
บทท 4

ผลการทดสอบระบบ

ในบทน้ีเราจะกล่าวถึง การทดสอบระบบจริงตามวิธีการที่ได้กล่าวถึงในบทที่ 3 เราจะใช้ 
ตัวจำลองเซลล์แสงอาทิตย์แทนแผงเซลล์แสงอาทิตย์จริงในการทดสอบระบบเนื่องจากสามารถปรับ 
เปลี่ยนระดับแสงได้ง่าย โดยเราจะทดสอบการควบคุมแรงดันคร่อมเซลล์แสงอาทิตย์ การติดตามหา 
จุดกำลังสูงสุดในสภาวะที่มีปริมาณแสงต่างๆ กันและในสภาวะที่มีการเปลี่ยนแปลงระดับแสง ดังท่ี 
จะได้กล่าวถึงเป็นลำดับต่อไป แต่ในเบ้ืองด้นเราจะกล่าวถึงองค์ประกอบทั้งหมดสำหรับการทดสอบ 
ดังแสดงในรูปที่4.1 ซึ่งประกอบด้วย

ก) ชุดกำเนิดแสง เราจะใช้หลอดไฟฟ้าแบบไสัเป็นแหล่งกำเนิดแสง ซึ่งสามารถปรับเปลี่ยน 
ระดับแสงได้ โดยการปรับเปลี่ยนแรงดันไฟสลับขาเข้าวงจรเรียงกระแสให้เปลี่ยนระดับแรง- 
ดนไฟตรงที่ตกคร่อมหลอดไฟฟ้า อีกทั้งมีสวิตช์ควบคุมหลอดไฟชุดที่ 2 ทำให้สามารถ 
เปลี่ยนระดับแสงแบบข้ันได้

ข) ตัวจำลองเซลล์แสงอาทิตย์และแผงเซลล์แสงอาทิตย์อ้างอิง(รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ข) 
ค) อินทอร์เตอร์ (รายละเอียดแสดงในบทท่ี 2)
ง) วงจรกรอง เราจะติดตั้งวงจรกรองเพิ่มเติมที่ด้านออกของตัวจำลองเชลล์แสงอาทิตย์และด้าน 

ออกของอินทอรํเตอร์เพื่อเพิ่มอัตราการลดทอนสัญญาณที่ความลี่การสวิตช์ 
จ) โหลดด้านออกซึ่งต่อขนานกับแรงดันการไฟฟ้า ซึ่งมีหม้อแปลงออโต้ทำหน้าที่ปรับระดับ 

แรงดัน
ฉ) สวิตช์ดัดตอนด้านออกเพื่อจำลองการหยุดจ่ายพลังงานของการไฟฟ้าซึ่งจะกล่าวถึงใน บทท่ี 5

Rectifier

รูปท่ี 4.1 แผนภาพบล็อกของระบบพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์และการทดสอบระบบ
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4.1 การทดสอบการควบคุมแรงดันคร่อมเซลล์แสงอาทิตย์

ในการทดสอบการควบคุมแรงดันคร่อมเชลล์แสงอาทิตย์นั้น เราจะยังไม่ให้ส่วนตรวจหาจุด 
กำลังสูงสุดทำงาน เราจะกำหนดค่าแรงดันอ้างอิงน้ีขึ้นเองให้เป็นสัญญาณแบบขันบันได ผลการ
ทดสอบในรูปท่ี 4.2 และ 4.3 เป็นการเพิ่มค่าและลดค่าแรงดันอ้างอิงขนาด 15 โวลต์ทุก  ๆ 1 วินาที ตาม 
ลำดับ จะเห็นได้ว่าแรงดันคร่อมเซลล์แสงอาทิตย์สามารถเปลี่ยนระดับท้ังการเพิ่มและลดค่าให้ติด-
ตามสัญญาณอ้างอิงได้เป็นอย่างดี โดยที่ช่วงแรงดันตํ่าจะมีค่าทุ่งเกินของแรงดันคร่อมเซลล์แสง
อาทิตย์สูงแต่จะลดลงเมื่อแรงดันเพิ่มขึ้นสอดคล้องกับผลการจำลองระบบรูปที่ 3.5 การเปล่ียนแปลง 
แรงดันอ้างอิงแบบขั้นจะทำให้เกิดภาวะชั่วครู่ของค่ายอดกระแสอ้างอิงและกำลังที่เซลล์แสงอาทิตย์ 
จ่ายออกมาก็จะเปลี่ยนแปลงเป็นขั้นด้วย ดังนั้นกำลังสูงสุดท่ีสังเกตเห็นได้อาจจะไม่ใช่จุดกำลังสูงสุด 
ที่แท้จริง ดังนั้นเพื่อให้เห็นคุณสมบัติของตัวจำลองเซลล์แสงอาทิตย์อย่างต่อเนื่อง เราจึงทดสอบให้ 
มีขนาดการเปลี่ยนแปลงค่าอ้างอิงของแรงดันคร่อมเซลล์แสงอาทิตย์ลดลงในเวลาที่สั้นลงด้วยเสมือน 
ว่าเป็นการเปลี่ยนแปลงอย่างต่อเนื่อง โดยทำการลด/เพิ่มค่าแรงดันอ้างอิงขนาด 1.76 โวลต์ ทุก  ๆ 0.12 
วินาที และทำการเปลี่ยนระดับแสงของตัวจำลองเซลล์แสงอาทิตย์ 4 ระดับดังแสดงผลการทดลองใน 
รูปท่ี 4.4 ซึ่งจะให้ผลที่ดีกว่าคือภาวะชั่วครู่ของค่ายอดกระแสอ้างอิงจะลดลงและให้กำลังออกที่มี
ความละเอียดมากข้ึน ดังแสดงผลการทดลองในรูปท่ี 4.5

VpyClOOV/div)

Ipv (4A/div)

PpV (1600W/div)

lm* (7.125A/div)

รูปท่ี 4.2 ผลการทดสอบการควบคุมแรงดันคร่อมเซลล์แสงอาทิตย์ 
ที่มีสัญญาณอ้างอิงเพ่ิมขึ้นแบบขั้นบันใด
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I s /d iv
H s /d iv )

NORM Ik S /s

Under|shoot

Pmax

transient

Vpv (100V/div)

Ipv (4A/div)

Ppv (1600W/div)

lm* (7.125A/div)

รูปท่ี 4.3 ผลการทดสอบการควบคุมแรงดันคร่อมเซลล์แสงอาทิตย์ 
ที่มีสัญญาณอ้างอิงลดลงแบบขั้นบันได

Vpv (1 OOV/div)

Ipv (4A/div)

Ppv (1600W/div)

lm* (15.625A/div)

รูปท่ี 4.4 ผลการทดสอบการกวาดแรงดันแบบต่อเนื่องที่สภาวะแสงลดลงจากระดับแสง 1-4
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§50
รูปท่ี 4.5 ความสัมพันธ์ของกำลังกับแรงดันของตัวจำลองเซลล์แสงอาทิตย์ 

ของผลการทดสอบรูปที่ 4.4

4.2 ผลการทดสอบการติดตามหาจุดกำลังสุงสุค

รูปท่ี 4.6 ถึง 4.11 แสดงผลการทดสอบการตรวจทาจุดกำลังสูงสุดโดยวิธีการปรับเปลี่ยนค่า 
แรงดันคร่อมเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อเนื่องและควบคุมค่า dPpv/dVpv ให้เท่ากับศูนย์ ณ ระดับแสงคง- 
ตัว และในสภาวะท่ีมีการเปลี่ยนแปลงระดับแสง

ในขั้นแรกเราจะทดสอบระบบกับตัวจำลองเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีแสงขนาดคงที่ตกกระทบ 
เราจะทดสอบหาจุดกำลังสูงสุดที่เกิดจากการกวาดแรงดันเปรียบเทียบกับค่ากำลังสูงสุดที่ได้จากการ 
ติดตามหาอุดกำลังสูงสุดโดยวิธีควบคุมค่าอนุพันธ์ของกำลังเทียบกับแรงดันให้เท่ากับศูนย์ ผลการ
ทดสอบแสดงได้ดังในรูปที่ 4.6 ถึง 4.9 ซึ่งเป็นผลทดสอบ ณ ระดับแสงท่ีเพ่ิมข้ึนตามลำดับ ในช่วง 
เวลาเริ่มด้น tl เราจะทำการกวาดแรงดันด้วยการควบคุมค่าแรงดันคร่อมเซลล์แสงอาทิตย์ ให้ลดลง 
ผ่านจุดกำลังสูงสุดแล้วเพิ่มขึ้นเป็นรูปสามเหล่ียม ค่ายอดคล่ืน Ppv ในช่วงเวลา tl แสดงถึงค่ากำลังสูง 
สุดในสภาวะแสงนั้นๆ หลังจากน้ันช่วงเวลา t2 การตรวจหาจุดกำลังสูงสุดจะเริ่มทำงาน จะเห็นได้ 
ว่าวิธีการติดตามหาจุดกำลังสูงสุดสามารถปรับเปลี่ยนจุดทำงานจากสภาวะเปิดวงจรเข้าสู่จุดกำลังสูง 
สุดที่ระดับแสงต่างๆ กันได้อย่างรวดเร็ว และให้ค่ากำลังงานตรงกับอุดท่ีให้กำลังออกสูงสุดขณะทำ 
การกวาดแรงดันก่อนหน้าในช่วงเวลา tl และขณะเดียวกันค่ายอดของกระแสอ้างอิงจะมีภาวะช่ัวครู่ 
เฉพาะในช่วงที่เริ่มทำงานเท่านั้น ในช่วงที่เข้าสู่อุดกำลังสูงสุดแล้วจะมีค่าค่อนข้างคงตัว

การทดสอบการติดตามหาจุดกำลังสูงสุดในสภาวะที่มีการเปลี่ยนแปลงของแสงจะทำโดยการ 
ปิด/เปิดสวิตช์ที่จ่ายไฟแก่หลอดไฟชุดที่ 2 ทำให้มีการเปลี่ยนระดับแสงแบบขั้นแก่ตัวจำลองเชลล์แสง 
อาทิตย์ ผลการทดสอบในรูปท่ี 4.10 และ 4.11 ในช่วงเวลา tl ของรูปท่ี 4.10 เราจะกวาดแรงดัน

X ๆ O 6 ‘ๆ -
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ขณะท่ีมีเพียงหลอดไฟชุดท่ี 1 ส่องสว่าง ส่วนรูปที่ 4.11 จะมีการส่องสว่างทังหลอดไฟชุดท่ี 1 และ 2 
จากผลการทดสอบในช่วงเวลา น นี้เราจะทราบกำลังออกสูงสุดในสภาวะแสงทั้งสองระดับและจะ 
สังเกตได้ว่ากำลังด้านออกสูงสุด Pmax2 ของรูปท่ี 4.11 จะมีค่าสูงกว่าค่ากำลังสูงสุด Pmaxl ของรูปท่ี
4.10 เม่ือเข้าสู่ช่วงเวลา t2 การตรวจหาจุดกำลังสูงสุดก็จะเริ่มทำงาน ระบบจะจ่ายกำลังออกท่ีมีค่า 
ตรงกับกำลังสูงสุดขณะทำการกวาดแรงดันค่อนหน้าในช่วงเวลา tl เมื่อเข้าสู่ช่วงเวลา t3 ของรูปท่ี
4.10 เราจะเพิ่มปริมาณแสงโดยการเปิดสวิตช์จ่ายไฟแก่หลอดไฟชุดท่ี 2 ปริมาณแสงท่ีเพ่ิมแบบขั้น
ทำให้กำลังด้านออกของเซลล์แสงอาทิตย์และแรงดันคร่อมเซลล์แสงอาทิตย์เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว 
ระบบจะทำการปรับกำลังด้านออกของอินเวอร์เตอร์โดยการปรับค่ายอดของกระแส'อ้างอิงอย่างรวด- 
เร็วจนเกิดสมดุลของกำลังงานเป็นชุดกำลังสูงสุดใหม่ซึ่งตรงกับจุดกำลังสูงสุด Pmax2 และในช่วง
เวลา t4 เม่ือเราปิดสวิตช์จ่ายไฟแก่หลอดไฟชุคที่ 2 ให้เพียงชุด 1 ส่องสว่างตามเดิม ระบบจะกลับ 
เข้าสู่จุดกำลังสูงสุดเดิมอีกครั้ง ในช่วงเวลา t2 -  t4 ของรูปท่ี 4.11 ก็สามารถอธิบายได้เช่นเดียวกัน 
ดังนั้นเราจึงสรูปได้ว่าการติดตามหาจุดกำลังสูงสุดโดยวิธีการควบคุมค่าอนุพันธ์ของกำลังเทียบกับ 
แรงดันให้เท่ากับศูนย์นั้นสามารถปรับเปลี่ยนชุดทำงานให้เข้าสู่จุคกำลังสูงสุด ณ สภาวะปริมาณแสง 
ต่างๆ และสามารถติดตามจุดกำลังสูงสุดในสภาวะที่แสงเปลี่ยนแปลงได้เป็นท่ีน่าพอใจ

Vpv (1 OOV/div)

lpV (4A/div)

PpV (1600W/div)

lm'(15.625A/div)

รูปท่ี 4.6 การติดตามหาจุดกำลังสูงสุดในสภาวะปริมาณแสงคงตัว ท่ีระดับแสง 4
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Vpv (100V/div)

Ipv (4A/div)

Ppv (1600W/div)

(15.625A/div)

รูปท่ี 4.7 การติดตามหาจุดกำลังสูงชุดในสภาวะปริมาณแสงคงตัว ท่ีระดับแสง 3

5s/d iv
(5s/d iv )

n o r m :2C0S/s

V' 100V/div

(4A/div)

max

PpU (1600W/div)

(15.625A/div)

รูปท่ี 4.8 การติดตามหาจุดกำลังสูงชุดในสภาวะปริมาณแสงคงตัว ท่ีระดับแสง 2
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5s/div
(5s/;div)

worm:2oos/s

Vpv (100V/div)

4A/div)

max

Ppw (1600W/div)

L (15.625A/div)^ »̂ **»ฒฺ *1!f»» H**'*1

► พ
รูปท่ี 4.9 การติดตามหาจุดกำลังสูงสุดในสภาวะปริมาณแสงคงตัว ท่ีระดับแสง 1

^»»■พ«พ^ ;

bs/div
(5 s/d iv)

MORM.200S/S

.พ

max2

maxi

บ**»»» N .
t, —►H— tg— t► M

รูปท่ี 4.10 การติดตามหาจุดกำลังสูงสุดในสภาวะที่แสงมีการเปลี่ยนระดับ

Lampl -4....►
Lampl+2 ◄ —►

Vpv (1 OOV/div)

Ipv (4A/div)

PpV (1600W/div)

lm* (15.625A/div)
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^ --------------------------------------------------------............ฟ◄ ------ ► น  ฟ่ Lampl -4....►
Lamp1+2 ◄ —►

Vpv (1 OOV/div)

lpV (4A/div)

Ppv (1600W/div)

lm‘ (15.625A/div)

รูปท่ี 4.11 การติดตามหาจุดกำลังสูงสุดในสภาวะที่แสงมีการเปลี่ยนระดับ


	บทที่ 4 ผลการทดสอบ

