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บทคัดยอ 
บทความนี้นําเสนอการตามรอยจุดกําลังไฟฟาสูงสุดสําหรับระบบเซลลแสงอาทิตยแบบอิสระ ระบบที่พิจารณาประกอบไปดวยเซลล

แสงอาทิตยที่เช่ือมตอกับวงจรแปลงผันแบบบัคกและใชแบตเตอรี่เปนแหลงเก็บพลังงาน ระบบการตามรอยจุดกําลังไฟฟาสูงสุดโดยทั่วไปจะใช
วิธีการรบกวนและสังเกตเนื่องจากมีการควบคุมท่ีงาย ประสิทธิภาพของวิธีรบกวนและสังเกตขึ้นอยูกับขนาดของสัญญาณควบคุม โดยใชอัตรา
การเปลี่ยนแปลงของคาวัฏจักรหนาที่ ( D ) เปนสัญญาณควบคุม ฟซซีลอจิกสามารถนํามาใชงานกับระบบที่ไมเปนเชิงเสนไดซึ่งทําใหมีการ
นําไปใชไดกับระบบหลายระบบ ในบทความนี้อาศัยฟซซีลอจิกกําหนดคา D  ที่เหมาะสมเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุม วิธีการที่
นําเสนอจะยืนยันประสิทธิภาพโดยใช Simulink ในโปรแกรม MATLAB การทดสอบในหองปฏิบัติการและชุดตนแบบขนาด 2.4 kW ที่นําไปใช
กับโรงเรือนควบคุมระบบจายน้ํา ณ ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ผลการจําลองและผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาวิธีที่นําเสนอสามารถ
ลูเขาสูจุดกําลังสูงสุดไดเร็วกวาและลดการแกวงของกําลังไฟฟาไดดีกวาเมื่อเทียบกับวิธีรบกวนและสังเกต 

คําสําคัญ 
การตามรอยจุดกําลังสูงสุด  ระบบเซลลแสงอาทิตย  วิธีการรบกวนและสังเกต  วิธีฟซซีลอจิก 

Abstract 
This paper presents a maximum power point tracking (MPPT) for stand-alone photovoltaic (PV) system. The considered 

system consists of a PV panel connected to a buck converter and a battery used as energy storage. The MPPT commonly 
used perturb and observe (P&O) method because the control is simple. The efficiency of the P&O MPPT method depends 
on the appropriate step size of control signal.  The duty cycle rate of change ( D )  was used as a step size of control 
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signal. Fuzzy logic control (FLC) can be used for non-linear tasks, resulting in a wide variety of applications. In this paper, 
FLC is used to determine the D  to optimize to increase the control efficiency.  The proposed MPPT method 
performance is proven by using MATLAB/ Simulink, Laboratory prototype and 2. 4 kW prototype applied to water 
distribution control house of the university farm, Suranaree University of Technology.  The simulation and experimental 
results demonstrate the effectiveness of the proposed MPPT method.  The proposed algorithm can provide the faster 
maximum power convergence and can reduce steady-state power fluctuations better than those of P&O method. 

Keywords 
maximum power point tracking; PV system; perturb and observe method; fuzzy logic method 
 

1. คํานํา 

พลังงานทดแทนเปนสิ่งที่ไดรับความนิยมและนํามาใชกัน

อยางแพรหลายในปจจุบัน พลังงานแสงอาทิตยเปนอีกหนึ่ง

พลังงานทดแทนที่ผูคนใหความสนใจและนิยมนํามาใช เพราะ

เปนพลังงานทดแทนที่ไมกอใหเกิดมลพิษตอสิ่งแวดลอม อีกทั้ง

เทคโนโลยีที่เก่ียวกับพลังงานแสงอาทิตยนั้นไดมีการพัฒนาอยู

ตลอดเวลาตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน กําลังไฟฟาเอาตพุตของ

แผงเซลลแสงอาทิตยจะขึ้นอยูกับความเขมแสงและอุณหภูมิที่

เปลี่ยนแปลงไป ณ สภาพแวดลอมนั้น ๆ  ดังนั้นการผลิตไฟฟา

จากพลังงานแสงอาทิตยจึงจําเปนตองใชระบบควบคุมการตาม

รอยจุด กําลั งสู งสุด  (Maximum Power Point Tracking : 

MPPT) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตพลังงานของแผงเซลล

แสงอาทิตยและใหเซลลแสงอาทิตยสามารถผลิตพลังงานสูงสุด

ไดในสภาวะแวดลอมตาง ๆ วิธีการตามรอยจุดกําลังสูงสุดที่ใช

ในระบบเซลลแสงอาทิตยมีหลายวิธีสามารถศึกษาไดจาก [1] 

วิธีที่นิยมนํามาใชกันอยางแพรหลายคือวิธีการรบกวนและ

สังเกต [2-13] เนื่องจากวิธีนี้มีอัลกอริทึมที่งายตอการนํามาใช

ง า น  วิ ธี ก า ร เพิ่ ม ค า ความนํ า  [ 7- 10]  และยั ง มี วิ ธี เ ชิ ง

ปญญาประดิษฐ อาทิ วิธีโครงขายประสาทเทียม (Artificial 

Neuron Network :  ANN)  วิ ธี ฟ ซ ซี ล อจิ ก  ( Fuzzy Logic 

Control : FLC) [8,10,11,13-16] วิธีทางปญญาประดิษฐจะมี

ขอดีในการควบคุมระบบที่ไมเปนเชิงเสนไดดีและมีผลการ

ตอบสนองที่รวดเร็ว แตวิธีเหลานี้จําเปนตองอาศัยผูที่เชี่ยวชาญ

ในการพัฒนาระบบหรือขอมูลในการฝกสอนที่เพียงพอระบบจึง

จะมีประสิทธิภาพในการควบคุมที่ดี ดังนั้น ในบทความนี้จึง

นําเสนอวิธีฟซซีลอจิกรวมกับวิธีการรบกวนและสังเกต [10,13] 

โดยวิธีการรบกวนและสังเกตจะเกิดการแกวงของกําลังไฟฟาใน

สภาวะอยูตัว ภายใตความเขมแสงและอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง

ไปในสภาวะแวดลอมนั้น ๆ ทําใหไมสามารถหาจุดจาย

กําลังไฟฟาสูงสุดไดอยางถูกตอง จึงตองนําวิธีฟซซีลอจิกเขามา

ใชงานรวมกับวิธีการรบกวนและสังเกตเพื่อชวยใหเขาสูจุด

กําลังไฟฟาสูงสุดไดเร็วขึ้นและลดการแกวงของกําลังไฟฟาใน

สภาวะอยูตัว จากผลการจําลองสถานการณบนคอมพิวเตอร

แสดงใหเห็นวาวิธีฟซซีลอจิกรวมกับวิธีการรบกวนและสังเกต 

สามารถลดการแกวงของกําลังไฟฟาที่จุดจายกําลังไฟฟาสูงสุด 

ณ สภาวะอยูตัวและชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการตอบสนอง

ของระบบใหดียิ่งขึ้น โดยจะทําการยืนยันผลการจําลอง

สถานการณบนคอมพิวเตอรของวิธีดังกลาวจากชุดอุปกรณ

ทดสอบที่สรางขึ้นมาทั้งหมด 2 ชุด ชุดแรกจะเปนชุดที่ใช

ทดสอบกับแผงเซลลแสงอาทิตยขนาด 40 W ในหองปฏิบัติการ

และชุดที่สองเปนชุดที่ใชทดสอบกับแผงเซลลแสงอาทิตยขนาด 

2,400 W ที่ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 

2. ระบบที่พิจารณา 

ระบบการตามรอยจุดกําลังสูงสุดดวยฟซซีลอจิกรวมกับ

วิธีการรบกวนและสังเกตของเซลลแสงอาทิตยแบบอิสระแสดง

ดังรูปที่  1 ประกอบดวยแผงเซลลแสงอาทิตยแบบอิสระ 

(stand-alone system) ระบบการตามรอยจุดกําลังสูงสุดดวย

ฟซซีลอจิกรวมกับวิธีการรบกวนและสังเกต วิธีดังกลาวนํามาใช

กับวงจรแปลงผันแบบบัคก (buck converter) เพื่อปรับเปลี่ยน

คาแรงดันไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยใหทํางานที่จุดจาย

กําลังไฟฟาสูงสุด ณ ความเขมแสงขณะนั้น และมีแบตเตอรี่

เปนแหลงจายกําลังไฟฟาสํารอง 
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รูปที่ 1  ระบบการตามรอยจุดกําลังสูงสดุดวยฟซซีลอจิกรวมกับวิธีการ
รบกวนและสังเกตของเซลลแสงอาทิตยแบบอิสระ 

 

ความสัมพันธระหวางแรงดันไฟฟาอินพุตซึ่งในที่นี้คือ

แรงดันแผง PV ( pvV ) และเอาตพุต ( oV ) ของวงจรแปลงผัน

แบบบัคก เปนดังสมการที่ (1) 

 

  o pv
V DV     (1) 

 
เมื่อ D  คือ คาวัฏจักรหนาที่ 

จากสมการที่ (1) พิจารณาใหแรงดันเอาตพุตของเซลล

แสงอาทิตยเทากับแรงดันแบตเตอรี่   
o batt

V V สามารถกําหนด

แรงดันของเซลลแสงอาทิตยให เทากับแรงดันที่ จุดจ าย

กําลังไฟฟาสูงสุด   
pv mpp

V V โดยการปรับเปลี่ยนคาวัฏจักร

หนาที่ของวงจรแปลงผันแบบบัคก 

2.1 หลักการควบคุมการตามรอยจุดกําลังสูงสุด (MPPT) 

ระบบเซลลแสงอาทิตยโดยทั่วไปตองอาศัยระบบควบคุม

การตามรอยจุดกําลังสูงสุดเพ่ือใหแผงเซลลแสงอาทิตยสามารถ

จายกําลังไฟฟาสูงสุดไดในสภาวะความเขมแสงและอุณหภูมิที่

เปลี่ยนแปลงไป ณ สภาวะนั้น ๆ ซึ่งการควบคุมการตามรอยจุด

กําลังสูงสุดนั้นมีดวยกันอยูหลายวิธี อาทิ วิธีการหาคาความนํา 

(Incremental conductance : Inc Con) วิธีการรบกวนและ

การสังเกต (Perturbation and Observation Method: P&O

) วิธีฟซซีลอจิก (Fuzzy Logic Control : FLC) เปนตน 

เซลลแสงอาทิตยมีลักษณะเฉพาะของกระแส แรงดัน และ

กําลังไฟฟา เมื่อปริมาณความเขมแสงที่ตกกระทบแผงเซลล

แสงอาทิตยและอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงจะมีผลทําใหกระแสและ

แรงดันของแผงเซลลแสงอาทิตยเปลี่ยนแปลงตามไปดวย ถา

แสงที่ตกกระทบแผงเซลลแสงอาทิตยและอุณหภูมิมีคาคงที่

สามารถสรางกราฟลักษณะเฉพาะของเซลลแสงอาทิตยไดตาม

รูปที่ 2 

 

 
 

รูปที่ 2  กราฟลักษณะเฉพาะของกระแส แรงดัน และกําลังไฟฟาเซลล
แสงอาทติย 

 

จากรูปที่ 2 กราฟลักษณะเฉพาะของเซลลแสงอาทิตยไม

เปนเชิงเสน คาแรงดันของแผงเซลลแสงอาทิตยจะเปลี่ยนแปลง

ตามความเขมแสงที่ เปลี่ยนแปลงไปทําใหไมสามารถดึง

กําลังไฟฟาสูงสุดได ดังนั้นการนําระบบควบคุมการตามรอยจุด

กําลังสูงสุดมาใชรวมกับเซลลแสงอาทิตยสามารถทําใหแรงดัน

ของเซลลแสงอาทิตยมีคาเทากับแรงดันที่จุดกําลังไฟฟาสูงสุด  

(
mpp

V ) เพื่อใหเซลลแสงอาทิตยจายกําลังไฟฟาสูงสุดได ณ 

สภาวะแวดลอมนั้น ๆ 

กราฟลักษณะเฉพาะกําลังไฟฟาเทียบแรงดันไฟฟาของ

เซลลแสงอาทิตย (P-V Curve) แสดงดังรปูที่ 3  
 

 
รูปที่ 3  กราฟลักษณะเฉพาะกําลังไฟฟาเทียบแรงดันไฟฟาของเซลล
แสงอาทติย (P-V Curve) 
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จากกราฟรูปที่ 3 สามารถปรับเปลี่ยนแรงดันของเซลล

แสงอาทิตยเพื่อใหเซลลแสงอาทิตยทํางานที่จุดกําลังไฟฟา

สูงสุดและอธิบายจุดการทํางานไดดังสมการที่ (2) 

 

 

 

/   0 Left of MPP
/  0 at MPP
/  0 Right of MPP

pv pv

pv pv

pv pv

P V
P V
P V







  
  
  

  (2) 

 
ระบบการตามรอยจุดกําลังสูงสุดดวยฟซซีลอจิกรวมกับ

วิธีการรบกวนและสังเกตของเซลลแสงอาทิตยแบบอิสระ วิธีนี้

จะทํางานเปนคาบเวลาโดยการปรับแรงดันไฟฟาของเซลล

แสงอาทิตย และจะวัดกําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยโดยใช

เซนเซอรวั ดแรงดันไฟฟ าและกระแสไฟฟา  แลวนํา ไป

คํานวณหาคากําลังไฟฟาเพื่อเปรียบเทียบกําลังไฟฟาของแผง

เซลลแสงอาทิตยในคาบเวลาปจจุบันกับคาบเวลากอนหนาเพื่อ

พิจารณาการเพิ่มหรือลดแรงดันไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย 

โดยการเพิ่มหรือลดแรงดันไฟฟาจะอาศัยการเปลี่ยนแปลง

คาวัฏจักรหนาที่ของวงจรแปลงผันแบบบัคก เพ่ือใหจุดการ

ทํางานของแผงเซลลแสงอาทิตยเขาใกลจุดจายกําลังไฟฟา

สูงสุด ณ สภาวะความเขมแสงและอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไปใน

ขณะนั้น ๆ ดังนั้นจึงนําฟซซีลอจิกเขามาชวยในการกําหนดคา

การเปลี่ยนแปลงคาวัฏจักรหนาที่ D  โดยพิจารณาจากคา

อัตราสวนการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาตอการเปลี่ยนแปลง

แรงดันไฟฟา  /P V  ถา /P V  มีคาหางจากศูนยมาก

แสดงวาจุดการทํางานอยูหางจากจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดมาก 

จึงกําหนดใหการปรับคาการเปลี่ยนแปลงคาวัฏจักรหนาที่ใหมี

ขนาดกวาง และถา /P V   มีคาหางจากศูนยนอยหรือเขา

ใกลศูนยแสดงวาจุดการทํางานอยูหางจากจุดจายกําลังไฟฟา

สูงสุดนอย จึงกําหนดใหการปรับคาการเปลี่ยนแปลงคาวัฏจักร

หนาที่ใหมีขนาดเล็กเพื่อลดการแกวงของกําลังไฟฟาสูงสุดใน

สภาวะอยูตัว โดยแสดงการเปลี่ยนจุดการทํางานดังรูปที่ 4 

 

 
 

รูปที่ 4  การลูเขาจุดกําลังไฟฟาสูงสุด 

 

การควบคุมของอัลกอริทึมจะเริ่มจากการวัดคาแรงดันและ

กระแส อินพุต เซลลแสงอาทิตย  จากนั้ นคํ านวณหาคา

กําลังไฟฟาเพื่อพิจารณาจุดการทํางานของอัลกอริทึมตามรปูที่ 

4 และจะทําการเพิ่มหรือลดแรงดันอิงจากสมการที่ (1) โดย

การปรับเปลี่ยนคาวัฏจักรหนาที่ เมื่อจุดการทํางานอยูหางจาก

จุด MPP ฟซซีลอจิกจะทําการปรับ D  ใหมีขนาดกวางซึ่งจะ

สงผลใหแรงดัน pvV  มีการเปลี่ยนแปลงมาก และเมื่อจุดการ

ทํางานเขาใกลจุด MPP จะทําการปรับ D  ใหมีขนาดนอยจน

เขาสูจุด MPP รูปที่ 5 แสดงแผนผังการตามรอยจุดกําลังสูงสุด

ดวยฟซซีลอจิกรวมกับวิธีการรบกวนและสังเกตของเซลล

แสงอาทิตยแบบอิสระ 

 
 

รูปที่ 5  แผนภาพอัลกอริทึมการตามรอยจุดกําลังสูงสุดดวยวิ ธีที่
นําเสนอ 
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2.2 การควบคุมฟซซี 

จากรูปที่ 1 การควบคุมฟซซีที่ออกแบบสําหรับระบบการ

ตามรอยจุดกําลังสูงสุดดวยฟซซีลอจิกรวมกับวิธีการรบกวน

และสังเกตของระบบเซลลแสงอาทิตยแบบอิสระ อินพุตของ

ระบบควบคุมคือคาอัตราสวนการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาตอ

การเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟา เอาตพุตของตัวควบคุมฟซซีคือ

คาการเปลี่ยนแปลงคาวัฏจักรหนาที่ ( D ) กระบวนการของ

ฟซซีลอจิกจะแบงออกเปนดังนี้ 

กระบวนการ Fuzzification หรือการกําหนดคาฟงกชัน

เซตรวมถึงการกําหนดคาตัวแปรทางภาษาสําหรับการตามรอย

จุดกําลังสูงสุด มีคาตัวแปรภาษา 1 ตัวคือ คาอัตราสวนการ

เปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาตอการเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟา โดย

กําหนดฟงกชันสมาชิกเปนรูปสามเหลี่ยมและสี่เหลี่ยมคางหมู

เนื่องจากฟงกชันสมาชิกในรูปแบบดังกลาวเปนฟงกชันสมาชิก

ที่ใหผลตอบสนองไดดีกวาฟงกชันสมาชิกในรูปแบบอ่ืน ๆ เมื่อ

นํามาใชในระบบที่พิจารณา ซึ่งแสดงดังรูปที่ 6 มีตัวแปรทาง

ภาษาสําหรับแตละฟซซีเซตแทนดวย N (Negative), Z (Zero) 

และ P (Positive) เพ่ือใหการควบคมุฟซซีนี้สามารถนําไปใชกับ

ระบบอ่ืน ๆ ได ดังนั้นจึงตองทําใหเปนรูปแบบทั่วไปเพ่ือที่จะไม

ตองทําการปรับเปลี่ยนฟงกชันสมาชิกเมื่อนําไปใชงานกับระบบ

อ่ืน ๆ 

 

 
 

รูปที่ 6 ฟงกชันสมาชิกอินพุต 
 

เอาตพุ ตคื อค าการเปลี่ ยนแปลงค าวั ฏจั กรหน าที่  

กําหนดคาเชิงภาษาเปนรูปแบบเสนตรงโทน 3 เสน ไดแก 

N,Z,P โดยจะทําหนาที่ปรับเปลี่ยนคาวัฏจักรหนาที่ และสั่งการ

ใหตวัควบคุมฟซซีทําการเพ่ิมหรือลดคาวัฏจักรหนาที่ เพ่ือใหได

จุดกําลังไฟฟาสูงสุดและลดการแกวงของกําลังไฟฟาในสภาวะ

อยูตัว ฟงกชันสมาชิกเอาตพุตของฟซซีแสดงดังรูปที่ 7  

 

 
 

รูปที่ 7  ฟงกชันสมาชิกเอาตพุต 
 

กฎฟซซี เปนเงื่อนไขที่ใชในการตัดสินใจการทํางานของ

การควบคุมฟซซี โดยพิจารณาจากการทํางานของวงจร 

รูปแบบกฎจะใชรูปแบบ IF-THEN ดังนั้นการตามรอยจุดกําลัง

สูงสุดดวยฟซซีลอจิกรวมกับวิธีการรบกวนและสังเกตของ

ระบบเซลลแสงอาทิตยแบบอิสระ ไดออกแบบกฎการทํางาน

ของระบบไว 3 กฎ เพื่อคํานวณคาเอาตพุต  D  ดังนี้ 

กฎฟซซีสําหรับควบคุมคาเอาตพุต D  

กฎขอที่ 1 IF  /P V  = N THEN D = P 

กฎขอที่ 2 IF  /P V  = Z THEN D = Z 

กฎขอที่ 3 IF  /P V  = P THEN D = N 

การอนุมานและการรวมกฎคือการตรวจสอบขอเท็จจริง 

การใชกฎและการรวมกฎของการตามรอยจุดกําลังสูงสุดดวย

ฟซซีลอจิกรวมกับวิธีการรบกวนและสังเกตของระบบเซลล

แสงอาทิตยแบบอิสระใชการอนุมานแบบ Sugeno 

กระบวนการ Defuzzification เปนกระบวนการสุดทาย 

ในการแปลงเอาตพุตที่ไดจากการรวมกฎในรปูแบบคาเชิงภาษา 

ใหเปนคาเชิงตัวเลข โดยใชสมการที่ (3) การควบคุมฟซซีจะหา

คาการเปลี่ยนแปลงคาวัฏจักรหนาที่เพื่อใหไดคาวัฏจักรหนาทีท่ี่

เหมาะสมของระบบทําใหระบบสามารถทํางานที่จุดกําลังไฟฟา

สูงสุดและลดการแกวงของกําลังไฟฟาในสภาวะอยูตัว 

n n

n

n

x y
D

x
 

    (3) 

 

เมื่อ n
D  คือ คาการเปลี่ยนแปลงวัฏจักรหนาที่ของตัว

ควบคุม ฟซซีที่ตําแหนง n 

n
x  คือ คาความเปนสมาชิกของแตละเอาตพุต 

n
y คือ เอาตพุตที่ไดจากแตละกฎ 
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3. ผลการจําลองสถานการณบนคอมพิวเตอรและผลการ

ทดสอบชุดอุปกรณ 

ผลการจําลองสถานการณในบทความอาศัยโปรแกรม 

MATLAB การจําลองสถานการณจะแบงออกเปน 2 ระบบ 

ไดแกระบบแผงเซลลแสงอาทิตยขนาด 40 W และระบบเซลล

แสงอาทิตยขนาด 2400 W โดยระบบแรกใชแผงเซลล

แสงอาทิตยขนาด 40 W ตารางที่ 1 จะแสดงคาพารามิเตอร

ของแผงเซลลแสงอาทิตยขนาด 40 W  

 
ตารางท่ี 1 คาพารามิเตอรของแผงเซลลแสงอาทติยขนาด 40 W 

พารามิเตอรเซลลแสงอาทิตย คาพารามิเตอร 

Pmax 40 W 

Vmpp 38.73 V 

Impp 1.033 A 

Voc 43.125 V 

Isc 1.1 A 

 

รูปที่ 8 แสดงผลการจําลองสถานการณซึ่งแบงออกเปน 2 

ชวง รูปที่ 9 แสดงการเปลี่ยนความเขมแสงจาก 250 W/m2 ไป

เปน 1000 W/m2 ณ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ที่วินาทีที่ 2 

และรูปที่ 10 แสดงสภาวะอยูตัวของกําลังไฟฟาในระบบที่

ความเขมแสง 1,000 W/m2 ณ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

จากผลการจําลองสถานการณแสดงใหเห็นวาระบบการตาม

รอยจุดกําลังสูงสุดสําหรับเซลลแสงอาทิตยแบบอิสระดวยวิธีที่

นําเสนอ (เสนสีแดง) จะมีการเขาสูภาวะอยูตัวไดเร็วกวาและ

ลดการแกวงของกําลังไฟฟาไดดีกวาเม่ือเทยีบกับวิธีการรบกวน

และสังเกต (เสนสีน้ําเงิน) 

 

 
 

รูปที่ 8 ผลการจําลองสถานการณบนคอมพิวเตอรของแผงเซลล
แสงอาทติยขนาด 40 W 

 
 

รูปที่ 9 ภาพขยายพื้นที่ 1 ของรูปท่ี 8 

 

 
 

รูปที่ 10  ภาพขยายพ้ืนท่ี 2 ของรูปที่ 8 

 

การยืนยันผลการจําลองสถาณการณบนคอมพิวเตอรจะ

อาศัยชุดทดสอบตนแบบขนาดพิกัด 40 W ซึ่งประกอบไปดวย 

แผงเซลลแสงอาทิตยขนาดพิกัด 40 W, แหลงกําเนิดแสงเทียม

จําลองดวยไฟสปอรตไลท, Buck converter, Voltage and 

Current sensor, DC regulator, Gate drive, MPPT 

controller ( Arduino board) , and Battery โ ด ย ทํ า ก า ร

ทดลองที่ความเขมแสงจําลอง 1,000 W/m2 ในหองปฏิบัติการ

ภาพรวมชุดทดสอบแสดงในรูปที่  11 ผลการทดสอบ P-V 

Curve แสดงในรูปที่ 12 จากกราฟแสดงใหเห็นวากําลังไฟฟา

สูงสุดมีคาเทากับ 22.06 W โดยจะใชขอมูลนี้เปนคาอางอิงของ

จุดกําลังไฟฟาสูงสุด ผลการทดสอบตนแบบ แสดงในรูปที่ 13 

จากรูปแสดงใหเห็นวาวิธีที่นําเสนอ (เสนสีแดง) มีการลูเขาสู

สภาวะอยูตัวไดเร็วกวาวิธี P&O (เสนสีน้ําเงิน) รวมถึงสามารถ

ชวยในการลดการแกวงของกําลังไฟฟาสูงสุด ณ สภาวะอยูตัว 

และสามารถทํางานที่จุดกําลังไฟฟาสูงสุด  
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รูปที่ 11  ชุดอุปกรณทดสอบการตามรอยจุดกําลังสูงสุดของเซลล
แสงอาทติยแบบอิสระขนาด 40 W 

 
 

รูปที่ 12  กราฟลักษณะเฉพาะของแรงดันและกําลังไฟฟาของเซลล

แสงอาทติยขนาด 40 W 

 

 
 

รูปที่ 13 ผลการทดสอบชุดอุปกรณของแผงเซลลแสงอาทิตยขนาด   
40 W 
 

ระบบที่ 2 เปนระบบเซลลแสงอาทิตยขนาด 2,400 W 

โดยระบบที่ 2 จะใชแผงเซลลแสงอาทิตยขนาด 300 W จํานวน 

8 แผงโดยจะทําการตออนุกรมกัน 4 แผง และนํามาตอขนาน

กันทั้งหมด 2 ชุด รวมกันไดเปนระบบแผงเซลลแสงอาทิตย

ขนาด 2,400 W ตารางที่ 2 จะแสดงคาพารามิเตอรของแผง

เซลลแสงอาทิตยขนาด 300 W 

ตารางท่ี 2 คาพารามิเตอรของแผงเซลลแสงอาทติยขนาด 300 W 

พารามิเตอรเซลลแสงอาทิตย คาพารามิเตอร 

Pmax 300 W 

Vmpp 37.5 V 

Impp 8.25 A 

Voc 46.3 V 

Isc 8.87 A 

 

รูปที่ 14 แสดงผลการจําลองสถานการณซึ่งแบงออกเปน 

2 ชวง รูปที่ 15 แสดงการเปลี่ยนความเขมแสงจาก 200 W/m2 

ไปเปน 1000 W/m2 ณ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ที่วินาทีที่ 

2 และรูปที่ 16 แสดงสภาวะอยูตัวของกําลังไฟฟาในระบบที่

ความเขมแสง 1,000 W/m2 ณ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

จากผลการจําลองสถานการณแสดงใหเห็นวาระบบการตาม

รอยจุดกําลังสูงสุดสําหรับเซลลแสงอาทิตยแบบอิสระดวยวิธีที่

นําเสนอ (เสนสีแดง) จะเขาสูภาวะอยูตัวไดเร็วกวาและลดการ

แกวงของกําลังไฟฟา ณ สภาวะอยูตัวไดดีกวาเมื่อเทียบกับ

วิธีการรบกวนและสังเกต (เสนสีน้ําเงิน) 

 

 
 

รูปที่ 14 ผลการจําลองสถานการณบนคอมพิวเตอรของแผงเซลล
แสงอาทติยขนาด 2,400 W 
 

 
 

รูปที่ 15 ภาพขยายพื้นที่ 1 ของรูปท่ี 14 



 วารสารวิศวกรรมศาสตรและนวัตกรรม   ปที่ 17  ฉบับที่ 2  ประจําเดอืน เมษายน – มิถุนายน  2567 122 

 
 

รูปที่ 16 ภาพขยายพื้นที่ 2 ของรูปท่ี 14 
 

จากผลการจําลองสถานการณบนคอมพิวเตอรที่สามารถ
ยืนยันสมรรถนะการควบคุมของวิธีที่นําเสนอในเบื้องตนไดแลว
จากนั้นจึงทําการออกแบบและสรางชุดทดสอบตนแบบขนาด
พิ กั ด  2,400 W เ พื่ อ นํ า ไ ปท ด ส อบกั บ ร ะบบแผ งเซล ล
แสงอาทิตยที่ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ในรูปที่ 17 
แสดงโรงเรือนควบคุมระบบจายน้ําสําหรับแปลงเกษตรซึ่งมี
แผงเซลลแสงอาทิตยขนาด 2,400 W ชุดทดสอบตนแบบ 
แบตเตอรี่ขนาด 12 V 125 Ah จํานวน 8 ลูก โดยทําการตอ
อนุกรมกัน 4 ลูกและนํามาขนานกัน 2 ชุดมีคาแรงดันเทากับ 
48 V และตัวเหนี่ยวนําของวงจร แปลงผันแบบบัคก แสดงดัง
รูปที่ 18  

 

 
 

รูปที่ 17  โรง เรือนควบคุมระบบจาย นํ้า  ณ ฟารมมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี 

 

 
 

รูปที่ 18 ระบบการตามจุดกําลังสูงสุดของแผงเซลลแสงอาทิตยขนาด 
2,400 W ณ ฟารมมหาวิทยาลัย 

 
 

รูปที่ 19 ชุดทดสอบตนแบบการตามรอยจุดกําลังสูงสุดสําหรับเซลล

แสงอาทติยแบบอิสระขนาด 2,400 W 

 

ภายในชุดทดสอบตนแบบจะประกอบไปดวยอุปกรณดังนี้ 

Switch PV, Switch battery, Fuse, Buck convertor, 

Voltage and Current sensor, Gate drive, DC regulator, 

MPPT controller, Terminal block ซึ่งแสดงดังรูปที่ 19 โดย

ทําการทดลอง ณ วันที่ 6 ตุลาคม 2565 เวลา 13.00 น. ถึง

เวลา 15.00 น. ผลการทดสอบ P-V Curve ของแผงเซลล

แสงอาทิตย คาความเขมแสงขณะทดสอบมีคาเทากับ 1,232 

W/m2 ณ อุณหภูมิ 34°C ผลการทดสอบ P-V Curve แสดงดัง

รูปที่ 20  
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รูปที่ 20 กราฟคุณลักษณะเฉพาะของแรงดันและกําลังไฟฟาของระบบ
เซลลแสงอาทิตยที่ฟารมมหาวิทยาลัย 

 

 

 
 

รูปที่ 21  ผลการทดสอบกําลังไฟฟาชุดทดสอบตนแบบของแผงเซลล
แสงอาทติยขนาด 2,400 W 

 

จากรูปที่ 20 กราฟ P-V Curve แสดงใหเห็นวากําลังไฟฟา

สูงสุดมีคาเทากับ 1,450 W ณ ความเขมแสง 1,232 W/m2  

ซึ่งคาความเขมแสงจะทําการวัดมาจากตัวเซนเซอรวัดคาความ

เขมแสงที่ไดทําการตดิตั้งอยู ณ ฟารมมหาวิทยาลัยและอานคา

ผานชุดขอมูลที่อยูในระบบคลาวด ผลการทดสอบที่ไดจากการ

ควบคุม P&O กับวิธีที่นําเสนอเปรียบเทียบกันแสดงในรูปที่ 21 

ในรูปที่ 21 (ก) คือกราฟของคาความเขมแสงขณะทดสอบดวย

วิธี P&O (เสนสีน้ําเงิน) และวิธีที่นําเสนอ (เสนสีแดง) สังเกตได

วาคาความเขมแสงมีความใกลเคียงกันในแตละจุด รปูที่ 21 (ข) 

คือคากําลังไฟฟาที่ไดจากแผงเซลลแสงอาทิตยขณะทําการ

ทดสอบของวิธี P&O (เสนสีน้ําเงิน) และวิธีที่นําเสนอ (เสนสี

แดง) ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาคาความเขมแสงขณะ

ทดสอบดวยวิธีที่นําเสนอนอยกวาผลการทดสอบขณะทดสอบ

ดวยวิธี P&O อยูเล็กนอยในแตละจุดการทดสอบแตกําลังไฟฟา

ที่ ไดออกมาจะมีคามากกวาวิ ธี  P&O ทุกจุดการทดสอบ 

ผลทดสอบชุดทดสอบตนแบบแสดงใหเห็นวาวิธีที่นําเสนอ

สามารถดึงกําลังไฟฟาจากแผง PV ไดมากกวาวิธี P&O 

 

4. สรุป 

บทความนี้นําเสนอการตามรอยจุดกําลังสูงสุดดวยฟซซี

ลอจิกรวมกับวิ ธีการรบกวนและสังเกตของระบบเซลล

แสงอาทิตยแบบอิสระ โดยไดนําเอาฟซซีลอจิกเขามาชวยใน

การลดการแกวงของกําลังไฟฟาสูงสุด ณ สภาวะอยูตัวและการ

ลูเขาสูสภาวะอยูตัวใหเรว็ขึ้น จากผลการจําลองสถานการณบน

คอมพิวเตอรและผลทดสอบชุดอุปกรณของระบบแผงเซลล

แสงอาทิตย 40 W รวมถึงการนําไปประยุกตใชกับชุดเซลล

แสงอาทิตยขนาด 2.4 kW ของฟารมมหาวิทยาลัย แสดงให

เห็นวาวิธีที่ไดนําเสนอสามารถชวยในการลดการแกวงของ

กําลังไฟฟาสูงสุด ณ สภาวะอยูตัวและมีการเขาสูสภาวะอยูตัว

ไดเร็วกวาวิธี P&O การดําเนินงานวิจัยในอนาคตคาดวาจะนํา

ชุ ดทดสอบตนแบบไปประยุ กต ใ ช กับระบบแผงเซลล

แสงอาทิตย ในพื้นที่ตาง ๆ ในมหาวิทยาลัยที่อยู ในการ

ควบคุมดูแลของอาจารยที่ปรึกษาและผูรวมวิ จัยรวมถึง

ดําเนินการเก็บผลทดสอบจริงระบบ 2,400 W ใหมากขึ้นเพื่อ

นํามาวิเคราะหประกอบการพัฒนาอัลกอริทึม ระบบการตาม

รอยจุดกําลังสูงสุดหรือฟงกชันสมาชิกของฟซซีลอจิกเพื่อให

การตามรอยจุดกําลังสูงสุดมีประสิทธิภาพที่ดียิ่งข้ึน นอกจากนี้

ระบบการตามรอยจุดกําลังสูงสุดที่นําเสนอสามารถนําไป

ประยุกตใชกับระบบเซลลแสงอาทิตยที่เชื่อมตอ กริดได 

กิตติกรรมประกาศ 

คณะผูวิจัยขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

(SUT) และกลุมวิจัยอิเล็กทรอนิกสกําลัง พลังงาน เคร่ืองจักรกล 

และการควบคุม (PEMC) ที่ใหทุนสนับสนุนการทําวิจัย รวมทั้ง

สถานที่เครื่องมือตาง ๆ อันเปนประโยชนตอการทําวิจัย 

P
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