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บทคัดย่อ 
 

 บทความวิจัยน้ีเป็นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใช้เทคนิคการติดตามก าลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์ 
ระหว่าง P&O อัลกอริทึม และ PSO อัลกอริทึม โดยการทดลองต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ทั้งหมด 3 แผง ต่อแบบอนุกรมกัน 
ได้ก าลังไฟฟ้าสูงสุดอยู่ที่ 450 วัตต์ ต่อผ่านวงจรซิงโครนัสบั๊ก-บูส คอนเวอร์เตอร์ ที่ใช้ในการติดตามก าลังไฟฟ้าของเซลล์
แสงอาทิตย์ สู่โหลดตัวต้านทานขนาด 600 วัตต์ ในการทดลองจะท าการใช้อัลกอริทึมทั้งหมด 2 อัลกอริทึม คือ P&O 
อัลกอริทึม กับ PSO อัลกอริทึม และ หาค่าประสิทธิภาพที่เกิดขึ้นของทั้งสองอัลกอริทึม ผลการทดลองพบว่า PSO 
อัลกอริทึม  สามารถติดตามก าลังไฟฟ้าได้เร็วกว่าแบบ P&O อัตราการแกว่งของค่าพลังงานน้อยกว่า และ ในกรณีที่มีเงาตก
กระทบบางส่วน ประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้นกว่าแบบ P&O ถึง 17 เปอร์เซ็นต์ PSO อัลกอริทึม โดยรวมมีประสิทธิภาพ
มากกว่า P&O อัลกอริทึม แต่มีความยุ่งยากซับซ้อนกว่า P&O อัลกอริทึมและการเข้าหาจุดสูงสุดของพลังงานของเซลล์
แสงอาทิตย์ถึงจะเร็วกว่าแต่การเข้าหาจุดสูงสุดมีอัตราการแกว่งมากกว่า P&O อัลกอริทึม 
 
 ค ำส ำคัญ: P&O อัลกอริทึม, PSO อัลกอริทึม, การติดตามก าลังไฟฟ้าสูงสดุ 
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กำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรใช้เทคนคิกำรติดตำมก ำลังไฟฟ้ำสูงสุดของ
เซลล์แสงอำทิตย์ ระหว่ำง P&O อัลกอริทึม และ PSO อัลกอริทึม 
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Abstract 
 

  This paper is a comparison of the efficiency of the solar cell power tracking technique between 
P&O algorithms and PSO algorithms by experimenting with 3 solar panels in series. The maximum 
power output is 450 watts via the synchronous buck-boost circuit. Converter Used to track the power 
of solar cells To load a 600 watt resistor in the experiment will use all 2 algorithms, namely P&O 
algorithm with PSO algorithm and find the efficiency of the two algorithms The results showed that the 
PSO algorithm can track the power faster than the P&O model. The energy swing rate is less than that 
and in the case of partial shadows More efficiency than P&O by 17 percent. PSO overall algorithm is 
more powerful than P&O. The algorithm, however, is more complicated than P&O. But the peak 
approach has a greater swing rate than the P&O algorithm 
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1. บทน ำ 
 พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานทางเลือกใหม่ที่ได้รับ
ความนิยมอย่างมากในปัจจุบัน ปริมาณของพลังงานที่ได้
น้ันขึ้นอยู่กับความเข้มของแสงแดดและอุณหภูมิ เพื่อให้
สามารถเก็บเก่ียวพลังงานได้สูงที่สุดระบบจ าเป็นจะต้องมี
อุปกรณ์ที่เรียกว่า คอนเวอร์เตอร์ (Converter) ซ่ึงมีอยู่
หลากหลายประเภท ยกตัวอย่างเช่น Buck, Boost, Buck-
Boost, Cuk, Sepic และ Zeta คอนเวอร์เตอร์แต่ละชนิด
มีการท างานที่แตกต่างกัน Buck-Boost และ Cuk ให้
พลังงานขาออกกลับขั้ว Sepic และ Zeta ใช้อุปกรณ์มาก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 การหาจุดสูงสุดในเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการเชื่อมต่อ
แบบอาร์เรย์มีอยู่หลายวิธี [5] แต่ละวิธีใช้ตัวแปรท่ีแตกต่าง
กัน เช่น แรงดัน กระแส หรือค่าดิวตี้ไซเคิล และใช้เวลาใน
การค านวณที่ต่างกัน บทความน้ีเป็นการเปรียบเทียบการ
ใช้อัลกอริทึม HC  และอัลกอริทึมพาร์ติเคิลสวอมออปติไม
เซชั่นแบบค่าเฉลี่ย (PSO) เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพที่
ได้และระยะเวลาในการให้ก าลังไฟฟ้าสูงสุดที่แท้จริง และ
ใช้วงจร Synchronous Buck-Boost [7] เน่ืองจากมี
ประสิทธิภาพสูง [8]. 
 
2. วิธีกำรวิจัย 
 ท าการศึกษาเก่ียวกับทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
 1.1 เซลล์แสงอำทิตย์ 
  1.1.1 เซลล์แสงอำทิตย์ชนิดผลึกเด่ียวซิลิกอน 
   เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดน้ีปัจจุบันมีการผลิต
ใช้งานกันมากที่สุด เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน
น้ันท ามาจากซิลิกอนที่มีระนาบเดียวกันตลอดทั้งชิ้นงาน
โดยที่ความหนาของแผ่นซิลิกอนน้ันมีค่าน้อย ท าให้น้ าหนัก 
เบาและเป็นวัสดุที่ทนต่อแรงเค้นแม้จะมีความหนาเพียง50 
µm ก็ยังคงสภาพเป็นแผ่นได้ดี เซลล์ชนิดน้ีจะมีมากกว่า 
 
 

ท าให้ประสิทธิภาพไม่สูง [1] แต่ Synchronous Buck-
Boost ให้พลังงานขาออกที่สูงและง่ายต่อการใช้งานเม่ือ
เปรียบเทียบกับ Sepic และ Zeta การหาจุดสูงสุดของ
พลังงานมีทั้งแบบเดี่ยว และแบบรวม การหาจุดสูงสุดแบบ
เดี่ยวน้ันใช้พื้นที่มากและสิ้นเปลือง [2] แต่การหาจุดสูงสุด
แบบรวมน้ันมักมีปัญหาเม่ือมีเงาบางส่วนเกิดขึ้นในเซลล์
แสงอาทิตย์ที่เชื่อมต่อแบบอาร์เรย์ ท าให้พลังงานที่ได้ไม่
เสถียรหรือเกิดจุดสูงสุดหลายจุด [3] กล่าวคือมีทั้งจุดสูงสุด
สัมพัทธ์ (Local maximum) และจุดสูงสุดสัมบูรณ์ 
(Global maximum) ดังแสดงในรูปที่ 1[4] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ประสิทธิภาพมากกว่าเซลล์ชนิดผลึกโพลีซิลิกอน และแบบ
อะมอร์ฟัส โดยที่ลักษณะสมบัติการผลิตพลังงานไฟฟ้า
เปลี่ยนแปลงตามอายุการใช้งานน้อยมาก อายุการใช้งาน
นานถึง 20 ปี ข้อเสียของเซลล์ชนิดน้ีก็คือ เน่ืองจากผลึก
ซิลิกอนมีช่องว่างแถบพลังงานชนิดไม่ตรง (indirect band 
gap) ดังน้ันสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนแสงมีค่าน้อย การผลิต
จึงต้องผลิตให้หนาพอสมควร ซ่ึงความหนาอยู่ประมาณ
ไมโครเมตรขึ้นไป โดยที่การผลิตน้ันท าได้ง่าย ซ่ึงใช้
เทคโนโลยีการสร้างไอซีในการท ารอยต่อ P-N ซ่ึง มี
ความก้าวหน้าไปมากในปัจจุบันโดยในทางทฤษฎีแล้วเซลล์
แสงอาทิตย์ชนิดน้ีมีประสิทธิภาพสูงถึง 44% แต่ในทาง
ปฏิบัติจริงเซลล์ชนิดน้ีจะมีการสูญเสียต่างๆเกิดขึ้นท าให้
ประสิทธิภาพของเซลล์มีค่าต่ าลง 
  1.1.2  เซลล์แสงอำทิตย์ชนิดผลึกโพลีซิลิกอน 
   เซลล์ชนิดน้ีท ามาจากซิลิกอนที่ในผลึกจะ
มีระนาบของผลึกหลายชนิดปนอยู่ในระนาบเดียวกันเช่น  
(111),(112) และ (330) เป็นต้น เม่ือดูด้วยตาเปล่าจะเห็น
ความแตกต่างของสีของแต่ละระนาบอย่างชัดเจน อาณา
เขตของผลึกเรียกว่า “เกรน” (grain) เทคโนโลยีปัจจุบันน้ี
สามารถผลิตโพลีซิลิกอนให้มีเกรนที่มีเส้นผ่าศูนย์กลาง

 
 

รูปที่ 1 จุดสูงสุดสัมพัทธ์ (Local maximum) และจุดสูงสุดสัมบูรณ์ (Global maximum) 
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ตั้งแต่หลายสิบไมครอนถึงหลายพันไมครอน ถ้าเกรนมี
ขนาดใหญ่กว่าความหนาของเซลล์ พาหะโฟโตที่เกิดจาก
แสงสามารถเดินทางผ่านรอยต่อ P-N ออกสู่วงจรภายนอก
เซลล์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
   ข้อเสียของเซลล์ชนิดน้ีคือมีพันธะของ
ซิลิกอนที่มีแขนขาดอยู่มาก  ซ่ึงไม่มีซิลิกอนอะตอมอ่ืนมา
เกาะพันธะด้วย  ซ่ึงพันธะแขนขาดน้ีจะเป็นตัวท าให้เกิด
สถานะจุดบกพร่อง  (defect state)  ซ่ึ งสถานะ
จุดบกพร่องน้ีจะเป็นตัวคอยจับพาหะข้างน้องจากแสงไม่ให้
เดินทางออกสู่วงจรภายนอก  และส่งผลท าให้เวลาอายุ  
(life time) ของพาหะข้างน้อยลดลง  และที่ขอบของเกรน
จะท าให้เกิดแถบพลังงานที่ขอบของเกรนเกิดเส้นโค้งขึ้น 
  1.1.3  เซลล์แสงอำทิตย์ชนิดอะมอร์ฟัสซิลิกอน 
   เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดน้ีจะเป็นแบบฟิล์ม
บางซ่ึงสร้างมาจากอะมอร์ฟัสซิลิกอน  ซ่ึงเป็นซิลิกอนที่
เรียงตัวกันแบบไม่เป็นระเบียบหรือเป็นระเบียบในช่วง
ระยะสั้นของอะตอมแต่ไม่เป็นระเบียบในช่วงระยะยาวของ
อะตอม ซ่ึงการเรียงตัวของอะตอมอย่างเป็นระเบียบในช่วง
ระยะสั้นของอะตอมจะท าให้มีคุณสมบัติคล้ายผลึก แต่
ในขณะที่การเรียงตัวแบบไม่เป็นระเบียบในช่วงระยะยาว
ของอะตอมจะท าให้มีคุณสมบัติต่างๆแปลกออกไป เช่น  
ค่าคงที่ต่างๆ ทางฟิสิกส์สามารถเปลี่ยนแปลงได้ และ
คุณสมบัติทางฟิสิกส์จะเหมือนกันตลอดทุกทิศทางของวัสดุ  
ข้อดีของอะมอร์ฟัสซิลิกอนคือ มีคุณสมบัติทางไฟฟ้าที่ดี  
สามารถผลิตได้ที่อุณหภูมิต่ าประมาณ 200-300 องศา
เซลเซียส  โดยสามารถสร้างบนพื้นผิวฐานรองอะไรก็ได้  
ราคาถูกและประหยัดพลังงาน  เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดน้ีถูก
ผลิตคร้ังแรกในปี ค.ศ. 1977 โดย Carlson และ Wronski  
ต่อมา Dr.Hamakawa มหาวิทยาลัยโอซาก้า ได้ออกแบบ
เป็นเซลล์แสงอาทิตย์เป็นลักษณะของ (a-Su:H) p-I-n ซ่ึง
ใช้กันอยู่ทุกวันน้ีประสิทธิภาพโดยรวมของเซลล์ชนิดน้ีมีค่า
อยู่ประมาณ 10% และเซลล์ชนิดน้ีสามารถประยุกต์ใช้เปน็
อุปกรณ์อย่างอ่ืนได้อีกด้วยเช่น ตัวตรวจจับแสงสีต่างๆ 
  1.1.4  เซลล์แสงอำทิตย์ชนิดสำรประกอบกึ่ง
ตัวน ำ 
   เซลล์ชนิดน้ีสร้างจากสารประกอบก่ึง
ตัวน าตระกูล III-V เช่น GaAs และ InP และสารประกอบ
ก่ึงตัวน าตระกูล II-VI เช่น Cds DdTe ซ่ึงผลิตขายในเชิง 
 
 

อุตสาหกรรมแล้ว โดยมากเซลล์ที่สร้างจาก GaAs และ 
InP จะใช้กันมากในอวกาศ โดยเฉพาะ InP น้ันจะมี
คุณสมบัติทนต่อรังสีได้ดี ข้อดีของเซลล์จ าพวกน้ีคือ เซลล์มี
ประสิทธิภาพสูงเน่ืองจากสารที่น ามาท าเซลล์มีค่าช่องว่าง
พลังงานที่สูงประมาณ 1.4-1.5 eV และมีค่าสัมประสิทธิ
การดูดกลืนแสงสูงเน่ืองจากเป็นแสงที่ มีช่องว่างแถว
พลังงานแบบตรง (direct band gap) ซ่ึงสามารถท าเป็น
แบบฟิล์มบางได้ โดยถ้าเทียบเป็นประสิทธิภาพที่ 15% 
จะต้องใช้ซิลิกอนที่มีความหนาถึง 100 µm ในขณะที่ใช้ 
GaAs จะใช้ความหนาเพียง 10µm เซลล์ชนิดน้ีจะมีความ
ทนทานต่อรังสีสูง  และท างานได้ดี ในความเข้มสู ง  
คุณสมบัติเด่นอีกข้อหน่ึงก็คือ  สามารถสร้างเป็นหลายๆชั้น
ได้จะท าให้สามารถมีศักยภาพในการดูดกลืนคลื่นแสงใน
ลักษณะสเปกตรัมที่กว้างได้ดี 
 1.2 เทคนิคกำรติดตำมก ำลังไฟฟ้ำสูงสุดของเซลล์
แสงอำทิตย์ 
  1.2.1 อัลกอริทึมกำรเปลี่ยนแปลงค่ำและสังเกต 
(Perturb and Observe Methods) 
   อัลกอริทึมการเปลี่ยนแปลงค่าและสังเกต 
(P&O) ท างานโดยการเปลี่ยนแปลงค่าแรงดันหรือกระแส
ของเซลล์แสงอาทิตย์เป็นระยะๆ อาจเป็นไปในทิศทางเพิ่ม
หรือลดก็ได้ จากน้ันน ามาเปรียบเทียบกับค่าก าลังไฟฟ้า
ก่อนหน้า หากว่าค่าแรงดันเปลี่ยนแปลงแล้วส่งผลให้ค่า
ก าลังไฟฟ้าเพิ่ม (dP/dVPV>0) ระบบการควบคุมจะท าการ
เปลี่ยนค่าแรงดันไฟฟ้าไปในทิศทางเดิม แต่หากว่า
ก าลังไฟฟ้าลดลง (dP/dVPV<0) ระบบการควบคุมจะท า
การเปลี่ยนค่าแรงดันไฟฟ้าไปในทิศทางตรงกันข้าม 
จากน้ันท าซ้ าขั้นตอนเดิมไปเร่ือยๆ 
   ของเสียของวิธีการ P&O คือต้องมีการ
เปลี่ยนแปลงค่าแรงดันตลอดเวลา เม่ือระบบเข้าสู่จุดจ่าย
ก าลังไฟฟ้าสูงสุดแล้ว ก าลังไฟฟ้าขาออกจะแกว่งอยู่
ระหว่างจุด MPP ส่งผลให้เกิดการสูญเสียในระบบ อีกทั้ง
ยังท างานได้เฉพาะในกรณีที่ความเข้มแสงแดดคงที่ หรือมี
การเปลี่ยนแปลงอย่างช้าๆเท่าน้ัน  
   นอกจากน้ีวิธีการ P&O จะไม่สามารถหา
จุด MPP ได้ในกรณีที่ความเข้มแสงแดดเปลี่ยนแปลงอย่าง
รวดเร็ว ดังในภาพที่ 2 
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   เร่ิมต้นจากจุด A ถ้าสภาพแวดล้อมคงที่ 
ค่าแรงดันเดิม V เม่ือมีการเปลี่ยนแปลงคา่แรงดัน ∆V ไปที่
จุด B อัลกอริทึมจะเปลี่ยนทิศทางเน่ืองจากการลดลงของ
ก าลังไฟฟ้า แต่หากความเข้มแสงแดดเปลี่ยนจาก P1 เป็น 
P2 ภายในหน่ึงลูปการท างาน จุดท างานจะเปลี่ยนแปลง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  1.2.2 PSO อัลกอริทึม 
   นกซ่ึงเคลื่อนที่เปรียบได้กับอนุภาคหน่ึงตัว 
(di) และอนุภาคแต่ละตัวจะจดจ าต าแหน่งในปัจจุบันของ
ตนเองเอาไว้ (Xi) พร้อมกับทิศทางและความเร็วในการ
เคลื่อนที่ของอนุภาค (vi) เม่ืออนุภาคแต่ละตัวเคลื่อนที่ 
อนุภาคแต่ละตัวจะเก็บข้อมูลที่ดีที่สุดของตนเอง (Pbesti) 
และเปรียบเทียบเพื่อหาข้อมูลต าแหน่งที่ดีที่สุดของอนุภาค
ทุกตัว (Gbest) ทุกๆรอบการท างานเวลา “t” ความเร็ว
ของการเคลื่อนที่จะถูกเปลี่ยนแปลงโดยใช้ข้อมูลของ
ต าแหน่งที่ดีที่สุดของอนุภาคแต่ละตัวและต าแหน่งที่ดีที่สุด
ของอนุภาคทั้งหมด 
   ความเร็วของอนุภาคแต่ละตัวที่เปลี่ยนไป
จะสามารถค านวณได้ด้วยสมการที่ 1 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จาก A ไป C ท าให้ได้ก าลังไฟฟ้าเพิ่มขึ้น อัลกอริทึมจะ
ยังคงเป็นไปในทิศทางเดิม ถ้าความเข้มแสงแดดเพิ่มขึ้น
เร่ือยๆจะส่งผลให้ค่าแรงดันใหม่ออกห่างจากจุด MPP 
วิธีการน้ีจ าเป็นต้องท าการวัดค่าแรงดัน (VPV) และ
ค่ากระแส (IPV) ของเซลล์แสงอาทิตย์ 
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   จ า ก น้ั น อ นุ ภ า ค ทุ ก ตั ว จ ะ มี ก า ร
เปลี่ยนแปลงต าแหน่งด้วยความเร็วท่ีมีอยู่ดังสามารถที่ 2 
 

                1+k

i

k

i

1+k

i
v+d=d  (2) 
 

c1, c2  คือ สัมประสิทธ์ิความเร่ง 
r1, r2  คือ ค่าจากการสุ่ม อยู่ในช่วง 0-1 
 
   เม่ือสิ้นสุดการท างาน อนุภาคทุกตัวจะอยู่
ในต าแหน่งเดียวกัน ณ จุดที่ดีที่สุดของอนุภาคทุกตัว 
 
 

 
 

รูปที่ 2 เทคนิคการติดตามก าลังไฟฟ้าสูงสุดแบบ P&O อัลกอริทึม 

 
 

รูปที่ 3 ต าแหน่งและทิศทางการเคลื่อนท่ีของอนุภาค 
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   ภาพที่ 4 แสดงการเคลื่อนที่ของอนุภาค
แต่ละตัว จะเห็นว่าอนุภาคที่อยู่ทางซ้ายและขวาจะ
เคลื่อนที่เข้าสู่จุดสูงสุด และอนุภาคที่อยู่ ก่ึงกลางจะถูก
บังคับให้เคลื่อนที่ไปเล็กน้อยเพื่อป้องกันการท างานซ้ าซ้อน
ของอัลกอริทึม เม่ือจบการท างานอนุภาคทุกตัวจะอยู่ใน
ต าแหน่งเดียวกัน ณ จุดสูงสุด   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1.3  Synchronous Buck-Boost Converter 
  วงจร Synchronous Buck-Boost เกิดจากการ 
รวมกันของวงจร Buck คอนเวอร์เตอร์และวงจร Boost
คอนเวอร์เตอร์ สามารถควบคุมเพื่อเพิ่มหรือลดแรงดันขา
ออกได้ ตัวเก็บประจุ C1 สามารถตัดออกได้และรวมตัว
เหน่ียวน า L1 และ L2 เป็น Lf ได้ จากน้ันใช้มอสเฟตแทน
ไดโอดเพื่อลดค่าความสูญเสียเน่ืองจากไดโอด ดังแสดงใน
รูปที่ 3 (ค) การควบคุมแรงดันขาออกให้เพิ่มขึ้นหรอลดลง
ได้โดยการควบคุมค่าดิวตี้ไซเคิลของ Q1 และ Q2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4 การเคลื่อนท่ีของอนุภาคใน PSO อัลกอริทึม 

    
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
รูปที่ 3 การรวมวงจร Buck และ Boost คอนเวอร์เตอร์ 
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  เงื่อนไขการท างานของวงจรซิงโครนัสบั๊ก-บูสท์
คอนเวอร์เตอร์ 
  การวิเคราะห์การท างานของวงจรซิงโครนัสบั๊ก -
บูสท์คอนเวอร์เตอร์  ในช่วงที่เป็นสภาวะอยู่ตัว  ( stead  
state) จะมีการก าหนดเงื่อนไขการท างานของวงจร
ซิงโครนัสบั๊ก-บูสท์คอนเวอร์เตอร์ดังน้ี 
  1. กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเหน่ียวน าในแต่ละ
คาบเวลาจะมีค่าเท่ากัน 
 

   )()( tiTti LL   (3) 
 

   หมายถึงกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเหน่ียวน า
จะมีค่าเท่ากัน ณ ต าแหน่งเดียวกันในทุกคาบเวลา 
  2. แรงดันไฟฟ้าเฉลี่ยตกคร่อมตัวเหน่ียวน าในแต่
ละคาบเวลาจะมีค่าเท่ากับศูนย์ 
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   ห ม า ย ถึ ง ผ ล ร ว ม ข อ ง ผ ล คู ณ ร ะ ห ว่ า ง
แรงดันไฟฟ้าตกคร่อมตัวเหน่ียวน ากับเวลา (volt-second)  
ในแต่ละคาบเวลาจะมีค่าเท่ากับศูนย์ 
  3. กระแสไฟฟ้าเฉลี่ยของตัวเก็บประจุในแต่ละ
คาบเวลาจะมีค่าเท่ากับศูนย์ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ท าการทดลองเปรียบเทียบการท างานระหว่าง
อัลกอริทึม PSO แบบใช้ค่าเฉลี่ยที่ได้น าเสนอไปแล้วขา้งต้น
กับอัลกอริทึม P&O ผลการจ าลองแสดงให้เห็นว่าถ้าความ
เข้มแสงแดดมีการเปลี่ยนแปลงมาก อัลกอริทึม P&O จะใช้
เวลาในการหาจุดสูงสุดนานกว่า และเม่ือเกิดเงาบางส่วนใน
เซลล์แสงอาทิตย์ที่เชื่อมต่อแบบอาร์เรย์ อัลกอริทึม P&O 
จะไม่สามารถหาจุดสูงสุดที่แท้จริงได้ (local maximum 
problem) ดังแสดงในภาพที่ 7 อัลกอริทึม P&O หา
ค่าสูงสุดได้ที่จุด 120 วัตต์ ซ่ึงจุดสูงสุดแทจ้ริงคือ 140 วัตต์ 
สูญเสียพลังงานไป 20 วัตต์ ในสภาวะคงตัว (ความเข้ม 
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   หมายถึงประจุท่ีถูกเก็บ (charged) และที่คาย  
(discharged) ของตัวเก็บประจุในแต่ละคาบเวลาจะต้อง
เท่ากัน 
  4. ก าลังไฟฟ้าด้านเข้าเท่ากับก าลังไฟฟ้าด้านออก 
 

   os PP   (6) 
 

   กรณีน้ีก าหนดให้อุปกรณ์ทุกตัวเป็นอุดมคติ  
ท าให้ ไม่มีการสูญเสียเน่ืองจากการท างานของวงจร  
ประสิทธิภาพของวงจรจึงเท่ากับ 100% 

 
3. ผลกำรวิจัยและอภิปรำยผลกำรวิจัย 
 ท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใช้เทคนิคการ
ติดตามก าลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์ ระหว่าง 
P&O และ PSO แสดงดังภาพที่ 4 โดยการทดลองต่อเซลล์
แสงอาทิตย์ทั้งหมด 3 แผง แผงละ 150 W ต่อแบบอนุกรม
กัน ได้ก าลังไฟฟ้ารวม 450 W หลังจากน้ันต่อผ่านวงจร 
Synchronous buck- boost converter และต่อเข้าสู่
โหลดตัวต้านทาน ดังภาพที่ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
แสงแดดและอุณหภูมิไม่มีการเปลี่ยนแปลง) อัลกอริทึม 
P&O จะท าให้เกิดการแกว่งของพลังงานเน่ืองจากการ
ท างานของตัวอัลกอริทึมเอง ท าให้สูญเสียพลังงานไป 8 
วัตต์  ส่วนวิธีการที่ได้น าเสนอไปน้ันสามารถหาจุดสูงสุดที่
แท้จริงได้คือที่จุด 140 วัตต์ดังแสดงในภาพที่ 5 ท าให้มา
สามารถแก้ปัญหา Local maximum problem และ
ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพว่าความเข้มแสงแดดจะมี
การเปลี่ยนแปลง และในสภาวะคงตัวอัลกอริทึม PSO 
แบบค่าเฉลี่ยจะไม่เกิดการสูญเสียของพลังงานเลย 
 

 
 

รูปที่ 4 การทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพการติดตามก าลังไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ 
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4. สรุปผลกำรวิจัย 
 จ า กผ ล ก า ร วิ จั ย ก า รศึ กษ า ก า ร เ ป รี ย บ เ ที ย บ
ประสิทธิภาพการใช้เทคนิคการติดตามก าลังไฟฟ้าสูงสุด
ของเซลล์แสงอาทิตย์ ระหว่าง P&O อัลกอริทึม และ PSO 
อัลกอริทึม โดยการเลือกใช้ วงจรวิงโครนัสบั๊ค-บูส คอน
เวอร์เตอร์เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการติดตามก าลังไฟฟ้าสูงสุด
ของ เซลล์แสงอาทิตย์  และท าการทดลองต่อเซลล์
แสงอาทิตย์แบบอนุกรมทั้งหมด 3 แผง รวมพิกัดก าลัง 
150 W ผ่านชุดติดตามก าลังไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ 
โดยผลการทดลอง สรุปได้ว่ า ในสภาวะปกติ  PSO  
อัลกอริทึม จะให้ก าลังไฟฟ้าที่มากกว่าเล็กน้อย ประมาณ 8 
W อัตราการแกว่งของค่าพลังงานจะน้อยกว่า P&O 
อัลกอริทึม เม่ือเกิดสภาวะเงาบังบางส่วน PSO อัลกอริทึม 
จะติดตามก าลังไฟฟ้าสูงสุดได้อยู่ที่ 140 W ซ่ึงในขณะที่ 
P&O อัลกอริทึม จะติดตามก าลังไฟฟ้าสูงสุดได้อยู่ที่ 120 
W จะเห็นได้ว่า PSO  อัลกอริทึม จะติดตามก าลังไฟฟ้าได้
มากกว่า P&O อัลกอริทึม ถึง 20 W  หรือ มีประสิทธิภาพ
การติดตามก าลังไฟฟ้าเพิ่มขึ้นมากกว่า P&O อัลกอริทึม 
ถึง 17 เปอร์เซ็นต์ และยังสามารถติดตามก าลังไฟฟ้าได้เร็ว
กว่า P&O อัลกอริทึมอีกด้วย  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. กิตติกรรมประกำศ 
 ขอขอบคุณคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย
ราชภัฏพระนคร ที่ช่วยอ านวยความสะดวกในการใช้พื้นที่
ส าหรับการสร้างชิ้นงาน และขอขอบคุณสถาบันวิจัยและ
พัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร ที่สนับสนุนทุนใน
การวิจัย 
 
6. เอกสำรอ้ำงองิ 
 1. Phimmasone, V., Kondo, Y., Shiota, N., 
Miyatake, M., 2013, “The Demonstration Experiments 
to Verify the Effectiveness of the Improved PSO-
based MPPT Controlling Multiple Photovoltaic 
Arrays,” IEEE, pp.86-92. 
 2. Poshtkouhi, S., Biswas, A., Trescases, O., 
2012, “DC-DC Converter for High Granularity, Sub-
String MPPT in Photovoltaic Applications Using a 
Virtual-Parallel Connection,” IEEE, pp.86-92. 
 3. Barchowsky, A., Parvin, J.P., Reed, G.F., 2011, 
“A Comparative Study of MPPT Methods for 
Distributed Photovoltaic Generation,” IEEE, pp.1-7. 

 
 

รูปที่ 5 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 



 31 วารสารวิจัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร ปีท่ี 2 ฉบับท่ี 1 มกราคม – มิถุนายน 2562  

 4. Ishaque, K., Salam, Z., Amjad, M. and  
Mekhilef, S., 2012, “An Improved Particle Swarm 
Optimization (PSO)–Based MPPT for PV with 
Reduced Steady-State Oscillation,” IEEE Trans. 
Power Electronics, vol.27, no.8, pp. 3627-3638. 
 5. Abdulazeez, M., Iskender, I., 2011, 
“SIMULATION AND EXPERIMENTAL STUDY OF 
SHADING EFFECT ON SERIES AND PARALLEL 
CONNECTED PHOTOVOLTAIC PV MODULES,” 
ELECO, pp.I-28 – I-32. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 6. Ren, X., Ruan, X., Qian, H., Li, M. and Chen, 
O., 2008, “Dual-edge modulated four-switch 
Buck-Boost converter,” IEEE, pp. 3635-3641. 
 7. Eberhart, R. and Kennedy, J., 1995, “A new 
optimizer using particle swarm theory,” in Proc. 
6th Int. Symp. Micro Mach. Human Sci., pp. 39–
43. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 32 วารสารวิจัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร ปีท่ี 2 ฉบับท่ี 1 มกราคม – มิถุนายน 2562  

(หน้ำน้ีเว้นว่ำงไว้) 
 
 
 
 
 
 
 
 


