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บทคดัยอ่ 
 บทความนี้น าเสนอการขนานคอนเวอร์เตอร์ส าหรบัดซีีไมโครกรดิโดยใช้เทคนิคการควบคุมแบบดรูป 
(Droop) การขนานคอนเวอรเ์ตอรช์่วยเพิม่ความสามารถในการจ่ายก าลงัไฟฟ้า และความน่าเชื่อถอืใหก้บัระบบส่ง
จ่ายก าลังไฟฟ้า การขนานคอนเวอร์เตอร์ด้วยวงจรบัก๊คอนเวอร์เตอร์จ านวน 2 โมดูลท างานในโหมดกระแส
ต่อเนื่อง และรับแรงดันขาเข้าจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าที่เลียนแบบการจ่ายกระแสและแรงดันเสมือนแผงเซลล์
แสงอาทติย ์(PV simulator) มกีารควบคุมคอนเวอรเ์ตอรแ์บบคาสเคดในวงรอบกระแสและแรงดนัคงที ่24 V ดว้ย
เทคนิคการควบคุมแบบพีไอ การควบคุมขัน้ต้น (Primary level control) ใช้เทคนิคดรูปเพื่อแบ่งกระแสด้วยค่า
ความต้านทานเสมือน (Virtual resistance, dR ) และเป็นตัวควบคุมแบบดิจิตอลโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร ์
ARM32  ผลการทดลองประกอบดว้ยการจ าลองการท างานแบบสวติชิง่ดว้ย Matlab/Simulink และการควบคุมคอน
เวอรเ์ตอรต์น้แบบแบบทนัเวลา (Real-time) ซึง่ผลการทดลองวงจรบัก๊คอนเวอรเ์ตอรส์ามารถแบ่งกระแสและรกัษา
ระดบัแรงดนัคงทีไ่ดท้ี ่24 V เทคนิคการขนานทีน่ าเสนอสามารถสรา้งไดง้่ายและไม่ตอ้งใชก้ารสือ่สารระหว่างโมดลู           
ค าส าคญั: บัก๊คอนเวอรเ์ตอร ์ การควบคุมแบบดรปู ดซีไีมโครกรดิ 

 

ABSTRACT 
 This paper presents the design and implementation of parallel converters for dc microgrid using 
droop control approach. It provides many desirable features such as increased ability in supplying power 
output and improved reliability of power transmission systems.  A parallel dc-dc buck converter system 
comprising two identical modules is operated in continuous current mode and its input voltage is supplied 
with a PV simulator. The converter is controlled using cascade control with two analog PI controllers 
involving two loops, i.e. current and constant voltage at 24 V. Additionally, the converter control system 
is augmented with the primary level control exploiting droop scheme to ensure appropriate current 
sharing through the use of a virtual resistance DR . The droop-based primary control is implemented as 
a digital controller using a microcontroller ARM32. A set of simulation results using Matlab/Simulink 
illustrate that the current sharing is achieved and the output voltage is kept constantly at 24 V with the 
proposed design. Its viability is experimentally validated using an embedded, real-time control system. 
Besides, paralleling of dc–dc converters also enables practically simple and no-communication between 
connected modules implementation. 
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1. บทน า 

ในปจัจุบันการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานทางเลอืก
เช่น แผงเซลล์แสงอาทิตย์ กังหันลมขนาดเล็กและ
เซลล์เชื้อเพลิง มีมากขึ้นเป็นล าดับ  เหตุผลมาจาก
ความต้องการพึ่งพาตนเองด้านพลงังานไฟฟ้ามากขึน้
และการใชพ้ลงังานสะอาดมากขึน้ ปจัจยัสนับสนุนของ
การใช้พลงังานไฟฟ้าสะอาดเหล่าน้ีมาจากราคาของ
อุปกรณ์ผลิตไฟฟ้าและอุปกรณ์สารกึ่งตัวน าประเภท
ก าลงัมรีาคาลดลง อย่างไรกต็าม การใชพ้ลงังานไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์นั ้น  ก าลังไฟฟ้าและระดับ
แรงดนัไฟฟ้าจะแปรผนัโดยตรงกบัปรมิาณความเข้ม
แสงอาทิตย์และอุณหภูมิที่แผง ดงันัน้จงึจ าเป็นต้องมี
วงจรคอนเวอร์เตอร์เพื่อแปลงผนัระดบัแรงดนัไฟฟ้า
และควบคุมแรงดนัขาออกใหค้งที ่ รวมถงึการแปลงผนั
ไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบัเพื่อใหส้ามารถ
ใชง้านกบัเครื่องใชไ้ฟฟ้าในครวัเรอืนทัว่ไปได ้อย่างไร
กต็ามระบบโครงขา่ยไฟฟ้ากระแสตรง (DC grid) ไดร้บั
ความสนใจมากขึน้เป็นล าดบั โดยเฉพาะอย่างยิง่การ
ต่อเชื่อมคอนเวอร์เตอร์ในลกัษณะของดีซีไมโครกริด 
(DC microgrid) ซึ่งสามารถแบ่งระดบัขัน้การควบคุม
ได้ดังรูปที่  1, [1] โดยสามารถแบ่งออกได้สามขัน้
ดงันี้คอื 
1.1 ก ารควบคุม ขั ้นปฐมภู มิ  (Primary control 
level)    ในเบื้องต้นคอนเวอร์เตอร์จะมีวงรอบกระแส
และแรงดนัในคอนเวอร์เตอร์แต่ละโมดูล การควบคุม
ขัน้ปฐมภูมจิะเป็นวงรอบถดัจากการควบคุมคอนเวอร์
เตอร์ทัว่ไป โดยการควบคุมขัน้ปฐมภูมิจะใช้เทคนิค 
ดรปู (Droop) 
1.2 การควบคุมขัน้ทุติยภูมิ (Secondary control 
level) การควบคุมขัน้ทุติยภูมจิะตรวจจบัความถี่หรอื
แรงดนั เพื่อดงึกลบัแรงดนัเพื่อรกัษาระดบัคงที ่ซึง่การ
จ าลองการท างานอาจใช้บล็อกประวิงเวลา (Delay) 
แทนการประวงิเวลาในระบบสือ่สารดงัรปูที ่2  
1.3 การควบคุมขัน้ท่ีสาม (Tertiary control level) 
เป็ นการควบคุ ม ในขั ้น วิ เค ราะห์ค วามต้องการ
ก าลังไฟฟ้า โดยตัวควบคุมจะส่งค าสัง่การไหลของ
พลังงานไฟฟ้าในลักษณะของการดึงหรือส่งกลับ
ก าลงัไฟฟ้าเขา้สูร่ะบบจ าหน่าย 

ระบบส่งจ่ายไฟฟ้าแบบกระจายตัว (Distributed 
generation, DG) สามารถเทียบเคียงระบบไฟฟ้าใน
ลักษณะของเอซีไมโครกริดและดีซีไมโครกริด โดย
พจิารณาไดด้งัตารางที ่1, [2] 

 
ตารางที ่1 การเทยีบเคยีงระบบไมโครกรดิ 
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บทความนี้น าเสนอการออกแบบการขนานคอนเวอร์

เตอร์ดว้ยเทคนิคการควบคุมแบบดรูปในหวัขอ้ที่ 2 การ
ออกแบบระบบและจ าลองระบบด้วย Matlab/Simulink 
ในหัวข้อที่ 3 และผลการการทดลองระบบควบคุมใน
หวัขอ้ที ่ 4 จากนัน้เป็นการสรุปในหวัขอ้ที ่5  

 
2. การขนานวงจรคอนเวอรเ์ตอรด้์วยเทคนิค  

การควบคมุแบบดรปู 
รูปที่ 3 และ 4 แสดงบล็อกไดอะแกรมของระบบ

ควบคุมบัก๊คอนเวอร์เตอร์ 2 โมดูลที่มีการขนานด้วย
เทคนิคดรูป คอนเวอร์เตอร์จะมกีารควบคุมในวงรอบ
กระแสด้วยตัวควบคุมกระแสแบบพีไอโดยใช้ออป
แอมป์ วงรอบแรงดันจะใช้ทรานสดิวเซอร์ตรวจจับ
แรงดนัส่งผ่าน ADC ของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร ์
ARM  32 Cortex เพื่อเป็นสัญญาณป้อนกลับให้ตัว
ควบคุมดจิติอลโดยใช ้RapidSTM32 Library ท างานที่
คาบเวลาสุ่ม (Sampling period) เท่ากบั 10 ms โดย
สามารถท างานได้ทัง้แบบทนัเวลา (Real-time)  และ
แบบฝงัตวั (Embedded) 
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รปูที ่1  บลอ็กไดอะแกรมล าดบัขัน้การควบคมุในระบบดซีไีมโครกรดิ, [1] 
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รปูที ่2  บลอ็กไดอะแกรมของการขนานวงจรคอนเวอรเ์ตอรด์ว้ยเทคนิคการควบคุมแบบดรปูในการควบคุมขัน้ตน้, [2] 
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รปูที ่ 3  บลอ็กไดอะแกรมระบบควบคุมแรงดนัและกระแสแบบขนาน 2 โมดลู 
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รปูที ่ 4 การต่อวงจรก าลงับัก๊คอนเวอรเ์ตอร ์
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รปูที ่ 5  กราฟคุณสมบตัโิหลดเรกกเูลชนัดว้ย 

เทคนิคดรปู 
รูปที่ 5 แสดงกราฟความสมัพนัธ์ระหว่างแรงดนั

กับกระแส ( I V droop curve), [3] สามารถเขียน
ความสมัพนัธ์ตามสมการที่ (1)  โดยค านวณค่าความ
ต้านทานเสมือน 

DR  ได้จากสมการที่ (2) จากกราฟ
เมื่อคอนเวอร์เตอร์ 2 โมดูลจ่ายกระแสไม่เท่ากนั จะ
เห็นว่าโมดูลที่ 1 จ่ายกระแสมากกว่าโมดูลที่ 2 ถ้า

ตอ้งการใหท้ัง้ 2 โมดูลจ่ายกระแสเท่ากนัคอื 
2

OI  ดว้ย

การขนานคอนเวอร์เตอร์ที่สามารถอธิบายได้จาก
สมการที ่(5)    

            
( ) *O o ref D Ov v R i                     (1)       

max ( arg ) min ( arg ) ( )[( ) ( )] /D o o m in o o m in o FLR v v v v I   

                                                               (2) 
       

1 ( ) 1 1*O o ref D Ov v R i                        (3) 
       

2 ( ) 2 2*O o ref D Ov v R i                       (4) 
เมื่อละเลยค่าความต้านทานสายส่งสามารถหา

อตัราสว่นของกระแสและความตา้นทานเสมอืนคอื 
 

                 1 2

2 1

o D

o D

i R

i R
                         (5) 

 
กล่าวคือ เมื่อต้องการให้คอนเวอร์เตอร์ 2 โมดูล

จ่ายกระแสเท่ากัน เราก าหนดให้ 
1 2D DR R  การ

ขนานด้วยเทคนิคดรูปในระบบควบคุมแบบดิจิตอล
สามารถแสดงได้ดังรูปที่  3 โดยสามารถค านวณ
อัตราส่วนกระแสที่ต้องให้คอนเวอร์เตอร์จ่ายจาก
สมการที่ (5) การควบคุมแรงดันในขัน้ทุติยภูมิใช้ตัว
ควบคุมแบบพีไอ โดยแบนวทิด์ของระบบควบคุมต ่า
กว่า แรงดันขาออกจะสามารถกลับสู่แรงดันขาออก
อ้างองิดงัรูปที่ 6  จากนัน้ บลอ็กไดอะแกรมในรูปที่ 7 
แสดงระบบควบคุมกระแสและแรงดันของคอนเวอร์
เตอรใ์นลกัษณะคาสเคด ทีม่วีงรอบแรงดนัใชก้ารขนาน
ดว้ยเทคนิคดรปูในขัน้ปฐมภูม ิ 

 บลอ็กไดอะแกรมในรูปที่ 8 แสดงการควบคุมใน
ขัน้ทุตยิภูม ิโดยมบีลอ็กประวงิเวลาแทนค่า   ในการ
สือ่สารทีส่ามารถก าหนดไดจ้ากสมการที ่(7), [4, 5]  
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รปูที ่ 6  ผลการควบคมุในขัน้ทตุยิภมูเิพื่อรกัษาระดบั

แรงดนัขาออก 
 
3. การออกแบบระบบควบคมุคอนเวอรเ์ตอร ์ 
 หวัขอ้น้ีเป็นการออกแบบวงจรก าลงัและระบบ
ควบคุมคอนเวอรเ์ตอร ์โดยวงจรก าลงัถูกออกแบบโดย
ลดขนาดลงเป็นดีซีไมโครกริดที่มีแรงดันบัส 24 V 
ก าหนดดิวตี้ไซเคิล 50 % ที่แหล่งจ่ายแรงดันขาเข้า
คงที ่48 V เมื่อป้อนแหล่งจ่ายทีจ่ าลองพฤตกิรรมเซลล์
แสงอาทิตย์ตามรายละเอียดในหวัข้อ 3.2 ก าหนดให้
ค่าพารามิเตอร์ของตัวควบคุมในวงรอบกระแสและ
แรงดนัของ 2 โมดลูมคี่าเท่ากนั 

3.1 การออกแบบวงจรภาคก าลงั  
ออกแบบวงจรก าลงัใหท้ างานทีค่วามถีส่วติชิง่  

20 kHz ค านวณค่าความเหนี่ยวน าให้ท างานในโหมด
กระแสตวัเหนี่ยวน าไหลต่อเนื่องโดยใชส้มการที ่(9) 

 

       
min

1
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D R
L

f


                       (9) 

แรงดันขาออกที่ได้จากวงจรบัก๊คอนเวอร์
เตอรจ์ะต้องออกแบบตวัเกบ็ประจุเพื่อกรองแรงดนัขา
ออกเพื่อลดแรงดันระลอกคลื่น (Ripple) โดยอาศัย
สมการที ่(10) 

            
2

1

8

O
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 
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ตารางที ่2 รายการและค่าพารามเิตอรว์งจรก าลงั 
รายการ/สญัลกัษณ์ ค่า 
แรงดนัขาเขา้ (V in) 48 V 
แรงดนัขาออก (VO) 24 V 

ค่าความเหนี่ยวน า (L1, L2) 80 µH 
ค่าตวัเกบ็ประจ ุ(C) 220 µF 

ความถีส่วติชก์ าลงั (fS) 20 kHz 
 

3.2 แห ล่งจ่ าย ไฟ ฟ้ ากระแสตรงเลียนแบบ
พฤตกิรรมเซลลแ์สงอาทติย ์

จ าลองโดยใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงยี่ห้อ 
Magna -power  ก าหนดพารามเิตอรส์ าหรบัเลยีนแบบ
เซลล์แสงอาทิตย์แบบจ าลอง 4 พารามิเตอร์ จาก
สมการที ่(11) 

        1

s

t

V IR

V

ph oI I I e

 
   

 
 

            (11) 

ทีส่ภาวะวงจรลดั ไดค้่า sc phI I  
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        (14) 

ใช้ค่าพารามิเตอร์จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ยี่ห้อ 
Kaneka รุ่ น  LEG3024 แ บ บ  Thin Film ดั ง นี้ 

25refT C , 21,000 /refIr W m , 
31.0mpV V , 0.96mpI A , 42.9 ,ocV A

1.17scI A , 0.4 % / ,V C  

0.04% /A C   
 
เมื่ อ ป้ อน ค่าพ ารามิ เตอร์ของเซลล์แสงอาทิตย ์
โปรแกรมจะค านวณค่า ,I V  ตามสมการที ่(11) และ
ส่งค่าอ้างอิงไปยังแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแบบ
โปรแกรมไดผ้่านพอรต์อนุกรม  RS232 
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Primary Control Level  
 

รปูที ่7 บลอ็กไดอะแกรมระบบควบคุมส าหรบัการควบคุมในขัน้ปฐมภูม ิ
 

_o refV



delayG_pi sG





Oi
DR

_o refV

_pi pG
CurrentG _dc plantG

Ov

Secondary Control Level Pr imary Control Level  
 

รปูที ่8 บลอ็กไดอะแกรมระบบควบคุมส าหรบัการควบคุมในขัน้ทุตยิภมู ิ
 

Scope

24

Vref

Vo

Vref

Delta V

V Control

buck1

To Workspace2buck

To Workspace1

Step_time2

Step_time1

Step

iL2

iref

PWM

I Control2

iL1

iref

PWM

I Control1

Delta V

Vo

Vref

io2

iref

Droop2

Delta V

Vo

Vref

io1

iref 1

Droop1

Clock2

Clock1

PWM

R2

iL2

Vo

Vin

io2

Buck converter2

PWM

step load (R)

iL1

Vo

Vin

R1

Io1

Buck converter1

 
                         รปูที ่9 บลอ็กไดอะแกรมจ าลองการท างานดว้ยโปรแกรม Matlab/Simulink 
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Vo Delta V

V control

[FiO Std]

SYSCLKSource: PLL

OSC: 8MHz

SYSCLK: 24MHz

HCLK: 24MHz

PCLK1: 12MHz

PCLK2: 24MHz

Ts: -1 sec

Setup System

Clocks & SysTick 

Lowpass

Lowpass Filter3

Lowpass

Lowpass Filter2

Lowpass

Lowpass Filter1

Delta V

io2

Vo

iref 2

Droop2

Delta V

io1

Vo

iref 1

Droop1

 Input: Volts

12 bits

R-Aligned

Vref 3.3V

Ts: -1 sec

DAC1 (A4)

DAC2 (A5)

DAC Configuration

Compiler: RVMDK

Auto Compile: ON

Executable type: bin

Optimization: O3

Use MicroLIB: ON

Auto Download: USB

Compile and

Download Control

ADC1

Out: Volts (double)

Res: 12 bits

DMA1 CH1

Vref+: 3.3V

Ts: -1 sec

AN13 (C3)

AN14 (C4)

AN15 (C5)

ADC Configuration

 
 

รปูที ่10 บลอ็กไดอะแกรมควบคมุท างานโดยใช ้RapidSTM32 library 
 

 
 
 
รปูที ่11  หน้าต่างโปรแกรมเลยีนแบบพฤตกิรรมเซลลแ์สงอาทติยด์ว้ยแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง Magna Power  
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4. การจ าลองการท างานและผลการทดลอง 
4.1 การจ าลองการท างานระบบการขนานคอนเวอร์
เตอรด์ว้ยโปรแกรม Matlab/Simulink แบบทนัเวลา 
 การจ าลองการท างานของวงจรบัก๊คอนเวอร์
เตอรใ์ชโ้ปรแกรม Matlab/Simulink ใช้งานสวติซ์แบบ
อุดมคติแทนอุปกรณ์ก าลัง และเขียนสมการเชิง
อนุพนัธต์วัแปรกระแส 

Li และ 
oV  เพื่อสรา้งแบบจ าลอง

และทดสอบระบบควบคุมวงปิดด้วยตัวควบคุมแบบ
พไีอเพื่อวเิคราะหผ์ลตอบสนองในภาวะทรานเซีย้น รูป
ที่ 12 แสดงสมรรถนะของระบบควบคุมกระแสและ
แรงดนัคอนเวอรเ์ตอร์เมื่อเปลี่ยนแปลงความต้านทาน
โหลดแบบทนัททีนัใด จะเหน็ว่าคอนเวอรเ์ตอรส์ามารถ
รกัษาระดบัแรงดนัคงที่ 24 V ในรูปที่ 13 เมื่อเปลี่ยน
ระดบัแรงดนัขาออกอา้งองิจาก 

_ 20O refV V   เป็น 
24 V  ในขณะที่ขนานคอนเวอรเ์ตอร์ 2 โมดูลจะเหน็
ว่ากระแส 

1Li และ 
2Li สามารถแบ่งกระแสได้เท่ากัน  

และรปูที ่14 แสดงค่าระดบัแรงดนัขาออก 
oV เมื่อไม่มี

วงรอบควบคุมขัน้ต้น ท าให้ระดบัแรงดนัขาออกลดลง
จากแรงดนัอา้งองิ  
 
ตารางที ่3 พารามเิตอรต์วัควบคุม 
 

ตวัควบคมุ/สญัลกัษณ์ ค่า 
ตวัควบคุมวงรอบกระแส/  _p cK  
                                 _i cK  

5 
330 

ค่าตวัตา้นทาน /         
1DR  

                             
2DR    

5.75   
5.75   

ค่าประวงิเวลา /    10 ms 
ตวัควบคุมขัน้ปฐมภมู/ิ  _p pK  
                            _i pK    

0.135 
0.016 

ตวัควบคุมขัน้ทุตยิภมู/ิ _p sK  
                            _i sK  

0.64 
0.094 
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รปูที ่ 12 แรงดนัขาออกและกระแสขาออกของโมดูล 

ขณะเปลีย่นแปลงภาระ 
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รปูที ่ 13  แรงดนัขาออก 
oV และกระแส 

1 2,L Li i  และ
เมื่อเปลีย่นแรงดนัอา้งองิขาออก _ 20 24O refV V   
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รปูที ่ 14  กระแสขาออกและแรงดนัขาออกเมื่อมกีาร
เปลีย่นแปลงภาระทีก่ระแสขาออก 3 A ไปที ่6 A 
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4.2 ผลการทดสอบการขนานคอนเวอรเ์ตอรด์ว้ย
เทคนิคการควบคมุแบบดรปูเมือ่ป้อนแรงดนัคงที ่48 V 
 เมื่อทดสอบระบบดซีไีมโครกรดิดว้ยโหมดการ
ท างานไมโครคอนโทรลเลอร์แบบฝงัตวั ป้อนแรงดนัขา
เข้าด้วยแหล่งจ่ายแรงดันขนาด 24 V ดังรูปที่ 15 เมื่อ
ทดสอบการท างานของตัวควบคุมในวงรอบกระแส 
ผลตอบสนองในภาวะคงตัวและภาวะทรานเซี้ยนของ
กระแสตวัเหนี่ยวน าสามารถแสดงได้ในรูปที ่16 และ 17 
ตามล าดับ  จะเห็นว่าวงจรท างานในโหมดกระแส
ต่อเนื่ องและสามารถแบ่งกระแสได้เท่ากัน  รูปที่ 18 
แสดงการรกัษาระดบัแรงดนัเมื่อเปลีย่นแปลงโหลดแบบ
ทันทีทันใดเมื่อใช้วงรอบการควบคุมในขัน้ต้นด้วย
เทคนิคดรูป รูปที ่19 แสดงสมรรถนะเมื่อใชก้ารควบคุม
ในขัน้ทุตยิภูม ิ
 

Current Controller

inV

48V

Converter #1

Converter # 2

DCBUS

Load

OIinI

OV

24V

1refI

FIObroads

1LI

2LI
1PIV

2PIV

1OI

2OI

OV

2refI

_o refV Voltage and Droop 
Controller

 
รปูที ่15  บลอ็กไดอะแกรมการทดสอบดซีไีมโครกรดิ 
 

1LI

2LI

refI

 
 
รปูที ่ 16  กระแสทีไ่หลผ่านขดลวดเหนี่ยวน าทีม่กีระแส 

อา้งองิ 3.3 A ในภาวะคงตวั 

1LI

2LI

refI

5A

500 s  
     

รปูที ่ 17  กระแสขดลวดเหนี่ยวน า
1 2,L Li i   

ทีก่ระแสอา้งองิ 3.3 A 
 

 

refI

OI

OV

 
รปูที ่ 18  แรงดนั 

oV และกระแสขาออก oI  ขณะ
เปลีย่นแปลงกระแสอา้งองิ refI  4 3 4A A A   

โดยใชง้านวงรอบควบคุมขัน้ปฐมภูม ิ
200ms

2A

2s

รปูที ่ 19  แรงดนั oV และกระแสขาออก oI  ขณะ
เปลีย่นแปลงโหลดโดยใชว้งรอบควบคุมขัน้ทตุยิภมู ิ
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4.3 ผลการทดสอบการขนานคอนเวอรเ์ตอรด์ว้ย
เทคนิคการควบคมุแบบดรปูเมือ่ป้อนแหล่งจ่ายไฟฟ้า
เลยีนแบบเซลลแ์สงอาทติย ์
 การทดสอบนี้ใชก้ารตัง้ค่าพารามเิตอรใ์นหวัขอ้
ที ่3.2 และก าหนดค่าแหล่งจ่ายการท างานตามหน้าต่าง
ใช้งานในรูปที่ 11 การทดสอบแสดงให้เหน็ว่าเมื่อใช้งาน
กบัเซลลแ์สงอาทติยส์ามารถแบ่งกระแสระหว่างโมดูลได ้
อย่างไรก็ตามในบทความนี้ ไม่มีอัลกอริทึม MPPT 
ในขณะที่แรงดันขาเข้ามีการเปลี่ยนแปลงแรงดันตาม
กราฟคุณสมบัติของเซลล์แสงอาทิตย์ ท าให้การรกัษา
ระดบัแรงดนัขาออกมสีมรรถนะต ่ากว่า เมื่อเปรยีบเทยีบ
กบัผลในหวัขอ้ 4.2 

 
 

รปูที ่ 20  แรงดนัขาออก 
oV กระแสตวั

เหนี่ยวน า
1 2,L Li i และกระแสขาออก oI  ขณะป้อน

แรงดนัขาเขา้ดว้ยแหล่งจ่ายไฟฟ้าเลยีนแบบเซลล์
แสงอาทติย ์

 
 
รปูที ่ 21  การทดสอบการขนานคอนเวอรเ์ตอรด์ว้ย

เทคนิคดรปู 

5. สรปุ 
  บทความนี้น าเสนอการขนานวงจรบักคอน
เวอรเ์ตอรด์้วยเทคนิคแบบดรูปในระบบดซีไีมโครกรดิ
ด้วยการน าวงจรบัก๊คอนเวอร์เตอร์มาขนานกัน เพื่อ
เพิม่ขดีความสามารถในการจ่ายก าลงัไฟฟ้าใหม้ากขึน้ 
จากผลการจ าลองและทดสอบการท างานแบบทนัเวลา
และแบบฝงัตัว ระบบดีซีไมโครกริดสามารถควบคุม
แรงดนัขาออกคงที ่24 V และสามารถจ่ายก าลงัไฟฟ้า
สงูสุด 200 W แสดงให้เหน็ว่า คอนเวอรเ์ตอรส์ามารถ
น าไปประยุกต์ใช้งานกับระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์
แสงอาทติยไ์ดจ้รงิ 
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