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บทคัดยอ 
การตามรอยจุดกําลังไฟฟาสูงสุดของระบบเซลลแสงอาทิตยเปนสิ่งที่จําเปนสําหรับระบบเซลลแสงอาทิตยไมวาจะเปนระบบแบบอิสระ 

และระบบที่เช่ือมกับระบบสงจายไฟฟา เพื่อใหเซลลแสงอาทิตยผลิตกําลังไฟฟาใหไดสูงที่สุด ดึงศักยภาพสูงสุดเทาที่แผงของเซลลแสงอาทิตย
จะสามารถผลิตออกมาได ที่ทุกๆการเปลี่ยนแปลงของความเขมของแสงอาทิตยและอุณหภูมิที่เปลี่ยนไป ในบทความนี้จะนําเสนอการตามรอย
จุดกําลังไฟฟาสูงสุดของเซลลแสงอาทิตยดวยวิธีการเพ่ิมคาความนํา (Incremental conductance method) สําหรับระบบเซลลแสงอาทิตย
แบบอิสระที่ใชวงจรแปลงผันกําลังไฟฟาแบบลดทอนแรงดัน (Buck converter) โดยจะอาศัยหลักการปรับตัวของคาวัฏจักรหนาที่ (Duty 
cycle) ใหเหมาะสมเพ่ือใหไดจุดกําลังไฟฟาสูงสุด สมรรถนะการควบคุมดวยวิธีที่นําเสนอในบทความนี้ยืนยันดวยการจําลองสถานการณผานชุด
บล็อกไฟฟากําลัง (Power system block) รวมกับ Simulink ของโปรแกรม MATLAB และผลการทดสอบ เพ่ือแสดงใหเห็นวาการตามรอยจดุ
กําลังไฟฟาสูงสุดของระบบเซลลแสงอาทิตยแบบอิสระดวยวิธีการเพิ่มคาความนําสามารถติดตามจุดกําลังไฟฟาสูงสุดไดในทุกการเปลี่ยนแปลง
ของสภาพแวดลอม 

คําสําคัญ 
การตามรอยจุดกําลังไฟฟาสูงสุด  วิธีการเพิ่มคาความนํา  ระบบเซลลแสงอาทิตยแบบอิสระ 

Abstract 
Tracking the maximum power point of a PV system is essential for both stand-alone and grid-connected PV systems 

to ensure that the solar cells can produce the highest power for different environmental conditions. This paper proposes 
the maximum power point tracking for a PV stand- alone system using incremental conductance method.  The control 
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principle of the proposed method uses the duty cycle adjustment via the buck converter to obtain the maximum power 
output of stand- alone PV system.  The control performance was confirmed by MATLAB/ Simulink simulation and 
experiment results.  It has been demonstrated that the maximum power point tracking of stand- alone PV system by 
incremental conductance method can follow the peak power point in all environmental changes. 

Keywords 
The maximum power point tracking; Incremental conductance method; PV Stand-alone system 

 

1. บทนํา 

ปจจุบันการใชพลังงานทางเลือกที่ใชผลิตไฟฟาไดรับความ

นิยมมากขึ้น ไมวาจะเปน พลังงานน้ํา พลังงานลม พลังงาน

ความรอนใตพิภพ พลังงานจากคลื่นทะเล รวมไปถึงพลังงาน

แสงอาทิตย [1] เนื่องจากพลังงานทางเลือกเหลานี้  เปน

พลังงานที่สะอาดไมกอมลพิษตอสิ่งแวดลอม การนําพลังงาน

แสงอาทิตยมาใชในการผลิตไฟฟา โดยใชเซลลแสงอาทิตย 

(Solar cells) ซึ่งจะตองใชงานรวมกับวงจรแปลงผันกําลังไฟฟา 

และระบบการตามรอยจุด กําลั ง ไฟฟาสู งสุดของเซลล

แสงอาทิตย [2,3,4] เพื่อใหสามารถผลิตกําลังไฟฟาใหไดสูงสุด 

ในทุกสภาวะความเขมแสงและอุณหภูมิ บทความนี้จึงได

นําเสนอการตามรอยจุดกําลังไฟฟาสูงสุดสําหรับระบบเซลล

แสงอาทิตยแบบอิสระดวยวิธีการเปลี่ยนแปลงของคาวัฏจักร

หนาที่  (Duty cycle) ของวงจรแปลงผันกําลังไฟฟาแบบ

ลดทอนแรงดัน [5,6] ใหแรงดันของเซลลแสงอาทิตยเปลี่ยนไป

เพื่ อให ได กําลั ง ไฟฟ าสู งสุด การควบคุมวงจรแปลงผัน

กําลังไฟฟาแบบลดทอนแรงดันจะเปลี่ยนแปลงแรงดันไปตาม

คาจุดกําลังไฟฟาสูงสุดของแตละสภาวะความเขมแสงและ

อุณหภูมิ การควบคมุคาวัฏจักรหนาที่เพ่ือใหไดกําลังไฟฟา

สูงสุดวิธีนี ้จําเปนจะตองใชวิธีการที่รวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ

ในทุกการเปลี่ยนแปลงของสภาวะความเขมแสงและอุณหภูมิ 

วิธีควบคุมการตามรอยจุดกําลังไฟฟาสูงสุดของเซลล

แสงอาทิตยที่ไดนําเสนอในอดีตมีอยูหลายวิธี เชน วิธีเทียบ

สัดสวนแรงดันขณะเปดวงจร (Open Circuit Voltage: VOC) 

[7,8] วิธีเทียบสัดสวนกระแสขณะลัดวงจร (Short Circuit 

Current:  ISC)  [ 9,10]  วิ ธี ก า ร รบ กว น แล ะ กา รสั ง เ กต 

(Perturbation and Observation Method: P&O) [11] และ

วิธีเพิ่มคาความนํา (Incremental Conductance Method: 

INC) [12,13] เปนตน จากวิธีการที่กลาวมาขางตน วิธีการที่ถูก

นํามาใชงานและเปนที่นิยมในปจจุบันคือวิธีเพิ่มคาความนํา ซึ่ง

เปนวิธีการหาจุดกําลังไฟฟาสูงสุดดวยการเปรียบเทียบการ

เปลี่ยนแปลงของกระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟา แลวคํานวณหา

จุดการทํางานถัดไป วิธีนี้ไมซับซอน และมีประสิทธิภาพของ

กําลั ง ไฟฟ าดีกว าวิ ธี การรบกวนและการสัง เกตเมื่อ ใช

คาพารามิเตอรเหมือนกัน[14,15] บทความนี้จึงได เลือก

นําเสนอวิธีการเพิ่มคาความนํา ผานผลการจําลองสถานการณ

ผานชุดบล็อกไฟฟากําลัง (Power system block) รวมกับ 

Simulink ของโปรแกรม MATLAB รวมถึงการสรางชุดทดสอบ

การตามรอยจุดกําลังไฟฟาสูงสุดของระบบเซลลแสงอาทิตย

แบบอิสระดวยวิธีการเพิ่มคาความนําแบบเปลี่ยนวัฏจักรการ

ทํางานคงที่ 

บทความนี้ประกอบไปดวย 8 สวนดวยกัน คือ สวนที่1 

เปนบทนํา สวนที่ 2 เปนการนําเสนอระบบที่ทําการพิจารณา 

และคาพารามิเตอรตางๆที่นํามาใชในบทความนี้ สวนที ่3   จะ

เปนแบบจําลองทางคณิตศาสตรของเซลลแสงอาทิตยโดยจะ

ระบุพิกัดที่นํามาใชในบทความ สวนที่ 4 จะเปนหลักการตาม

รอยจุดกําลังไฟฟาสูงสุดดวยวิธีการเพิ่มคาความนํา รวมถึงการ

ออกแบบเลือกคาขนาดของการเปลี่ยนแปลง (step size) ที่

เหมาะสมกับระบบ สวนที่ 5 จะเปนขั้นตอนการจําลองสถาณ

การณดวยโปรแกรม MATLAB/Simulink สวนที่  6 จะเปน

ขั้นตอนการออกแบบการสรางชุดทดสอบ การนําเสนอผลการ

ทดสอบ และสวนสุดทาย จะเปนสรุปและอภิปรายผลการ

ทดสอบการตามรอยจุดกําลังไฟฟาสูงสุดที่ได  

 

2. ระบบที่พิจารณา 

ระบบที่ทําการพิจารณาในบทความนี้จะประกอบไปดวย

วงจรแปลงผันกําลังไฟฟาแบบลดทอนแรงดันที่ตออยูกับเซลล

แสงอาทิตยแบบอิสระ มีโหลดเปนแบตเตอรรี่ แสดงดังรปูที่ 1  
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รูปที่ 1 ระบบที่ทําการพิจารณา 

 

จากคุณสมบัติของวงจรแปลงผันแรงดันไฟฟาแบบลดทอน

แรงดัน พิจารณาใหแหลงจายเปนเซลลแสงอาทิตย มีโหลดของ

วงจรเปนแบตเตอรรี่ แรงดันไฟฟาที่โหลดคงที่  ( DC BusV ) จะ

ไดความสัมพันธระหวางแรงดันไฟฟาของแบตเตอรรี่มีคา

เทากับแรงดันไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย ( pvV ) คูณอยูกับ

คาวัฏจักรหนาที่ ( d ) แสดงดังสมการที่ (1)  

 

vDC Bus pV d V    (1) 

 

จากสมการที่ (1) พิจารณาแรงดันแบตเตอรรี่ใหมีคาคงที่ 

เมื่อเราทําการปรับคา วัฏจักรหนาที่ ของวงจรแปลงผัน

กําลังไฟฟาแบบลดทอนแรงดันเปลี่ยนไป แรงดันไฟฟาของ

เซลลแสงอาทิตยก็จะเปลี่ยนตามไปดวยแสดงไดดังสมการที่ (2) 

หากตองการใหแรงดันไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยเปลี่ยนไปที่

จุดแรงดันไฟฟาที่ทําใหไดกําลังไฟฟาสูงสุดจะตองปรับคาวัฏ

จักรหนาที่ของวงจรแปลงผันกําลังไฟฟาแบบลดทอนแรงดันให

ไดคาวัฏจักรหนาที่ที่จุดกําลังไฟฟาสูงสุดดังสมการที่ (3) 
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3. แบบจําลองทางคณิตศาสตรของเซลลแสงอาทิตย 

เซลลแสงอาทิตยโดยทั่วไปจะถูกผลิตมาจากสารกึ่งตัวนํา

และวงจรสมมูลของเซลลแสงอาทิตยประกอบไปดวย

แหลงกําเนิดกระแสดวยเซลลแสงอาทิตย (Iph) ตอขนานกับ

ไดโอด ความตานทานขนาน (Rsh) และความตานทานอนุกรม 

(RS) กระแสไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยถูกแบงไปที่ไดโอด (Id) 

และไหลผานตัวตานทานขนาน (Ish) กระแสไฟฟาขาออก (Ipv) 

แสดงดังรูปที่ 2 
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รูปที่ 2  วงจรสมมูลของเซลลแสงอาทิตย 
 

จากวงจรสมมูลเซลลของแสงอาทิตยในรูปที่ 2 สามารถ

อธิบาย Ipv ไดในสมการ 
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เมื่อ Vpv คือแรงดันไฟฟาขาออกของเซลลแสงอาทิตย , 

Impp คื อกระแสไฟฟ าที่ จุ ด กํ าลั ง ไฟฟ าสู งสุดของเซลล

แสงอาทิตย, Io คือกระแสไบอัสอ่ิมตัวยอนกลับของไดโอด, Is.c.

คือกระแสลัดวงจรของเซลลที่ 25o C , A คือ แฟกเตอรในอุดม

คติ, k คือคาคงที่ของบ็อลทซมัน มีคาเทากับ 1.3806504x10-

23 J/Kevin, T คือ อุณหภูมิของโมดูลเซลลแสงอาทิตย, Tref  คือ 

อุณหภูมิอางอิงที่ 25o C, q คือประจุอิเล็กตรอนมีคาเทากับ 

1.602x10-19 C, Ki คือสัมประสิทธิ์อุณหภูมิของกระแส

ลัดวงจร มีคาเทากับ 6.167x10-4 ๐C, Irr คือ ความเขมแสงมี

หนวยเปน W/m2 และ Irr,ref  คือ ความเขมแสงอางอิงที่  

1000W/m2   คาพารามิเตอรตางๆของเซลลแสงอาทิตยที่

เลือกใชแสดงไดดังตารางที่ 1 เปนพารามิเตอรของแบบจําลอง
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เซลลแสงอาทิตยโมเดล Geape Solar GS-P-40-PDX บน

โปรแกรม MATLAB/Simulink และกราฟคุณลักษณะของ

เซลลแสงอาทิตยแสดงไดดังรปูที่ 3 
 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 3 กราฟคุณลักษณะของเซลลแสงอาทิตย 
 (ก) กราฟความสัมพันธระหวางแรงดนัไฟฟากับกระแสไฟฟา 
 (ข) กราฟความสัมพันธระหวางแรงดันไฟฟากับกําลังไฟฟา 
 
ตารางท่ี 1 คาพารามิเตอรตางๆของเซลลแสงอาทิตย 

Parameter Value Unit 

Open circuit voltage (Voc) 40 V 

Short-circuit current (Isc) 2.21 A 

Voltage at maximum power point (Vmpp) 31 V 

Current at maximum power point (Impp) 1.29 A 

 

จากกราฟคุณลักษณะของเซลลแสงอาทิตยรูปที่ 3 (ก) จะ

เห็นไดวาเมื่อความเขมของแสงอาทิตยตางกันที่ความเขมแสง 1 

k W/m2, 0.5 kW/m2 และ 0.2 kW/m2  จะสังเกตไดวาเสนโคง

ความสัมพันธระหวางแรงดันกับกระแสไฟฟามีความแตกตาง

กัน รวมถึงจุดกําลังไฟฟาสูงสุดที่แตกตางกันดวย ดังแสดงในรูป

ที่ 3 (ข) 
 

4. การตามรอยจุดกําลังไฟฟาสูงสุดดวยวิธีการเพิ่มคาความ

นําแบบเปลี่ยนวัฏจักรการทํางานคงที่ 

การตามรอยกําลังไฟฟาสูงสุดโดยใชวิธีการเพิ่มคาความนํา 

หลักการนี้จะทํางานเปนคาบเวลาโดยการปรับแรงดันไฟฟาของ

เซลลแสงอาทิตยดวยการปรับที่คาวัฏจักรหนาที่ของวงจรแปลง

ผันกําลังไฟฟาแบบลดทอนแรงดัน จากรูปที่  1 ระบบที่

พิจารณา จะ เห็นไดว า ในระบบจะมีการใชตัวตรวจจับ

แรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟา เพ่ือนํามาคํานวณหากําลังไฟฟา

สูงสุด โดยผานอัลกอริทึมการเพิ่มคาความนําจากนั้นทําการ

จายสัญญาณคาวัฏจักรหนาที่ใหกับวงจรแปลงผันแรงดันไฟฟา

แบบลดทอนแรงดัน โดยอัลกอริทึมจะทําการเปรียบเทียบวา

กําลังไฟฟาสูงสุดควรอยูที่ขนาดของแรงดันไฟฟาเทาไหร 

จากนั้นอัลกอริทึมจะทําการปรับเพิ่ม หรือลดแรงดันไฟฟา ให

เขาใกลจุดกําลังไฟฟาสูงสุด ใหไดมากที่สุด  

PPV (W)

VPV (V)

IPV (A)

VMPP

IMPP

VOC

ISC
PMAX

IV curve
PV curve

MPP

dI I

dV V
 

dI I

dV V
 

dI I

dV V
 

 
 

รูปที่ 4 การตามรอยจุดกําลังสูงสุดของอัลกอรึทึมวิธีการเพิ่มคาความ
นํา 

 

อัลกอริทึมของการหาคากําลังไฟฟาสูงสุดโดยใชวิธีการเพิม่

คาความนําจะอาศัยหลักการที่วา จากรูปที่ 4 ที่กําลังไฟฟา

สูงสุด  คาความชันของรูปกราฟมีคาเทากับศูนย ดังนั้น เรา

สามารถหากําลังไฟฟาสูงสุดไดจาก การหาคาอนุพันธอันดับ

หนึ่ง  ของสมการกําลังไฟฟา (P) ที่มีแรงดันไฟฟา (V) คูณกับ

กระแสไฟฟา (I)  ดังสมการที่ (4)   

 

P V I     (4) 

 

จากนั้นทําการหาคาอนุพันธอันดับหนึ่งโดยเทียบกับเวลา

จะไดดังสมการที่ (5)   

dP V dI I dV      (5) 
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นํา dV หารตลอด  ในสมการที่ (5) และจัดรูปสมการใหม

จะไดดังสมการที่ (6)   

 

dP dI
V I

dV dV
      (6) 

 

พิจารณาที่จุดกําลังไฟฟาสูงสุดที่แสดงในรูปที่ 4 จะเห็นได

วาคาความชันของกราฟ Ppv ที่จุดกําลังไฟฟาสูงสุดมีคาเทากับ

ศูนย  (dP/dV = 0) จัดรูปสมการที่ (6) ใหมโดยแทนคา dP/dV 

= 0 จะไดดังสมการที่ (7) 

 

dI I

dV V
      (7)  

 

จากรูปที่ 4 จะเห็นไดวาที่แรงดันไฟฟาจุดกําลังไฟฟาสูงสดุ

อัลกอริทึมจะทําการคงคาวัฏจักรหนาที่ของวงจรแปลงผัน

แรงดันไฟฟาแบบลดทอนแรงดัน เ พ่ือใหไดแรงดันที่จุด

กําลังไฟฟาสูงสุด ถาหากแรงดันไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย

นอยกวาแรงดันที่จุดกําลังไฟฟาสูงสุดของรูปกราฟ อัลกอริทึม

จะทําการปรับลดคาวัฏจักรหนาที่เพื่อเปนการเพ่ิมแรงดันไฟฟา 

จนไดแรงดันไฟฟาที่จุดกําลังไฟฟาสูงสุด และหากแรงดันไฟฟา

ของเซลลแสงอาทิตยมากกวาแรงดันที่จุดกําลังไฟฟาสูงสุดของ

รูปกราฟ อัลกอริทึมจะทําการปรับเพิ่มคาวัฏจักรหนาที่เพื่อเปน

การลดแรงดันไฟฟา จนไดแรงดันไฟฟาที่จุดกําลังไฟฟาสูงสุด

ดังสมการที่ (8) ,(9) และสมการที่ (10) นอกจากนี้อัลกอรึทึม

ยังตองทําการตรวจสอบคาที่ตัวตรวจจับแรงดันไฟฟาและ

กระแสไฟฟาอานได มาตรวจสอบอีกวาหากขนาดของแรงดัน

ไมมีการเปลี่ยนแปลง และจะทําการตรวจสอบวาขนาดของ

กระแสไฟฟาไมเปลี่ยนแปลง จะทําการคงคาวัฏจักรหนาที่ หาก

กระแสไฟฟาเปลี่ยนแปลงมากกวาศูนย จะทําการเพิ่มคาวัฏ

จักรหนาที่ หากกระแสไฟฟาเปลี่ยนแปลงนอยกวาศูนย จะทํา

การลดคาวัฏจักรหนาที่เพื่อปองกันไมใหเกิดกรณีขนาดของ

แรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาเปนศูนย ทําใหอัลกอรึทึมทํางาน

ในรอบตอไปได สามารถเขียนเปนแผนผังการทํางานของ

อัลกอริทึมไดดังรูปที่  5 โดย step size (∆d) ที่ เลือกใชใน

บทความนี้จะเริ่มทดสอบจากคานอยกอน 

 

dI I

dV V
  , at MPP   (8) 

 
dI I

dV V
  , left of MPP   (9) 

 
dI I

dV V
  , right of MPP   (10)  

 

YESNO

d(k) = d(k-1) 

Calculate
∆V = V(k) - V(k-1)

∆I = I(k) - I(k-1)
∆d = 0.005

Start

∆V  = 0

Measurement
V(k) , I(k)

∆I/∆V  > -I/V

Update
 V(k-1) = V(k)
 I(k-1) = I(k)
 d(k-1) = d(k)

d(k) = d(k-1) + ∆d

d(k) = d(k-1) - ∆d

∆I  = 0∆I/∆V  = -I/V

∆I  > 0

d(k) = d(k-1) + ∆d

d(k) = d(k-1) - ∆d

d(k) = d(k-1) NO NO

YESYES

YES YES

NONO

 
 

รูปที่ 5 แผนผังหลักการทํางานของอัลกอรึทึมวิธีการเพ่ิมคาความนํา 
 

5. การจําลองสถานการณดวย MATLAB/Simulink 

การจําลองสถาณการณในบทความนี้จะทําการจําลองดวย

โปรแกรม MATLAB/Simulink ดังแสดงในรูปที่ 6 โดยจะมี

คาพารามิเตอรที่ใชในการจําลองสถาณการณจะแสดงดังตาราง

ที่ 2  
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ตารางท่ี 2 คาพารามิเตอรตางๆท่ีใชในระบบ 

Parameter Value Unit 
L (∆I ≤ 0.04A) 15 mH 

C (∆V ≤ 0.01V) 2200 µF 
Cpv 220 µF 
Ts 0.1 ms 

Battery 6 V 

 

 

 
รูปที่ 6  การจําลองสถาณการณการตามรอยกําลังไฟฟาสูงสุดดวย
วิธีการเพ่ิมคาความนําในโปรแกรม MATLAB/Simulink 

 

การจําลองสถาณการณดําเนินการภายใตคาความเขมของ

แสงอาทิตยที่แตกตางกัน และสังเกตการณตามรอยจุด

กําลังไฟฟาในความเขมแสงนั้นๆ โดยความเขมแสงที่พิจารณา 

คือ 200 W/m2, 500 W/m2,1000 W/m2 และกําหนดให

อุณหภูมิคงที่ 25oC เพื่อใหเห็นวาอัลกอริทึมการเพิ่มคาความ

นํา สามารถติดตามจุดกําลังไฟฟาสูงสุดไดสอดคลองกับความ

เขมแสงตางๆ การจําลองสถาณการณแสดงใหเห็นถึงผลของคา 

step size (∆d) ท่ีตางกันจะทําใหการตอบสนองความรวดเร็ว

ในการเขาสูจุดกําลังไฟฟาสูงสุดและการสั่นไกวของกําลังไฟฟา

ที่ตางกัน บงบอกถึงประสิทธิภาพการควบคุมการติดตามจุด

กําลังไฟฟาสูงสุด หลักการพิจารณาจะทําการทดสอบคา ∆d 

เปนแตละกรณี เริ่มจากคา ∆d นอยกอน พิจารณาจากคาที่

สามารถติดตามกําลังไฟฟาสูงสุดได  เกิดการสั่นไกวของ

กําลังไฟฟานอย มีระยะเวลาในการลูเขาจุดกําลังไฟฟาสูงสุดไม

ชาจนเกินไป ผลการจําลองสถาณการณจะแสดงดังรูปที่ 7,8 

และ 9 อางอิงกําลังไฟฟาสูงสุดแตละความเขมแสงอางอิงจาก

กราฟคุณลักษณะของเซลลแสงอาทิตยตามที่แสดงไวแลวในรูป

ที่ 3  

 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 7  ผลการจําลองสถาณการณการตามรอยกําลังไฟฟาสูงสุดที่
ความเขมแสง 200 W/m2 25OC (ก) แรงดันไฟฟา (ข) กระแสไฟฟา (ค) 
กําลังไฟฟา 

 
 (ก) 

 
 (ข) 

 

(ค) 

รูปที่ 8  ผลการจําลองสถาณการณการตามรอยกําลังไฟฟาสูงสุดท่ี 
ความเขมแสง 500 W/m2 25OC (ก) แรงดนัไฟฟา (ข) กระแสไฟฟา  
(ค) กําลังไฟฟา 
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 (ก) 

  
(ข) 

  

(ค) 

รูปที่ 9 ผลการจําลองสถาณการณการตามรอยกําลังไฟฟาสูงสุดท่ี 
ความเขมแสง 1000 W/m2 25OC (ก) แรงดนัไฟฟา (ข) กระแสไฟฟา  
(ค) กําลังไฟฟา 

 

จากผลการจําลองสถาณการณที่ความเขมแสง 200 W/m2 

500 W/m2 และ1000 W/m2 จะเห็นไดวาเมื่อมีการเริ่มตนการ

ตามรอยจุดกําลังไฟฟาสูงสุดของอัลกอรทึึมการเพิ่มคาความนํา 

แรงดันไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยจะมีคาที่ลดลงจากพิกัด

แรงดันเปดวงจรของเซลลแสงอาทิตยมาที่แรงดันจุดกําลังไฟฟา

สู ง สุ ด ขอ ง เ ซ ล ล แ ส ง อ า ทิ ต ย ดั ง รู ป ที่  7, 8 แล ะ  9 ( ก ) 

กระแสไฟฟามีการไหลจากเซลลแสงอาทิตยไปยังแบตเตอรี่ที่

พิ กัดกําลัง ไฟฟาสูงสุดดังรูปที่  7, 8 และ 9 (ข) ทําให ได

กําลังไฟฟาที่จุดกําลังไฟฟาสูงสุด นั่นก็คือ 8 W ที่ความเขมแสง 

200 W/m2, 20 W ที่ความเขมแสง 500 W/m2 และ 40 W ที่

ความเขมแสง 1000 W/m2 ดังรูปที่ 7, 8 และ 9(ค) ผลของ

การลูเขาจุดกําลังฟาสูงสุดของแตละความเขมแสงนั้นจะขึ้นอยู

กับการปรับคา ∆d หากปรับกวางจะทําใหลูเขาจุดกําลังไฟฟา

สูงสุดไดเร็ว แตจะเกิดการสั่นของกําลังไฟฟาที่สถานะอยูตัว ถา

หากปรับแคบจะทําใหลูเขา จุดกําลังไฟฟาสูงสุดไดชา แตที่

สถานะอยูตัวจะไดกําลังไฟฟาที่แกวงไกวนอย ในบทความนี้จะ

เลือกใชคา ∆d ที่ 0.005 สําหรับการนําไปใชเปนคาตั้งตนของ

ชุดทดสอบ จะตองทําการทดสอบเพ่ือหาคา ∆d ที่เหมาะสม

ใหม โดยพิจารณาจากการเพื่อใหการตามรอยจุดกําลังไฟฟา

ของเซลลแสงอาทิตยมีประสิทธิภาพที่ดีที่สุด  

 

6. ผลการทดสอบ 

จากระบบที่พิจารณา สามารถออกแบบชุดทดสอบที่

ประกอบไปดวย แสงอาทิตยเทียม เซลลแสงอาทิตย ชุดตาม

รอยกําลังไฟฟาสูงสุด และแบตเตอรี่ แสดงดังรปูที่ 10 

และจากรูปที่ 10 ชุดตามรอยกําลังไฟฟาสูงสุดจะประกอบ

ไปดวย Arduino mega 2560 , แหลงจายไฟฟากระแสตรง, 

วงจรแปลงผันกําลังไฟฟาแบบลดทอนแรงดัน, วงจรตรวจจับ

กระแสไฟฟา และวงจรตรวจจับแรงดันไฟฟา รูปที่ 11 แสดง

รายละเอียดสวนตางๆ ของอุปกรณ พารามิเตอรตางๆ ของชุด

ทดสอบแสดงในตารางที่ 3  โดยใชแผงเซลลแสงอาทิตยรุน 

Sun Solar Ecotech 40W 
 

 
 

รูปที่ 10  ชุดทดสอบเซลลแสงอาทิตย 40W 
 

ตารางท่ี 3 คาพารามิเตอรตางๆท่ีใชในชุดทดสอบ 

Parameter Value  Unit 
L (∆I ≤ 0.04 A) 15  mH 
C (∆V ≤ 0.01 V) 2200  µF 
Cpv 220  µF 
Ts 1  s 
Battery 6  V 
Power Solar cell (Pmax) 40  W 

Open circuit voltage (Voc) 43.125  V 

Short-circuit current (Isc) 1.1  A 

Voltage at MPP (Vmpp) 38.73  V 

Current at MPP (Impp) 1.033  A 
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5

1.Arduino mega 2560

2.DC power supply

3.Buck converter

4.Current sensor

5.Voltage sensor

6

6.Battery
 

 

รูปที่ 11  ชุดตามรอยกําลังไฟฟาสูงสดุ (MPPT) 
 

จากระบบของชุดทดสอบสามารถหากราฟคุณลักษณะของ

เซลลแสงอาทิตยที่ใชในชุดทดสอบไดดวยการปรับคาวัฏจักร

หนาที่จาก 0% ถึง 100% เพื่อหาจุดกําลังไฟฟาสูงสุดที่เซลล

แสงอาทิตยจ ายออกมาได  ณ อุณหภูมหิน าแผง เ ซลล

แสงอาทิตยขณะทดสอบ 40oC ที่ความเขมแสง 500 W/m2 ได

กําลังไฟฟาอยูที่ 4.3 W และที่ความเขมแสง 1000 W/m2 ได

กําลังไฟฟาอยูที่ 16.2 W แสดงไดดังรูปที่ 12 

 
รูปที่ 12  กราฟคณุลักษณะของเซลลแสงอาทิตยชุดทดสอบ 40W 
40OC 
 

จากระบบของชุดทดสอบ จําเปนตองทดสอบคา ∆d ใหม 

เนื่องจากไมสามารถระบุพารามิเตอรของเซลลแสงอาทิตยที่

แทจริงไดรวมถึงปจจัยที่ควบคุมไมไดเชน อุณหภูมิ อยางไรก็

ตาม ผลจากการจําลองสถานการณไดถูกนํามาใชเปนคาตั้งตน

และการวิเคราะหสําหรับการสรางชุดทดสอบ การทดสอบชุด

ทดสอบในบทความนี้ไดเพิ่มระยะเวลารอบการทํางาน (Ts) ของ

ชุดทดสอบเพื่อใหเห็นการเปลี่ยนแปลงของกําลังไฟฟา 
 

 
(ก)

(ข) 

(ค) 

รูปที่ 13  ผลการทดสอบการตามรอยกําลังไฟฟาสูงสุดท่ีความเขมแสง  
500 W/m2 40OC (ก) แรงดันไฟฟา (ข) กระแสไฟฟา (ค) กําลังไฟฟา 

 

จากผลการทดสอบรูปที่ 13 การตามรอยกําลังไฟฟาสูงสุด

ที่ความเขมแสง 500 W/m2 อุณหภูมิที่ 40oC จะเห็นไดวาเมื่อ

มีการเริ่มการทํางานการตามรอยจุดกําลังไฟฟาสูงสุดของวิธี

เพิ่มคาความนําแบบเปลี่ยนวัฏจักรการทํางานคงที่ ที่วินาทีที่ 

10 อัลกอริทึมจะทําการลดแรงดันของเซลลแสงอาทิตยลงมา

ใหอยู ในจุดที่ ได กําลังไฟฟาสูงสุดดังรูปที่  13 (ก) ทําใหมี

กระแสไฟฟาไหลจากเซลลแสงอาทิตยไปยังแบตเตอรรี่ดังรูปที่ 
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13 (ข)  ไดกําลังไฟฟาสูงสุดอยูที่ 4.32 W ดังรูปที่ 13 (ค) เมื่อ

เปรียบเทียบความไวในการเขาสูสภาวะอยูตัวของกําลังไฟฟา

ระหวางการปรับคา ∆d ตางกัน คา ∆d ที่ลูเขาไวที่สุดก็คือ ∆d 

= 0.1 และชาที่สุดก็คือ ∆d = 0.01 สวนคา ∆d = 0.02 จะลู

เข าช ากว า  ∆d = 0.1 แตจะมีความคงตั วที่ดี กว า เมื่ อ

เปรียบเทียบกับ 2 คาขางตน 
 

  
(ก)

(ข) 

(ค) 

รูปที่ 14  ผลทดสอบการตามรอยกําลังไฟฟาสูงสุดท่ีความเขมแสง  
1000 W/m2 40OC (ก) แรงดันไฟฟา (ข) กระแสไฟฟา (ค) กําลังไฟฟา 

 

จากผลการทดสอบรูปที่ 14 การตามรอยกําลังไฟฟาสูงสุด

ที่ความเขมแสง 1000 W/m2 อุณหภูมิที่ 40oC เมื่อมีการเริ่ม

การทํางานของอัลกอริทึม ที่วินาทีที่ 10 อัลกอริทึมจะทําการ

ลดแรงดันของเซลลแสงอาทิตยลงมาใหอยูในจุดที่ไดกําลังไฟฟา

สูงสุดดังรูปที่  14 (ก) ทําใหมีกระแสไฟฟาไหลจากเซลล

แสงอาทิตยไปยังแบตเตอรรี่ดังรูปที่ 14 (ข) ไดกําลังไฟฟาสูงสดุ

อยู ที่  14.2 W ดั ง รูปที่  14 (ค )  เมื่ อ เปรียบเทียบผลการ

ตอบสนองระหวางการปรับคา ∆d ตางกัน จะเห็นไดวาคา ∆d 

= 0.1 จะมีผลการตอบสนองลูเขาสภาวะอยูตัวไวที่สุดแตจะมี

การสั่นของแรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา และกําลังไฟฟาเกิดขึ้น

มากที่สุด รองลงมาจะเปนคา ∆d = 0.02 และ ∆d = 0.01 จะ

มีการสั่นของแรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา และกําลังไฟฟาที่นอย

ที่สุดแตใหผลตอบสนองที่ชาที่สุด  

จะเห็นไดวาผลการตอบสนองของการตามรอยกําลังไฟฟา

สูงสุดดวยวิธีเพ่ิมคาความนําแบบเปลี่ยนวัฏจักรการทํางานคงที่ 

ที่ความเขมแสงทั้ง 2 คา มีคา ∆d ที่เหมาะสมที่จะเลือกใช

สําหรับชุดทดสอบในบทความนี้นั่นก็คือ ∆d = 0.02  ซึ่งใหผล

การตอบสนองที่ดีในสภาวะอยูตัว และมีความไวที่เหมาะสมกับ

การเลือกไปใชงานกับชุดทดสอบ 

 

7. สรุป 

การตามรอยกําลังไฟฟาสูงสุดดวยวิธีเพิ่มคาความนําแบบ

เปลี่ยนวัฏจักรการทํางานคงที่ที่นําเสนอในบทความนี้ สามารถ

ถายโอนพลังงานไฟฟาสูงสุดของเซลลแสงอาทิตยที่ผลิตไดไป

ยังแบตเตอรรี่ได การติดตามจุดกําลังไฟฟาสูงสุดสามารถติด

ตามที่ความเขมของแสงอาทิตยตางกัน สวนความเร็วในการ

ติดตามจุดกําลังไฟฟาสูงสุดและการสั่นไกวของกําลังไฟฟาที่ได

จะข้ึนอยูกับการเลือกใชคา ∆d  ใหเหมาะสมกับระบบนั้นๆ 

จากผลการจําลองสถานการณและผลการทดสอบจากชุด

ทดสอบมีความสอดคลองและสามารถยืนยันประสิทธิภาพของ

การควบคุมการตามรอยจุดกําลังไฟฟาสูงสุดได 

วิธีการตามรอยจุดกําลังไฟฟาสูงสุดที่นําเสนอในบทความนี้

สามารถนําไปปรับใชกับระบบเซลลแสงอาทิตยที่มีขนาดใหญ

มากกวานี้ได แตมีขอจํากัดในการเลือกคา ∆d  ใหเหมาะสมกับ

ระบบ หากปรับคา ∆d นอยเกินไปจะทําใหระบบติดตามจุด

กําลังไฟฟาสูงสุดไดชา หากปรับคา ∆d มากเกินไปจะทําใหเกิด

กําลังไฟฟามีการสั่นไกวสูงและอาจสงผลใหชุดทดสอบเกิด

ความเสียหายได ดังนั้นในอนาคตจะเปนการพัฒนาใหคาของ  

∆d สามารถปรับตัวเพื่อที่จะเปนการปรับปรุงสมรรถภาพของ

การควบคุมใหดียิ่งข้ึน 

กิตติกรรมประกาศ 

คณะผูวิจัยขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

(SUT) สํานักงานคณะกรรมการสงเสริมวิทยาศาสตร วิจัยและ

นวัตกรรม (TSRI) และกลุมวิจัยอิเล็กทรอนิกสกําลัง พลังงาน 

เครื่องจักรกล และการควบคุม (PEMC) ที่ใหทุนสนับสนุนการ
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