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บทที ่ 4 
ผลการจ าลอง และการทดสอบ 

 
ในบทน้ีไดน้ ำเสนอผลกำรจ ำลองกำรท ำงำนของวงจรต่ำง ๆ บน MATLAB/SIMULINK คือ

วงจรเรียงกระแสสำมเฟส วงจรทบระดบัแรงดนั วงจรพุช-พูลคอนเวอร์เตอร์ และวงจรอินเวอร์เตอร์
และทดสอบกำรท ำงำนวงจรท่ีไดท้  ำกำรจ ำลองต่ำง ๆ บนเคร่ืองตน้แบบท่ีสร้ำงข้ึน และท ำกำรทดสอบ
ท่ีสภำวะแรงดนัต่ำง ๆ  
 
4.1  การจ าลองการท างานบน MATLAB/SIMULINK [10]   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.1 วงจรกำรจ ำลองของวงจรทบระดบัแรงดนัใน MATLAB/SIMULINK 
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ตำรำงท่ี 4.1  ค่ำพำรำมิเตอร์กำรจ ำลองกำรท ำงำน ใน MATLAB/SIMULINK 
 

รำยกำร / สัญลกัษณ์ ค่ำท่ีใช ้

  แรงดนัออกจำกเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ 48 V 

  แรงดนัดำ้นเขำ้ของวงจรทบระดบั 64.82 V 

  แรงดนัดำ้นออกของวงจรทบระดบั 100 V 

  กระแสดำ้นออกของวงจรทบระดบั 15 A 

  ค่ำควำมเหน่ียวน ำ (L) 60 H  

  ค่ำเก็บประจุ(C) 52 F  

  ควำมถ่ีในกำรสวติช์ 10KHz 

 
4.2  ผลการจ าลองวงจรทบระดับแรงดัน 

กำรทดลองกำรจ ำลองของระบบจะท ำกำรทดลองท่ีสภำวะแรงดนัจำกเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำชนิด
แม่เหล็กถำวรท่ีแรงดนัดำ้นออกจำกเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำท่ี 48 V คงท่ี และดูสภำวะแรงดนัของวงจรต่ำง 
ๆ ในระบบ และท ำกำรจ ำลองในกรณีท่ีสภำวะแรงดนัจำกเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำชนิดแม่เหล็กถำวรเกิด
กำรเปล่ียนแปลงแรงดนัดำ้นออกจำกเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำอยำ่งฉบัพลนัเพื่อดูสภำรวะแรงดนัต่ำง ๆ ของ
วงจรวำ่ไดท้  ำงำนตำมท่ีออกแบบไวห้รือไม่ 
 

4.2.1  การจ าลองทีส่ภาวะแรงดันจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าชนิดแม่เหล็กถาวรที่แรงดันด้านออก
จากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าที ่48 V คงที ่

 

 
 

รูปท่ี 4.2  กำรจ ำลองแรงดนัท่ีออกจำกเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำท่ีแรงดนั 48 V คงท่ี 
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รูปท่ี 4.3  กำรจ ำลองแรงดนัท่ีออกจำกวงจรเรียงกระแส 
 

 
 

รูปท่ี 4.4  กำรจ ำลองแรงดนัท่ีออกจำกวงจรวงจรทบระดบัแรงดนั 
 

จำกรูปท่ี 4.2 จะเป็นแรงดนัดำ้นออกท่ีจ ำลองเป็นแรงดนัดำ้นออกของเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำซ่ึง
ท ำกำรจ ำลองใหมี้แรงดนัดำ้นออกจำกเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ 48 โวลตค์งท่ี ส่วนรูปท่ี 4.3 เป็นแรงดนัดำ้น
ออกจำกวงจรเรียงกระแสสำมเฟส และรูปท่ี 4.4 เป็นแรงดนัดำ้นออกจำกวงจรทบระดบัแรงดนัซ่ึงท ำ
กำรยกระดบัแรงดนัข้ึนมำท่ี 100 โวลต ์  
 

4.2.2  การจ าลองทีส่ภาวะแรงดันจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าชนิดแม่เหล็กถาวรที่แรงดันด้านออก
จากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเกดิการเปลีย่นแปลงเมื่อสภาวะความเร็วลมเปลีย่นแปลงอย่างฉับพลนั 

 

 
 

รูปท่ี 4.5  กำรจ ำลองแรงดนัท่ีออกจำกเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำท่ีสภำวะแรงดนัเกิดกำรเปล่ียนแปลงอยำ่ง
ฉบัพลนั 
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รูปท่ี 4.6  กำรจ ำลองแรงดนัท่ีออกจำกวงจรเรียงกระแส 
 

 
 

รูปท่ี 4.7 กำรจ ำลองแรงดนัท่ีออกจำกวงจรวงจรทบระดบัแรงดนั 
 

จำกรูปท่ี  4.5 จะเห็นวำ่เม่ือแรงดนัดำ้นออกจำกเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำเกิดกำรเปล่ียนแปลงอยำ่ง
ฉับพลนัจะพบว่ำแรงดนัดำ้นออกของวงจรเรียงกระแสเกิดกำรเปล่ียนแปลงตำมสภำวะแรงดนัดำ้น
ออกของเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำดงัรูปท่ี 4.6 ส่วนแรงดนัดำ้นออกของวงจรทบระดบัแรงดนัจะไม่เกิดกำร
เปล่ียนแปลงดงัรูปท่ี 4.7 เน่ืองจำกมีกำรควบคุมแรงดนัใหค้งท่ีโดยตวัควบคุมแบบ PI  ท่ีมีกำรตรวจจบั
แรงดนัดำ้นออกของวงจรทบระดบัแลว้ส่งสัญญำณกลบัมำใหต้วั PI Control  สร้ำงสัญญำณควำมกวำ้ง
พลัส์เขำ้ไปขบัสวติช์ของวงทบระดบัแรงดนั เพื่อใหไ้ดแ้รงดนัท่ีออกจำกวงจรทบระดบัท่ี 100 โวลต ์

 
4.3  ผลการทดสอบวงจรทบระดับทีไ่ด้ออกแบบสร้าง 

ผลกำรทดสอบวงจรทบระดบัแรงดนัในสภำวะแรงดนัจำกเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำชนิดแม่เหล็ก
ถำวรท่ีแรงดนัด้ำนออกจำกเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำคงท่ี และดูสภำวะแรงดนัของวงจรต่ำง ๆ ในระบบ  
และท ำกำรทดสอบในกรณีท่ีสภำวะแรงดนัจำกเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำเกิดกำรเปล่ียนแปลงเพื่อดูสภำวะ
แรงดนัต่ำง ๆ ของวงจรวำ่ไดท้  ำงำนตำมท่ีออกแบบไวห้รือไม่ 
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4.3.1  การทดสอบที่สภาวะแรงดันจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าชนิดแม่เหล็กถาวรที่แรงดันด้าน
ออกจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า คงที ่
 

 
 

รูปท่ี  4.8  สัญญำณท่ีใชข้บัสวติช์ Mosfet  ของวงจรทบระดบัแรงดนั 
 

จำกรูปท่ี 4.8 เป็นสัญญำณจำกตวัประมวลผลสัญญำณดิจิตอลท่ีจะไปขบัสวติช์ Mosfet ของ
วงจรทบระดบัแรงดนั 

 

 
 

รูปท่ี  4.9  สัญญำณท่ีใชข้บัสวติช์ Mosfet  ของวงจรพุช-พลู  คอนเวอร์เตอร์ 
  

จำกรูปท่ี 4.9 เป็นสัญญำณจำก IC TL494 ซ่ึงเป็นตวัสร้ำงสัญญำณ PWM เพื่อไปขบัสวิตช์
ของวงจรพุช-พูลคอนเวอร์เตอร์ ซ่ึงสัญญำณท่ีออกจำกวงจร IC TL494 นั้นจะมีสัญญำณออกมำ 2 
สัญญำณแต่ละสัญญำณจะตอ้งท ำงำนต่ำงช่วงเวลำกนัซ่ึงไดท้  ำกำรสร้ำงค่ำ Dead time เพื่อไม่ให้สอง
สัญญำณนั้นท ำงำนไม่พร้อมกนัเพื่อไปขบัสวติช์ Mosfet  
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รูปท่ี  4.10  แรงดนัของวงจรเรียงกระแส และวงจรทบระดบัแรงดนัเม่ือสภำวะแรงดนัคงท่ี 
 

จำกรูปท่ี 4.10 เป็นแรงดนัดำ้นออกของวงจรเรียงกระแส และแรงดนัดำ้นออกของวงจรทบ
ระดบัแรงดนัท่ีสภำวะแรงดนัดำ้นออกจำกเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำชนิดเหน่ียวน ำคงท่ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  4.11  แรงดนัของวงจรเรียงกระแสและวงจรทบระดบัแรงดนัเม่ือสภำวะแรงดนัเกิดกำร
เปล่ียนแปลง 

  
จำกรูปท่ี 4.11 เป็นแรงดนัดำ้นออกจำกวงจรเรียงกระแสสำมเฟส จะเห็นวำ่มีกำรเปล่ียนแปลง

แรงดนัตำมแรงดนัท่ีออกจำกเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำชนิดแม่เหล็กถำวรซ่ึงท ำกำรทดสอบโดยเปล่ียนแปลง
แรงดนัดำ้นออกจำกเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ ส่วนแรงดนัดำ้นออกของวงจรทบระดบัแรงดนันั้นยงัคงรักษำ
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ระดับแรงดันไวช่้วงท่ีต้องกำรไวไ้ด้เพรำะในส่วนของวงจรทบระดับนั้นมีกำรตรวจจบัสัญญำณ
แรงดนัดำ้นออกแลว้ส่งผ่ำนให้ตวัประมวลผลสัญญำณดิจิตอลท ำกำรสร้ำงสัญญำณควำมกวำ้งพลัส์
เพื่อไปควบคุมสวติช์ Mosfet ของวงจรทบระดบัแรงดนั 
 

ตำรำงท่ี 4.2  ผลกำรทดสอบท่ีสภำวะแรงดนัต่ำง ๆ ของวงจรทบระดบัแรงดนั 
 

Vin (V) Vrectifier (V) Vboost (V) Iboost (A) Vpush-pull 
(V) 

Ipush-pull 
(A) 

10.1 10.4 14.5 1.21 59.5 0.16 
21.7 25.8 37.5 2.13 183.4 0.29 
28.2 35.3 51.9 2.62 261.5 0.35 
31.9 40.4 59.1 2.84 299.2 0.38 
42.9 54.8 80.7 3.53 424.3 0.48 
50.2 64.9 98.5 3.92 506.4 0.53 
53.4 69.2 102.3 4.17 548.4 0.56 
57.2 74.5 109.5 4.42 585.2 0.58 
58.5 76.3 111.2 4.56 600.1 0.59 
60.8 79.8 115.1 4.62 609.2 0.61 
65.5 85.6 115.7 4.63 615.4 0.62 
70.2 91.4 116.2 4.64 620.1 0.63 

  
กำรทดสอบเม่ือสภำวะกำรเปล่ียนแปลงนั้นจะท ำใหค้่ำแรงดนั กระแส  และควำมถ่ีท่ีออกจำก

เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำชนิดแม่เหล็กถำวรนั้น เกิดกำรเปล่ียนแปลง และแรงดนัท่ีออกจำกเคร่ืองก ำเนิด
ไฟฟ้ำนั้นมีแรงดนัต ่ำ ซ่ึงงำนวจิยัน้ีสำมำรถยกระดบัแรงดนัใหสู้งข้ึนใหไ้ด ้ 

จำกผลกำรทดสอบจะเห็นว่ำเม่ือสภำวะแรงดันด้ำนออกของเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำคงท่ีแต่มี
แรงดนัดำ้นเขำ้ต ่ำ ดงันั้นระบบจึงไดท้  ำกำรยกระดบัแรงดนัให้สูงข้ึนดว้ยวงจรทบระดบัแรงดนั และ
วงจรพุช-พูล คอนเวอร์เตอร์  และเม่ือทดสอบระบบท่ีสภำวะแรงดนัดำ้นออกของเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ
เกิดกำรเปล่ียนแปลงจะเห็นไดว้ำ่วงจรเรียงกระแสสำมเฟสจะเกิดกำรเปล่ียนแปลงตำมแรงดนัดำ้นออก
จำกเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ  แต่จะเห็นว่ำแรงดนัดำ้นออกของวงจรทบระดบัแรงดนันั้นยงัคงรักษำระดบั
แรงดนัให้อยูใ่นช่วงท่ีออกแบบไวไ้ด ้ ดงัรูปท่ี 4.11 และท ำกำรยกระดบัแรงดนัให้สูงข้ึนอีกก่อนเขำ้
วงจรคอนเวอร์เตอร์ในชุดถดัไป 


