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       ลกัษณะสัญญาณของแต่ท่ีไดท้ั้ง 4 นั้นจริงๆแลว้ มีเฟสของสัญญาณแต่ละสัญญาณต่างกนัไป 
เพื่อเป็นการก าหนดล าดับการท างานของสวิตช์ความถ่ีแต่ละตัวเพื่อให้ท างานไม่พร้อมกันแต่
สอดคลอ้งกนันั้นเอง โดยเราสามารถเปรียบเทียบลกัษณะของสัญญาณแต่ละสัญญาณ ดงัภาพท่ี 4.1 
และดงัภาพท่ี 4.2 ไดด้งัน้ีคือ Output A1 และ Output A2 ซ่ึงให้มีล าดบัการท างานเหมือนกนั ส่วน 
Out B1 และ Out B2 ก็จะตอ้งให้มีล าดบัการท างานท่ีเหมือนกนั แต่จะแตกต่างกนักบั Output A1 
และ Output A2 ตรงท่ีจะมีการเล่ือนเฟสของ Output B1 และ Output B2 เป็นมุม 90 องศา เพื่อให้
ล าดบัเฟส Output A และ Output B ไม่สอดคลอ้งกนั เพื่อน าสัญญาณท่ีไดน้ี้ ไปสวิตช์ในวงจร
อินเวอร์เตอร์ท างานดว้ยไอจีบีทีและการควบคุมเฟสใหต้รงกบัการไฟฟ้า 
 

4.2  ผลการทดสอบวงจรชุดอนิเวอร์เตอร์ด้วย (ไอจีบีท)ี 
 
       ในส่วนผลการทดสอบวงจรชุดอินเวอร์เตอร์ดว้ยไอจีบีที  วงจรน้ีเป็นวงจรสัญญาณเต็มลูกคล่ืน 

หรือเรียกวา่ วงจร Full Bridge Inverter จะประกอบไปดว้ยตวัสวิตช์ 4 ตวั ท างานในโหมดของควอ

แดรนทท์ั้งหมด 4 ควอแดรนท ์ คือ ท างานสลบักนัคร้ังละ 2 ตวั คือ (Q1 กบั Q4) และ (Q2 กบั Q3)  

 

 

 

 

 
(ก)                                                                        (ข) 

ภาพท่ี 4.3 สัญญาณเอาตพ์ุตของอินเวอร์เตอร์ท่ีจะใชใ้นการขนานกบัระบบการไฟฟ้า 
(ก) รูปคล่ืนเปรียบเทียบระหวา่งแรงดนัระบบไฟฟ้าหลกัและแรงดนัจากอินเวอร์เตอร์ 
(ข) รูปคล่ืนแสดงการรวมเฟสของแรงดนัท่ีเปรียบเทียบ 
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       เม่ือจ่ายแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงจ าลองจากแผงพลงังานแสงอาทิตย์โดยวงจร Full Bridge 
Diode ท่ีผลิตแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงได ้310 โวลต์ แต่ตามหลกัความเป็นจริงแรงดนัไฟฟ้าแผง
พลงังานแสงอาทิตย์จะตอ้งท าให้มากกว่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีจะเช่ือมต่อเขา้ระบบอินเวอร์เตอร์ เพื่อ
ป้องกันแรงดันไฟฟ้าตกเม่ือเกิดแสงเกิดการวูบวาบ เม่ือเช่ือมต่อเข้าระบบการไฟฟ้า จาก
แรงดนัไฟฟ้าท่ีผลิตได้เพื่อจะจ่ายเขา้ไปยงัระบบอินเวอร์เตอร์ท่ีท างานดว้ยไอจีบีทีจากท่ีตอ้งการ
แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงท่ีมากกว่าแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัของการไฟฟ้านั้น เพื่อจะท าให้ไดค้่า
ยอดสูงสุดของแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงจะสามารถเช่ือมต่อไปยงัระบบการไฟฟ้าได ้เพื่อท าให้ค่า
แรงดนัไฟฟ้าเอาตพ์ุตท่ีไดจ้ากระบบอินเวอร์เตอร์นั้นมีค่าเท่ากบัแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัของการ
ไฟฟ้า ดงันั้นในภาพท่ี 4.3 (ก) จึงเห็นไดจ้ากสัญญาณเอาตพ์ุตของระบบอินเวอร์เตอร์ท่ีเป็นรูปคล่ืน
ส่ีเหล่ียมท่ีมีค่าแรงดนัไฟฟ้าเอาตพ์ุตของระบบอินเวอร์เตอร์ 220 โวลต ์ท่ีแผงพลงังานแสงอาทิตย์
ผลิตแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงสูงสุดได้ 310 โวลต์ โดยสัญญาณท่ีไดจ้ะใกลเ้คียงกบัสัญญาณไซน์
ของระบบการไฟฟ้าท่ีแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั 220 โวลต์  ในภาพท่ี 4.3 (ข) สัญญาณเอาต์พุต
ส่ีเหล่ียมท่ีไดจ้ากระบบอินเวอร์เตอร์เม่ือน ามาเปรียบเทียบกบัสัญญาณไซน์ของระบบการไฟฟ้า จึง
ท าใหส้ัญญาณมีค่ายอดของแรงดนัไฟฟ้าท่ีเท่ากนัท่ีแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั 220 โวลต ์จากผลการ
ทดลองท่ีได้ทั้งหมดของระบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าด้วยแสงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อเขา้ระบบการ
ไฟฟ้า จึงตอ้งท าให้สัญญาณเอาต์พุตของระบบอินเวอร์เตอร์มีการเล่ือนมุม (shift phase) ต่างจาก
สัญญาณไซน์ของระบบการไฟฟ้า เพื่อจะไดส้ัญญาณเอาตพ์ุตของระบบอินเวอร์เตอร์ท่ีมีมุมน าหนา้
ของระบบการไฟฟ้า 
 

4.3  ผลการทดสอบควบคุมเฟสโดยวงจรเลือ่นมุมเฟส 
 
        วงจรเล่ือนมุมเฟส (Phase Shifter) นั้นจะใชเ้พื่อปรับเล่ือนค่ามุมเฟสให้ถูกตอ้งตามท่ีตอ้งการ

หรือเพื่อสร้างจากความต้องการท่ีจะออกแบบให้ได้มุมท่ีเล่ือนเพื่อน าไปใช้ประโยชน์ให้มี

ประสิทธิภาพกบัระบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าดว้ยแสงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อเขา้ระบบการไฟฟ้า 1 เฟส 
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(ก)                                                                           (ข) 

ภาพท่ี 4.4 (ก) รูปคล่ืนไซน์ท่ีมีการเล่ือนเฟส  
                (ข)  รูปคล่ืนส่ีเหล่ียมท่ีมีการเล่ือนเฟสจากรูปคล่ืนไซน์  
 
       ในภาพท่ี 4.4 (ก) การทดลองวงจรเล่ือนเฟส (Phase Shifter) ตามคุณสมบติัของตวัเก็บประจุจะ

มีการถ่ายเทพลงัเขา้และออกจึงท าให้กระแสไฟฟ้าน าหนา้แรงดนัไฟฟ้า จึงน ามาประยุกตใ์ชเ้พื่อจะ

ให้ระบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าดว้ยแสงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อเขา้ระบบการไฟฟ้า 1 เฟส มีมุมท่ีเล่ือน

น าหนา้ของแรงดนัระบบการไฟฟ้า จากการท างานก าหนดให้ค่าตวัเก็บประจุคงท่ี ค่าความตา้นทาน

ให้เพิ่มข้ึนหรือลดลง จะท าให้มีผลการเปล่ียนแปลงของมุมเล่ือนของระบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าฯ 

เม่ือเพิ่มค่าความตา้นทานขนานเขา้ไปจะท าให้มุมกวา้งมากข้ึน ก็เพราะว่าค่าความตา้นทานมีค่า

นอ้ยลง จึงมีแรงดนัไฟฟ้าสะสมท่ีตวัเก็บประจุมากมุมเล่ือนจึงกวา้งข้ึน จึงดูไดจ้ากภาพท่ี 4.4 (ข) 

เป็นรูปสัญญาณส่ีเหล่ียมจากวงจรเล่ือนเฟส และสัญญาณเพรียวไซน์จากระบบการไฟฟ้า เม่ือน า

สัญญาณท่ีวดัไดม้าเทียบกนัจึงเห็นความแตกต่างระหวา่งมุมท่ีเกิดข้ึน เป็นมุม 31.34 องศา ท าให้

วงจรเล่ือนเฟส (Phase Shifter)  จึงน ามาใชง้านในระบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าฯ    
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4.4  ผลการทดสอบระบบจ าลองการผลติไฟฟ้าด้วยแสงอาทิตย์แบบเช่ือมต่อเข้าระบบ

ไฟฟ้า 1 เฟส  

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.5 สัญญาณส่ีเหล่ียมของระบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าฯท่ีใชใ้นการขนานเขา้กบัสัญญาณไซน์

ของระบบการไฟฟ้า 

       จากผลการทดลองวดัสัญญาณในภาพท่ี 4.4 (ก) คือสัญญาณของระบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าฯ 

วดัสัญญาณเทียบกบัระบบการไฟฟ้า ไม่ใชว้งจรเล่ือนเฟส (Phase Shifter) ผลของสัญญาณท่ีไดท้  า

ให้เห็นไดว้่ารูปสัญญาณทั้งสองนั้นมีรูปสัญญาณท่ียงัไม่ใกลเ้คียงกนัแต่รูปสัญญาณทั้งสองอยู่บน

เฟสเดียวกนัเพราะยงัใชแ้รงดนัของระบบการไฟฟ้าใชจ่้ายใหก้บัชุดควบคุมขบัขาเกตไอจีบีที จึงเป็น

ผลท าให้รูปสัญญาณทั้งสองทบัอยูบ่นเฟสเดียวกนั อาจเป็นไปไดว้า่จากรูปสัญญาณท่ีไดจ้ากระบบ

จ าลองการผลิตไฟฟ้าฯ ท่ีมีรูปสัญญาณไม่เหมือนระบบการไฟฟ้าท่ีเป็นสัญญาณไซน์ จึงเป็นเหตุผล

ท่ีจะท าใหเ้กิดผลของสัญญาณเม่ือขนานเขา้ระบบการไฟฟ้า อาจมีความรุนแรงหรือระบบจ าลองการ

ผลิตไฟฟ้าฯอาจเสียหาย จึงตอ้งท าการเล่ือนมุมเฟสของระบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าฯน าหนา้มุมเฟส

ของระบบการไฟฟ้า ท่ีแสดงในภาพท่ี 4.4 (ข) คือสัญญาณของระบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าฯ วดั

สัญญาณเทียบกบัระบบการไฟฟ้า เม่ือใชว้งจร RC Phase Shifter ผลของสัญญาณทั้งสองจึงเป็น

ผลต่างของมุมเล่ือนเฟสของระบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าฯท่ีออกแบบไวใ้ห้น าหนา้สัญญาณไซน์ของ

ระบบการไฟฟ้าเป็นมุม 31.34 องศา เพื่อให้ระบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าฯนั้น สามารถท่ีจะเช่ือมต่อ
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เขา้กบัระบบของการไฟฟ้าได ้ดงันั้นภาพท่ี 4.5 เป็นสัญญาณส่ีเหล่ียมของระบบจ าลองการผลิต

ไฟฟ้าดว้ยแสงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อเขา้ระบบการไฟฟ้า 1 เฟส ท่ีไดร้ะดบัแรงดนัไฟฟ้าเท่ากบั 220 

โวลต ์50 เฮิร์ต ไม่ต ่า130 วตัต ์ และสัญญาณไซน์ท่ีไดจ้ากระบบการไฟฟ้า เม่ือน าระบบจ าลองการ

ผลิตฯ มาเช่ือมต่อเขา้ระบบการไฟฟ้าหรือการขนาน จากการท างานของระบบจ าลองการผลิตไฟฟ้า

ฯ ท่ีผลิตก าลงัไฟฟ้าไม่ต ่ากวา่ 130 วตัต ์ท่ีแรงดนั 220 โวลต ์50 เฮิร์ต จึงมีก าลงัไฟฟ้าเกิดข้ึนท่ีจุด

เช่ือมต่อ จึงท าให้ไดผ้ลก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลไปยงัระบบการไฟฟ้าได้ จะเห็นได้จากกิโลวตัต์-ฮาร์ว

มิเตอร์หมุนยอ้นกลบัเม่ือยงัเช่ือมต่อกบัระบบการไฟฟ้าอยู ่  

 
ตารางท่ี 4.1 ผลการทดลองระบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าดว้ยแสงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อเขา้ระบบไฟฟ้า

1 เฟส 
ตารางผลการทดลองอินเวอร์เตอร์แบบไอจีบีที 

   20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 
   220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 

     8.39 16.78 25.17 33.57 41.96 50.46 58.74 67.13 75.53 83.92 
 

ตารางท่ี 4.2 ผลการทดลองระบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าด้วยแสงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อเขา้ระบบไฟฟ้า 
1 เฟสต่อจากตารางท่ี 4.1 

ตารางผลการทดลองอินเวอร์เตอร์แบบไอจีบีที 
   220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 
   220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 

     92.3 100.7 109.5 117.5 125.9 134.3 142.7 151.1 159.5 167.9 
        
โดยท่ี 
           คือ แรงดนัไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์มีหน่วยเป็น โวลต ์(Volt) 
             คือ แรงดนัไฟฟ้าของระบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าฯ มีหน่วยเป็น โวลต ์(Volt) 
             คือ ก าลงัไฟฟ้าของระบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าฯ มีหน่วยเป็น วตัต ์(Watt) 
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       จากผลการทดลองดงัตารางท่ี 4.1 ผลการทดลองระบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าดว้ยแสงอาทิตย์

แบบเช่ือมต่อเขา้ระบบไฟฟ้า 1 เฟส จากการรับพลงังานแสงอาทิตยม์ายงัแผงพลงังานแสงอาทิตย์

และจ่ายให้กบัระบบอินเวอร์เตอร์ เป็นการแสดงให้เห็นไดว้า่เม่ือเกิดแสงวบูวาบหรือมีเมฆหนาทึบ 

อาจจะมีผลกระทบกับแผงพลงังานแสงอาทิตย์ในเร่ืองของการจ่ายแรงดนัและก าลงังานไฟฟ้า

ออกมายงัระบบอินเวอร์เตอร์เพื่อขนานเขา้ระบบการไฟฟ้า ดงันั้นจึงจ าลองแรงดนัไฟฟ้า (V1) คือ

แรงดนัท่ีไดจ้ากแผงพลงังานแสงอาทิตยโ์ดยการเพิ่มค่าแรงดนัข้ึนท่ีละ 20 โวลต ์ถึง 400 โวลต ์จะ

ท าใหไ้ดค้่าก าลงังานไฟฟ้าเอาทพ์ุทของระบบอินเวอร์เตอร์เพิ่มข้ึนตามค่าแรงดนัท่ีได ้ดงันั้นผลการ

ทดลองดงัตารางไม่ว่าจะมีแสงวูบวาบหรือมีเมฆหนาจะท าให้ก าลงังานไฟฟ้าไหลเขา้ระบบการ

ไฟฟ้าไดต้ลอดตามแรงดนัท่ีไดจ้ากระบบอินเวอร์เตอร์   

ภาพท่ี 4.6 ผลการทดลองก าลงังานไฟฟ้าของอินเวอร์เตอร์ 

       กล่าวจากตารางท่ี 4.1 ค่าแรงดนัไฟฟ้า (V1) 20-400  โวลต์ จะเห็นไดจ้ากภาพท่ี 4.6 ของ

แรงดันไฟฟ้าจึงก าหนดให้เป็นตวัเลข 1-20 แทน จากผลการทดลองดงัภาพท่ี 4.6 จากการ

เปล่ียนแปลงของแรงดนัเพิ่มข้ึนหรือลงลดจะท าให้มีก าลงังานไฟฟ้าไหลเขา้ไปยงัระบบการไฟฟ้า

ได ้จะเห็นไดจ้ากความชนัของกราฟสูงข้ึนเม่ือแรงดนัสูงและก าลงัไฟฟ้าเพิ่มข้ึน เม่ือแรงดนัไฟฟ้า

ลดลงความชนัของกราฟก็ลดลงและมีก าลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง 
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Power 

ก าลงัไฟฟ้า (W) 

คร้ังละ 20 โวลต ์
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