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บทคดัย่อ 
บทความนีBนาํเสนอการออกแบบ และสร้างระบบแปลงผนัพลงังาน

แบบเชืGอมต่อโครงข่ายไฟฟ้าสําหรับจกัรยานออกกาํลงักายขนาด 250 

โวลตแ์อมป์ ประกอบดว้ยจกัรยานออกกาํลงักายเชืGอมต่อกบัเครืGองกาํเนิด

ไฟฟ้าและระบบแปลงผนัพลงังานซึGงประกอบสองส่วนหลกั ส่วนแรกคือ

ซิงโครนสับูสคอนเวอร์เตอร์ ทาํหนา้ทีGปรับระดบัความหนืดของจกัรยาน

ผ่านการควบคุมกระแสของซิงค์โครนัสบูสคอนเวอร์เตอร์โดยการ

ประยุกต์ใช้ Analog comparator module ของไมโครคอนโทรลเลอร์ 

STM32F334R8 มาใชใ้นการควบคุมกระแส และส่วนทีGสองคือกริดไทร์

อินเวอร์เตอร์ทาํหนา้ทีGการแปลงผนัพลงังานจากซิงโครนสับูสคอนเวอร์

เตอร์เขา้สู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้า จากผลการทดสอบยนืยนัวา่ระบบทีGสร้าง

ขึBนสามารถปรับระดบัความหนืดของจกัรยานผา่นการควบคุมกระแสได้

เสมือนจักรยานออกกาํลังกายทัGว ๆ สามารถจ่ายพลังงานเข้าสู่ระบบ

โครงข่ายไฟฟ้าไดสู้งถึง 236 วตัตอ์ยา่งมีเสถียรภาพ มีประสิทธิภาพ 86.92 

เปอร์เซ็นต ์ค่าตวัประกอบกาํลงั 0.95 และ THDi 2.5 เปอร์เซ็นต ์ 

คําสําคัญ: กริดไทร์อินเวอร์เตอร์, การควบคุมกระแสค่ายอด, Analog 

comparator module 
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2Abstract 

This paper proposed an experimental design and implementations 

of 250 VA grid connected converter system for an exercise bike that 

consist of an exercise bike, coupling with a generator and a grid  

connected converter system. The converter system has two main parts. 

The first part is a synchronous boost converter that adjusts viscosity of 

an exercise bike generator via control synchronous boost converter 

current. It was applied to an analog comparator module of 

STM32F334R8 microcontroller. The second part is a grid tie inverter 

that transfers energy from synchronous boost converter to grid. The 

experimental results verify the system can adjust the viscosity of an 

exercise bike  equal to the conventional exercise bike and can deliver 
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the power from the exercise bike to the grid at 232W with stability, 

while the system have efficiency at 86.92%,  power factor 0.95  and 

THDi 2.5%. 

Keywords:  Grid tie inverter, Peak current control, Analog comparator 

module 

 

1. บทนํา 
ปัจจุบันคนเราสนใจสุขภาพมากขึB น  ซึG งการออกกําลังกายด้วย

จกัรยานออกกาํลงักายจึงเป็นทีGนิยมมากขึBน เนืGองจากใชพื้BนทีGนอ้ย สะดวก 

โดยการออกกาํลงักายดว้ยจกัรยานออกกาํลงักายจะมีรูปแบบเป็นแบบ

คาร์ดิโอ ซึG งจะใชช่้วงเวลาในการออกกาํลงักายทีGค่อนขา้งนาน (30นาที

ขึBนไป) ดว้ยเหตุผลนีB ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดทีGจะนาํพลงังานเสียเปล่าจากการ

ออกกาํลงักายมาใชใ้หเ้กิดประโยชน์ โดยการนาํพลงังานนีB จ่ายเขา้สู่ระบบ

โครงข่ายไฟฟ้าเพืGอเป็นการอนุรักษพ์ลงังาน โดยบทความนีBนาํเสนอการ

ออกแบบและสร้างระบบแปลงผนัพลงังานจากจกัรยานออกกาํลงักาย เขา้

สู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้า โดยหัวขอ้ทีG 2 อธิบายถึงโครงสร้างของระบบ

แปลงผนัพลงังานจากจกัรยานออกกาํลงักาย หัวขอ้ทีG 3 อธิบายถึงระบบ

ควบคุมของวงจรแปลงผนัพลงังาน หวัขอ้ทีG 4 แสดงผลการทดสอบ และ

หวัขอ้ทีG 5 เป็นการสรุปผลและขอ้เสนอแนะ 

2. โครงสร้างของระบบแปลงผนัพลงังานจากจกัรยานออกกาํลงักาย 
การสร้างระบบแปลงผนัพลงังานทีGจะนําไปใช้กับจกัรยานออก

กาํลงักายซึG งเชืGอมต่ออยู่กบัเครืGองกาํเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสแบบแม่เหล็ก

ถาวรขนาด 250 วตัต ์โดยมีอตัราทดของจานปัGนกบัเพลาของเครืGองกาํเนิด

ไฟฟ้าในอตัราส่วน 1:5 รอบ ดงัแสดงในรูปทีG 1 (ก) และรูปทีG 1 (ข) แสดง

โครงสร้างภายในเครืGองกาํเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนัสชนิดแม่เหล็กถาวร 

โดยเมืGอทดสอบทาํการปัGนจกัรยาน เครืGองกาํเนิดไฟฟ้าจะมีความเร็วรอบ

อยู่ในช่วง 0-400 rpm ซึG งกราฟของแรงดันไฟฟ้าทีGผลิตได้จากเครืG อง

กาํเนิดไฟฟ้า (ผา่นวงจรเรคติฟายเออร์) และความเร็วรอบแสดงดงัรูปทีG 2  

                                      
                  (ก)                                                        (ข) 

รูปที( 1 (ก) จกัรยานออกกาํลงักายที(สร้างขึ6นและ (ข) โครงสร้างของเครื(องกาํเนิดไฟฟ้า 
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รูปที( 2 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงดนัไฟฟ้ากบัความเร็วรอบของเครื(องกาํเนิดไฟฟ้า 

 
รูปที( 3 ระบบแปลงผนัพลงังานแบบเชื(อมต่อโครงข่ายไฟฟ้าของจกัรยานออกกาํลงักาย 

ซึG งในการออกแบบระบบแปลงผนัพลงังานจะใชผ้ลการทดสอบใน

รูปทีG 2 เพืGอนาํไปใชอ้อกแบบจุดเริGมตน้ และพิกดัแรงดนัทาํงานของคอน

เวอร์เตอร์ โดยกําหนดให้คอนเวอร์เตอร์ทีGออกแบบทํางานในช่วง

แรงดนัไฟฟ้าอยูร่ะหวา่ง 10-40โวลต ์

โครงสร้างของระบบแปลงผนัพลงังานทีGออกแบบแสดงดงัรูปทีG 3 

ประกอบด้วยวงจรเรกติไฟร์เออร์ในบล็อกสีเขียวทําหน้าทีG แปลง

แรงดัน ไฟ ฟ้ ากระแสสลับ ให้ เป็ นกระแสตรง  เพืG อ ส่ งให้ วงจร

ซิงโครนสับูสคอนเวอร์เตอร์ในบลอ็กสีแดง ซึG งวงจรนีB มีประสิทธิภาพสูง

กวา่วงจรบูสคอนเวอร์เตอร์เนืGองจากเปลีGยนจากไดโอด เป็นมอสเฟต 

ซึG งจะทาํให้แรงดนัตกคร่อมในขณะทีGนาํกระแสลดลงจากประมาณ 0.6 

โวลต์ลงเหลือทีGประมาณ 0.2 โวลต์ โดยวงจรนีB ทาํหน้าทีGในเพิGมระดบั

แรงดนัให้เหมาะสมกบักริดไทร์อินเวอร์เตอร์ และทาํหน้าทีGในการปรับ

ความหนืด(Load torque) ของเครืG องกาํเนิดไฟฟ้าให้เหมือนกับการปัGน

จักรยานออกกําลัง โดยการปรับความหนืดของเครืG องกําเนิดไฟฟ้า

สามารถทาํโดยการปรับกระแสทีGตวัเหนีGยวนาํ  ( )โดยความสมัพนัธ์

ของแรงบิด ( ) สามารถประมาณไดจ้ากสมการทีG (1) [1] 

  (1) 

ส่วนถดัมาคือ กริดไทร์อินเวอร์เตอร์ ในบล็อกสีฟ้าส่วนนีB จะทาํ

หน้าทีGแปลงผนัพลงังานจาก ซิงโครนัสบูสคอนเวอร์เตอร์เขา้สู่ระบบ

โครงข่ายไฟฟ้า การเชืGอมต่อกับโครงข่ายไฟฟ้าจะทําการเพิGมระดับ

แรงดันไฟฟ้าจาก 24 โวลต์ เป็น 230 โวลต์โดยใช้หม้อแปลงแยกโดด 

24V/230V ขนาด 250 VA เพืGอความปลอดภยักบัผูใ้ชจ้กัรยานออกกาํลงั

กาย  และส่วนสุดทา้ยคือระบบควบคุมทีGอยูท่างดา้นล่างของรูปทีG 3 โดย

จะอธิบายในหวัขอ้ถดัไป 

3. ระบบควบคุมการแปลงผนัพลงังาน 

ระบบควบคุมการแปลงผนัพลงังานของจกัรยานออกกาํลงักายจะ

แบ่งเป็น  2  ส่วนได้แก่  ส่วนกริดไทร์อิน เวอร์เตอร์และส่วนของ 

ซิงโครนสับูสคอนเวอร์เตอร์ซึGงมีรายละเอียดดงัต่อไปนีB  

3.1 ระบบควบคุมของกริดไทร์อนิเวอร์เตอร์ 
โดยระบบควบคุมส่วนนีB จะอยู่ในบล็อก Grid tie inverter control 

ในรูปทีG  3 โดยบล็อกนีB มีไดอะแกรมการควบคุมแสดงดังรูปทีG  4 ซึG ง

แบ่งเป็นสองส่วนใหญ่ ๆโดยส่วนแรกบล็อกควบคุมกระแสทางด้าน

ขวามือของภาพ ส่วนนีB จะทาํหน้าทีGในการควบคุมการจ่ายกระแสเขา้สู่

ระบบโครงข่ายไฟฟ้าให้ไดรู้ปร่างกระแสเป็นไซน์ทีGมีขนาด แอมพลิจูด 

และเฟส ตามสญัญาณกระแสอา้งอิง  ซึG งเป็นไปตามสมการทีG (2) โดย

ทีG คือมุมของแรงดันระบบโครงข่ายไฟฟ้า คือมุมต่างเฟสของ

กระแสอา้งอิงเพิGมเขา้มาเพืGอใชส้าํหรับปรับค่าตวัประกอบกาํลงั คือค่า

ยอดของกระแสอา้งอิง สําหรับการควบคุมกระแสให้ไดค่้าตามกระแส

อา้งอิงจะใชว้ิธีการควบคุมกระแสแบบ Hysteresis [2] ซึG งจะทาํการสร้าง

จาก comparator เบอร์ LM311   

  (2) 

 
รูปที( 4 ระบบควบคุมในบลอ็ก Grid tie inverter control 

ส่วนถัดมาคือส่วนของการสร้างกระแสอ้างอิง ส่วนนีB จะอยู่

ทางด้านซ้ายมือของรูปทีG 4 ในกรอบสีเทา ส่วนนีB จะทาํหน้าทีGควบคุม

แรงดนั ให้มีค่าเท่ากบั โดยกาํหนดไวที้G 48 โวลต์โดยใช้ตวั

ควบคุมแบบพีไอ การทาํงานของวงจรควบคุมนีB  เมืGอมีกระแสจากวงจร 

ซิงโครนัสบูสคอนเวอร์เตอร์ ไหลเขา้มาทีGตวัเก็บประจุ จะทาํให้
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แรงดนั มีค่าสูงขึBน ตวัควบคุมแบบพีไอก็จะทาํหนา้ทีGในการเพิGมค่า 

เพืGอสมดุลกระแสทีGไหลเขา้และไหลออกตวัเก็บประจุ ให้มี

แรงดนัทีG 48 โวลตเ์พืGอให้ไดค่้ากระแสอา้งอิง จาํเป็นตอ้งมีส่วนทีGทาํ

การซิงโครไนส์กบัแรงดนัของระบบโครงข่ายไฟฟ้าจะใชบ้ลอ็ก เฟสลอ็ก

ลูป (PLL) เพืGอสร้างสัญญาณมุมของแรงดนั ( ) แลว้ปรับตวัประกอบ

กาํลงัโดยการประมุมต่างเฟส ( ) เพืGอใหไ้ดส้ัญญาณ  แลว้

นาํไปคูณกบัสัญญาณควบคุม เพืGอให้ไดส้ัญญาณตามสมการทีG (2) 

แลว้ส่งไปยงัส่วนควบคุมกระแสต่อไป โดยบล็อกในส่วนทีGสองนีB จะถูก

โปรแกรมอยูใ่นไมโครคอนโทรลเลอร์ STM32F334R8 

3.2 ระบบควบคุมของซิงโครนัสบูสคอนเวอร์เตอร์ 
การควบคุมแรงบิดเพืGอปรับความหนืดของจกัรยานจะทาํการปรับ 

แลว้แปลงให้อยูใ่นรูปกระแสอา้งอิง  ดงัสมการทีG (1) จากนัBนจะ

ควบคุมกระแส ของซิงโครนสับูสคอนเวอร์เตอร์ใหไ้ดค่้าตาม โดย

การใช้บล็อก control ในรูปทีG  3 เพืGอควบคุมกระแสค่ายอด (Peak 

current control)  ซึG งมีข้อดีคือสามารถควบคุมกระแสได้ดีทัB ง โหมด

กระแสต่อเนืG อง และกระแสไม่ต่อเนืG อง  ซึG งแต่เดิมจะต้องใช้วงจร

อนาลอ็กในการควบคุมซึG งมาความยุง่ยากในการออกแบบโดยเฉพาะการ

ปัญหากระแสสไปร์ (Spike current)  แต่ในบทความนีB จะประยุกต์ใช้

โ ม ดู ล  Comparator (Comp2) [3] ภ าย ใน ไ ม โ ค ร ค อ น โท ร เล อ ร์ 

STM32F334R8 ซึG งสามารถควบคุมกระแสค่ายอด และสามารถเขียน

โปรแกรมเพืGอแกปั้ญหากระแสสไปร์ไดใ้นตวัไมโครคอนโทรลเลอร์ โดย

แสดงไดอะแกรมการควบคุม และแกปั้ญหากระแสสไปร์แสดงดงัรูปทีG 5 

และมี Timing diagram การทาํงานแสดงดงัรูปทีG 6  

 
รูปที( 5 แสดงระบบควบคุมในบลอ็ก control 

 
รูปที( 6  Timing diagram ของการควบคุมกระแสค่ายอด ในบลอ็กรูปที( 5 

ไดอะแกรมรูปทีG 5 แสดงการทาํงานส่วนทีGใชส้าํหรับสร้างสัญญาณ 

PWM เพืGอไปควบคุมซิงโครนัสบูสคอนเวอร์เตอร์ จะใช้ TIM1 สร้าง

สัญญาณทีGมีความถีG 20kHz และมี Duty cycle = D_max โดยค่า D_max 

จะเป็นไปตามสมการทีG  (3) โดยเมืG อกระแส  มี ค่ามากกว่า  

comparator ก็จะส่งสัญญาณไปทีG  รี จิส เตอร์  TIM1_BKIN เพืG อหยุด

สัญญาณ PWM  แต่ในทางปฏิบติัขณะทีGวงจรทาํการสวิตชจ์ะเกิด กระแส

สไปร์ขึBนทาํใหมี้สญัญาณดา้นออกของ comparator (Comp_out) ขณะเกิด

กระแสสไปร์ทําให้กระการควบคุมกระแสค่ายอดผิดพลาดได้ เพืGอ

แกปั้ญหานีB จึงทาํการสร้างสัญญาณ Blank จาก TIM2 โดยทาํหน้าทีGเป็น 

Slave trigger ของ TIM1 ซึG งสัญญาณนีB ออกมาขณะเกิดกระแสสไปร์

ในช่วงการเริG มสวิตช์เพืGอไม่ให้สัญญาณ  Comp_out ไปหยุดสัญญาณ 

PWM ดงัแสดงในไดอะแกรมรูปทีG 6     

  (3) 

4. ผลการทดสอบ 

การทดสอบระบบแปลงผนัพลงังานแบบเชืGอมต่อโครงข่ายไฟฟ้า

สาํหรับจกัรยานออกกาํลงักาย โดยระบบแปลงผนัทีGสร้างขึBนมาดงัแสดง

ในรูปทีG 7 โดยมีค่าพารามิเตอร์ของอุปกรณ์แสดงดงัตารางทีG 1 โดยการ

ทดสอบประกอบดว้ย 1) ทดสอบผลตอบสนองเชิงไดนามิกส์ของกริด

ไทร์อินเวอร์เตอร์ 2) ทดสอบระบบแปลงผนัพลงังานรวมและ 3) ทดสอบ

ระบบแปลงผนัพลงังานร่วมกบัจกัรยานออกกาํลงักาย 

 
รูปที( 7 ระบบแปลงผนัพลงังานสาํหรับจกัรยานออกกาํลงักาย 

ตารางที( 1 พารามิเตอร์ของอุปกรณ์ 

พารามิเตอร์ ขนาด, พกิดั 

  

  

  

  

4.1 การทดสอบผลตอบสนองเชิงไดนามกิส์ของกริดไทร์อนิเวอร์เตอร์ 
การทดสอบนีB ทําเพืGอยืนยนัว่ากริดไทร์อินเวอร์เตอร์ทีGสร้างขึB น

สามารถตอบสนองต่อการเปลีGยนแปลงแรงดนั  แบบทนัทีทนัใดได้

โดยไดอะแกรมของระบบทดสอบแสดงดงัรูปทีG 8 โดยการทดสอบทาํการ

ปรับแหล่งจ่ายไฟกระแสตรง ใหก้ริดไทร์อินเวอร์เตอร์ จ่ายกระแสทีG

พิกัดแล้วทาํการเปิดสวิตช์ SW จากนัB นเริG มทาํการทดสอบโดยการปิด

สวิตช์ SW ทนัทีทนัใดแลว้รอให้ระบบเขา้สู่สภาวะคงตวัจากนัBนจึงเปิด

สวิตช์ SW แลว้รอให้ระบบเขา้สู่สภาวะคงตวั โดยผลจากการทดสอบ

แสดงดงัรูปทีG 9 โดยรูปทีG 9 (ก) แสดงผลตอบสนองต่อขณะปิดสวิตช ์SW 

ทีGเวลา โดยระบบสามารถรักษาระดบัแรงดนั ทีG 48 โวลตไ์ดโ้ดย

การดึงพลงังานทีGดีซีบสัเขา้สู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าโดยการจ่ายกระแส

โดยใช้เวลา 125 ms จึงเขา้สู่สภาวะคงตวัทีG เวลา  รูปทีG 9 (ข) แสดง

busV
*
gmI busC

*
gLi

q

f sin( )q f±
*
gmI

refT *
Lbi

Lbi
*
Lbi

Lbi

Programmed in MCU STM32F334R8

DAC

*
Lbi

Lbi

TIM1

PWM gen1

PWM gen1N

D_max
CCR1

TIM1_BKIN

2bS

1bS

TIM2 Blank

Used for slave trigger

Calculate 

D_max

busV

inV ADC

busV

inV

Comp_out

3.3V

refT refT

Comp2

1
K

Lbi

 

Lbi

*
Lbi

PWM gen1

Blank

Comp_out

TIM1_BKIN

Spike current

Lbi
*
Lbi

0.8 , 15
_max (1 ) 0.1, 15 48

0 , 48

in

in out in

in

V
D V V V

V

ÏÔ <ÔÔÔÔ= - + < <ÌÔÔÔ >ÔÔÓ

MCU 

STM32fF334R8

Grid Tie 

Inverter

Synchronous Boost 

converter

Rectifier

Transformer

250VA  

230V/24V 

50Hz

inC 1, 000 , 70F Vm

busC 2, 000 , 70F Vm

bL 0.7 ,10mH A

1 2,g gL L 0.3 ,10mH A

busV

dcV

1t busV

gLi

2t



Thailand Electrical Engineering Journal, Vol. 1 No. 1, January – April, 2021 

 13 

ผลตอบสนองขณะเปิดสวิตช์ SW ทีG เวลา  โดยระบบสามารถรักษา

ระดบัแรงดนั ให้กลบัมาทีG 48 โวลตไ์ดโ้ดยการลดกระแส ทีGจ่าย

เข้าโครงข่ายระบบไฟฟ้าโดยใช้เวลา 500 ms จึงเข้าสู่สภาวะคงตัวทีG

เวลา   

 

 
รูปที( 8 ระบบที(ใชท้ดสอบผลตอบสนองเชิงไดนามิกส์ 

 

 
                                     (ก)                                                         (ข)  

รูปที( 9 ผลตอบสนองเชิงไดนามิกส์กริดไทร์อินเวอร์เตอร์ ก) ปิด SW และ ข) เปิด SW 

4.2 การทดสอบระบบแปลงผนัพลงังานรวม 

ระบบทดสอบระบบแปลงผนัพลงังานรวมแสดงดงัรูปทีG 10 โดย

การทดสอบจะทําการปรับให้ซิงโครนัสบูสคอนเวอร์เตอร์ ควบคุม

กระแสค่ายอดไวที้G 7.5 A จากนัBนทาํการปรับแรงดนัจากแหล่งจ่าย 

จาก 0 จนถึงกระทัGงระบบทาํงานทีGพิกดัทีG 250 VA จากนัBนวดักาํลงัไฟฟ้า 

3 จุดได้แก่ 1) กําลังไฟฟ้าด้านเข้าของซิงโครนัสบูสคอนเวอร์เตอร์         

2) กําลังไฟฟ้าด้านออกของกริดไทร์อินเวอร์เตอร์ ฝัGง 24 โวลต์และ         

3) กาํลงัไฟฟ้าดา้นออกฝัGง 230 โวลตโ์ดยทาํการวดักาํลงัไฟฟ้าแต่ละจุดได้

ทีG 260W, 236W และ 226W ตามลาํดบั โดยสัญญาณแรงดนั กระแส และ

กาํลงัไฟฟ้าทางดา้นออกฝัGงแรงดนั 24 โวลตแ์ละ 230 โวลต ์แสดงในรูปทีG 

11 (ก ) และ  (ข ) ตามลําดับ  โดยผลการทดสอบขณะเพิG มแรงดัน

แหล่งจ่าย แสดงดังรูปทีG  13 (ก ) จากนัB นทําการลดแรงดันจาก

แหล่งจ่าย ลงมาทีG  0  โวลต์โดยผลการทดสอบขณะลดแรงดัน

แหล่งจ่าย แสดงดงัรูปทีG 13 (ข) โดยจากผลการทดสอบจะเห็นไดว้่า 

แรงดนั จะถูกรักษาไวที้G 48 โวลตต์ลอดช่วงการทาํงาน และในส่วน

ของการควบคุมกระแส หากเขา้สู่ช่วงการทาํงานทีG > 10 โวลต์

ระบบจะสามารถควบคุมให้กระแส มีค่ายอดคงทีGไดต้ลอดช่วงการ

ทาํงาน และในส่วนของประสิทธิภาพรวมของระบบจะอยูที่G 86.92% ตวั

ประกอบกาํลงั 0.95 และ THDi 2.5% 

 
รูปที( 10 ระบบที(ใชท้ดสอบระบบแปลงผนัพลงังานรวม 

 
                                (ก)                               (ข)                           (ค) 

รูปที( 11 (ก) แรงดนั กระแส และกาํลงัไฟฟ้าทางดา้นออกฝั(ง 24 โวลต ์(ข) แรงดนั 

กระแส และกาํลงัไฟฟ้าทางดา้นออกฝั(ง 230โวลต ์(ค) THDi ที(ดา้นออก  

 
                       (ก)                                                               (ข)  

รูปที( 13 ผลการทดสอบระบบรวม 
 

4.3 การทดสอบระบบรวมกบัจกัรยานออกกาํลงักาย 
การทดสอบนีB จะเป็นการทดสอบระบบรวมกบัจกัรยานออกกาํลงั

กายไดอะแกรมการทดสอบแสดงดงัรูปทีG 10 แต่เปลีGยนจากแหล่งจ่ายไฟ

กระแสตรง เป็นจกัรยานออกกาํลงักายและวงจรเรียงกระแส โดยการ

ทดสอบจะทาํการปรับให้ซิงโครนสับูสคอนเวอร์เตอร์ ควบคุมกระแสค่า

ยอดไวที้G 7.5 A จากนัB นทาํการปัGนจกัรยานแบบเร็วและเบาสลบัไปมา 

และ ปัGนจกัยานดว้ยความเร็วคงทีG โดยผลการทดสอบแสดงดงัรูปทีG14(ก) 

และ รูปทีG14(ข) ตามลาํดบั จากการทดสอบจะเห็นไดว้่าระบบสามารถ

ทํางานได้โดยทีGแรงดัน  คงทีGและค่ายอดของกระแส  คงทีG

ในช่วง > 10 โวลต ์

 
                       (ก)                                                               (ข)  

รูปที( 14 ผลการทดสอบระบบร่วมกบัจกัรยานออกกาํลงักาย 

5. สรุป 

ระบบแปลงผนัพลงังานแบบเชืGอมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าสาํหรับ

จกัรยานออกกาํลงักายทีGสร้างขึBนสามารถนาํพลงังานทีGสูญเปล่าจากการ

ออกกาํลงักายมาใชป้ระโยชน์โดยใชจ้กัรยานออกกาํลงักายต่อกบัเครืGอง

กาํเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสแบบแม่เหล็กถาวร แลว้นาํพลงังานทีGไดส่้งไปทีG

ระบบโครงข่ายไฟฟ้าผ่านระบบแปลงผนัพลงังานแบบเชืGอมต่อระบบ

โครงข่ายไฟฟ้า ระบบแปลงผนัพลงังานประกอบดว้ยสองส่วนหลกัคือ

ซิงโครนสับูสคอนเวอร์เตอร์ซึG งมีขอ้ดีคือสามารถควบคุมกระแสไดดี้ทัBง 

โหมดกระแสต่อเนืGองและไม่ต่อเนืGอง และกริดไทร์อินเวอร์เตอร์แบบ

แรงดนัตํGาซึG งใช้หมอ้แปลงแบบแยกโดดเพืGอความปลอดภยั โดยระบบ

ควบคุมใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ STM32F334R8 ในการควบคุม การ
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ทาํงานของระบบแปลงผนัทีGสร้างขึB น โดยระบบแปลงผนัทีGสร้างขึB น

สามารถควบคุมความหนืดของจกัรยานออกกาํลงักายไดเ้สมือนจกัรยาน

ออกกาํลงักายทัGว ๆ สามารถจ่ายพลงังานเขา้สู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าไดสู้ง

ถึง 236 วตัต์อย่างมีเสถียรภาพ มีประสิทธิภาพ 86.92 เปอร์เซ็นต์ ค่าตวั

ประกอบกาํลงั 0.95 และ THDi 2.5 เปอร์เซ็นต ์
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