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บทคดัย่อ 

บทความนีน้าํเสนอการควบคุมอินเวอร์เตอร์สามเฟสสําหรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ขนาด 1.2 kW ซ่ึงมีแรงดันขาเข้าสามารถ

เปลี่ยนแปลงอยู่ในช่วง 100 ถึง 200 V โดยเม่ือแรงดันอินพุตเปลี่ยนแปลงอาจทาํให้ค่าแรงดันเอาต์พุตของอินเวอร์เตอร์สามเฟสมีค่า

ไม่คงท่ี ดังน้ันผู้วิจัยจึงสร้างวงจรและทาํการควบคุมแรงดันขาออกให้มค่ีาใช้งานคงท่ีเท่ากับ 80 V ซ่ึงจะถูกแปลงให้มีศักย์สูงขึน้โดย

หม้อแปลงไฟฟ้าต่อไป ซ่ึงในงานวิจัยนีท้าํการควบคุมทาํโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล ARM เป็นตัวประมวลผล ผลการ
ทดลองแสดงให้เห็นว่าระบบควบคุมสามารถควบคุมอินเวอร์เตอร์ให้มแีรงดันขาออกให้มรีะดับคงท่ีได้อย่างมปีระสิทธิภาพ 

คาํสําคญั: เซลลแ์สงอาทิตย,์ อินเวอร์เตอร์, ควบคุม 

Abstract 

This paper proposes a 3-phase inverter for 1.2 kW solar cell panels, where the input voltage can be varied from 100 

V to 200 V. In general, the varied of the input voltage may affect the output, thus, we regulate the rms output voltage to 

be constant at 80V, and then, step-up to the 380 V by a transformer. The implemented inverter used ARM 

microprocessor as a controller. The experimental result showed a constant and stable output voltage of the inverter, 

although, the input voltage varied from 100V to 200V. 

Keyword: Solar cell, Inverter, Control. 
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1. บทนํา 
ไฟฟ้าเป็นปัจจัยท่ีมีความสําคญัต่อการดาํรงชีวิตและการ

พฒันาในงานอุตสาหกรรมต่างๆ และความตอ้งการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้ามีแนวโนม้จะเพ่ิมมากข้ึนเร่ือยๆ   แหล่งวตัถุดิบหลกัใน
การผลิตพลงังานไฟฟ้าในปัจจุบนัจะมาจากซากทบัถมดึกดาํ
บรรพ ์(Fossil) เช่น ถ่านหิน นํ้ามนั และ ก๊าซธรรมชาติเป็นหลกั 
แต่แหล่งวตัถุดิบท่ีกล่าวมานั้นมีปริมาณจาํกดัและสร้างข้ึนมา
ทดแทนใหม่ไดย้าก จึงทาํให้ราคาของวตัถุดิบมีราคาสูงมากข้ึน
เร่ือยๆ รวมถึงอาจจะหมดไปในอนาคตอนัใกลน้ี้ นอกจากน้ี
การเผาไหม้ของพลังงานจากซากดึกดําบรรพ์ยงัก่อให้เกิด
มลพิษต่อมนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้มอีกดว้ย [1] 

เพ่ือแกปั้ญหาท่ีกล่าวมานกัวิทยาศาสตร์จึงไดคิ้ดคน้การนาํ
แหล่งพลังงานท่ีใช้แล้วไม่มีว ันหมดหรือใช้แล้วสามารถ
กลบัมาเติมเตม็ไดใ้หม่ตามธรรมชาติ (Renewable) ซ่ึงเรียกกลุ่ม
พลงังานชนิดน้ีวา่พลงังานทดแทน (Renewable Energy) เช่น 
พลงังานแสงอาทิตย ์ (Solar Energy) พลงังานลม (Wind 
Energy) พลงังานจากชีวมวล (Biomass Energy) มาทดแทน
พลงังานจากซากทบัถมดึกดาํบรรพ ์[2], [3], [4] 

พลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานท่ีเกิดจากส่ิงประดิษฐ์ทาง
อิเลก็ทรอนิกส์เรียกวา่เซลลแ์สงอาทิตย ์ท่ีสร้างจากสารก่ึงตวันาํ
ปัจจุบนันิยมใชก้นัมากและหาซ้ือไดง่้าย เม่ือไดรั้บแสงจากดวง
อาทิตย์หรือแสงจากหลอดไฟ เซลล์แสงอาทิตย์จะเปล่ียน 
พลงังานแสงเป็นพลงังานไฟฟ้ากระแสตรง ซ่ึงยงัไม่สามารถ
นําไปใช้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าตามบ้านหรือโรงงานทั่วๆไปได้
โดยตรง แต่จาํเป็นตอ้งแปลงระดบัแรงดนัและชนิดของไฟฟ้า
ใหเ้ป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีมีขนาดเหมาะสมเสียก่อนจึง
จะสามารถใชง้านกบัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าทัว่ไปได ้โดยการแปลงจะ
ใชว้งจรแปลงผนัไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั (DC-
to-AC Inverter) และในกรณีในโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมี
การเขา้ร่วมโครงการ Solar Roof Top อาจมีความตอ้งการนาํ
พลงังานไฟฟ้าไปต่อกบัโหลดชนิดสามเฟสหรือใชต่้อกบัระบบ
ส่งจ่ายชนิดสามเฟส ทาํให้มีความจาํเป็นท่ีตอ้งทาํการแปลง
ไฟฟ้าท่ีไดใ้ห้เป็นไฟฟ้ากระแสสลบัโดยใชอิ้นเวอร์เตอร์ชนิด
สามเฟส [5], [6], [7] 

อยา่งไรก็ดีอินเวอร์เตอร์สําหรับใชต่้อกบัเซลลแ์สงอาทิตย์
จะมีคุณสมบติัอยา่งหน่ึงท่ีแตกต่างจากอินเวอร์เตอร์ทัว่ไปซ่ึงก็
คือความสามารถในการรักษาระดบัแรงดนัขาออกให้คงท่ีแม้
แรงดันขาเข้าจะมีการเปล่ียนแปลงในช่วงท่ีค่อนข้างกวา้ง
งานวิจัยน้ีจึงนําเสนอการสร้างอินเวอร์เตอร์ราคาประหยดั
สาํหรับแปลงไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบัชนิดสาม
เฟสและการควบคุมสาํหรับใชเ้ป็นตน้แบบในการพฒันาต่อไป 

2. ระบบของ อนิเวอร์เตอร์สามเฟส สําหรับแผงเซลล์
แสงอาทติย์ 

2.1 โครงสร้างของระบบ อนิเวอร์เตอร์สามเฟส สําหรับ
แผงเซลล์แสงอาทติย์ 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 นาํเสนอระบบ อินเวอร์เตอร์สามเฟส สําหรับแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ โดยมีวงจรรักษาระดับแรงดัน
เอาตพ์ตุของอินเวอร์เตอร์  สามเฟส ใหมี้ค่าคงท่ี 

โดยทัว่ไปกาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ใน
แต่ละช่วงวนัจะมีค่าไม่เท่ากนั การเปล่ียนแปลงของแรงดนัจะ
ข้ึนอยู่กับโหลดท่ีต่อกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และปริมาณ
แสงแดดท่ีได้รับ กรณีท่ีต้องการป้อนกระแสไฟฟ้ากลับเข้า
ระบบส่งจ่ายของการไฟฟ้า หรือทาํการเก็บไวใ้นแหล่งเก็บ
พลงังานเช่นแบตเตอร่ีเราสามารถทาํโดยการจดัระบบให้จ่าย
กาํลงัท่ีค่าสูงสุดเสมอ แต่ในกรณีท่ีนาํไปต่อใชก้บัโหลดทัว่ไป
การควบคุมจะมุ่งเนน้ท่ีการรักษาระดบัแรงดนัเอาตพ์ุตใหค้งท่ี 

ในการสร้างแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัสามเฟสให้มีแรงดนั
เอาท์พุตคงท่ีได้นั้ นจํา เ ป็นจะต้องจัดวงจรให้ เ ป็นระบบ
ป้อนกลับซ่ึงมีการตรวจวดัและส่วนควบคุมดังภาพท่ี 1 ซ่ึง
รายละเอียดแต่ละส่วนจะถูกกล่าวถึงในลาํดบัถดัไป 

 

24



   

 การประชุมวิชาการครุศาสตรอุตสาหกรรมระดับชาติ ครั้งที่ 7 
 The 7th National Conference on Technical Education 

6 พฤศจิกายน 2557   www.ncteched.org 
คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ   

 

 

   NCTechEd07TEE04 

2.2 วงจรอนิเวอร์เตอร์สามเฟส และวงจรขับนําเกต 
ส่วนประกอบท่ีสําคญัของอินเวอร์เตอร์สามเฟส คือส่วน

สวิตช์อิเล็กทรอนิกส์กาํลงั ส่วนเซ็นเซอร์และระบบควบคุม
ส่วนวงจรสวิตช์อิเล็กทรอนิกส์กาํลงัจะประกอบดว้ยสวิตช์ 6 
ตวั คือ สวิตช ์S1 และ S4 ต่ออยูก่บัเอาตพ์ุตเฟสท่ี 1 (L1) สวิตช ์
S3 และ S6 ต่ออยูก่บัเอาตพ์ุตของเฟสท่ี 2 (L2) และสวิตช์ S2 
และ S5 ต่อกบัเอาตพ์ตุเฟสท่ี 3 (L3) ดงัภาพท่ี 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที ่2  วงจรอินเวอร์เตอร์ สามเฟส แบบมอดูเลตความกวา้ง

พลัส์ดว้ยคล่ืนไซน์ 
 

สวิตช์อิเลก็ทรอนิกส์กาํลงัท่ีนิยมนาํมาใชใ้นงานประเภทน้ี
คือไอจีบีที โดยขอ้ดีของไอจีบีทีคือมีขาควบคุมแบบมอสเฟต
และมีขาจ่ายกาํลงัแบบทรานซิสเตอร์ทาํให้มีความสะดวกใน
การสร้างวงจรขบันาํและสามารถจ่ายกาํลงัไดสู้งกวา่มอสเฟต 

การควบคุมไอจีบีทีให้นํากระแสหรือหยุดนํากระแส
สามารถทาํไดโ้ดยควบคุมแรงดนัท่ีตกคร่อมขาเกตและขาอีมิต
เตอร์ซ่ึงการเปล่ียนสถานะในแต่ละคร้ังจะมีการใช้กระแส
จาํนวนหน่ึงในการประจุหรือคายประจุตวัเก็บประจุแฝงท่ีอยู่
ภายในไอจีบีที รวมถึงการเปล่ียนแปลงระดบัแรงดนัท่ีขาอีมิต
เตอร์ ของไอจีบีที S1  S3 และ S5 ตามจงัหวะการสวิตชท์าํใหไ้ม่
สามารถต่อเอาต์พุตของไมโครคอนโทรลเลอร์เขา้กบัขาเกต
โดยตรงได ้และมีความจาํเป็นตอ้งมีวงจรขบันาํเกตท่ีเหมาะสม
ระหวา่งเอาตพ์ุตของไมโครคอนโทรลเลอร์และขาเกตของไอจี
บีที 

วงจรขบันาํเกตในงานน้ีใชไ้อซีขบันาํเกตเบอร์ TLP250 ซ่ึง
เป็นไอซีขับนําเกตของบริษัทโตชิบาท่ีได้ถูกออกแบบมา

สําหรับขับนําเกตของไอจีบีทีและมอสเฟตกําลัง ลักษณะ
โดยรวมเป็นวงจรสําเ ร็จรูปอยู่ในชิปเดียว  ไอซี  TLP250 
นอกจากทาํหน้าท่ีขบัเกตแลว้ยงัช่วยในเร่ืองของการแยกจาก
กันทางไฟฟ้าระหว่ า ง ฝ่ั ง อินพุตและ เอาต์พุตด้วยออป
โต้คัปเปอร์ ซ่ึงอยู่ภายในตัวไอซีทําให้ช่วยลดปัญหาเร่ือง
สัญญาณรบกวน  และระดับแรงดันท่ีแตกต่างกัน  อีกทั้ ง 
TLP250 ยงัสามารถทาํงานในยา่นความถ่ีสูงได ้

 

 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3 วงจรขบันาํเกต ดว้ยไอซี TLP250 
 

ในส่วนของการควบคุมการทาํงานจะทาํโดยผ่าน
ไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ STM32F429 ซ่ึงอยู่บนบอร์ด
สําเร็จรูปดงัแสดงในภาพท่ี 4 ซ่ึงเป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ี
เลือกใชน้ี้มีประสิทธิภาพสูงกินพลงังานตํ่าโดยภายในจะมีภาค
แปลงสัญญาณแอนาลอกเป็นดิจิทัล (ADC) และไทม์เมอร์
สําหรับสร้างสัญญาณ PWM ไวใ้ห้ใช้งานโดยสะดวก
ไดอะแกรมของไทม์เมอร์เฉพาะส่วนท่ีใชใ้นงานน้ีแสดงไวใ้น
ภาพท่ี 5 

 

 
 

ภาพที ่4 บอร์ด STM32F4Discovery 
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 ภาพที่ 5 Timer1 ใน STM32F429 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6 การมอดูเลตความกวา้งพลัส์ดว้ยคล่ืนไซน์ สําหรับ
อินเวอร์เตอร์สามเฟส 

 

ในการสร้างสัญญาณควบคุมสวิตช์จะทาํโดยการมอดูเลต
ความกวา้งพลัส์ดว้ยคล่ืนไซน์ (SPWM) โดยกรณีอินเวอร์เตอร์ 
สามเฟส ตอ้งใชค้ล่ืนไซน์ 3 สัญญาณท่ีแต่ละสัญญาณมีเฟส

ต่างกนั 2π

3
 เรดียน เป็นสัญญาณอา้งอิง และสัญญาณพาหะซ่ึง

เป็นคล่ืนสามเหล่ียม การเปรียบเทียบของคล่ืนไซน์ของเฟส 1 
กบัสัญญาณพาหะจะทาํให้เกิดสัญญาณคุมเกตไอจีบีทีตวัท่ี 1 
และ 4 (G1, G4) ของวงจรอินเวอร์เตอร์ในทาํนองเดียวกนัคล่ืน
ไซน์ของสัญญาณอา้งอิงเฟส 2 เม่ือเปรียบเทียบกบัสัญญาณ

พาหะจะทาํให้เกิดสัญญาณควบคุมเกตไอจีบีทีตวัท่ี 3 และ 6 
(G3, G6) และคล่ืนไซน์ของสัญญาณอา้งอิงเฟส 3 เม่ือ
เปรียบเทียบกบัสัญญาณพาหะจะทาํใหเ้กิดสัญญาณควบคุมเกต
ไอจีบีทีตวัท่ี 5 และ 2 (G5, G2) ของวงจรในภาพท่ี 2 ตามลาํดบั 
ดงัแสดงในภาพท่ี 6    

2.3 การควบคุมแรงดนัเอาต์พุต 

การเขียนโปรแกรมควบคุมการทาํงานของอินเวอร์เตอร์ 
สามเฟส  เ พ่ือ รักษาระดับแรงดันเอาต์พุตให้คง ท่ีลงใน
ไมโครคอนโทรลเลอร์และใชก้ารควบคุมแบบสัดส่วนร่วมกบั
การควบคุมแบบบูรณาการ (PI Controller)  ซ่ึงสมการควบคุม
เขียนไดโ้ดย 

   T  +sM  = K e - e  + K e - e M  n p n nn-1 n-1 n-1i    (1) 

เม่ือกาํหนดให ้
M   คือสัญญาณคาํสั่ง 
en   คือค่าผดิพลาดของเอาตพ์ตุจากค่าอา้งอิง 
Kp   คืออตัราขยายแบบสัดส่วน 
Ki   คืออตัราขยายแบบบูรณาการ 

sT   คือคาบเวลา sampling period 

 

2.3 การควบคุมระบบอนิเวอร์เตอร์ สามเฟส สําหรับแผง
เซลล์แสงอาทติย์  

จากภาพท่ี 7 แสดงระบบควบคุมอินเวอร์เตอร์สามเฟส 
สําหรับแผงเซลล์แสงอาทิตย ์โดยควบคุมแรงดนัเอาตพ์ุตของ
อินเวอร์เตอร์คงท่ี 80 V  

หลกัการทาํงาน จากภาพท่ี 7 วดัแรงดนั uvV  ผ่านวงจร
เรียงกระแสและวงจรลดทอนเพ่ือลดระดบัแรงดนัโดยให้ค่า
เอาตพ์ุตท่ีตอ้งการก่อนเขา้หมอ้แปลงซ่ึงมีค่าเท่ากบั 80 V ถูก
ลดทอนให้มีค่าเท่ากบั 1 V เพ่ือเป็นสัญญาณป้อนกลบัไปเขา้
ภาค ADC ของไมโครคอนโทรลเลอร์และเปรียบเทียบกบั
สัญญาณแรงดนัอา้งอิงซ่ึงกาํหนดไวภ้ายในซอฟท์แวร์ เม่ือได้
ค่าความผิดพลาดส่งไปยงัตวัควบคุมแบบสัดส่วนร่วมกบัการ
ควบคุมแบบบูรณาการ เพ่ือปรับค่าความผิดพลาด แล้วนํา
สัญญาณควบคุมไปคูณกบัสัญญาณรูปไซนูซอยดอลอ์า้งอิงสาม 
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ภาพที ่7  ระบบควบคุมอินเวอร์เตอร์สามเฟส 

 

เฟส ท่ีมีมุมต่างกนั 2π

3
 เรดียน จะไดส้ัญญาณควบคุมการมอดู

เลตชัน่แบบ  Sinusoidal Pulse width modulation (SPWM) 

เม่ือไดส้ัญญาณ SPWM จาํนวน 3 ชุดท่ีมี dead-time 2 μs  
เพ่ือไปขบัสวิตซ์ท่ีขาเกตของ IGBT ใหไ้ดแ้รงดนัเอาตพ์ุตของ
อินเวอร์เตอร์มีค่าคงท่ี 80 V 

3. ผลการทดลอง 

แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ท่ีมีใชใ้นศูนยว์ิจยัพลงังานทดแทนมี
ขนาด 1.2 kW 150 V  ดงัภาพท่ี 8 และอินเวอร์เตอร์สามเฟส
สําหรับแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์สร้างข้ึนแสดงในภาพท่ี 9 การ
ทดลองอินเวอร์เตอร์ สามเฟสโดยการใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้า
กระแสตรงจาํลองเป็นแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์แลว้ปรับ DCV ให้
มีค่าเท่ากบั 100 V ทาํให้แรงดนัเอาตพ์ุตของอินเวอร์เตอร์ 
( uvV ) มีค่าเท่ากบั 80 V ดงัภาพท่ี 10  

เ พ่ือเป็นการทดสอบการรักษาระดับแรงดันจึงทําการ
ทดลองเปล่ียน DCV จาก 150V เป็น 200 V จะเห็นวา่ uvV มี
ค่าคงท่ีเท่ากบั 80 V ดงัภาพท่ี 11  

จากนั้นทาํการทดสอบเปล่ียน DCV จาก 200 V เป็น 100V 
จะเห็นวา่ uvV กย็งัมีค่าคงท่ีเท่ากบั 80 V ดงัภาพท่ี 12 

 
ภาพที ่8  แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ขนาด 1.2 kW 150 V 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที ่9  ระบบอินเวอร์เตอร์สามเฟส 
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ภาพที ่10  แรงดนัอินเอาตพ์ุต uvV  80 V ท่ีแรงดนั DCV คงท่ี 
100 V 

 

 
ภาพท่ี 11 รูปคล่ืนแรงดนัขาออกเม่ือแรงดนัขาเขา้เพ่ิมข้ึน 

 

ภาพท่ี 12  รูปคล่ืนแรงดนัขาออกเม่ือแรงดนัขาเขา้ลดลง 

4. สรุป 

การควบคุมอินเวอร์เตอร์  สามเฟสสําหรับแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์โดยการควบคุมเอาตพ์ุตของอินเวอร์เตอร์ ให้มีค่า
แรงดนัเอาต์พุตคงท่ี 80 V โดยใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ 
STM32F429 เป็นตวัควบคุมการทาํงานของอินเวอร์เตอร์ สาม
เฟส จากการทดลองพบวา่ระบบควบคุมสามารถควบคุมแรงดนั
เอาต์พุตของอินเวอร์เตอร์ให้คงท่ี แม้จะมีการเปล่ียนแปลง
แรงดนัอินพตุไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  
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