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ABSTRACT 
This research proposes the optimal controller design for the bidirectional 

DC/DC converter using artificial intelligent technique. The system responses controlled 
by PI controller from both conventional design and genetic algorithm are also 
presented. The second order transfer function is used to compare the PI controller 
coefficients for conventional design. For the genetic algorithm, the best solution i s 
obtained from the principle of natural selection. The controller parameters from both 
design methods are used to simulate on MATLAB program in order to regulate the 
DC bus equal 800 V with load variations. The simulation results show that the 
proposed technique can provide the better performances and rapid responses 
compared with the conventional design. Moreover, the proposed controller parameters 
are also stable operation to regulate the DC bus voltage while the load condition or 
voltage reference are varied. 
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 บทท่ี 1 

บทน า 
1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 

 ความตระหนักในเรื่องผลกระทบจากการใชเ้ชื้อเพลงิฟอสซลิ เช่น การปล่อยก๊าซเรอืน

กระจก (Greenhouse Gas Emissions) และปัญหามลพษิทางอากาศ ได้กระตุ้นการวจิยัและ

พฒันาเทคโนโลยยีานยนต์ไฟฟ้าอย่างต่อเนื่อง ท าให้ยานยนต์ไฟฟ้า (electric vehicles, EV) 

ก าลังเป็นที่นิยมและเติบโตอย่างรวดเร็วในตลาดยานยนต์ทัว่โลก [1] ระบบควบคุมและ

อเิลก็ทรอนิกสก์ าลงั เทคโนโลยทีีพ่ฒันาอย่างต่อเนื่อง ท าใหย้านยนต์ไฟฟ้ามปีระสทิธภิาพและ

ความสะดวกสบายมากยิง่ขึ้น โครงสร้างและการออกแบบที่ใช้พลงังานจากแบตเตอรี่ไฟฟ้าใน

การขบัเคลื่อนมอเตอรไ์ฟฟ้าแทนเครื่องยนตส์นัดาปภายใน (internal combustion engine, ICE) 

เป็นพืน้ฐานส าคญั หนึ่งในองคป์ระกอบส าคญัของยานยนตไ์ฟฟ้าคอื วงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าดี

ซีเป็นดซีีแบบสองทศิทาง (bi-directional DC-DC converter) [2] ซึ่งท าหน้าที่บรหิารการถ่าย

โอนพลงังานระหว่างแบตเตอรีแ่ละระบบขบัเคลื่อน ในโหมดการขบัเคลื่อนและโหมดการเบรกที่

พลงังานไฟฟ้าสามารถน ากลบัไปเก็บพลงังานทีแ่บตเตอรีไ่ด ้การควบคุมวงจรแปลงผนัก าลงันี้

จงึมสี าคญัที่ส่งผลต่อสมรรถนะของยานยนต์ไฟฟ้า การแปลงแรงดนัไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ (ที่มี

แรงดนัต ่า) ไปยงับสัไฟฟ้ากระแสตรงแรงดนัสูง ส าหรบัระบบขบัเคลื่อน หรอืระบบไฟฟ้าทีใ่ชใ้น

ระบบไฟฟ้าส าหรบัอุปกรณ์ภายในตวัรถทีร่ะดบัแรงดนัต ่า เช่น ระบบควบคุมอเิลก็ทรอนิกสแ์ละ

ไฟส่องสว่าง ลว้นแต่อาศยัวงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าทัง้สิน้ ดงันัน้การออกแบบตวัควบคุมแปลง

ผนัก าลงัไฟฟ้าจะส่งผลต่อสมรรถนะระบบส่งก าลงัไฟฟ้า (power train system) ในการแปลง

พลงังานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ไปเป็นพลงังานกลที่ใช้ในการขบัเคลื่อนรถ นอกจากนี้ยงัเป็นการ

เพิ่มประสิทธิภาพการแปลงผันพลังงาน ลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในวงจรแปลงผัน และเพิ่ม

ประสิทธิภาพการขบัเคลื่อนของยานยนต์ไฟฟ้า ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อระยะทางการขบัขี่และ

สมรรถนะของยานยนตไ์ฟฟ้า 

 ตวัควบคุมแบบสดัสว่นและอนิทกิรลั (proportional integral: PI Controller) เป็นหน่ึงตวั

ควบคุมที่ถูกน ามาใช้กนัอย่างแพร่หลายในวงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้า [3] เนื่องจากง่ายต่อการ

ออกแบบและมสีมรรถนะทีด่ใีนการควบคุม แต่การออกแบบตวัควบคุมพไีอใหม้สีมรรถนะทีด่นีัน้

จ าเป็นต้องปรบัค่าพารามเิตอร ์ pK และ iK อย่างเหมาะสม ในสภาวะที่มกีารเปลี่ยนแปลงของ
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โหลดหรอืสภาวะการท างานทีไ่ม่แน่นอน อาจท าใหก้ารควบคุมเกดิความผดิพลาดไดแ้ละส่งผล

กระทบกบัผู้ใชง้าน เพื่อแก้ไขปัญหาดงักล่าว งานวจิยันี้จงึไดอ้าศยัเทคนิคทางปัญญาประดษิฐ์ 

(artificial intelligence: AI) [4] มาประยุกต์ใช้ในการออกแบบตัวควบคุมพีไอเพื่อให้ได้

ค่าพารามเิตอรเ์หมาะสมทีสุ่ดส าหรบัวงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าดซีเีป็นดซีแีบบสองทศิทาง อกีทัง้

ยงัสง่ผลต่อการควบคุมทีแ่ม่นย าภายใตส้ภาวะการท างานทีโ่หลดมกีารเปลีย่นแปลง 
 

1.2  วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

  1.2.1 เพื่อศกึษา คน้ควา้ องคค์วามรูเ้กี่ยวกบัการออกแบบตวัควบคุมทีเ่หมาะสมทีสุ่ดในวงจร

แปลงผนัก าลงัไฟฟ้าแบบสองทศิทางดซีเีป็นดซีดีว้ยวธิกีารทางปัญญาประดษิฐ์ 

  1.2.2 เพื่อเปรยีบเทียบผลตอบสนองของระบบที่มกีารออกแบบตวัควบคุมที่เหมาะสมที่สุด

ส าหรบัวงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าดซีเีป็นดซีแีบบสองทศิทางดว้ยวธิกีารจนีเนตกิอลักอรธิมึเทยีบ

กบัตวัควบคุมทีม่กีารออกแบบดว้ยวธิกีารแบบดัง้เดมิ 

1.3 สมมติฐานของการวิจยั 

  1.3.1 การออกแบบตวัควบคุมพไีอของวงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าดซีีเป็นดซีีแบบสองทศิทาง 

ด้วยวธิกีารทางปัญญาประดษิฐ์เพื่อให้ได้ตวัควบคุมที่มคีวามเหมาะสมที่สุดให้ผลตอบสนองที่

ดกีว่า เมื่อเทยีบกบัการออกแบบตวัควบคุมแบบดัง้เดมิ  

  1.3.2 ระบบสามารถควบคุมแรงดนับสัไฟฟ้ากระแสตรงไดจ้นถงึพกิดัจากพารามเิตอรต์วั

ควบคุมพไีอทีไ่ดจ้ากการออกแบบทัง้สองวธิ ี

1.4 ขอบเขตของการวิจยั 

   1.4.1 งานวจิยันี้พจิารณาการออกแบบตวัควบคุมทีเ่หมาะสมทีสุ่ดของจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้า

ดซีเีป็นดซีแีบบสองทศิทางพกิดั 300 กโิลวตัต์ 

   1.4.2 งานวจิยันี้เปรยีบเทยีบการออกแบบตวัควบคุมพไีอด้วยวธิกีารดัง้เดิมและวธิีการทาง

ปัญญาประดษิฐโ์ดยใชก้ารคน้หาแบบจนีเนตกิอลักอรทิมึเท่านัน้ 

   1.4.3 งานวจิยัน้ีพจิารณาเฉพาะโหมดบูสตข์องวงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าดซีเีป็นดซีแีบบ

สองทศิทางเท่านัน้ 
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   1.4.4 โหลดของระบบไฟฟ้าทีพ่จิารณาในงานวจิยันี้จะอาศยัโหลดก าลงัไฟฟ้าคงตวัแบบอุดม

คต ิ

1.5 นิยามศพัท์เฉพาะ 

   1.5.1 วงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าดซีเีป็นดซีแีบบสองทศิทาง  

   1.5.2 จนีเนตกิอลักอรธิมึ 

   1.5.3 ตวัควบคุมพไีอ 

1.6  ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รบั 

   1.6.1  ไดอ้งคค์วามรูเ้กีย่วกบัสถาปัตยกรรมยานยนตไ์ฟฟ้า 

   1.6.2 ได้องค์ความรู้เกี่ยวกบัการออกแบบตวัควบคุมพไีอด้วยวธิกีารดัง้เดมิและวธิกีารทาง

ปัญญาประดษิฐโ์ดยใชก้ารคน้หาแบบจนีเนตกิอลักอรทิมึ    

   1.6.3 ไดอ้งคค์วามรูเ้พือ่น าไปประยุกตใ์ชใ้นการจดัท าสือ่การเรยีนรูใ้นอนาคต 

   1.6.4  ไดร้่างบทความวจิยัเพือ่ตพีมิพเ์ผยแพร่ 

1.7  กรอบแนวคิดในการวิจยั 

งานวิจัยนี้น าเสนอการออกแบบตัวควบคุมที่เหมาะสมที่สุดส าหรับวงจรแปลงผัน

ก าลงัไฟฟ้าดซีเีป็นดซีแีบบสองทศิทางดว้ยวธิกีารจนีเนตกิอลักอรธิมึเทยีบกบัตวัควบคุมทีม่กีาร

ออกแบบดว้ยวธิกีารแบบดัง้เดมิ พรอ้มทัง้น าเสนอผลตอบสนองดว้ยการจ าลองสถานการณ์บน

คอมพวิเตอร ์โดยระบบไฟฟ้าทีพ่จิารณางานวจิยัแสดงไดด้งัภาพที ่1.1 ประกอบดว้ย 4 สว่น คอื 

ส่วนที ่1 แหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้าจากแบตเตอรี ่เป็นแหล่งจ่ายของระบบไฟฟ้าทีพ่จิารณา ส่วนที ่

2 วงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าดีซีเป็นดีซีแบบสองทศิทางท าหน้าที่แปลงผนัก าลงัไฟฟ้าระหว่าง

แบตเตอรีแ่ละบสัไฟฟ้ากระแสตรงแรงดนัสูง ซึ่งวงจรดงักล่าวสามารถท างานได ้2 โหมด ไดแ้ก่ 

โหมดบูสตท์ีใ่ชใ้นการขบัเคลื่อนยานยนตไ์ฟฟ้า และโหมดบคัทีใ่ชส้ าหรบัช่วงเวลาเบรกยานยนต์

ไฟฟ้า อย่างไรกต็ามงานวจิยันี้จะพจิารณาเฉพาะโหมดบูสต์เท่านัน้ ส่วนที ่3 โหลดก าลงัไฟฟ้า

คงตวัในอุดมคตพิกิดั 300 kW ค่าพกิดัดงักล่าวไดจ้ากขอ้มูลยานยนต์ไฟฟ้า ยีห่อ้ Porsche รุ่น 
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Macan 4  Electric [5] และส่วนที ่4 เป็นตวัควบคุมสวติซ์ของวงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าเพื่อให้

คงค่าบสัไฟฟ้ากระแสตรงแรงดนัสงู 
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ภาพที ่1.1 กรอบแนวคดิในการวจิยั 
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บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
2.1 บทน า  

 งานวจิยัน้ีศกึษาเกีย่วกบัการออกแบบตวัควบคุมพไีอวงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าดซีเีป็นดี

ซแีบบสองทศิทางโดยใช้วธิกีารทางปัญญาประดษิฐ์ ซึ่งอาศยัการออกแบบตวัควบคุมพไีอดว้ย

วธิกีารคน้หาแบบจนีเนตกิอลักอรทิมึ (GA) เพื่อคน้หาพารามเิตอรต์วัควบคุมเหมาะสมทีสุ่ดโดย

มกีารประเมนิสมรรถนะของระบบควบคุมผ่านฟังก์ชนัวตัถุประสงค ์อย่างไรกต็ามเพื่อให้เข้าใจ

ถงึองคค์วามรูส้ าหรบังานวจิยัน้ี ผูว้จิยัไดศ้กึษางานวจิยัในอดตีทีเ่กี่ยวขอ้งกบัสถาปัตยกรรมและ

วงจรแปลงผนัก าลงัในยานยนต์ไฟฟ้า ตวัควบคุมของวงจรแปลงผนัก าลงั และการประยุกต์ใช้

วธิกีารทางปัญญาประดษิฐส์ าหรบัแกไ้ขปัญหาเชงิวศิวกรรม โดยแยกเป็นตารางสรุปสาระส าคญั

เรยีงตามปีทีต่พีมิพเ์ผยแพร่ดงัต่อไปนี้ 
 

ตารางท่ี 2.1 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัสถาปัตยกรรมและวงจรแปลงผนัก าลงัในยานยนต์

ไฟฟ้า 
 

ปีท่ี
ตีพิมพ ์ 
(ค.ศ.) 

คณะผู้วิจยั สาระส าคญัของงานวิจยั 

2020 Namitha Murali, 
Mini V.P and 
S.Ushakumari [6] 

 

   บทความนี้น าเสนอการวิเคราะห์รายละเอียดของโหมดการ
ท างานต่าง ๆ และแผนผังการสวิตช์ รวมถึงแนวทางการ
ออกแบบส าหรับการเลือกพารามิเตอร์ของฟิลเตอร์เอาต์พุต 
ประสทิธภิาพของตวัแปลงที่น าเสนอได้รบัการประเมนิผ่านการ
จ าลองที่เกี่ยวข้องและการตรวจสอบการทดลองบนต้นแบบใน
หอ้งปฏบิตักิารขนาด 2 kW 

2022 Mohammad 
Anwar,   
Arash Bavili, 
Ranya Badawi , 
Kris Sevel and 
Mike Wang [7] 

  บทความนี้น าเสนอมุมมองทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการพฒันาโครงสร้าง 
ระบบบสัไฟฟ้าที่ใช้กระแสตรงแรงดนัสูง ที่สามารถปรบัขยาย
และใชร้่วมกนัได้ส าหรบัยานยนต์ไฟฟ้าทุกรุ่นภายใต้การพฒันา
แพลตฟอร์ม Ultium  เพื่อรองรับยานยนต์ไฟฟ้าหลากหลาย
ประเภท ผลการทดลองบางส่วนพร้อมข้อมูลการทดสอบ เพื่อ
เปรยีบเทยีบและการคาดการณ์จากการจ าลองสถานการณ์ 
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ตารางท่ี 2.1 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัสถาปัตยกรรมและวงจรแปลงผนัก าลงัในยานยนต์
ไฟฟ้า (ต่อ) 

ปีท่ี
ตีพิมพ ์ 
(ค.ศ.) 

คณะผู้วิจยั สาระส าคญัของงานวิจยั 

2023 Murari Lal Azad, 
Pooja Singh, 

Atul Kumar and 
Abha Shree 
Pandey[8] 

 บทความนี้น าเสนอการคาดการณ์การปล่อยก๊าซเรอืนกระจก
จากระบบขนสง่ รวมถงึสถานะปัจจุบนัของยานยนตไ์ฟฟ้า การ
ทบทวนเชงิลกึเกี่ยวกบัการชารจ์ยานยนตไ์ฟฟ้า ประเภทของ
เครื่องชารจ์ทีใ่ช ้ประเภทของแบตเตอรี ่ประเภทของการชารจ์
พลงังานแบบไรส้าย (Wireless Power Transfer :WPT) และ
พฒันาการส าคญัในอนาคตทัง้ในประเทศอนิเดยีและระดบัโลก 

2023 Cun Wang, 
Pengfei Zheng  
and Jennifer 
Bauman [9] 

  บทความนี้น าเสนอเกี่ยวกับโมดูลพลังงานเสริม (Auxiliary 
Power Module – APM) ทีช่่วยในการสง่พลงังานจากแบตเตอรี่
หลกัไปยงัโหลดไฟฟ้าแรงดนัต ่าและแบตเตอรี ่12 โวลต ์รวมถงึ
โครงสร้างวงจรแปลงผนัก าลังที่เป็นแบบทางเดียวและแบบ
สองทิศทาง อีกทัง้ยงัมกีารส ารวจความเป็นไปได้ส าหรบัการ
พฒันาและออกแบบโมดลูพลงังานเสรมิในอนาคต 

2023 Ramani Kannan, 
Porkumaran K, 
Komathi C, 
Nursyarizal 
Mohd Nor and 
Sanjeevi Gandhi 
A [10] 

  บทความนี้น าเสนอตวัแปลงดซีเีป็นแบบสองทศิทางท างานใน
โหมดการน าไฟฟ้าต่อเนื่อง (Continuous Conduction Mode, 
CCM) โดยใช้ตวัควบคุมชนิดพไีอ (PI) ส าหรบัการเบรกแบบรี
เจนเนอเรชัน่ในยานยนตไ์ฟฟ้า ผ่านการใชต้วัควบคุมชนิดพไีอ
แบบเรยีงซอ้น เพือ่เพิม่ประสทิธภิาพในการเบรกแบบรเีจนเนอ
เรชัน่ในยานยนต์ไฟฟ้า โดยใช้การจ าลองในโปรแกรม 
MATLAB 

 

จากตารางที ่2.1 พบว่างานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งกบัสถาปัตยกรรมและวงจรแปลงผนัก าลงัใน
ยานยนตไ์ฟฟ้านิยมใชว้งจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าดซีเีป็นดซีแีบบสองทศิทาง ดงันัน้ในงานวจิยัจงึ
เลือกใช้วงจรดงักล่าว ส าหรบัการพฒันายานยนต์ไฟฟ้า  นอกจากนี้ยงัได้ศึกษาตัวควบคุม
ส าหรับควบคุมวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้าดีซีเป็นดีซีแบบสองทิศทาง ซึ่งงานวิจัยในอดีตที่
เกีย่วขอ้งแสดงไดด้งัตารางที ่2.2 
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ตารางท่ี 2.2 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัตวัควบคมุของวงจรแปลงผนัก าลงั 
 

ปีท่ีตีพิมพ ์ 
(ค.ศ.) 

คณะผู้วิจยั สาระส าคญัของงานวิจยั 

2017 Remon Das, 
Humayun Rashid 
and Iftekhar 
Uddin Ahmed 
[11] 

  บทความนี้น าเสนอการวิเคราะห์เปรียบเทียบระหว่างตัว
แปลงสามประเภท ได้แก่ ตวัควบคุมที่ออกแบบด้วยวธิกีาร
แบบดัง้เดมิ ตวัแปลงทีค่วบคุมดว้ยพไีอและตวัแปลงทีค่วบคุม
ด้วยพไีอด ีผลการศกึษาแสดงให้เห็นว่าตวัแปลงดีซีเป็นดีซี
แบบสองทศิทางทีค่วบคุมดว้ยพไีอมปีระสทิธภิาพสูงสุด เมื่อ
เทียบกับตัวควบคุมพีไอดีและตัวควบคุมที่ออกแบบด้วย
วธิกีารดัง้เดมิ 

2018 Ounis Rabiaa, 
Ben Hamed 
Mouna, Sbita 
Lassaad, Flah 
Aymen and  
Abid Aicha[12] 

  บทความนี้น าเสนอเสนอการควบคุมแบบลูปปิดต่อเนื่อง 
โดยใช้ตวัควบคุมพไีอ ส าหรบัตวัแปลงดีซีเป็นดีซีแบบบูสต์ 
ซึ่งไดท้ าการทดสอบ 2 แบบแสดงใหเ้หน็ถงึประสทิธภิาพที่ดี
ในด้านของเวลาการตอบสนองและประสิทธิภาพของตัว
ควบคุมพไีอ จะสามารถท างานไดด้กีว่าเมื่อเทยีบกบัการใชว้ธิี
แบบดัง้เดมิ 

2022 Noah Dias and 
Anant J Naik 
[13] 

  บทความนี้น าเสนอการพฒันาระบบขบัเคลื่อนส าหรบัยาน
ยนต์ไฟฟ้า ที่ใช้ตัวแปลงกระแสไฟฟ้าแบบสองทิศทางซึ่ง
ออกแบบด้วยโครงสร้าง Half-Bridge โดยการแปลงพลงังาน
จากแบตเตอรีไ่ปยงัมอเตอร ์และการส่งพลงังานกลบัไปชารจ์
แบตเตอรีร่ะหว่างการเบรก 

2023 Elanur Ekici , 
Tahsin Koroglu  
and Doğan Çelik 
[14] 

  บทความนี้น าเสนอการจ าลองโมเดลของตวัแปลงดซีเีป็นดซีี
แบบสองทศิทางทีม่กีารแยกสว่น (Isolated) แบบ 5 ระดบั (5-
Level) ซึ่งใช้โครงสร้าง Neutral Point Clamped (NPC) และ 
Dual Active Bridge (DAB) พรอ้มกบัตวัควบคุม Anti-Windup 
PI (PIAW) ส าหรับการใช้งานในระบบ Vehicle-to-Home 
(V2H) โดยพบว่า เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัว
ควบคุมที่น าเสนอ กับตัวควบคุม PI แบบ Single-Phase-
Shift แบบดัง้เดิม ตัวควบคุม PIAW สามารถปรับปรุงการ
ตอบสนองทางพลศาสตร์และประสทิธิภาพของตวัแปลงได้
อย่างมนียัส าคญั 
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จากตารางที ่2.2 เป็นการศกึษาคน้ควา้ตวัเกีย่วกบัควบคุมของวงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้า
ดซีีเป็นดซีีแบบสองทศิทาง ซึ่งพบว่าตวัควบคุมชนิดพไีอ เพยีงพอและเหมาะสมในการน ามา
ควบคุมวงจรดงักล่าว เนื่องจากสามารถเพิม่ประสทิธิภาพการในการควบคุมและง่ายต่อการ
ออกแบบ อย่างไรก็ตามเพื่อเพิ่มสมรรถนะตวัควบคุมพีไอ จึงได้มกีารศึกษาการประยุกต์ใช้
วธิกีารทางปัญญาประดษิฐ์ในการออกแบบตวัควบคุม โดยงานวจิยัในอดตีทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการใช้
วธิกีารทางปัญญาประดษิฐ ์เพือ่แกไ้ขปัญหาทางวศิวกรรมแสดงไดด้งัตารางที ่2.3 

ตารางท่ี 2.3 การประยุกต์ใช้วิธีการทางปัญญาประดิษฐ์ส าหรบัแก้ไขปัญหาเชิงวิศวกรรม 

ปีท่ี
ตีพิมพ ์ 
(ค.ศ.) 

คณะผู้วิจยั สาระส าคญัของงานวิจยั 

2024 Said Halwani, 
Hissam Tawfik, 
Hayssam Dahrouj 
and A. and 
Elnady[15] 

   บทความนี้น าเสนอการวิเคราะห์เปรียบเทียบระหว่าง
อลักอรธิมึทางพนัธุกรรม (Genetic Algorithm) และการหา
ฝู ง อ นุภาค  (Particle Swarm Optimization) เพื่ อ แก้ ไ ข
ปัญหาความซบัซ้อนเกี่ยวกับการไหลของก าลงัไฟฟ้าเชิง
เหมาะสม (Optimal Power Flow) โดยใช้เทคนิคการเพิ่ม
ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ เ ชิ ง เ ม ต า ฮิ ว ริ ส ติ ก  ( Metaheuristics 
Optimization) โดยวิธีการใช้ GA มีประสิทธิภาพมากกว่า 
ส่งผลใหส้ามารถลดต้นทุนได ้ซึ่งสามารถเพิม่ประสทิธิภาพ
ในการควบคุมต้นทุนการติดตัง้ การใช้พลังงาน และ
ประสทิธภิาพของพลงังานในระบบไฟฟ้าในอนาคต 

2024 Lei Lia, Yixi 
Wangb, Huanjun 
Huc, Hao Ningd 
and Xiang Li[16] 

  บทความนี้น าเสนอวธิอีอกแบบการจดัการขอ้มูลพลงังาน 
(Power Information Management System – PIMS)  ใน
อนิ 
เตอร์เน็ตพลงังาน ผลการทดลองแสดงให้เหน็ว่าการใช้จีน
เนตกิอลักอรธิมึ (GA) มปีระสทิธภิาพมากกว่าเมื่อเทยีบกบั
การใชอ้ลักอรธิมึแบบดัง้เดมิ 

2024 Aishwarya Yadav 
and 

Vijaya Laxmi [17] 

  บทความนี้น าเสนอการใช้จีนเนติกอลักอรธิึม (GA) เพื่อ
สร้างตัวควบคุมชนิดพีไอส าหรับระบบถัง เชื่ อมโยง 
(Coupled Tank System: CTS) เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพ
กบัตวัควบคุมชนิดพไีอแบบดัง้เดมิโดยน ามาใชเ้พื่อควบคุม
ระดบัน ้าในถงั พบว่าตวัควบคุมชนิดพไีอทีป่รบัแต่งด้วยจนี
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เนติกอัลกอริธึม สามารถท างานได้ดีกว่าตัวควบคุมแบบ
ดั ้ง เดิม  โดยเฉพาะในการลดค่ าของอินทิเกรตของ
ขอ้ผดิพลาดสมับูรณ์ (Integral of Absolute Error) 

 

จากตารางที่  2 .3 เ ป็นการศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับการประยุกต์ใช้วิธีการทาง
ปัญญาประดิษฐ์ส าหรบัแก้ไขปัญหาเชิงวศิวกรรม ด้วยวธิีจีนเนติกอลักอรธิึมเป็นวธิีการที่ได้
ความนิยม อีกทัง้ยงัสามารถแก้ไขปัญหาการหาค่าเหมาะสมที่สุดได้ในระบบต่าง ๆ ดงันัน้
งานวิจยันี้จึงมีการประยุกต์ใช้การค้นหาด้วยวิธีการจีนเนติกอัลกอริธึมส าหรับออกแบบตัว
ควบคุมที่เหมาะสมที่สุด เพื่อใช้ส าหรับควบคุมวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้าดีซีเป็นดีซีแบบ
สองทศิทางในระบบยานยนตไ์ฟฟ้า  

2.2 สรปุ 

     จากการศึกษางานวจิยัที่เกี่ยวข้อง พบว่าการใช้วงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าดีซีเป็นดีซีแบบ
สองทศิทางในระบบยานยนต์ไฟฟ้า เป็นส่วนนึงที่มคีวามส าคญัอย่างยิง่ส าหรบัการพฒันายาน
ยนต์ไฟฟ้าในอนาคต และการออกแบบตวัควบคุมพไีอในตวัระบบดงักล่าว เพื่อเพิม่สมรรถนะ
ของตวัควบคุมพไีอ ในงานวจิยันี้จงึประยุกต์ใช้การออกแบบด้วยจนีเนตกิอลักอรธิมึ เพื่อปรบั
ค่าพารามเิตอรใ์หเ้หมาะสมทีสุ่ด ช่วยใหร้ะบบสามารถท างานไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพยิง่ขึน้ 
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บทท่ี 3 

วิธีด าเนินการวิจยั 

3.1 บทน า 

 การวจิยัครัง้นี้ผูว้จิยัไดด้ าเนินการโดยเริม่ต้นการส ารวจปรทิศัน์วรรณกรรมและงานวจิยั

ทีเ่กี่ยวขอ้งกบัสถาปัตยกรรม วงจรแปลงผนัก าลงัในยานยนต์ไฟฟ้า ตวัควบคุมของวงจรแปลง

ผันก าลัง และกระประยุกต์ใช้วิธีการทางปัญญาประดิษฐ์ส าหรับแก้ไขปัญหาเชิงวิศวกรรม  

ก าหนดระบบไฟฟ้าที่ใช้พจิารณาเป็นวงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าดีซีเป็นดีซีแบบสองทศิทางใน

ยานยนต์ไฟฟ้า และจ าลองสถานการณ์บนคอมพวิเตอร์บนโปรแกรม MATLAB เพื่อสงัเกต

ผลตอบสนอง ส าหรบัการออกแบบตวัควบคุมแบบดัง้เดิม ศึกษาการประยุกต์ใช้วิธีการทาง

ปัญญาประดิษฐ์ส าหรับออกแบบตัวควบคุม  ก าหนดฟังก์ชันวัตถุประสงค์ เพื่อวิเคราะห์

ผลตอบสนองฟังกช์นัวตัถุประสงคด์ว้ยการจ าลองสถานการณ์บนคอมพวิเตอร ์และเปรยีบเทยีบ

สมรรถนะผลการตอบสนองระหว่างตวัควบคุมทีไ่ด้จากการออกแบบดว้ยจนีเนตกิอลักอรธิมึกบั

วธิกีารแบบดัง้เดมิ ซึ่งจะกล่าวรายละเอยีดการเปรยีบเทยีบสมรรถนะตวัควบคุม ในบทที ่4 เป็น

ล าดบัถดัไป 
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ภาพที ่3.1  แผนการด าเนินงานวจิยั 

3.2 ระบบท่ีพิจารณา 

ระบบทีพ่จิารณาในงานวจิยันี้ แสดงดงัภาพที ่3.2 ซึ่งประกอบดว้ย 4 ส่วน คอื ส่วนที ่1 
แหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้าจากแบตเตอรี ่เป็นแหล่งจ่ายของระบบไฟฟ้าทีพ่จิารณา ส่วนที ่2 วงจร
แปลงผนัก าลงัไฟฟ้าดซีเีป็นดซีแีบบสองทศิทางท าหน้าทีแ่ปลงผนัก าลงัไฟฟ้าระหว่างแบตเตอรี่
และบสัไฟฟ้ากระแสตรงแรงดนัสงู ซึง่วงจรดงักล่าวสามารถท างานได ้2 โหมด ไดแ้ก่ โหมดบูสต์
ที่ใช้ในการขบัเคลื่อนยานยนต์ไฟฟ้า และโหมดบคัที่ใช้ส าหรบัช่วงเวลาเบรกยานยนต์ไฟฟ้า 
อย่างไรกต็ามงานวจิยันี้จะพจิารณาเฉพาะโหมดบูสตเ์ท่านัน้ สว่นที ่3 โหลดก าลงัไฟฟ้าคงตวัใน
อุดมคตพิกิดั 300 kW ซึ่งภายในมลีูปควบคุมแรงดนั (voltage control loop) และลูปควบคุม
กระแสไฟฟ้า (current control loop) มาต่อเรยีงกนั  โดยแต่ละตวัท างานเป็นตวัควบคุมฟีดแบค็ 
(Feedback Controller) ที่ควบคุมสญัญาณเอาต์พุตจากการเปรยีบเทียบความแตกต่างของ
สญัญาณอนิพุต โดยจะเปรยีบเทยีบแรงดนัไฟฟ้าเอาตพ์ุตกบัแรงดนัไฟฟ้าอา้งองิ ความผดิพลาด
ที่เกิดขึ้นจะถูกส่งไปยงัตวัควบคุมพไีอลูปแรงดนั จากนัน้เอาต์พุตจากตวัควบคุมพไีอนี้จะถูก
เปรียบเทียบกับกระแสที่ว ัดได้ในวงจร การเรียงต่อกันของตัวควบคุมทัง้สองลูปนี้ท าให้ตัว
ควบคุมมปีระสทิธภิาพมากขึน้  โดยพารามเิตอรข์องตวัควบคุมแทนดว้ยตวัแปร 

piK  และ iiK

เป็นพารามเิตอร์ของตวัควบคุมพไีอของลูปในที่เป็นลูปกระแส ในขณะที่ 
pvK  และ ivK  เป็น
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พารามิเตอร์ของตัวควบคุมลูปแรงดันที่เป็นลูปภายนอก อย่างไรก็ตามพบว่าการก าหนด
พารามิเตอร์ตัวเหนี่ยวน าและตัวเก็บประจุของวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้าดีซีเป็นดีซีแบบ
สองทิศทาง มีผลต่อสมรรถนะของผลตอบสนองในระบบยานยนต์ไฟฟ้า อีกทัง้ยังเป็น
พารามเิตอรท์ีต่้องใชใ้นการออกแบบตวัควบคุม ดงันัน้การออกแบบค่าตวัเหนี่ยวน าและตวัเก็บ
ประจุของวงจรจงึมคีวามจ าเป็น ซึง่สามารถแสดงไดด้งัสมการที่ (3-1) และ (3-2) ตามล าดบั [19] 
ทัง้นี้จะก าหนดใหค้่าพารามเิตอร ์ อื่น ๆ ของระบบแสดงไดด้งัตารางที ่3.1 
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ภาพที ่3.2  ระบบไฟฟ้าทีพ่จิารณา 

ตารางที่ 3.1 พารามิเตอร์ระบบไฟฟ้าท่ีพิจารณา 

รายละเอียด พารามิเตอร์ ค่าท่ีใช้ 
พิกัดกำลังไฟฟ้าสูงสุด P  300kW 
ความถี่สวิตซ์ sf  10kHz 
แรงดันริปเปิ้ลขาออก ∆ oV  0.28125% 
กระแสริปเปิ้ล ∆ LI  1.4842% 

• การออกแบบตวัเหน่ียวน า ( minL ) 

   minL  = 
𝑉𝑖(𝑉𝑜 −𝑉𝑖)

∆𝐼𝑖∙𝑓𝑠 ∙𝑉𝑜
   = 1 mH             (3-1) 
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• การออกแบบตวัเกบ็ประจุ ( HC ) 

HC = 
𝐼𝑜(1−D)

𝑓𝑠 ∙∆𝑉𝑜
      = 15 mF             (3-2) 

 จากสมการที ่(3-1) และ (3-2) เมื่อใชค้่าพกิดัก าลงัไฟฟ้า 300 kW รวมถงึรปิเป้ิลของ

แรงดนัและกระแสจะท าใหไ้ดค้่าพารามเิตอรต์วัเหนี่ยวน าและตวัเกบ็ประจุเป็น 1 mH และ 15 

mF ตามล าดบั 

3.3 การออกแบบตวัควบคมุพีไอ 

 การออกแบบตวัควบคุมชนิดพไีอในงานวจิยันี้ เป็นการออกแบบตวัควบคุมแบบดัง้เดมิ

ส าหรบัวงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าดซีเีป็นดซีแีบบสองทศิทาง ตามทฤษฎจีากการควบคุม 2 ลูป 

คอืลูปควบคุมแรงดนัและลูปควบคุมกระแส  

 3.3.1 การออกแบบด้วยวิธีการดัง้เดิม 

  ในงานวจิยันี้น าเสนอการออกแบบตวัควบคุมดว้ยวธิกีารดัง้เดมิ โดยใชส้มการ

ของระบบมาตรฐานอนัดบั 2 ซึง่น าผลตอบสนองมาเปรยีบเทยีบกบัการออกแบบตวัควบคุมดว้ย

วิธีการจีนเนติกอัลกอริธึม ที่ขึ้นอยู่กับค่าอัตราหน่วง   และค่าความถี่ธรรมชาติ n  จาก
สมการที ่(3-3) 

   2

2

2
( )

2

n

n n

T
s

s
s



 
=

++
                                     (3-3) 

 การออกแบบตวัควบคมุลูปแรงดนั  

  ลูปควบคุมแรงดนัไฟฟ้าจะมคี่าพารามเิตอรท์ีใ่ชใ้นการออกแบบ คอื  
pvK  และ 

ivK เมื่อเทยีบ สัมประสิทธิร์ะหว่างสมการตัวหารของสมการที่ (3 -3) สามารถเขียนได้ดงั

สมการที ่(3-4) และ (3-5) 

 
                                                                                

2
Hpv nv HK C=       (3-4) 

                                  2

Hiv nv HK C=                                      (3-5) 
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 การออกแบบตวัควบคมุลูปกระแส  

  ลูปควบคุมกระแสไฟฟ้าจะมคี่าพารามเิตอร์ที่ใช้ในการออกแบบ คอื 
piK และ 

iiK  สามารถเขยีน ไดด้งัสมการที ่(3-6) และ (3-7) 

     
2 i ni r

pi

batt

A L
K

V

 
=                  (3-6) 

           
2

ni r
ii

batt

A L
K

V


=                    (3-7) 

 งานวจิยัน้ีก าหนดอตัราสว่นการหน่วง ( ) และ ( n ) ส าหรบัการออกแบบตวัควบคุม

พไีอของลูปกระแสมคี่า i  = 0.9 , ni  = 10 rad/s  และลูปแรงดนั v  = 0.9 , nv  = 20 rad/s  

จะไดค้่า 
pvK = 0.54 , ivK = 4.5 x 10-4  , 

piK = 6  และ iiK =  0.05  
 

 3.3.2 การทดสอบสมรรถนะของการออกแบบตวัควบคมุพีไอด้วยวิธีการแบบ

ดัง้เดิม 

 ค่าพารามเิตอรข์องตวัควบคุมทีไ่ดจ้ากการออกแบบดว้ยวธิกีารแบบดัง้เดมิ ถูกน ามาใช้

จ าลองสถานการณ์ผลตอบสนองของระบบไฟฟ้าที่พิจารณาบนโปรแกรม MATLAB  โดย

พจิารณาเฉพาะโหมดบูสต์ของวงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าดซีเีป็นดซีแีบบสองทศิทาง โหลดของ

ระบบไฟฟ้าทีพ่จิารณาในงานวจิยันี้จะอาศยัโหลดก าลงัไฟฟ้าคงตวัแบบอุดมคต ิพกิดั  300 kW 

ที่เวลา 2 ถึง 4 วินาที มีการเปลี่ยนโหลดจาก 250 kW เพิ่มเป็น 300 kW  และแสดงผล

ตอบสนองแรงดันของระบบที่พิจารณา ซึ่งประกอบไปด้วยส่วนที่เป็นแรงดันไฟฟ้าของ

ผลตอบสนองทีไ่ด ้ไม่ควรเกนิค่าขดีจ ากดับน (Upper Limit) และ ขดีจ ากดัล่างไม่เกนิ  (Lower 

Limit) ± 5 % ของแรงดนัอ้างองิ มคี่าเท่ากับ 840 V และ 760 V ตามล าดบั สามารถแสดงผล
การตอบสนองแรงดนัเอาทพ์ุตดซี ีไดด้งัภาพที ่3.3   
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ภาพที ่ 3.3  ผลตอบสนอง  HVDCV  ของระบบไฟฟ้าทีพ่จิารณา เมือ่มกีารเปลีย่นแปลงโหลด จาก 250 

kW ไปเป็น 300 kW 

3.4 การออกแบบตวัควบคมุด้วยวิธีการจีนเนติกอลักอริธึม 

 ส าหรบัการออกแบบดว้ยวธิกีารจนีเนตกิอลักอรธิมึ โดยเป็นวธิกีารทางปัญญาประดษิฐ์

วธิหีนึ่ง ทีม่ฟัีงกช์นัส าเรจ็ภาพบนโปรแกรม MATLAB โดยอาศยัการสรา้งกลุ่มประชากร ท าการ

ประเมนิประสทิธภิาพดว้ยฟังกช์นัความเหมาะสม (Fitness Function) และปรบัปรุงวธิแีก้ปัญหา

ในแต่ละรุ่นผ่านกระบวนการทางพันธุกรรม ที่มาจากการก าหนดค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 

(Objective function) ทีใ่ชใ้นงานวจิยั ไดแ้ก่ ค่าเปอรเ์ซน็ตแ์รงดนัพุง่เกนิ(Percent Undershoot : 

P.U.)  ค่าช่วงเวลาขาขึน้ของแรงดนั (Rise Time : Tr) และ ค่าเวลาเขา้สูส่ภาวะคงตวัของแรงดนั 

(Setling Time : Ts) เพื่อให้ได้ค่าที่เหมาะสมที่สุด ส าหรบัการทดสอบสมรรถนะของระบบยาน

ยนตไ์ฟฟ้าทีพ่จิารณา โดยมลี าดบัขัน้ตอนตามแผนภาพแสดงไดด้งัภาพที ่3.4 
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ภาพที ่3.4 แผนภูมแิสดงกระบวนการจนีเนตกิอลักอรธิมึ 

 จากภาพที ่3.4 มขี ัน้ตอนการออกแบบการออกแบบตวัควบคุมดว้ยวธิกีารจนีเนตกิ

อลักอรธิมึ ดงันี้ 

 ขัน้ตอนที ่1 : เริม่ตน้การท างานของอลักอรธิมึ ก าหนดเงือ่นไขและพารามเิตอรเ์ริม่ตน้ 

 ขัน้ตอนที ่2 : สรา้งประชากรเริม่ต้นโดยการสุ่มค่าพารามเิตอรข์องระบบ   

 ขัน้ตอนที ่3 : ค านวณค่า Fitness Function 

 ขัน้ตอนที ่4 : การคดัเลอืกโครโมโซมทีม่คี่าฟังกช์นัวตัถุประสงคด์ทีีสุ่ด  

 ขัน้ตอนที ่5 : กระบวนการเลอืกโครโมโซมทีม่คีวามเหมาะสม เพือ่น าไปสรา้งรุ่นถดัไป 

 ขัน้ตอนที ่6 : น าโครโมโซมรุ่นใหม่ทีไ่ดจ้าก Crossover และ Mutation กลบัเขา้ไปใน

ประชากร 
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 ขัน้ตอนที ่7 : ตรวจสอบว่าค่าทีไ่ดด้พีอหรอืยงั โดยพจิารณาจาก จ านวนรอบก าหนด

หมดลง 

 หลงัจากขัน้ตอนวธิกีารคน้หาด้วยจนีเนตกิอลักอรธิมึ เมื่อท าการค้นหาค่าพารามเิตอร์

ตวัควบคุมทีเ่หมาะสมทีสุ่ดของระบบไฟฟ้าทีพ่จิารณาไดก้ราฟการลู่เขา้สู่ค าตอบเหมาะสมที่สุด

ไดด้งัภาพที ่3.5 

 

ภาพที ่3.5 การคน้หาตวัควบคุมดว้ยวธิกีารจนีเนตกิอลักอรธิมึ 

 

ผลตอบสนองการออกแบบตวัควบคมุด้วยวิธีการจีนเนติกอลักอริธึม 

 จากการออกแบบตวัควบคุมดว้ยวธิกีารจนีเนตกิอลักอรธิมึ ในการคน้หาค่าทีเ่หมาะสม

ที่สุด ได้ค่าพารามเิตอร์ 
pvK =  0.7725, ivK = 1.6950, 

piK  = 8.7013   และ iiK  = 0.0596  

และตรวจสอบสมรรถนะดว้ยการจ าลองสถานการณ์บนโปรแกรม MATLAB เวลา 2 ถงึ 4 วนิาท ี

มกีารเปลี่ยนโหลดจาก 250 kW เป็น 300 kW  ซึ่งพบว่าระบบสามารถคงค่าแรงดนับสัไฟฟ้า

กระแสตรง  800 V  ดงัภาพที ่3.6 



 

 

 

18 
 

 

ภาพที ่3.6 ผลตอบสนอง HVDCV  ของระบบไฟฟ้าทีใ่ชค่้าพารามเิตอรต์วัควบคุมทีม่กีารออกแบบดว้ย 

จนีเนตกิอลักอรธิมึ เมื่อมกีารเปลีย่นแปลงโหลด จาก 250 kW ไปเป็น 300 kW 

 อย่างไรกต็ามผลการจ าลองสถานการณ์ในภาพที ่3.6 พบว่าเป็นจุดการท างานเดยีวกบั

ฟังก์ชนัวตัถุประสงคข์องการออกแบบดว้ยจนีเนตกิอลักอรธิมึ เพื่อใหเ้หน็ถงึสมรรถนะทีด่ขีึน้ใน

ทุกสภาวะการท างานการจ าลองสถานการณ์เมื่อโหลดมกีารเปลีย่นแปลงจาก 100 kW เป็น 150 

kW แสดงไดด้งัภาพที ่3.7 

 

ภาพที ่ 3.7 ผลตอบสนอง HVDCV  ของระบบไฟฟ้าทีใ่ชค่้าพารามเิตอรต์วัควบคุมทีม่กีารออกแบบดว้ย 

จนีเนตกิอลักอรธิมึ เมื่อมกีารเปลีย่นแปลงโหลด จาก 100 kW ไปเป็น 150 kW   
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ผลการจ าลองสถานการณ์ในภาพที ่3.7 แสดงใหเ้หน็ไดว้่า แมไ้ม่ไดเ้ป็นจุดการท างานทีน่ าไปใช้

ในการออกแบบตวัควบคุมระบบก็ยงัคงควบคุมแรงดนับสัไฟฟ้ากระแสตรงแรงดนัสูงได้ตามที่

ก าหนดไว ้อย่างไรกต็ามเพื่อใหเ้หน็ถงึสมรรถนะตวัควบคุมพไีอจากการออกแบบทัง้ 2 วธิ ีการ

เปรยีบเทยีบผลการตอบสนองของระบบทีส่ภาวะต่าง ๆ จะไดน้ าเสนอรายละเอยีดไวใ้นบทถดัไป 

3.5 สรปุ 

 เนื้อหาในบทน้ีน าเสนอการออกแบบตวัควบคุมวงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าดซีเีป็นดซีแีบบ

สองทศิทางดว้ยวธิกีารแบบดัง้เดมิ และวธิกีารจนีเนตกิอลักอรธิมึ นอกจากนี้ยงัมสีว่นทีเ่กี่ยวขอ้ง

กบัการออกแบบพารามเิตอร์ตวัเหนี่ยวน า และตวัเก็บประจุของวงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้า ผล

การจ าลองสถานการณ์แสดงใหเ้หน็ว่าพารามเิตอรต์วัควบคุมพไีอทีไ่ดจ้ากการออกแบบทัง้ 2 วธิ ี

สามารถควบคุมแรงดนับสัไฟฟ้ากระแสตรงใหม้คี่าเป็นไปตามทีก่ าหนดไดเ้ป็นอย่างด ี
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บทท่ี 4 ผลการวิจยั 

4.1 บทน า  

 งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พือ่ศกึษาคน้ควา้องคค์วามรูเ้กี่ยวกบัการออกแบบตวัควบคุมที่

เหมาะสมทีสุ่ดในวงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าดซีเีป็นดซีแีบบสองทศิทางดว้ยจนีเนตกิอลักอรธิมึ 

เพื่อเปรียบเทียบกับวิธีการแบบดัง้เดิม เนื้ อหาในบทนี้ ได้น าเสนอการเปรียบเทียบ

ผลตอบสนองของระบบไฟฟ้าฟ้าที่พจิารณาเพื่อทดสอบสมรรถนะตวัควบคุมทัง้ 2 วธิ ีด้วย

การจ าลองสถานการณ์บนโปรแกรม MATLAB โดยผลการวิจัยมีรายละเอียดของการ

เปรยีบเทยีบผลตอบสนองดงัต่อไปนี้ 

4.2 ผลการเปรียบเทียบผลการตอบสนองของระบบเมื่อโหลดมีการเปล่ียนแปลง 

 ค่าพารามเิตอรต์วัควบคุมพไีอทีไ่ด้จากการออกแบบตวัควบคุมพไีอทัง้ 2 วธิ ีของวงจร

แปลงผนัก าลงัไฟฟ้าดซีีเป็นดซีีแบบสองทศิทางถูกน าไปจ าลองสถานการณ์เพื่อดูสมรรถนะ

บนโปรแกรม MATLAB  โดยจ าลองสถานการณ์ที่พกิดัโหลดที่มากที่สุดของระบบไฟฟ้าที่

พจิารณา 300 kW ก าหนดใหเ้วลา 0 ถงึ 2 วนิาท ีมโีหลด 250 kW และมกีารเพิม่โหลดเป็น 

300 kW ตัง้แต่ 2 วนิาท ีเป็นตน้ไป ผลตอบสนองของระบบไฟฟ้าทีพ่จิารณา สามารถแสดงได้

ดงัภาพที ่4.1 

 

ภาพที ่4.1 ผลการเปรยีบเทยีบตวัควบคุมพไีอเมื่อมกีารเปลีย่นแปลงโหลดจาก 250 kW เป็น 

    300 kW 
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 จากการจ าลองสถานการณ์บนโปรแกรม MATLAB  พบว่าผลตอบสนองของตวัควบคุม

พไีอที่ใช้จนีเนตกิอลักอรธิมึในการออกแบบ ระบบมผีลตอบสนองและสมรรถนะที่ดกีว่าเมื่อ

เทียบกับผลตอบสนองจากตัวควบคุมพีไอที่มีการออกแบบด้วยวิธีการแบบดัง้เดิม ใน

กระบวนการออกแบบด้วยจีนเนติกอัลกอริธึมพิจารณาฟังก์ชันวัตถุประสงค์ ได้แก่ ค่า

เปอรเ์ซน็ตพ์ุง่เกนิ (P.U.)  ค่าช่วงเวลาขาขึน้ (Tr) และค่าเวลาเขา้สูส่ภาวะคงตวั (Ts)  สามารถ

แสดงผลการเปรยีบเทยีบไดด้งั ตารางที ่4.1 

ตารางท่ี 4.1 ผลการการเปรียบช่วงเวลาขาขึ้น เวลาเข้าท่ี และส่วนท่ีพุ่งเกินของแรงดนั 

ทัง้สองวิธี 
 

พารามิเตอรข์องตวัควบคมุ 
วิธีการออกแบบ 

วิธีการดัง้เดิม วิธีการจีนเนติก
อลักอริธึม 

pvK  0.54 0.7725 

piK  6 8.7013 

ivK  00045 1.6950 

iiK  0.05 0.0596 
ค่าเปอรเ์ซน็ต ์ 11.17 %  9.2807 % 
ค่าช่วงเวลาขาขึน้ 0.165 s 0.1705 s 
ค่าเวลาเขา้สู่สภาวะคงตวั 0.1718 s 0.1344 s 

 

เพื่อใหม้ัน่ใจไดว้่าการออกแบบตวัควบคุมเหมาะสมทีสุ่ดดว้ยจนีเนตกิอลักอรธิมึมผีลตอบสนอง

ดีกว่า แม้ไม่ได้เป็นจุดการท างานที่น าไปใช้เป็นฟังก์ชันวัตถุประสงค์ จึงได้มีการจ าลอง

สถานการณ์บนคอมพวิเตอรด์ว้ยโปรแกรม MATLAB เพื่อพจิารณาผลตอบสนองและสมรรถนะ

ของตวัควบคุมเมื่อมกีารเปลีย่นแปลงโหลดทุก ๆ 2 วนิาท ีโดยแบ่งออกเป็น 3 กรณีดงันี้ 

• กรณีที ่1 ด าเนินการเมื่อโหลดทีต่ ่าสุดโดยมกีารเปลีย่นแปลง 2 ช่วง คอื โหลด 0 ถงึ 50 
kW ที่เวลา 0 ถึง 2 วนิาที และมกีารเปลี่ยนแปลงโหลด 50 kW ไป100 kW ใช้เวลา
ตัง้แต่ 2 วนิาที ถึง 4 วนิาที โดยมกีารควบคุมค่าแรงดนับสัไฟฟ้ากระแสตรง 800 V  
โดยผลตอบสนองสามารถแสดงดงัภาพที ่4.2 
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• กรณีที่ 2 ด าเนินการเปลี่ยนโหลด 2 ช่วง คอื โหลด 0 ถึง  100 kW ที่เวลา 0 ถึง 2 
วนิาท ีขณะทีโ่หลด 100 kW ถงึ 200 kW ใชเ้วลาตัง้แต่ 2 วนิาท ีถงึ 4 วนิาท ีโดยมกีาร
ควบคุมค่าแรงดนับสัไฟฟ้ากระแสตรง 800 V  ผลตอบสนองสามารถแสดงดงัภาพที ่4.3 

• กรณีที่ 3 ด าเนินการก าหนดโหลดตัง้แต่เริม่ต้น คอื 50 ถึง 300 kW ที่เวลา 0 ถึง 10 
วนิาท ีโดยท าการปรบัเพิม่โหลดครัง้ละ 50 kW โดยมกีารควบคุมค่าแรงดนับสัไฟฟ้า
กระแสตรง 800 V  ผลตอบสนองสามารถแสดงดงัภาพที ่4.4 
 

 
 

ภาพที ่4.2 ผลการจ าลองสถานการณ์กรณีที ่1   

 
 

ภาพที ่4.3 ผลการจ าลองสถานการณ์กรณีที ่2   
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ภาพที ่4.4 ผลการจ าลองสถานการณ์กรณีที ่3   
 

ผลการจ าลองสถานการณ์ภาพที ่4.2 ถงึ 4.4 พบว่าสมรรถนะของตวัควบคุมพไีอทีอ่อกแบบโดย

วิธีการจีนเนติกอัลกอริธึมมีผลตอบสนองที่ดีกว่า เมื่อเทียบกับการออกแบบตัวควบคุมด้วย

วิธีการแบบดัง้เดิม อีกทัง้ยงัสามารถใช้ตัวควบคุมดงักล่าวแม้เป็นกรณีที่ไม่ได้เป็นฟังก์ชัน

วตัถุประสงค ์รวมถงึเป็นการยนืยนัสมรรถนะทีส่ามารถคงค่าแรงดนับสัไฟฟ้ากระแสตรง 800 V  

ไดต้รงตามสมมตฐิานทีว่างไว ้  

 

4.3 ผลการเปรียบเทียบผลตอบสนองของระบบเมื่อค่าแรงดนับสัไฟฟ้ากระแสตรงมีการ

เปล่ียนแปลง 

 ค่าพารามเิตอรข์องตวัควบคุมพไีอทีไ่ดจ้ากการออกแบบทัง้ 2 วธิ ีจะถูกน าไปใชส้ าหรบั

วงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าดซีเีป็นดซีแีบบสองทศิทาง เพื่อจ าลองสถานการณ์ประเมนิสมรรถนะ

ตวัควบคุมบนโปรแกรม MATLAB โดยก าหนดโหลดสูงสูด 300 kW ค่าแรงดนัอ้างอิงมีการ

เปลีย่นแปลง จาก 800 ไป 850 V ผลตอบสนองสามารถแสดงดงัภาพที ่4.5  
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    ภาพที ่4.5 ผลการเปรยีบเทยีบผลตอบสนองของระบบเมื่อค่าแรงดนับสัไฟฟ้ากระแสตรงมกีาร  

    เปลีย่นแปลง 

 จากภาพที ่4.5 เมื่อท าการจ าลองสถานการณ์จะเหน็ไดว้่าออกแบบตวัควบคุมเหมาะสม

ที่สุดด้วยจีนเนติกอลักอรธิึมมผีลตอบสนองดีกว่า แม้ไม่ได้เป็นจุดการท างานที่น าไปใช้เป็น

ฟังก์ชนัวตัถุประสงค ์และเมื่อแรงดนับสัไฟฟ้ากระแสตรงมกีารเปลีย่นแปลงทุก ๆ 2 วนิาท ีโดย

ใชโ้หลดแบบคงที ่สามารถแบ่งการจ าลองสถานการณ์เป็น 4 กรณีดงันี้  

• กรณีที ่1 ด าเนินการเปลีย่นแรงดนับสัไฟฟ้ากระแสตรง 2 ช่วง คอื แรงดนั 662 ถงึ 800 
V ที่เวลา 0 ถงึ 2 วนิาท ีขณะที่แรงดนั 800 ถงึ 850 V ใช้เวลาตัง้แต่ 2 วนิาท ีถงึ 4 
วนิาท ีโดยใชโ้หลด 250 kW ผลตอบสนองสามารถแสดงดงัภาพที ่4.6  

• กรณีที ่2 ด าเนินการเปลีย่นแรงดนับสัไฟฟ้ากระแสตรง 2 ช่วง คอื แรงดนั 662 ถงึ 800 
V ที่เวลา 0 ถงึ 2 วนิาท ีขณะที่แรงดนั 800 ถงึ 850 V ใช้เวลาตัง้แต่ 2 วนิาท ีถงึ 4 
วนิาท ีโดยใชโ้หลด 200 kWผลตอบสนองสามารถแสดงดงัภาพที ่4.7  

• กรณีที ่3 ด าเนินการเปลีย่นแรงดนับสัไฟฟ้ากระแสตรง 2 ช่วง คอื แรงดนั 662 ถงึ 800 
V ที่เวลา 0 ถึง 2 วนิาที ขณะที่แรงดนั 800 ถึง 850 V ใช้เวลาตัง้แต่ 2 วนิาที ถึง 4 
วนิาท ีโดยใชโ้หลด 150 kW โดยผลตอบสนองสามารถแสดงดงัภาพที ่4.8  

• กรณีที ่4 ด าเนินการเปลีย่นแรงดนับสัไฟฟ้ากระแสตรง 2 ช่วง คอื แรงดนั 662 ถงึ 800 
V ที่เวลา 0 ถึง 2 วนิาที ขณะที่แรงดนั 800 ถึง 850 V ใช้เวลาตัง้แต่ 2 วนิาที ถึง 4 
วนิาท ีโดยใชโ้หลด 100 kWผลตอบสนองสามารถแสดงดงัภาพที ่4.9 
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ภาพที ่4.6 ผลการจ าลองสถานการณ์เมื่อแรงดนับสัไฟฟ้ากระแสตรงมกีารเปลีย่นแปลง กรณีที ่1  

 

ภาพที ่4.7 ผลการจ าลองสถานการณ์เมื่อแรงดนับสัไฟฟ้ากระแสตรงมกีารเปลีย่นแปลง กรณีที ่2  



 

 

 

26 
 

 

ภาพที ่4.8 ผลการจ าลองสถานการณ์เมื่อแรงดนับสัไฟฟ้ากระแสตรงมกีารเปลีย่นแปลง กรณีที ่3  

 

ภาพที ่4.9 ผลการจ าลองสถานการณ์เมื่อแรงดนับสัไฟฟ้ากระแสตรงมกีารเปลีย่นแปลง กรณีที ่4  
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ผลการจ าลองสถานการณ์ภาพที ่4.6 ถงึ 4.9 พบว่าเมื่อค่าแรงดนับสัไฟฟ้ากระแสตรงของระบบ

ที่มีการเปลี่ยนแปลง ตัวควบคุมพีไอที่ออกแบบโดยวิธีการจีนเนติกอัลกอริธึมให้สามารถ

ผลตอบสนองที่ดีกว่า เมื่อเทียบกบัการออกแบบตวัควบคุมด้วยวธิีการแบบดัง้เดิม อีกทัง้ยงั

สามารถยนืยนัของตวัควบคุมว่าสามารถน าไปใชค้วบคุมระบบสมรรถนะไดแ้มไ้ม่ไดอ้ยู่ฟังก์ชนั

วตัถุประสงค ์

4.4 สรปุ 

 เนื้อหาบทนี้น าเสนอเกี่ยวกบัการเปรยีบเทยีบสมรรถนะพารามเิตอรข์องตวัควบคุมพไีอ

ของวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้าดีซีเป็นดีซีแบบสองทิศทาง ที่ออกแบบด้วยวิธีการจีนเนติก

อลักอรธิมึและวธิกีารดัง้เดมิ เมื่อพจิารณาผลตอบสนองจากการจ าลองสถานการณ์ดว้ยโปรแกรม 

MATLAB พบว่า ตวัควบคุมทีไ่ดจ้ากการออกแบบดว้ยวธิจีนีเนตกิอลักอรธิมึมสีมรรถทีด่กีว่าเมื่อ

เทียบกับการออกแบบด้วยวิธีการดัง้เดิม นอกจากนี้ยังมีผลการตอบสนองกรณีที่มีการ

เปลี่ยนแปลงแรงดันบัสไฟฟ้ากระแสตรง ซึ่งถือเป็นการยืนยันว่าตัวควบคุมที่ได้จากการ

ออกแบบด้วยวธิกีารจีนเนติกอลักอรธิึม มผีลตอบสนองและมสีมรรถนะที่กว่าเมื่อน าไปใช้กบั

ระบบไฟฟ้าที่พจิารณา สามารถควบคุมระบบไฟฟ้าที่พจิารณาได้ทุกสภาวะ แม้ไม่ได้เป็นจุดที่

น าไปใชเ้ป็นฟังกช์นัวตัถุประสงคใ์นการออกแบบดว้ยจนีเนตกิอลักอรธิมึ 
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บทท่ี 5 

สรปุและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรปุ 

 งานวจิยันี้ได้น าเสนอการออกแบบตวัควบคุมพไีอส าหรบัวงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าดีซี

เป็นดซีแีบบสองทศิทางในระบบยานยนต์ไฟฟ้าทีม่โีหลด 300 kW โดยมกีารศกึษางานวจิยัและ

ในอดีตที่มคีวามเกี่ยวข้อง คอื สถาปัตยกรรมและวงจรแปลงผนัก าลงัในยานยนต์ไฟฟ้า ตวั

ควบคุมของวงจรแปลงผนัก าลงั และการออกแบบตวัควบคุม  รวมถงึการประยุกต์ใชว้ธิกีารทาง

ปัญญาประดษิฐ์ส าหรบัการแก้ไขปัญหาเชิงวศิวกรรมในด้านต่าง ๆ งานวจิยัดงักล่าวน ามาใช้

เป็นแนวทางในการออกแบบตวัควบคุมพไีอ และเป็นการศกึษาค้นคว้าองคค์วามรู้ที่น ามาเป็น

ประโยชน์กบังานวจิยัน้ี รายละเอยีดของงานวจิยัในอดตีทีเ่กีย่วขอ้งน าเสนอไวใ้นบทที ่2  
 

 ระบบไฟฟ้าที่พิจารณาในงานวิจัยนี้ เป็นวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้าดีซีเป็นดีซีแบบ

สองทศิทางมกัใชใ้นระบบยานยนต์ไฟฟ้า เพื่อดงึพลงังานจากแบตเตอรี่ไปใช้ในส่วนต่างๆของ

ตวัรถ เช่น ระบบควบคุมตวัรถ ระบบพวงมาลัยไฟฟ้า ระบบความบันเทิง  หรอื ระบบปรบั

อากาศ ในทางกลบักนัวงจรดงักล่าวยงัสามารถน ามาใชช้ารจ์พลงังานกลบัสู่แบตเตอรีไ่ดเ้ช่นกนั

วงจรแปลงผนัดงักล่าวมโีหมดการท างานอยู่ 2 โหมด ไดแ้ก่ โหมดบูสตท์ีใ่ชใ้นการขบัเคลื่อนยาน

ยนต์ไฟฟ้า และโหมดบัคที่ใช้ส าหรับช่วงเวลาเบรกยานยนต์ไฟฟ้าที่ ส่งพลังงานกลับไปยัง

แบตเตอรี ่อย่างไรกต็ามงานวจิยัน้ีพจิารณาโหมดขบัเคลื่อน ซึง่วงจรแปลงผนัจะมพีฤตกิรรมเป็น

การทบระดบัแรงดนั หรอื “โหมดบูสต์” ดว้ยเหตุนี้การควบคุมวงจรแปลงผนัดงักล่าวจงึมคีวาม

จ าเป็น งานวจิยันี้น าเสนอตวัควบคุมพไีอส าหรบัควบคุมวงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าดซีีเป็นดีซี

แบบสองทศิทาง เพือ่ควบคุมแรงดนับสัไฟฟ้ากระแสตรงใหม้คี่าคงที ่อย่างไรกต็ามการออกแบบ

ตัวควบคุมพีไอด้วยวิธีการดัง้เดิมอาจท าให้สมรรถนะของระบบไม่ดีเท่าที่ควร จึงได้มีการ

ประยุกต์ใช้จีนเนติกอัลกอริธึมในช่วยในการค้นหาค่าพารามิเตอร์เหมาะสมที่สุด การ

เปรยีบเทยีบสมรรถนะของตวัควบคุมพไีอทีไ่ด้จากการออกดว้ยวธิกีารจนีเนตกิอลักอรธิมึ และ

วธิกีารดัง้เดมิ ดว้ยการจ าลองสถานการณ์บนโปรแกรม MATLAB โดยมกีารเพิม่โหลดทุก ๆ 2 

วนิาท ีในสภาวะทีโ่หลดท างานแตกต่างกนั จากกรณีทีม่โีหลดต ่าไปยงัโหลดทีม่กี าลงัไฟฟ้าสูงสุด 

และมรีะดบัแรงดนับสัไฟฟ้ากระแสตรง 800 V  จะพบว่าตวัควบคุมที่ออกแบบด้วยวธิีการจีน
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เนติกอัลกอริธึม มีผลตอบสนองที่ดีกว่าในทุกสภาวะการท างานนั ้นไม่ได้อยู่ในฟังก์ชัน

วตัถุประสงคข์องการออกแบบแต่ยงัสามารถควบคุมสมรรถนะของระบบไฟฟ้าทีพ่จิารณาไดต้าม

สมตฐิานทีต่ ัง้ไว ้ตามรายละเอยีดทีน่ าเสนอไวใ้นบทที ่3  
 

 การออกแบบตวัควบคุมพไีอของวงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าแบบสองทศิทางส าหรบัยาน

ยนต์ไฟฟ้าของงานวจิยันี้ ไดม้กีารจ าลองสถานการณ์เพื่อสงัเกตผลตอบสนองการควบคุม โดย

เปลี่ยนแรงดนับสัไฟฟ้ากระแสตรงอ้างองิจาก 800 เป็น 850 V ซึ่งตวัควบคุมที่ใช้วธิจีนีเนติก

อลักอรธิมึใหผ้ลตอบสนองทีด่กีว่าเมื่อเทยีบกบัตวัควบคุมทีอ่อกแบบดว้ยวธิดี ัง้เดมิ ระบบยงัคง

สามารถควบคุมสมรรถนะของระบบไฟฟ้าได้ตามที่ก าหนด โดยมีผลตอบสนองการจ าลอง

สถานการณ์แบ่งตามกรณีน าเสนอไวใ้นบทที ่4 แนวทางการออกแบบบตวัทีน่ าเสนอในงานวจิยั

นี้ สามารถน าวธิกีารทางปัญญาประดษิฐอ์ื่นมาใชแ้ทนจนีเนตกิอลักอรธิมึได ้เพยีงอาศยัหลกัการ 

และขัน้ตอนที่น าเสนอในงานวจิยันี้ ซึ่งถอืเป็นประโยชน์ต่อการออกแบบตวัควบคุมวงจรแปลง

ผนัก าลงัไฟฟ้าในอนาคต 

 

5.2 ข้อเสนอแนะส าหรบังานวิจยัในอนาคต 

 5.2.1 งานวจิยัในอนาคตควรมกีารน าตวัควบคุมไปใชชุ้ดทดสอบจรงิส าหรบัวงจรแปลง

ผนัก าลงัไฟฟ้าดซีเีป็นดซีแีบบสองทศิทางในระบบยานยนต์ไฟฟ้า เพื่อยนืยนัผลตอบสนองจาก

ระบบจรงิ 

 5.2.2 การออกแบบตวัควบคุมพไีอควรพฒันาให้สามารถรองรบัช่วงแรงดนัที่กว้างขึ้น

โดยการประยุกต์ใช้วธิีการทางปัญญาประดิษฐ์อื่น ๆ ในอนาคต เช่น การผสมผสานระหว่าง

วธิกีารจนีเนตกิอลักอรธิมึและเทคนิคการคน้หาอื่นเพือ่เพิม่ประสทิธภิาพเชงิววิฒันาการ เป็นตน้ 
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ผนวก ก 

- การก าหนดค่าพารามเิตอรค์น้หาค าตอบเหมาะสมทีสุ่ดดว้ยจนีเนตกิอลักอรธิมึ 
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ผลการทดสอบค่าพารามเิตอรท์ีใ่ชอ้อกแบบตวัควบคุมพไีอดว้ยจนีเนตกิอลักอรธิมึของวงจร

แปลงผนัก าลงัไฟฟ้าดซีเีป็นดซีแีบบสองทศิทาง 

ตารางท่ี ก.1 การสุ่มค่าสายพนัธุ ์ 

ครัง้ที ่ สายพนัธุ์ จ านวนรุ่น ประชากร ค่าฟังกช์นัเป้าหมายทีด่ทีีสุ่ด 
 

1. 20 20 20 9.4047 
2. 30 20 20 9.2944 
3. 40 20 20 9.4047 

 

 การทดสอบพารามเิตอร์ของจนีเนตกิอลักอรธิึมขา้งต้น ด าเนินการโดยการสุ่มค่าเพื่อ

เลอืกหาค าตอบที่ดทีี่สุด ทัง้นี้ผู้วจิยัได้ท าการเลอืกใช้ 30 สายพนัธุ์ ซึ่งได้ค่าฟังก์ชนัเป้าหมาย

เป็นค่าสายพนัธ์ที่ดีที่สุด เท่ากบั 9.2944 เพื่อน าไปใช้ในการค้นหาตวัควบคุมพไีอ ในล าดบั

ถดัไป เป็นการสุม่ค่าจ านวนรุ่น แสดงดงัตารางที ่ก.2 

  

ตารางท่ี ก.2 การสุ่มค่าจ านวนรุ่น  

ครัง้ที ่ สายพนัธุ์ จ านวนรุ่น ประชากร ค่าฟังกช์นัเป้าหมายทีด่ทีีสุ่ด 
 

1. 30 10 20 9.3022 
2. 30 20 20 9.2507 
3. 30 30 20 9.7881 

 

 ผู้วิจยัได้ท าการเลือกใช้ จ านวนรุ่น 20 เนื่องจากท าให้ฟังก์ชนัเป้าหมายที่ดีที่สุดค่า

เท่ากบั 9.2507 ในล าดบัถดัไปเป็นการสุม่ค่าประชากร แสดงไดด้งัตารางที ่ก.3 
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ตารางท่ี ก.3 การสุ่มค่าประชากร 

ครัง้ที ่ สายพนัธุ์ จ านวนรุ่น ประชากร ค่าฟังกช์นัเป้าหมายทีด่ทีีสุ่ด 
 

1. 30 20 20 9.3685 
2. 30 20 30 9.1374 
3. 30 20 40 9.4501 

 การทดสอบสุ่มค่าของการค้นหาด้วยจีนเนตกิอลักอรธิึมจากตารางที่ ก.3 ผู้วจิยัได้ท า

การเลอืกใช้ จ านวนรุ่นเท่ากบั 20 เนื่องจากท าให้เป็นค่าฟังก์ชนัเป้าหมายที่ดทีี่สุดมคี่าเท่ากบั  

9.1374 

จากการทดสอบสุ่มค่าในตารางที่ ก.1 ถึง ก.3 สามารถสรุปค่าพารามิเตอร์ของจีนเนติก

อลักอรธิมึไดด้งันี้ 

- ค่าสายพนัธ ์เท่ากบั 30 

- จ านวนรุ่น  เท่ากบั 20 

- ประชากร  เท่ากบั 30 
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ผนวก ข 

- รายละเอยีดบลอ็กการจ าลองสถานการณ์บนโปรแกรม MATLAB 
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     ภาพที ่ข.1 รายละเอยีดโปรแกรมตวัควบคุมพไีอ ส าหรบัจ าลองสถานการณ์บนโปรแกรม 

MATLAB 
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ผนวก ค 

- โปรแกรมการคน้หาค่าพารามเิตอรท์ีเ่หมาะสมทีสุ่ดดว้ยจนีเนตกิอลักอรธิมึ 
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1.  clc; clear all; 

2.  global Kpv Kpi Kiv Kii 

3.  FitnessFunction = @BLDFitnessW; 

4.  nvars = 4;    % Number of variables 

5.  XL = [0.27     3       2.25e-4    0.025 ];  % Lower bound 

6.  XU = [0.81     9       6.75       0.075 ];  % Upper bound 

7.  options = gaoptimset; 

8.  X0 = [0.54 6 4.5e-4 0.05]; % Start point (row vector) 

9.  options = gaoptimset(options, 'InitialPopulation', X0, ... 

10.      'Generations', 20, 'Display', 'iter', ... 

11.      'StallTimeLimit', inf, 'StallGenLimit', 30, ... 

12.      'TolFun', 1e-6, 'PopulationSize', 30, ... 

13.      'PlotFcns', {@gaplotbestf}); 

14.  [x, Fval] = ga(FitnessFunction, nvars, [], [], [], [], XL, XU, [], options); 
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ผนวก ง 

- โปรแกรมจนีเนตกิอลักอรธิมึ 
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function y = BLDFitnessW(x) 

1   % Check if the input x has at least 4 elements 

2   if length(x) < 4 

3       error('Input vector x must have at least 4 elements.'); 

4   end 

5   % Assign global variables 

6   global Kpv Kpi Kiv Kii 

7   Kpv = x(1); 

8   Kpi = x(2); 

9   Kiv = x(3); 

10  Kii = x(4); 

11  % Simulate the model from 0 to 4 seconds 

12  sim('closeloop_round4.slx', [0 4]); 

13  % Extract voltage and current data 

14  Vhvdc = ans.Edc; % HVDC Voltage data 

15  Vss = 800;       % Steady-state voltage 

16  % Define time vector 

17  t = 0:1e-6:4;    % Full time range 

18  start_index = find(t >= 1.5, 1); % Start at 1.5s 

19  end_index = find(t <= 4, 1, 'last'); % End at 4s 

20  %% Calculate Percent Undershoot (PU) 
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21  V_1_5_4 = Vhvdc(start_index:end_index); 

22  Vmin = min(V_1_5_4); 

23  PU = (Vss - Vmin) / Vss * 100; % Percent undershoot 

24  %% Calculate Settling Time (Ts) 

25  ess = 2; % Error margin of ±2% 

26  V_upper = Vss + (Vss * ess / 100); 

27  V_lower = Vss - (Vss * ess / 100); 

28  for i = find(Vhvdc(start_index:end_index) == Vmin, 1) + start_index:end_index 

29      if Vhvdc(i) >= V_lower && Vhvdc(i) <= V_upper 

30          if all(Vhvdc(i:end_index) >= V_lower & Vhvdc(i:end_index) <= V_upper) 

31              t_settle = t(i); 

32              break; 

33          end 

34      end 

35  end 

36  Ts = t_settle - t(find(Vhvdc == Vmin, 1)); % Settling Time (Ts) 

37  %% Rise Time (Tr) 

38  % Find Rise Time indices and calculate Rise Time 

39  Vmin_index = find(Vhvdc(start_index:end_index) == Vmin, 1) + start_index - 1; 

40  Tvmin = t(Vmin_index); 

41  xmin = Vmin_index; 
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42  Vl = Vhvdc(start_index:xmin); 

43  W = 0; 

44  % Loop through data to find 10% and 90% points for Rise Time 

45  for i = 1:(xmin - start_index + 1) 

46      Vi = Vl(i); 

47      if Vi <= Vhvdc(start_index) - (Vhvdc(start_index) - Vmin) * 0.1 && W == 0 

48          T1 = t(start_index + i - 1); 

49          W = W + 1; 

50      end 

51      if Vi <= Vhvdc(start_index) - (Vhvdc(start_index) - Vmin) * 0.9 && W == 1 

52          Tr = t(start_index + i - 1) - T1; % Rise Time (Tr) 

53          break; 

54      end 

55  end 

56  %% Find Time from Vmin to Vomin 

57  % Extract the HVDC voltage data within the specified time range 

58  V_1_5_4 = Vhvdc(start_index:end_index); 

59  % Find the index of Vmin within the range 

60  Vmin = min(V_1_5_4);  

61  Vmin_index = find(Vhvdc == Vmin, 1, 'first'); 

62  % Find the index of Vomin (next minimum voltage after Vmin) 
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63  Vomin = min(Vhvdc(Vmin_index+1:end_index)); % Find minimum after Vmin 

64  Vomin_index = find(Vhvdc(Vmin_index+1:end_index) == Vomin, 1, 'first') + 

Vmin_index; 

65  % Calculate the time difference between Vmin and Vomin 

66  if ~isempty(Vmin_index) && ~isempty(Vomin_index) 

67      time_difference = t(Vomin_index) - t(Vmin_index); 

68      disp(['The time from Vmin to Vomin is: ', num2str(time_difference), ' seconds']); 

69      disp(['Vmin occurs at: ', num2str(t(Vmin_index)), ' seconds']); 

70      disp(['Vomin occurs at: ', num2str(t(Vomin_index)), ' seconds']); 

71  else 

72      disp('Vmin or Vomin was not found within the specified range.'); 

73  end 

74  %% Calculate Rise Time from Vmin to 90% of (Vss - Vmin) + Vmin 

75  % Define the target voltage level for rise time calculation 

76  target_voltage = ((Vss - Vmin) * 0.9) + Vmin; 

77  % Find the index where the voltage reaches the target level after Vmin 

78  target_index = find(Vhvdc(Vmin_index:end_index) >= target_voltage, 1) + 

Vmin_index - 1; 

79  % Calculate the rise time from Vmin to the target level 

80  if ~isempty(target_index) 

81      Tr_new = t(target_index) - t(Vmin_index); 



 

 

 

46 
 

82      disp(['Rise Time from Vmin to 90% of (Vss - Vmin) + Vmin: ', num2str(Tr_new), ' 

seconds']); 

83  else 

84      disp('Target voltage level was not reached within the specified range.'); 

85  end 

86  %% Display results 

87  disp(['Percent Undershoot (PU): ', num2str(PU), ' %']); 

88  disp(['Settling Time (Ts): ', num2str(Ts), ' seconds']); 

89  disp(['Rise Time (Tr): ', num2str(Tr_new), ' seconds']); 

90  % Objective function (fitness) calculation 

91  y = Ts + Tr_new + PU; % Example fitness function (you can adjust based on your 

needs) 
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ประวติัผู้เขียน 
 

ช่ือ  นางสาววไิลวรรณ ค าสอน 

ช่ือการค้นคว้าอิสระ การออกแบบตวัควบคุมพไีอเหมาะสมทีสุ่ดดว้ยวธิกีารจนีเนตกิ
อลักอรธิมึ ส าหรบัวงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าดซีเีป็นดซีแีบบ
สองทศิทางในระบบยานยนตไ์ฟฟ้า 

สาขาวิชา  วศิวกรรมไฟฟ้า 

ประวติั ส าเรจ็การศกึษาระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย สายวทิย์-คณิต 
โรงเรยีนนาโยงวทิยาคม ปีการศกึษา 2557 

ครพูเิศษสอน แผนกวชิาช่างไฟฟ้า วทิยาลยัการอาชพีบา้นแพว้ 
วนัที ่16 เดอืน กุมภาพนัธ ์พ.ศ. 2566 

พนกังานราชการ(คร)ู แผนกวชิาช่างอเิลก็ทรอนิกส ์วทิยาลยัการ
อาชพีบา้นแพว้ 15 เดอืน พฤศจกิายน พ.ศ. 2567 

 

 


