม ค่าบรรทัด
ฐาน (normalized value) ของแรงดันเอาต์พุตอ้างอิง
ของอินเวอร์เตอร์ คือสถานะของการสวิตช์สมมูล (u) 

 

u   =   
,  

inv

oc PV

v

V



       (5) 

 
โด ย ที่  Voc PV คื อ แ ร ง ดั น ว ง จ ร เปิ ด  (open-circuit 
voltage) ของแผงพีวี ตัวสังเกตโหมดการเลื่อนและหน่วย
ประมาณค่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ย จะได้รับสถานะของการ
สวิตช์สมมูลทีม่ีค่าอยู่ในช่วง −1    u    1 
 
3. การใช้วงจรเรียงกระแสทำหน้าที่เป็นแผงพีวี และ

แผนการควบคุม 
เน่ืองจากแผงพีวีคือแหล่งจ่ายกำลังดีซีและวงจรเรียง

กระแสเต็มคลื่นเฟสเดียวให้แรงดันดีซี  (vpv) และจ่าย
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กระแสไฟฟ้าดีซี (ipv) การใช้วงจรเรียงกระแสแทนที่แผง 
พีวีจะทำให้เกิดความสะดวกในการทดลองเปรียบเทียบ
สมรรถนะของตัวสั งเกตโหมดการเลื่อนและหน่วย
ประมาณค่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ย เพราะวงจรเรียงกระแสมี
ด้านอินพุตที่เชื่อมต่อกับแหล่งจ่ายแรงดันเอซีหรือกริดเอซี 
แปลงแรงดันเอซีไปเป็นแรงดันดีซี และให้แรงดันเฉลี่ยที่มี
ค่าคงที่และสัมพันธ์กับค่าอาร์เอ็มเอสของแรงดันเอซี แต่
แผงพีวีให้แรงดันดีซีเฉลี่ยและจ่ายกระแสไฟฟ้าดีซีเฉลี่ยที่
ข้ึนอยู่กับระดับการถ่ายรังสีของแสงอาทิตย์และอุณหภูมิ
แวดล้อม การรักษาแรงดันเฉลี่ยที่ตกคร่อมแผงพีวีให้มี
ค่าคงที่เท่ากันทุกครั้งในการทดลอง จึงมีความยุ่งยากและ
ไม่สะดวก การรักษาแรงดันดีซีเฉลี่ยของวงจรเรียงกระแส
ให้มีค่าคงที่เท่ากันทุกครั้งในการทดลอง มีความง่ายและ
สะดวกมากกว่า วงจรเรียงกระแสที่ใช้งานและแทนที่แผง
พีวีแสดงในรูปที่ 4 

 
S1

S2 S4

S3

C L

Grid

voltage

vg

ipv

vpv

C

G

E

C

G

E

C

G

E

C

G

E

Transformer

16/220 V

ig

Rectifier

vs

 
รูปที่ 4 วงจรเรียงกระแสที่ใช้งานแทนทีแ่ผงพีวี 

 
วงจรเรียงกระแสจ่ายกระแสไฟฟ้าดีซีถึงตัวเก็บประจุ

และด้านอินพุตของอินเวอร์เตอร์ ไอจีบีที 4 ตัวที่เชื่อมต่อ
เป็นเฮชบริดจ์ในอินเวอร์เตอร์ มีลำดับและรูปแบบการ
สวิตช์ที่ไม่เปลี่ยนแปลงแรงดันเฉลี่ยของวงจรเรียงกระแส 
แผนการควบคุมจึงไม่มีเอ็มพีพีทีและตัวควบคุมแรงดันดีซี 
แต่มีเฟสล็อกลูป ตัวควบคุมกระแสไฟฟ้ากริด และหน่วยพี
ดับเบิลยูเอ็ม ค่ายอดของกระแสไฟฟ้ากริดอ้างอิงจะมี
ค่าคงที่ค่าห น่ึง ตัวสั งเกตโหมดการเลื่อนและหน่วย
ประมาณค่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ยจะไม่เป็นส่วนหน่ึงของ
แผนการควบคุม เพราะกระแสไฟฟ้าเฉลี่ยที่ไหลออกจาก

วงจรเรียงกระแสที่เกิดจากการคำนวณ ( _
ˆ
pv avgi ) ไม่ได้

นำมาใช้ในการควบคุมกระแสไฟฟ้ากริด แผนการควบคุม
อินเวอร์เตอร์หรือแผนการควบคุมกระแสไฟฟ้ากริดและ

ห น่ วย ป ระม าณ ค่ าก ร ะแส ไฟ ฟ้ า เฉ ลี่ ย ที่ ค ำน วณ
กระแสไฟฟ้าเฉลี่ยเท่าน้ันจะแสดงได้ในรูปที่ 5 หน่วย
ประมาณค่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ยจะได้รับแรงดันดีซีเอาต์พุต
ของวงจรเรียงกระแส (vpv) กระแสไฟฟ้ากริดที่ได้จากการ
วัด (ig) และสถานะของการสวิตช์สมมูล (u) และนำมาใช้

คำนวณกระแสไฟฟ้าเฉลี่ย ( _
ˆ
pv avgi ) ของวงจรเรียงกระแส 
 

รูปที่ 5 แผนการควบคุมกระแสไฟฟ้ากริด 
และหน่วยประมาณค่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ย 

 
แผนการควบคุมอินเวอร์เตอร์และตัวสังเกตโหมดการ

เลื่อนที่ประมาณค่ากระแสไฟฟ้าขณะหน่ึงเท่าน้ันจะแสดง
ได้ในรูปที่ 6 ตัวสังเกตโหมดการเลื่อนจะได้รับแรงดันดีซี
เอาต์พุตของวงจรเรียงกระแส (vpv) กระแสไฟฟ้ากริดที่ได้
จากการวัด (ig) และสถานะของการสวิตช์สมมูล (u) และ
นำมาใช้ประมาณค่ากระแสไฟฟ้าขณะหน่ึง ( ˆpvi ) ที่ไหล
ออกจากวงจรเรียงกระแส การเฉลี่ยกระแสไฟฟ้าจะ
ประมวลกระแสไฟฟ้าขณะหน่ึงให้ เป็นค่าเฉลี่ ยของ

กระแสไฟฟ้าที่ไหลออกจากวงจรเรียงกระแส ( _
ˆ
pv avgi ) 

 

รูปที่ 6 แผนการควบคุมกระแสไฟฟ้ากริด 
และตัวสังเกตโหมดการเลื่อน 
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4. การประมาณค่ากระแสไฟฟ้า 

แบบจำลองพลวัตด้านอินพุตของอินเวอร์เตอร์พีวีที่
เชื่อมต่อกริด ได้นำมาใช้สร้างตัวสังเกตโหมดการเลื่อนและ
หน่วยประมาณค่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ย  แต่ตัวสังเกตและ
หน่วยประมาณค่ามีโครงสร้างที่แตกต่างกัน 

4.1. หน่วยประมาณค่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ย 
แหล่งจ่ายกำลังดีซีคือแผงพีวีและวงจรเรียงกระแสที่

เชื่อมต่อกับตัวเก็บประจุและด้านอินพุตของอินเวอร์เตอร์ 
เมื่อพิจารณาสมการที่ (1) การเฉลี่ยแบบจำลองพลวัตด้าน
อินพุตของอินเวอร์เตอร์ในช่วงระยะเวลาครึ่งคาบของ
แรงดันกริดเอซี จะสร้างหน่วยประมาณค่ากระแสไฟฟ้า
เฉลี่ยที่ คำนวณกระแสไฟฟ้าดีซี เฉลี่ยที่ ไหลออกจาก

แหล่งจ่ายกำลังดีซี ( _
ˆ
pv avgi ) ดังน้ี 

 

_
ˆ
pv avgi    =   

( )
  0.5

0.5

t T

g

t

i u dt

T

+


 

+  C
( ) ( )  0.5   

0.5

pv pvv t T v t

T

+ −  (6) 

 
โดยที่ vpv  คือแรงดันที่ตกคร่อมแหล่งจ่ายกำลังดีซีและตัว
เก็บประจุ เมื่อ  f  =  50 Hz จะได้ว่า  05T  =  10 ms น่ัน
คือหน่วยประมาณค่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ย จะคำนวณ
กระแสไฟฟ้าเฉลี่ยทุกช่วงระยะเวลา 10 ms 

 
4.2. ตัวสังเกตโหมดการเลื่อนอันดับหน่ึง 
งานวิจัยก่อนหน้าน้ี [4] พิจารณาแบบจำลองพลวัต

ด้านอินพุตของอินเวอร์ เตอร์ที่ อธิบายความสัมพันธ์
ระหว่าง v

pv
  i

pv
  i

g
 และ u  และนำแบบจำลองพลวัต

ดังกล่าวมาสร้างตัวสังเกตโหมดการเลื่อนอันดับหน่ึงที่
ประมาณค่ากระแสไฟฟ้าขณะหน่ึงที่ไหลออกจากแผงพีวี 
การสร้างตัวสังเกตโหมดการเลื่อนได้สมมุติว่าแผงพีวีจ่าย

กระแสไฟฟ้าเกือบคงที่ ( pvdi

dt
    0) ตัวสังเกตโหมดการ

เลื่อนมีโครงสร้างที่ซับซ้อนมากกว่าหน่วยประมาณค่า
กระแสไฟฟ้าเฉลี่ย ตัวสังเกตโหมดการเลื่อนจะใช้แรงดันดี
ซี vpv กระแสไฟฟ้าเอซี ig ที่ได้จากการวัด และสถานะของ

การสวิตช์สมมูล u นำมาประมาณค่าแรงดันขณะหน่ึง 
ˆ

pvv  ของแหล่งจ่ายกำลังดีซีและกระแสไฟฟ้าขณะหน่ึง 
ˆ
pvi  ที่ไหลออกจากแหล่งจ่ายกำลังดีซี เมื่อพิจารณา ˆ

pvv  
และ ˆ

pvi  เป็นตัวแปรสถานะที่ได้จากการประมาณค่า ig 
และ u คือตัวแปรอินพุต ตัวสังเกตโหมดการเลื่อนอันดับ
หน่ึงที่มีโครงสร้างแบบวงปิด มสีมการปริภูมิสถานะ 

 

1 1

ˆ 1 ˆ  (   )    sgn( )
pv

g pv v v

dv
i u i h e k e

dt C
= −  + + +  

 

2

ˆ
   

pv

v

di
h e

dt
=         (7) 

 

ˆ     v pv pve v v= −  
 

 1 if    0

sgn( )   0 if    0
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โดยที่  ˆ
pvv  คือการประมาณค่าของ vpv , ˆpvi  คือการ

ประมาณค่าของ ipv   h
1
  k

1
  h

2
 คือค่าเกนของตัวสังเกต

ที่มีค่ าบวก และ ev คือความผิดพลาดที่ เกิดจากการ
ประมาณค่าแรงดัน vpv ที่ตกคร่อมแหล่งจ่ายกำลังดีซี 

 
5. ผลการจำลองสถานการณ์และผลการทดลอง 

การจำลองสถานการณ์ และการทดลองจะแบ่ง
ออกเป็นกรณีที่หน่วยประมาณค่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ยที่
คำนวณกระแสไฟฟ้าเฉลี่ยของวงจรเรียงกระแส และกรณี
ที่ ตัวสังเกตโหมดการเลื่อนอันดับหน่ึงและการเฉลี่ ย
กระแสไฟฟ้าที่ประมาณค่าเฉลี่ยของกระแสไฟฟ้าที่ไหล
ออกวงจรเรียงกระแส ผลการจำลองสถานการณ์และผล
การทดลองจะใช้ตรวจสอบความเป็นไปได้ในการใช้งาน
หน่วยประมาณค่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ยแทนที่เซนเซอร์วัด
กระแสไฟฟ้าดีซีที่ ไหลออกจากแหล่งจ่ายกำลังดีซี  
อินเวอร์เตอร์ แผนการควบคุมกระแสไฟฟ้ากริด และตัว
สั ง เก ต โห ม ดก าร เลื่ อ นมี ค่ าพ ารามิ เตอ ร์ ที่ แ ส ด ง 
ในตารางที่  1 การจำลองสถานการณ์มี ข้ันเวลาคงที่   
(fixed stepsize) 1 s หน่วยประมาณค่ากระแสไฟฟ้า
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เฉลี่ยและตัวสังเกตโหมดการเลื่อนมีคาบระยะเวลาของ
การสุ่ ม วัด  50 s (ค วาม ถ่ีขอ งการสุ่ ม วัด  20 kHz) 
แผนการควบคุมมีคาบระยะเวลาของการสุ่มวัด 50 s ค่า
ยอดของกระแสไฟฟ้ากริดอ้างอิงมีค่า 5 A ( *

gI   =  5 A) 
เซนเซอร์วัดกระแสไฟฟ้าที่ไหลออกจากวงจรเรียงกระแส
จะทำหน้าที่เฝ้าตรวจ (monitor) กระแสไฟฟ้าและให้
สัญญาณวัดเท่าน้ัน ค่าเฉลี่ยของกระแสไฟฟ้าท่ีได้จากการ
วัด (average actual current) จะนำมาเปรียบเทียบกับ
ค่าเฉลี่ยของกระแสไฟฟ้าที่ได้จากการคำนวณและการ
ประมาณค่า และกระแสไฟฟ้าขณะหน่ึงที่ได้จากการวัด 
(actual current) จะนำมาเปรียบเทียบกับกระแสไฟฟ้า
ขณะหน่ึงที่ได้จากการประมาณค่า 

 
ตารางที่ 1 ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการจำลองสถานการณ์
และการทดลอง 

แหล่งจ่ายกำลังดีซ ี vpvavg 33 V
DC

 

อินเวอร์เตอร์ 

C 1000 F 

L 5 mH 

vg(t)  =  2263 

sin(100t + 180

) 

16 V
RMS

 

50 Hz 

fc (ความถ่ีของ 
สัญญาณพาหะ) 

20 kHz 

fs (ความถ่ีของ 
การสุ่มวัด) 

20 kHz 

*

gI   5 A 

ตัวสังเกตโหมด 
การเลื่อนอันดับหน่ึง 

h1 1000 

h
2
 6000 

k
1
 1000 

ค่าเกนของ 
ตัวควบคุม 

กระแสไฟฟ้ากริด 

KPi 100 

KIi 10 

 
 

ในการจำลองสถานการณ์ การคำนวณสถานะของ
การสวิตช์สมมูลจะเลือกใช้  Voc PV  =  34 V  วงจรเรียง
กระแสเฟสเดียวให้แรงดันดีซีขณะหน่ึงที่มีความพลิ้วที่มี
ค ว า ม ถ่ี  100 Hz แ ล ะ มี ค่ า เฉ ลี่ ย  33 V แ ล ะ จ่ า ย
กระแสไฟฟ้าดีซีขณะหน่ึงที่มีลักษณะคล้ายพัลส์ (pulse) 
รายคาบที่มีค่ายอด (peak) 11 A โดยประมาณ และไม่
ต่อเน่ืองที่แสดงในรูปที่ 7 กระแสไฟฟ้าดีซีจะเกิดข้ึนและ
เพ่ิมข้ึนอย่างฉับพลัน ถึงค่ายอดในแต่ละรอบ และมี
ค่ า เฉลี่ ย   ipvavg    192 A  ในสถานะอยู่ ตัว ห น่วย
ประมาณค่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ยคำนวณกระแสไฟฟ้าเฉลี่ย  

_
ˆ
pv avgi     158 A  ในสถานะอยู่ตัวทีแ่สดงในรูปที่ 8 และ 

9 ตัวสังเกตโหมดการเลื่อนจะใช้ช่วงระยะเวลาสั้น ๆ ใน
การประมาณค่ากระแสไฟฟ้าขณะหน่ึงที่มีค่าเพ่ิมข้ึนถึงค่า
ยอด 12 A ในแต่ละรอบที่แสดงในรูปที่ 10 ตัวสังเกต
โหมดการเลื่อนประมาณค่ากระแสไฟฟ้าที่ติดตาม (track) 
การเปลี่ยนแปลงของกระแสไฟฟ้าที่ไหลออกจากวงจร
เรียงกระแส การเฉลี่ยกระแสไฟฟ้าประมาณค่าเฉลี่ยของ
กระแสไฟฟ้า  

_
ˆ
pv avgi     168 A  ในสถานะอยู่ตัวที่แสดง

ในรูปที่ 8 และ 9 น่ันคือตัวสังเกตโหมดการเลื่อนและการ
เฉลี่ยกระแสไฟฟ้าจะประมาณค่าเฉลี่ยของกระแสไฟฟ้าที่
มี ค วามผิดพลาดน้อยก ว่า และ หน่วยประมาณ ค่ า
กระแสไฟฟ้าเฉลี่ยจะคำนวณกระแสไฟฟ้าเฉลี่ยที่มีความ
ผิดพลาดมากกว่าในสถานะอยู่ตัว เพราะตัวสังเกตโหมด
การเลื่อนมีโครงสร้างแบบวงปิด แต่หน่วยประมาณค่า
กระแสไฟฟ้าเฉลี่ยมีโครงสร้างแบบวงเปิด 

 

 
รูปที ่7 แรงดันดีซีขณะหน่ึงและกระแสไฟฟ้าดีซีขณะหน่ึง 

ของวงจรเรียงกระแส (ผลการจำลองสถานการณ์) 
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รูปที่ 8 กระแสไฟฟ้าเฉลี่ยของวงจรเรียงกระแส  

กระแสไฟฟ้าเฉลี่ยที่ได้จากการคำนวณของหน่วยประมาณ 
ค่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ย และที่ได้จากการประมาณค่าของ 
ตัวสังเกตโหมดการเลื่อน (ผลการจำลองสถานการณ์) 

 

 
รูปที่ 9 การพิจารณารูปที่ 8 ในสถานะอยู่ตัว 

 

 
รูปที ่10 กระแสไฟฟ้าขณะหน่ึงของวงจรเรียงกระแสและ 

ทีไ่ด้จากประมาณค่าของตัวสังเกตโหมดการเลื่อน 
(ผลการจำลองสถานการณ์) 

 
กระแสไฟฟ้าที่ไหลเข้ากริดเอซี (i

g
) ที่มีค่ายอด 5 A 

โดยประมาณจะมีมุมเฟสที่ตรงกับหรือซิงโครไนซ์กับ
แรงดันกริดเอซี (vg) ที่แสดงในรูปที่ 11 โดยแกนต้ังมีสเกล 
10V/div (10 โวลต์ต่อช่อง) และ 10A/div (10 แอมแปร์
ต่อช่อง) กระแสไฟฟ้าที่ไหลเข้ากริดมีความราบเรียบมาก
และไม่มีสัญญาณยอดแหลม (spike) ดังน้ันกริดเอซีมีตัว
ประกอบกำลังเป็นหน่ึงและทำหน้าที่เหมือนกับโหลดตัว
ต้านทาน กริดเอซีจึงได้รับกำลังงานเฉลี่ยจากวงจรเรียง
กระแส 

 

 
รูปที ่11 แรงดันกริดและกระแสไฟฟ้าท่ีไหลเข้ากริด 

(ผลการจำลองสถานการณ์) 
 
ชุดทดลองที่ใช้งานแสดงในรูปที่ 12 ในการทดลอง 

การคำนวณสถานะของการสวิตช์สมมูล จะเลือกใช้   
V

oc PV
  =  100 V  เพราะการคำนวณกระแสไฟฟ้าเฉลี่ย

และการประมาณค่าเฉลี่ ยของกระแสไฟฟ้ามีความ
ผิดพลาดน้อย เมื่อพิจารณาการทดลองหน่วยประมาณค่า
กระแสไฟฟ้าเฉลี่ย วงจรเรียงกระแสให้แรงดันดีซีขณะหน่ึง
ที่มีความพลิ้วที่มีความถ่ี 100 Hz และมีค่าเฉลี่ย 328 V 
และจ่ายกระแสไฟฟ้าดีซีขณะหน่ึงที่มีลักษณะคล้ายครึ่ง
คลื่น (half wave) รายคาบที่มีค่ายอด 6 A โดยประมาณที่ 
แสดงในรูปที่ 13 กระแสไฟฟ้าดีซีมีค่าเฉลี่ย ipvavg  18 A   
และกระแสไฟฟ้าดีซีขณะหน่ึงใช้ช่วงระยะเวลาสั้น ๆ ใน
การเพ่ิมข้ึนถึงค่ายอดในแต่ละรอบ เพราะวงจรเรียง
กระแสมีด้านอินพุตที่เชื่อมต่อกับแหล่งจ่ายแรงดันเอซีที่มี
ความเหน่ียวนำกริด และหม้อแปลงแปรแรงดันได้หรือ
หม้อแปลงร่วมขดลวดที่มีด้านปฐมภูมิเชื่อมต่อกับกริดเอซี
จะทำหน้าที่ เป็นแหล่งจ่ายแรงดันเอซี  เซนเซอร์ วัด
กระแสไฟฟ้าท่ีไหลออกจากวงจรเรียงกระแสจะให้ค่าเฉลี่ย
ของกระแสไฟฟ้า  i

pvavg
    21 A  โดยประมาณ และ

หน่วยประมาณค่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ยคำนวณกระแสไฟฟ้า
เฉลี่ย  

_
ˆ
pv avgi     195 A  ทีแ่สดงในรูปที่ 14 
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รูปที่ 12 ชุดทดลองวงจรเรียงกระแสและอินเวอร์เตอร์ที่

เชื่อมต่อกริด 
 

 
รูปที ่13 แรงดันดีซีขณะหน่ึง (สีน้ำเงิน) และกระแสไฟฟ้า 

ดีซีขณะหน่ึง (สีแดง) ของวงจรเรียงกระแส 
(ผลการทดลอง) 

 

 
รูปที่ 14 กระแสไฟฟ้าเฉลี่ยของวงจรเรียงกระแสที่ได้จาก 
การวัดและที่ได้จากการคำนวณของหน่วยประมาณค่า 

กระแสไฟฟ้าเฉลี่ย (ผลการทดลอง) 
 

กระแสไฟฟ้าที่ไหลเข้ากริดเอซี (ig) ที่มีค่ายอด 4 A 
โดยประมาณจะมีมุมเฟสที่ตรงกับหรือซิงโครไนซ์กับ
แรงดันกริดเอซี (vg) ที่มีค่ายอด 22 V โดยประมาณที่
แสดงในรูปที่ 15 ดังน้ันกริดเอซีได้รับกำลังงานเฉลี่ยจาก
วงจรเรียงกระแส แต่กระแสไฟฟ้าท่ีไหลเข้ากริดมีสัญญาณ
ยอดแหลม 

 

 
รูปที ่15 แรงดันกริด (สีน้ำเงิน) และกระแสไฟฟ้าท่ีไหล 

เข้ากริด (สีแดง) (ผลการทดลอง)  
 
เมื่อพิจารณาการทดลองตัวสังเกตโหมดการเลื่อน

อันดับหน่ึงและการเฉลี่ยกระแสไฟฟ้า วงจรเรียงกระแสให้
แรงดันดีซีขณะหน่ึงและจ่ายกระแสไฟฟ้าดีซีขณะหน่ึงที่มี
ค่ า ย อ ด  6 A โด ย ป ร ะ ม า ณ ที่ แ ส ด ง ใน รู ป ที่  16 
กระแสไฟฟ้าดีซีมีค่าเฉลี่ย  ipvavg    18 A  เซนเซอร์วัด
กระแสไฟฟ้าท่ีไหลออกจากวงจรเรียงกระแสจะให้ค่าเฉลี่ย
ของกระแสไฟฟ้า  ipvavg    21 A  โดยประมาณที่แสดง
ในรูปที่  17 ตัวสั ง เกตโหมดการ เลื่ อน ประมาณ ค่ า
กระแสไฟฟ้าขณะหน่ึงที่มีค่ายอด 9 A โดยประมาณที่
แสดงในรูปที่  18 แต่การเฉลี่ยกระแสไฟฟ้าประมาณ
ค่าเฉลี่ยของกระแสไฟฟ้า  

_
ˆ
pv avgi     21 A โดยประมาณ

ที่แสดงในรูปที่ 17 ตัวสังเกตโหมดการเลื่อนประมาณค่า
กระแสไฟฟ้าขณะหน่ึงที่มีค่ายอดมากกว่าค่ายอดของ
กระแสไฟฟ้าท่ีไหลออกจากวงจรเรียงกระแส แต่มีค่าเฉลี่ย
เกือบเท่ากับค่าเฉลี่ยของกระแสไฟฟ้าที่ไหลออกจากวงจร
เรียงกระแสที่ได้จากการวัดที่แสดงในรูปที่ 17 

 

 
รูปที ่16 แรงดันดีซีขณะหน่ึง (สีน้ำเงิน) และกระแสไฟฟ้า 

ดีซีขณะหน่ึง (สีแดง) ของวงจรเรียงกระแส 
(ผลการทดลอง) 

 
 

voltage 

current 

voltage 

current 

voltage 

current 
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รูปที่ 17 กระแสไฟฟ้าเฉลี่ยของวงจรเรียงกระแสที่ได้จาก 

การวัดและที่ได้จากการประมาณค่าของตัวสังเกต 
โหมดการเลื่อน (ผลการทดลอง) 

 

 
รูปที ่18 กระแสไฟฟ้าขณะหน่ึงของวงจรเรียงกระแสที่ได้ 

จากการวัดและที่ได้จากประมาณค่าของตัวสังเกต 
โหมดการเลื่อน (ผลการทดลอง) 

 
กระแสไฟฟ้าที่ไหลเข้ากริดเอซี (ig) ที่มีค่ายอด 4 A 

โดยประมาณจะมีมุมเฟสที่ตรงกับแรงดันกริดเอซี (vg) ที่มี
ค่ายอด 22 V โดยประมาณที่แสดงในรูปที่ 19 ดังน้ันกริด
ได้รับกำลังงานเฉลี่ยจากวงจรเรียงกระแส แต่กระแสไฟฟ้า
ที่ไหลเข้ากริดมีสัญญาณยอดแหลม เมื่อตัวสังเกตโหมด
การเลื่อนได้รับกระแสไฟฟ้ากริดเอซี (ig) ที่ได้จากการวัด 
สัญญาณยอดแหลมที่ปะปนในสัญญาณวัดกระแสไฟฟ้า 
กริดจะมีผลกระทบถึงการประมาณค่ากระแสไฟฟ้า
ขณะหน่ึงของวงจรเรียงกระแส เน่ืองจากตัวสังเกตโหมด
การเลื่อนมีพลวัตของการประมาณค่ากระแสไฟฟ้าที่
รวดเร็ว สัญญาณยอดแหลมที่ปะปนในสัญญาณวัดอาจจะ
เป็นสาเหตุหน่ึงของความผิดพลาดในการประมาณค่า
กระแสไฟฟ้า 

ผลการทดลองได้แสดงถึงตัวสังเกตโหมดการเลื่อน
และการเฉลี่ ยกระแสไฟฟ้าที่ประมาณค่าเฉลี่ ยของ
กระแสไฟฟ้าที่มีความผิดพลาดน้อยกว่าและหน่วย
ประมาณค่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ยที่คำนวณกระแสไฟฟ้าเฉลี่ย 

 
รูปที ่19 แรงดันกริด (สีน้ำเงิน) และกระแสไฟฟ้าท่ีไหล 

เข้ากริด (สีแดง) (ผลการทดลอง) 
 

ที่ มี ค วามผิ ดพล าดมากก ว่าแ ต่ห น่ วยประมาณ ค่ า
กระแสไฟฟ้าเฉลี่ยมีโครงสร้างที่ซับซ้อนน้อยกว่า เพราะ
หน่วยประมาณค่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ยคำนวณกระแสไฟฟ้า
เฉลี่ยโดยตรง ผลการทดลองได้แสดงถึงความเป็นไปได้ใน
การใช้งานหน่วยประมาณค่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ยแทนที่
เซนเซอร์วัดกระแสไฟฟ้าที่ไหลออกจากแหล่งจ่ายกำลังดีซี 
และผลการจำลองสถานการณ์จะสอดคล้องกับผลการ
ทดลอง แต่ผลการจำลองสถานการณ์ ให้ การคำนวณ
กระแสไฟ ฟ้ าเฉลี่ ยและการประมาณ ค่ าเฉลี่ ยขอ ง
กระแสไฟฟ้าท่ีมีความผิดพลาดมากกว่า กล่าวคือในผลการ
จำลองสถานการณ์ หน่วยประมาณค่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ย 
คำนวณค่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ยที่มีความผิดพลาด 034 A 
โดยประมาณ (มีความผิดพลาด 17)  ในผลการทดลอง 
ห น่ วยประมาณ ค่ าก ระแสไฟ ฟ้ า เฉลี่ ย ค ำนวณ ค่ า
กระแสไฟฟ้าเฉลี่ยที่มีความผิดพลาด 02 A โดยประมาณ 
(มีความผิดพลาด 7)  และผลการจำลองสถานการณ์ ตัว
สังเกตโหมดการเลื่อนและการเฉลี่ยกระแสไฟฟ้าประมาณ
ค่าเฉลี่ยของกระแสไฟฟ้าที่มีความผิดพลาด 0 24 A 
โดยประมาณ (มีความผิดพลาด 12)  ในผลการทดลอง 
ตัวสังเกตโหมดการเลื่อนและการเฉลี่ยกระแสไฟฟ้า
ประมาณค่าเฉลี่ยของกระแสไฟฟ้าที่มีความผิดพลาด 01 A 
โดยประมาณ (มีความผิดพลาด 2) ผลการจำลอง
สถานการณ์และผลการทดลองจึงแสดงถึงความเป็นไปได้
มากหรือน้อยเบื้องต้นในการใช้งานหน่วยประมาณค่า
กระแสไฟฟ้าเฉลี่ยแทนที่เซนเซอร์วัดกระแสไฟฟ้า 

 

voltage 

current 
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6. ความผิดพลาดของกระแสไฟฟ้าเฉลี่ยที่ได้จากการ

คำนวณ และการประมาณ ค่า ในการจำลอง
สถานการณ์ 
ในการจำลองสถานการณ์ วงจรเรียงกระแสเฟสเดียว

จ่ายกระแสไฟฟ้าดีซีขณะหน่ึง ipv ในลักษณะรายคาบที่
เพ่ิมข้ึนอย่างฉับพลันจากศูนย์ถึงค่ายอด (peak) และ
ลดลงอย่างต่อเน่ืองถึงศูนย์ที่แสดงในรูปที่ 7  ความไม่
ต่อเน่ืองที่เกิดจากการเพ่ิมข้ึนอย่างฉับพลันดังกล่าวจะเป็น
สาเหตุที่ทำให้แรงดันดีซีขณะหน่ึง vpv มีค่าเปลี่ยนแปลงที่

ไม่ ต่ อ เน่ื อ ง ใน เวล า เดี ย วกั น   น่ั น คื อ  pvdv

dt
 มี ค่ า

เปลี่ยนแปลงจากค่าลบไปเป็นค่าบวกอย่างฉับพลัน  การ

เปลี่ยนแปลงของ pvdv

dt
 อย่างฉับพลันอาจจะเป็นสาเหตุที่

ทำให้หน่วยประมาณค่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ ยคำนวณ
กระแสไฟฟ้าเฉลี่ยที่มีความผิดพลาดมากกว่า และตัว
สังเกตโหมดการเลื่อนและการเฉลี่ยกระแสไฟฟ้าประมาณ
ค่าเฉลี่ยของกระแสไฟฟ้าที่มีความผิดพลาดมากกว่า
เช่นเดียวกัน 

แต่ในการทดลอง วงจรเรียงกระแสจ่ายกระแสไฟฟ้า
ดีซีขณะหน่ึง ipv ในลักษณะรายคาบที่ เพ่ิม ข้ึนอย่าง
ต่อเน่ืองจากศูนย์ถึงค่ายอด (peak) ในช่วงระยะเวลาหน่ึง 
และลดลงอย่างต่อเน่ืองถึงศูนย์ที่แสดงในรูปที่ 13 และ 16   
การเปลี่ยนแปลงอย่างต่อเน่ืองน้ีจะเป็นสาเหตุที่ทำให้
แรงดันดีซีขณะหน่ึง vpv มีค่าเปลี่ยนแปลงที่ต่อเน่ือง  น่ัน

คือ pvdv

dt
 มีค่าเปลี่ยนแปลงจากค่าลบไปเป็นศูนย์และ

เปลี่ยนแปลงจากศูนย์ไปเป็นค่าบวกอย่างต่อเน่ือง  การ

เปลี่ยนแปลงของ pvdv

dt
 อย่างต่อเน่ืองอาจจะเป็นสาเหตุที่

ทำให้หน่วยประมาณค่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ ยคำนวณ
กระแสไฟฟ้าเฉลี่ยที่มีความผิดพลาดน้อยกว่า และตัว
สังเกตโหมดการเลื่อนและการเฉลี่ยกระแสไฟฟ้าประมาณ
ค่าเฉลี่ยของกระแสไฟฟ้าที่มีความผิดพลาดน้อยกว่า
เช่นเดียวกัน  เพราะหน่วยประมาณค่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ย
และตัวสังเกตโหมดการเลื่อนมีโครงสร้างที่พัฒนามาจาก
แบบจำลองพลวัตในสมการที่ (1)  ถ้าวงจรเรียงกระแส

จ่ายกระแสไฟฟ้าดีซีขณะหน่ึง ipv ที่มีความต่อเน่ือง และ
อินเวอร์เตอร์ได้รับกระแสไฟฟ้าที่มีความต่อเน่ืองที่ไหลเข้า

ด้านอินพุต   pvdv

dt
 จะมีค่ าเปลี่ ยนแปลงที่ ต่อเน่ือง  

แบบจำลองพลวัตในสมการที่ (1) จะมีคำตอบหรือผล
เฉ ล ย  ( solution)  ที่ มี ค ว า ม เป็ น ไ ด้ อ ย่ า ง เ ดี ย ว 
(uniqueness) [5] 

เมื่อวงจรเรียงกระแสจ่ายกระแสไฟฟ้าดีซีขณะหน่ึง 

ipv ที่มีความไม่ต่อเน่ืองในการจำลองสถานการณ์  pvdv

dt
 

จะมีค่าเปลี่ยนแปลงอย่างฉับพลันและแบบจำลองพลวัตใน
ส ม ก ารที่  (1) จ ะ ไม่ มี เงื่ อ น ไข ลิ พ ชิ ท ซ์  (Lipschitz 
condition) ในเวลาเดียวกัน [5]  ผลเฉลยจึงไม่มีความ
เป็นได้อย่างเดียว  การใช้แบบจำลองพลวัตน้ีคำนวณหา
กระแสไฟฟ้าเฉลี่ย  ผลลัพธ์ที่ได้จากการคำนวณในสมการ
ที่ (6) จึงมีความผิดพลาดมากกว่า  และเมื่อวงจรเรียง
กระแสจ่ายกระแสไฟฟ้าขณะหน่ึงที่มีความไม่ต่อเน่ืองหรือ
มี การ เป ลี่ ยน แป ล งอ ย่ างรวด เร็ว ม าก  (อั ต ราการ
เปลี่ยนแปลงเทียบกับเวลาสูงมาก)  ตัวสังเกตโหมดการ
เลื่อนและการเฉลี่ยกระแสไฟฟ้าจะประมาณค่าเฉลี่ยของ
กระแสไฟฟ้าท่ีมีความผิดพลาดมากกว่าเช่นเดียวกัน 
 
7. สรุป 

หน่ วยประมาณ ค่ ากระแสไฟ ฟ้ าเฉลี่ ยคำนวณ
กระแสไฟฟ้าเฉลี่ยของวงจรเรียงกระแสโดยตรง ตัวสังเกต
โหมดการเลื่อนอันดับหน่ึงและการเฉลี่ยกระแสไฟฟ้า
ประมาณค่าเฉลี่ยของกระแสไฟฟ้าท่ีไหลออกจากวงจรเรียง
กระแส  หน่วยประมาณค่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ยให้ความ
ผิดพลาดของการคำนวณค่าเฉลี่ยมากกว่า ตัวสังเกตโหมด
การเลื่อนและการเฉลี่ยกระแสไฟฟ้าให้ความผิดพลาดของ
การประมาณค่าเฉลี่ยน้อยกว่า ตัวสังเกตโหมดการเลื่อนจึง
มีสมรรถนะที่ ดีกว่าสมรรถนะของหน่วยประมาณค่า
กระแสไฟฟ้าเฉลี่ย แต่ผลการทดลองได้แสดงถึงความ
เป็นไปได้ในการใช้งานหน่วยประมาณค่ากระแสไฟฟ้า
เฉลี่ยแทนที่เซนเซอร์วัดกระแสไฟฟ้าของวงจรเรียงกระแส
ที่ ท ำห น้าที่ เป็ นแหล่ งจ่ ายกำลัง ดีซี  ผลการจำลอง
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สถานการณ์มีความใกล้เคียงโดยประมาณกับผลการ
ทดลอง งานวิจั ยต่อไปจะใช้ งานหน่วยประมาณค่ า
กระแสไฟฟ้าเฉลี่ยแทนที่เซนเซอร์วัดกระแสไฟฟ้าที่ไหล
ออกจากแผงพีวีในระบบควบคุมการเปลี่ยนรูปพลังงาน
แสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้า 
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