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Energy conservation and renewable energy is very important. Solar energy is 

interesting because this energy is sustainable and endless. This thesis focuses on the 

control system with maximum power point tracking for stand-alone solar cell to 

achieve the maximum power for each irradiance. The thesis presents two maximum 

power point tracking techniques. The first technique is an open circuit voltage method 

in which the prototype of this technique is called MPPT VOC charger. However, this 

charger depends on the constant ratio that can be determined by testing the solar 

panels, As a result, the use of MPPT VOC is not useful for engineering. Hence, the 

thesis also presents the second technique is perturb and observe method in which the 

prototype of this technique is called MPPT P&O charger. This charger depends on 

two values that are the error and duty cycle. Therefore, MPPT P&O charger is more 

general than MPPT VOC charger. The results show that the MPPT P&O charger can 

provide power from solar cell for charging the battery in which the high efficiency in 

terms of energy and economic can be achieved via the proposed charger. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 เน่ืองจากปัจจุบนัการอนุรักษ์พลงังานและพลงังานทดแทนมีความส าคญัมาก  พลงังาน
แสงอาทิตย์เป็นพลังงานทดแทนหน่ึงท่ีน่าสนใจ เน่ืองจากเป็นพลังงานท่ีสะอาดไม่ก่อให้เกิด
มลภาวะขณะใช้งาน มีความย ัง่ยืนและไม่มีท่ีส้ินสุด การเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังาน
ไฟฟ้านั้นใชห้ลกัการของโฟโตเอฟเฟค (Photovoltaic Effect) โดยอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการแปลงพลงังาน
น้ีเรียกวา่ เซลลแ์สงอาทิตย ์(Solar cell) แต่เซลลแ์สงอาทิตยมี์ขอ้เสีย คือ ใชต้น้ทุนการผลิตและติดตั้ง
สูง ประสิทธิภาพการเปล่ียนรูปพลงังานจากพลงังานแสงอาทิตยไ์ปเป็นพลงังานไฟฟ้าค่อนขา้งต ่า 
และระบบพลงังานเซลล์แสงอาทิตยน์ั้นโดยทัว่ไปจะใหค้่าก าลงัเอาตพ์ุตตามท่ีโหลดตอ้งการเท่านั้น 
จึงท าใหไ้ม่สามารถดึงพลงังานสูงสุดท่ีจุดจ่ายก าลงัสูงสุด (Maximum Power Point: MPP) มาใชง้าน
ได้ ดังนั้นงานวิจยัวิทยานิพนธ์น้ีได้มุ่งเน้นระบบควบคุมการตามรอยจุดก าลงัสูงสุด (Maximum 
Power Point tracking: MPPT) เพื่อใหไ้ดพ้ลงังานสูงท่ีสุดในสภาวะแวดลอ้มต่าง ๆ โดยจากงานวิจยั
ในอดีตถึงปัจจุบนั พบว่า วิธีการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดท่ีใช้ส าหรับเซลล์แสงอาทิตยมี์หลายวิธี 
ดงัเช่น วิธีเทียบสัดส่วนกระแสขณะลดัวงจร (Short-Circuit Current: ISC) วิธีเทียบสัดส่วนแรงดนั
ขณะเปิดวงจร (Open-Circuit Voltage: VOC) วิธีรบกวนและสังเกต (Perturbation and Observation 
Method: P&O) และวิธีเพิ่มค่าความน า (Incremental Conductance: IncCond) เป็นตน้ ซ่ึงกลไกการ
ตามรอยจุดก าลงัสูงสุดเป็นการจดัการให้ก าลงัเอาต์พุตของเซลล์แสงอาทิตยอ์ยู่ในระดบัท่ีสูงสุด 
สอดคลอ้งกบัสภาวะความเขม้แสง ณ ขณะนั้น ดงันั้นงานวิจยัวิทยานิพนธ์จึงน าเสนอระบบควบคุม
การตามรอยจุดก าลงัสูงสุด ส าหรับเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอิสระ (stand-alone system) เพื่อประโยชน์
ต่อการใชง้านในพื้นท่ีถ่ินทุรกนัดารหรือห่างไกลจากระบบจ าหน่ายไฟฟ้า เป็นตน้ และเน่ืองจากเป็น
ระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอิสระจึงจ าเป็นจะต้องมีแหล่งพลงังานส ารองซ่ึงก็คือแบตเตอร่ี เพื่อใช้
จ่ายพลงังานใหก้บัโหลดในกรณีท่ีไม่มีแสงอาทิตย ์งานวจิยัวทิยานิพนธ์น้ีจะกล่าวถึงรายละเอียดของ
ระบบควบคุมการตามรอยก าลงัสูงสุด ท่ีมีความสามารถในการถ่ายโอนก าลังเอาต์พุตจากเซลล์
แสงอาทิตยสู่์แบตเตอร่ีและโหลดได้สูงสุด โดยน าเสนอการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดด้วยวิธีเทียบ
สัดส่วนแรงดนัขณะเปิดวงจร และวิธีรบกวนและสังเกต เหตุผลท่ีเลือกใช้วิธีเทียบสัดส่วนแรงดนั
ขณะเปิดวงจร เน่ืองจากวิธีการดังกล่าวสามารถสร้างใช้งานจริงได้ด้วยอุปกรณ์แอนะลอก
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และเหตุผลท่ีเลือกใช้วิธีรบกวนและสังเกต เน่ืองจากอลักอริทึมในการตามรอยก าลงังานสูงสุดดว้ย
วิธีการดงักล่าว ง่าย  ไม่มีความซับซ้อน ใช้แค่การตรวจจบัแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเท่านั้น 
นอกจากน้ีในงานวจิยัวทิยานิพนธ์ยงัไดท้  าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบการตามรอยก าลงั
สูงสุดท่ีได้น าเสนอด้วยชุดทดสอบจริงเปรียบเทียบกับชุดชาร์จทั่วไปท่ีมีขายตามท้องตลาด 
(Commercial Charger) โดยระบบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดท่ีน าเสนอในงานวิจยัวิทยานิพนธ์ เม่ือ
เปรียบเทียบกบัชุดชาร์จทัว่ไปจะสามารถดึงก าลงัไฟฟ้าไดสู้งกวา่และมีประสิทธิภาพท่ีดีกวา่ 
 

1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
1.2.1  เพื่อหาแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์
1.2.2  เพื่อท าการศึกษา วิจยั และสร้างตน้แบบชุดควบคุมการตามรอยก าลงัสูงสุดส าหรับ

เซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอิสระ 
1.2.3  เพื่อสร้างองค์ความรู้ในการตามรอยก าลังสูงสุดส าหรับเซลล์แสงอาทิตย์ โดย

สามารถน าไปพฒันาหรือประยกุตใ์ชใ้นอนาคตได ้
 

1.3 ข้อตกลงเบ้ืองต้น 
1.3.1  การจ าลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์จะอาศยัชุดบล็อกไฟฟ้าก าลงั (Sim Power 

System Block, PSB) ของโปรแกรม MATLAB ในคอมพิวเตอร์ 
1.3.2  ระบบท่ีใชเ้ป็นวงจรแปลงผนัแบบบคัก์  มีแหล่งจ่ายคือเซลล์แสงอาทิตยเ์ป็นอินพุต

ของวงจร โหลดคือโหลดทางไฟฟ้าและแบตเตอร่ีขนาด 12 V 
1.3.3 แผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ใช้ในงานวิจยัวิทยานิพนธ์มีขนาด 40 W ท่ีสภาวะมาตรฐาน 

ความเขม้แสง 1000 W/m2 และ อุณหภูมิ 25 oC 
1.3.4 การสร้างชุดควบคุมด้วยวิธี VOC จะใช้อุปกรณ์แอนะลอก เน่ืองจากการสร้างชุด

ทดสอบจริงดว้ยอุปกรณ์แอนะลอกมีความเหมาะสมกบัวธีิ VOC 
1.3.5 การสร้างชุดควบคุมด้วยวิธี  P&O จะใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR 

เน่ืองจากการใชบ้อร์ดดิจิตอลมีความเหมาะสมกบัวธีิการน้ีมากกวา่การสร้างดว้ยอุปกรณ์แอนะลอก 
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1.4 ขอบเขตของกำรวจิัย 
1.4.1  วธีิ VOC จ าเป็นจะตอ้งมีแบตเตอร่ีเป็นเอาตพ์ุตของระบบ 
1.4.2  แรงดนัของแผงเซลล์แสงอาทิตยจ์ะตอ้งมีค่ามากกวา่แรงดนัของแบตเตอร่ี เน่ืองจาก

วงจรแปลงผนัไฟตรงเป็นไฟตรงใชว้งจรแปลงผนัแบบบคัก ์ จึงจะสามารถท าให้อลักอริทึมการตาม
รอยก าลงัสูงสุดท างานได ้

  

1.5 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
1.5.1  ไดอ้งคค์วามรู้เก่ียวกบัวธีิการดึงพลงังานจากเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์จุดก าลงัสูงสุด 
1.5.2  ไดต้น้แบบชุดควบคุมตามรอยก าลงัสูงสุดของเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอิสระท่ีน าไปสู่

การยืน่ขอจดสิทธิบตัร/อนุสิทธิบตัร 
1.5.3 ไดบ้ทความวจิยั เผยแพร่ระดบัชาติ/ นานาชาติ 
1.5.4  ได้องค์ความรู้เก่ียวกับการเขียนโปรแกรม และการใช้งานไมโครคอนโทรเลอร์

ตระกูล AVR พร้อมทั้งการใชอุ้ปกรณ์เคร่ืองมือวดัต่าง ๆ ทางไฟฟ้า 
 

1.6 กำรจัดรูปเล่มรำยงำนวจิัยวทิยานิพนธ์ 
 รายงานวจิยัวทิยานิพนธ์น้ีประกอบดว้ย 7 บท ซ่ึงในแต่ละบทไดน้ าเสนอดงัต่อไปน้ี 
 บทท่ี 1  เป็นบทน า กล่าวถึงความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา วตัถุประสงค ์ขอ้ตกลง
เบ้ืองตน้ และขอบเขตของงานวจิยั รวมทั้งประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บของงานวจิยัวทิยานิพนธ์น้ี 
 บทท่ี 2  น าเสนอปริทศัน์วรรณกรรม และงานวิจยัในอดีตท่ีเก่ียวขอ้งกบัการตามรอยก าลงั
สูงสุดส าหรับเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอิสระ 
 บทท่ี 3  กล่าวถึงทฤษฎีพื้นฐานของเซลล์แสงอาทิตย ์หลกัการท างาน และลกัษณะเฉพาะ
ของเซลลแ์สงอาทิตย ์รวมถึงรายละเอียดเก่ียวกบัวงจรแปลงผนัแบบบคัก ์และแบตเตอร่ี 
 บทท่ี 4  อธิบายถึงการตามรอยก าลงัสูงสุด โดยใช้วิธีเทียบสัดส่วนแรงดนัขณะเปิดวงจร 
และการจ าลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ รวมถึงการอธิบายถึงโครงสร้างฮาร์ดแวร์ การออกแบบ
และการทดสอบวงจรต่างๆ พร้อมผลการทดสอบชุดทดสอบท่ีสร้างข้ึน 
 บทท่ี 5  อธิบายถึงการตามรอยก าลงัสูงสุด โดยใช้วิธีรบกวนและสังเกต และการจ าลอง
สถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ รวมถึงการอธิบายถึงโครงสร้างฮาร์ดแวร์ และการทดสอบวงจรต่างๆ 
พร้อมผลการทดสอบชุดทดสอบท่ีสร้างข้ึน 
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 บทท่ี 6  น าเสนอการเปรียบเทียบผลการตามรอยก าลงัสูงสุดของวิธีต่าง ๆ ทั้งผลการจ าลอง
สถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ และผลการทดสอบชุดทดสอบ ท่ีสร้างข้ึนเปรียบเทียบกับชุดชาร์จ
ทัว่ไปท่ีมีขายตามทอ้งตลาด รวมถึงเศรษฐศาสตร์ของชุดทดสอบท่ีสร้างข้ึน 
 บทท่ี 7  เป็นบทสรุปและขอ้เสนอแนะ 
 ภาคผนวกมีอยู่ดว้ยกนั 4 ส่วน คือ ภาคผนวก ก. แสดงรายการบทความท่ีไดรั้บการตีพิมพ์
เผยแพร่ในระหวา่งการท าวิจยัวิทยานิพนธ์ ภาคผนวก ข. โปรแกรมการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ย
วิธี P&O จากโปรแกรมส าเร็จรูป SIMULINK ใน MATLAB ภาคผนวก ค. โปรแกรมการตามรอย
จุดก าลงัสูงสุดด้วยวิธี P&O จากบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR ภาคผนวก ง1. แสดง
คู่ มือการใช้งานกล่องชุดชาร์จเซลล์แสงอาทิตย์ท่ี มีการตามรอยก าลังสูงสุดด้วยวิธี  VOC 
ภาคผนวก  ง2. แสดงคู่มือการใชง้านกล่องชุดชาร์จเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์มีการตามรอยก าลงัสูงสุดดว้ย
วธีิ P&O และภาคผนวก จ. แสดงรายละเอียดตวัแยกกราวดแ์รงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 
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บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

2.1 บทน า 
 งานวิจยัวิทยานิพนธ์น้ีด าเนินการวิจยัเก่ียวกบัการตามรอยก าลังงานสูงสุดส าหรับเซลล์
แสงอาทิตย์แบบอิสระ ด้วยเหตุผลน้ีในบทท่ี 2 จึงน าเสนอการส ารวจปริทัศน์วรรณกรรมและ
งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการตามรอยก าลังงานสูงสุดส าหรับเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอิสระ ส าหรับ
การศึกษาการตามรอยก าลงังานสูงสุดในงานวิจยัวิทยานิพนธ์น้ีจะเลือกวิธีการอย่างใดอย่างหน่ึง
หรือผสมผสานกนัจากวธีิท่ีไดจ้ากการปริทศัน์วรรณกรรม  
  

2.2 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้องกบัการตามรอยก าลงังานสูงสุดส าหรับเซลล์แสงอาทติย์ 
 งานวิจยัวิทยานิพนธ์น้ีกล่าวถึงการตามรอยก าลงังานสูงสุดส าหรับเซลล์แสงอาทิตย ์โดย
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ ตามท่ีผู ้วิจ ัยได้
ท าการคน้ควา้ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั แสดงไวด้งัตารางท่ี 2.1 ดงัน้ี 
   
ตารางท่ี 2.1 ผลงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการตามรอยก าลงังานสูงสุดส าหรับเซลลแ์สงอาทิตย ์
ปีท่ีพิมพ ์

(ค .ศ. ) 
คณะผูว้จิยั สาระส าคญัของงานวิจยั 

2007 
 

Trishan Esram and 
Patrick L. Chapma 

น าเสนอการตามรอยก าลังสูงสุด ด้วยวิธีรบกวนและสังเกต 
โดยท างานเป็นคาบเวลา ใช้การเปรียบเทียบก าลงัไฟฟ้าของ
เซลล์แสงอาทิตย์ในเวลาปัจจุบันกับคาบเวลาก่อนหน้า ถ้า
อตัราการเปล่ียนแปลงของก าลงัไฟฟ้าเป็นบวก ระบบจะปรับ
แรงดันไปในทิศทางเดิม แต่ถ้าอัตราการเปล่ียนแปลงของ
ก าลงัไฟฟ้าเป็นลบ ระบบก็จะปรับแรงดนัไปในทิศตรงขา้ม 
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ตารางท่ี 2.1 ผลงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการตามรอยก าลงังานสูงสุดส าหรับเซลลแ์สงอาทิตย ์(ต่อ) 
ปีท่ีพิมพ ์

(ค .ศ. ) 
คณะผูว้จิยั สาระส าคญัของงานวิจยั 

2010 
 

J. Ahmad น าเสนอการตามรอยก าลงัสูงสุด ดว้ยวธีิเทียบสัดส่วนแรงดนั
ขณะเปิดวงจร เม่ือเปล่ียนแปลงระดับความเข้มแสงและ
อุณหภูมิท่ีค่าต่างๆ ท างานเป็นคาบเวลาโดยตดัโหลดออกชัว่
ขณะหน่ึง เพื่อท าการวดัแรงดนัขณะเปิดวงจร ใช้วงจรสุ่ม
และคงค่าสัญญาณในการสุ่มค่ าแรงดันมาคงค่ าไว้ใน
ช่วงเวลาท่ีก าหนด เพื่อน าไปหาแรงดนัท่ีจุดจ่ายก าลงัสูงสุด 

2010 
 

N. W. Vanden Eynde น าเสนอแบบจ าลองเชิงคณิตศาสตร์ของเซลล์แสงอาทิตย์
แบบ อิสระ  ท่ี ส ร้าง ข้ึนจากสมการพื้ นฐานของเซลล์
แสงอาทิตย์ เพื่อสามารถน าไปประยุกต์ในการใช้งานการ
จ าลองสถานการณ์ดว้ยคอมพิวเตอร์ในอนาคตได ้

2011 
 

Mei Shan Ngan and 
Chee Wei Tan 

น าเสนอวิธีการตามรอยก าลงัสูงสุดส าหรับเซลล์แสงอาทิตย ์
ดว้ยวิธีการต่างๆ รวมไปถึงน าเสนอขอ้ดี ขอ้เสียการตามรอย
ก าลงัสูงสุดแต่ละวธีิ และการจ าลองสถานการณ์การตามรอย
ก าลงัสูงสุดดว้ยวิธีรบกวนและสังเกตร่วมกบัการประยกุตใ์ช ้
fuzzy logic 

2011 
 

Ahmed K., 
Abdelsalam and 
Ahmed M. Massoud 

น าเสนอการตามรอยก าลงัสูงสุด ดว้ยวธีิรบกวนและสังเกตท่ี
มีการปรับตัว ท างานโดยเปรียบเทียบค่าก าลังไฟฟ้าใน
คาบเวลาปัจจุบนักับคาบเวลาก่อนหน้า แล้วน าค านวณใน
อลักอริทึมเพื่อให้จุดการท างานของเซลลแ์สงอาทิตย ์อยูท่ี่จุด
ก าลังสูงสุด วิธีการน้ียงัมีการปรับตวัของวฏัจกัรหน้าท่ี ถ้า
ก าลงัไฟฟ้าเปล่ียนแปลงมาก ค่าวฏัจกัรหนา้ท่ีจะเปล่ียนแปลง
มาก แต่ถา้ก าลงัไฟฟ้าเปล่ียนแปลงน้อย ค่าวฏัจกัรหน้าท่ีจะ
เปล่ียนแปลงนอ้ย 
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ตารางท่ี 2.1 ผลงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการตามรอยก าลงังานสูงสุดส าหรับเซลลแ์สงอาทิตย ์(ต่อ) 
ปีท่ีพิมพ ์

(ค .ศ. ) 
คณะผูว้จิยั สาระส าคญัของงานวิจยั 

2012 
 

S. Sreekanth and I.J. 
Raglend 

น าเสนอการตามรอยก าลงัสูงสุด ดว้ยวิธีเพิ่มค่าความน า ซ่ึง
เป็นใช้การเปรียบเทียบค่าความน าในเวลาปัจจุบันกับ
คาบเวลาก่อนหนา้ ถา้ค่าความน ามีค่ามากกวา่ศูนยร์ะบบก็จะ
ปรับเพิ่มแรงดนั ถ้าค่าความน ามีค่าน้อยกว่าศูนยร์ะบบก็จะ
ปรับลดแรงดนั และถา้ค่าความน ามีเท่ากบัศูนยร์ะบบก็จะคง
ค่าแรงดนั 

2012 
 
 

S.M.Ferdous น าเสนอการตามรอยก าลงัสูงสุด ดว้ยวธีิเทียบสัดส่วนแรงดนั
ขณะเปิดวงจร โดยใชห้ลกัการแรงดนัท่ีจุดจ่ายก าลงัสูงสุด จะ
มีความสัมพนัธ์เป็นเชิงเส้นกบัแรงดนัขณะเปิดวงจร ท างาน
ร่วมกบัวงจรแปลงผนัแบบบคัก ์โดยจากผลการทดลองแสดง
ให้เห็นว่าระบบการตามรอยก าลังสูงสุดมีประสิทธิภาพ
มากกวา่ 95% 

2013 
 

S.K. Kollimalla and 
M.K. Mishra 

น าเสนอการตามรอยก าลงัสูงสุด โดยประยุกต์ใช้วิธีรบกวน
และสังเกตร่วมกบัวิธีเทียบสัดส่วนกระแสขณะลดัวงจร โดย
ใชก้ารสุ่มค่าแรงดนัและกระแสของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ท า
การค านวณหาค่าก าลงั จากนั้นเปรียบเทียบก าลงัไฟฟ้า แลว้
ปรับเปล่ียนค่ากระแสแทนการปรับเปล่ียนแรงดัน เพื่อให้
กระแสมีค่าเท่ากบักระแสท่ีจุดจ่ายก าลงัสูงสุด  

 
จากปริทศัน์วรรณกรรมของงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง พบวา่งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการตามรอยจุด

ก าลงัสูงสุดส าหรับเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอิสระมีหลายวิธี ในงานวิจยัวิทยานิพนธ์น้ีจะน าเสนอการ
ตามรอยจุดก าลงัสูงสุดสองวธีิ  

การตามรอยจุดก าลงัสูงสุดวิธีแรก ไดแ้ก่ วิธีเทียบสัดส่วนแรงดนัขณะเปิดวงจร โดยมีการ
ประยุกต์ใช้กับอุปกรณ์แอนะลอกท าให้วิธีน้ีเป็นวิธีท่ีไม่ซับซ้อน สามารถสร้างจริงได้ง่ายและ
ประหยดัค่าใช้จ่าย โดยจากงานวิจยั (Ahmad, 2010) และ (S.M.Ferdous, 2012) ผูว้จิยัไดน้ าหลกัการ
ของการเทียบสัดส่วนของแรงดนัเพื่อหาจุดก าลงัสูงสุด และหลกัการท างานเป็นคาบเวลาโดยตดั
โหลดออกชัว่ขณะเพื่อท าการวดัแรงดนัขณะเปิดวงจร รวมไปถึงการประยุกตใ์ช้วงจรสุ่มและคงค่า
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สัญญาณ ในการสุ่มค่าแรงดนัมาคงค่าไวใ้นช่วงเวลาท่ีก าหนด ผูว้ิจยัไดน้ าความรู้ท่ีไดจ้ากงานวิจยั
ในอดีตมาประยกุตใ์ชใ้นงานวจิยัวทิยานิพนธ์เพื่อตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิเทียบสัดส่วนแรงดนั
ขณะเปิดวงจร 

การตามรอยจุดก าลังสูงสุดวิธี ท่ีสอง ได้แก่ วิธีรบกวนและสังเกต ซ่ึงเป็นวิธี ท่ี ง่าย 
อลักอริทึมส าหรับการตามรอยก าลงัสูงสุดไม่มีความซับซ้อน แค่ใช้การตรวจจบัแรงดนัไฟฟ้าและ
กระแสไฟฟ้า และวิธีน้ีมีประสิทธิภาพสูง โดยจากงานวิจัย (Trishan Esram et al., 2007) และ 
(Ahmed et al., 2011) ผูว้ิจ ัยได้น าหลักการของการรบกวนและสังเกต และหลักการท างานของ
อลักอริทึมท่ีน าเสนอในงานวิจยัในอดีต รวมไปถึงการปรับตวัของวฏัจกัรหนา้ท่ี เพื่อให้สามารถหา
จุดจ่ายก าลงัไฟฟ้าสูงสุดไดร้วดเร็วข้ึน ผูว้ิจยัไดน้ าความรู้ท่ีไดจ้ากงานวิจยัในอดีตมาประยุกตใ์ชใ้น
งานวจิยัวทิยานิพนธ์เพื่อตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิรบกวนและสังเกต 

 
2.3 สรุป 
 ปริทศัน์วรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งท่ีได้น าเสนอในบทท่ี 2 น้ี เป็นผลงานวิจยัท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการตามรอยก าลงังานสูงสุดส าหรับเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอิสระ ซ่ึงผูว้ิจยัจะเลือกใชว้ิธี
เทียบสัดส่วนแรงดนัขณะเปิดวงจร และวธีิรบกวนและสังเกต โดยงานวิจยัต่าง ๆ ในอดีตท่ีน าเสนอ
ในบทน้ีถือเป็นพื้นฐานท่ีส าคญัอย่างยิ่งต่อผูว้ิจยัส าหรับการท าวิจยัวิทยานิพนธ์ และการน าเอา
ความรู้ท่ีไดไ้ปประยุกตใ์ชก้บังานวิจยัวิทยานิพนธ์น้ีได ้ดงันั้นเพื่อให้เกิดความเขา้ใจในการตามรอย
ก าลงังานสูงสุดส าหรับเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระจ าเป็นจะตอ้งศึกษาเก่ียวกบัทฤษฎีพื้นฐานของ
เซลลแ์สงอาทิตยใ์หเ้ขา้ใจ ซ่ึงจะอธิบายรายละเอียดไวใ้นบทท่ี 3 ต่อไป 
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บทที ่3 
ทฤษฎพืีน้ฐาน 

 

3.1 บทน า 
ระบบควบคุมการตามรอยจุดก าลังสูงสุดทั่วไป ประกอบไปด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย ์

เช่ือมต่อกบัวงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสตรง และมีเอาตพ์ุตของระบบคือโหลด 
ในกรณีท่ีเป็นระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอิสระจึงจ าเป็นจะตอ้งมีแหล่งพลงังานส ารองซ่ึงทัว่ไปใช้
แบตเตอร่ี เพื่อจ่ายพลงังานใหก้บัโหลดในกรณีท่ีไม่มีแสงอาทิตย ์ในบทน้ีจะน าเสนอเน้ือหาเก่ียวกบั 
หลักการท างานพื้นฐานของเซลล์แสงอาทิตย์ ลักษณะเฉพาะของเซลล์แสงอาทิตย์ รวมถึง
รายละเอียดเก่ียวกบัวงจรแปลงผนัแบบบคัก ์และแบตเตอร่ี 
 

3.2       หลกัการท างานพืน้ฐานของเซลล์แสงอาทติย์ 
 เซลล์แสงอาทิตย ์เป็นส่ิงประดิษฐท์างดา้นอิเล็กทรอนิกส์ท่ีสร้างจากสารก่ึงตวัน า โดยเซลล์
แสงอาทิตย ์1 เซลล์ จะประกอบดว้ย สารก่ึงตวัน าชนิดพี สารก่ึงตวัน าชนิดเอ็น และชั้นระหวา่งสาร
ก่ึงตวัน าชนิดพีและเอ็น (P-N Junction) ซ่ึงเซลล์แสงอาทิตยส์ามารถเปล่ียนรูปพลงังานแสงอาทิตย์
ให้เป็นพลงังานไฟฟ้าได้โดยตรง และไฟฟ้าท่ีไดน้ั้นจะเป็นไฟฟ้ากระแสตรง (DC current) เม่ือมี
แสงอาทิตยต์กกระทบเซลล์แสงอาทิตย ์จะเกิดการสร้างพาหะน าไฟฟ้าประจุลบและประจุบวกข้ึน
ซ่ึงไดแ้ก่ อิเล็กตรอน และโฮล โครงสร้างรอยต่อพีเอ็นจะท าหน้าท่ีสร้างสนามไฟฟ้าภายในเซลล์ 
เพื่อแยกพาหะไฟฟ้าชนิดอิเล็กตรอนให้ไหลไปท่ีขั้วลบ และท าใหพ้าหะน าไฟฟ้าชนิดโฮลไหลไปท่ี
ขั้ วบวก เม่ือน าโหลดมาต่อก็จะเกิดการไหลของกระแสไฟฟ้า ซ่ึงแสดงโครงสร้างของเซลล์
แสงอาทิตยไ์ดด้งัรูปท่ี 3.1 
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N-type

P-type

Pos.Electrode

Neg.Electrode

Sunlight

-

-

+

+

Current

Load

 
 

รูปท่ี 3.1 โครงสร้างของเซลลแ์สงอาทิตย ์
 

3.3  ลกัษณะเฉพาะของเซลล์แสงอาทติย์ 
 การศึกษาการใช้งานเซลล์แสงอาทิตย ์จะเร่ิมตน้จากวงจรสมมูลของเซลล์แสงอาทิตย์ซ่ึง
แสดงไดด้งัรูปท่ี 3.2 

  

+

-

G

Iph

Id

Rsh

Rs Ipv

Vpv

 
 

รูปท่ี 3.2 วงจรสมมูลของเซลลแ์สงอาทิตย ์
 
 จากรูปท่ี 3.2 แสดงให้เห็นถึงวงจรสมมูลของเซลล์แสงอาทิตย์ ซ่ึงจะประกอบไปด้วย
แหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าแบบคงท่ี (Photo current : phI ) เกิดจากแสงอาทิตยห์รือแสงสวา่ง ไปท าให้
เซลลแ์สงอาทิตยส์ร้างประจุพาหะอิสระใหไ้หลผา่นโหลดท่ีต่ออยู ่เป็นสัดส่วนตรงกบัความเขม้แสง
ท่ีตกกระทบรอยต่อพีเอ็น มีไดโอดต่อขนานแหล่งจ่ายกระแสแบบคงท่ี และค่าความต้านทาน
อนุกรมเกิดจากความตา้นทานของซิลิกอนท่ีเรียงเป็นชั้น ( shR ) และความตา้นทานของขั้วโลหะ
ด้านหน้าและด้านหลงัท่ีเป็นผลมาจากการต่อขั้วต่อภายนอก ( sR ) ซ่ึงค่ากระแสไฟฟ้าของเซลล์
แสงอาทิตย ์( pvI ) แสดงไดด้งัสมการดงัต่อไปน้ี จากสมการแสดงถึงคุณลกัษณะทางกระแสและ
แรงดนัของเซลลแ์สงอาทิตย ์ซ่ึงอยูใ่นรูปของฟังกช์นัเอก็โพเนนเชียล (exponential equation) 
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จากสมการท่ี (3-1) (3-2) (3-3) และ(3-4) ความหมายของค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ เป็นดงัน้ี 

phI    คือ  กระแสไฟฟ้าท่ีเกิดจากแสง ( A ) 
 sI    คือ  กระแสไบอสัอ่ิมตวัยอ้นกลบัของไดโอด ( A ) 
 oI    คือ  กระแสไบอสัอ่ิมตวัยอ้นกลบัท่ีสภาวะมาตรฐาน ( A ) 
 scI    คือ  กระแสลดัวงจรของเซลลท่ี์ 25 Co  ( A ) 
 ocV    คือ  แรงดนัเปิดวงจรของเซลลท่ี์ 25 Co  ( V ) 
 G    คือ  ความเขม้แสง ( 2kW/m ) 

 T    คือ  อุณหภูมิของเซลลแ์สงอาทิตย ์( Kevin  ) 
 refT    คือ  อุณหภูมิอา้งอิงของเซลลท่ี์สภาวะมาตรฐาน ( Kevin ) 
 

IK    คือ  สัมประสิทธ์ิอุณหภูมิของกระแสลดัวงจร มีค่าเท่ากบั 2.2×10-3 ( CA/o ) 
 q    คือ  ประจุอิเล็กตรอนมีค่าเท่ากบั 1.602×10-19  ( C ) 
 n   คือ  Ideal factor (เซลลแ์บบซิลิกอน 3.1n ) 
 k    คือ  ค่าคงท่ีของ Boltzman มีค่าเท่ากบั 1.3806504×10-23 ( J/Kevin  ) 
 C   คือ  จ านวนเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ต่ออนุกรมใน 1 มอดูล   
 sR   คือ  ค่าความตา้นทานอนุกรมของเซลล ์( ) 
 shR   คือ  ค่าความตา้นทานขนานของเซลล ์( ) 
 gE    คือ  พลงังานระหวา่งชั้นของสารก่ึงตวัน า มีค่าเท่ากบั 1.12eV 

 tV    คือ  Thermal voltage = 
q

kT  
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3.3.1      กราฟคุณลกัษณะของเซลล์แสงอาทติย์ 
  คุณลักษณะทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์นั้ นสามารถแสดงได้โดยใช้กราฟ

คุณลกัษณะกระแส - แรงดนัของเซลล์แสงอาทิตย ์(I-V curve) และกราฟคุณลกัษณะก าลงั - แรงดนั
ของเซลล์แสงอาทิตย์ (P-V Curve) ถ้าอุณหภูมิและปริมาณความเข้มแสงท่ีตกกระทบแผงเซลล์
แสงอาทิตยมี์ค่าคงท่ี สามารถสร้างกราฟลกัษณะเฉพาะเซลล์แสงอาทิตย์ไดโ้ดยวดัค่าแรงดนัไฟฟ้า
และกระแสไฟฟ้า เร่ิมจากวดัแรงดันไฟฟ้าท่ีไม่มีการต่อโหลด (Open circuit voltage หรือ ocV ) 
จากนั้นให้เซลล์แสงอาทิตยเ์ร่ิมจ่ายกระแสจนถึงค่ากระแสสูงสุดในสภาวะลดัวงจร (Short circuit 
current หรือ 

scI ) น าขอ้มูลจากการทดสอบมาสร้างเป็นกราฟไดด้งักราฟในรูปท่ี 3.3            
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รูปท่ี 3.3 กราฟคุณลกัษณะของกระแส แรงดนัและก าลงัของเซลลแ์สงอาทิตย ์
 

  จากรูปท่ี 3.3 กราฟลกัษณะเฉพาะเซลลแ์สงอาทิตยมี์ความไม่เป็นเชิงเส้น โดยปกติ
ค่าแรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์จะข้ึนอยู่กับโหลดจึงไม่สามารถดึงก าลังไฟฟ้าสูงสุดได้ แต่ถ้า
สามารถเลือกจุดท างานให้แรงดนัของเซลล์แสงอาทิตยมี์ค่าเท่ากบัแรงดนัท่ีจุดก าลงัไฟฟ้าสูงสุด        
( mppV ) ก็จะท าให้สามารถดึงก าลงัไฟฟ้าสูงสุด ( maxP ) มาใช้งานได ้โดยตวัแปรท่ีมีความส าคญัต่อ
การจ่ายก าลงัไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตยมี์อยู่ 2 ตวัแปร คือ ปริมาณความเขม้แสงท่ีตกกระทบแผง
เซลลแ์สงอาทิตย ์และ อุณหภูมิของเซลลแ์สงอาทิตย ์
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3.3.2      ผลกระทบของปริมาณความเข้มแสง 
                ค่ากระแสไฟฟ้าท่ี เกิดจากแสง หรือ phI  เป็นกระแสท่ีสร้างข้ึนจากเซลล์
แสงอาทิตยโ์ดยใช้แสงในการเปล่ียนรูปพลงังาน ซ่ึงค่ากระแสท่ีสร้างข้ึนเป็นสัดส่วนโดยตรงกบั
ความเขม้แสง และอุณหภูมิ ดงัสมการท่ี  (3-2) ซ่ึงเม่ือมีการเปล่ียนแปลงปริมาณความเข้มแสงท่ีตก
กระทบจะส่งผลต่อกระแสท่ีจ่ายได้ของเซลล์แสงอาทิตย ์โดยกราฟลักษณะเฉพาะของกระแส 
แรงดนัและก าลงั เม่ือมีการเปล่ียนแปลงปริมาณความเขม้แสงแสดงไดด้งัรูปท่ี 3.4 จากรูปจะเห็นได้
วา่ เม่ือความเขม้แสงท่ีตกกระทบเซลลแ์สงอาทิตยมี์ค่าเพิ่มสูงข้ึนจะส่งผลใหก้ระแส และก าลงัไฟฟ้า
ของเซลลแ์สงอาทิตยมี์ค่าเพิ่มข้ึนดว้ย 
 

                เพิ่มความเขม้แสง

เพิ่มความเขม้แสง

 
รูปท่ี 3.4 กราฟลกัษณะเฉพาะของเซลลแ์สงอาทิตยเ์ม่ือระดบัความเขม้แสงเปล่ียนขณะอุณหภูมิคงท่ี 
 

3.3.3      ผลกระทบของอุณหภูมิ 
                ถา้ก าหนดให้ความเขม้แสงในสมการท่ี (3-2) มีค่าคงท่ี ค่าอุณหภูมิจะมีผลกระทบ
ต่อกระแสไฟฟ้าท่ีเกิดจากแสงอาทิตย  ์และจากสมการท่ี (3-3) อุณหภูมิยงัมีผลกระทบต่อกระแส
ไบอัสอ่ิมตวัยอ้นกลับของไดโอด (Reverse saturation current of diodes หรือ sI )  โดยเม่ือมีการ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิจะมีผลต่อแรงดนัท่ีจ่ายออกมาจากเซลล์แสงอาทิตย ์ซ่ึงสามารถแสดงกราฟ
ลกัษณะเฉพาะของกระแส แรงดนัและก าลงั ได้ดงัรูปท่ี 3.5 จากรูปจะเห็นได้ว่าเม่ืออุณหภูมิของ
เซลลแ์สงอาทิตยมี์ค่าเพิ่มสูงข้ึนจะส่งผลใหแ้รงดนัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยมี์ค่าลดลง 
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เพิ่มอุณหภูมิ

เพิ่มอุณหภูมิ

 
รูปท่ี 3.5 กราฟลกัษณะเฉพาะของเซลลแ์สงอาทิตยเ์ม่ืออุณหภูมิเปล่ียนขณะท่ีความเขม้แสงคงท่ี 

 

3.4  วงจรแปลงผนัแบบบัคก์ 
 วงจรแปลงผนัก าลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสตรงท่ีใช้ในงานวิจัยวิทยานิพนธ์จะ
เลือกใชว้งจรแปลงผนัแบบบคัก ์เน่ืองจากแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์เลือกใชมี้ค่าแรงดนัมากกวา่แรงดนั
ของแบตเตอร่ี ซ่ึงวงจรแปลงผนัแบบบคัก์มีหน้าท่ีลดทอนระดบัแรงดนัไฟฟ้าทางดา้นเอาตพ์ุตให้มี
ค่าต ่ากวา่หรือมีค่าเท่ากบัแรงดนัไฟฟ้าทางดา้นอินพุต โดยโครงสร้างของวงจรแปลงผนัแบบบคักจ์ะ
ประกอบดว้ย สวิตช์ในงานวิจยัวิทยานิพนธ์จะใช้มอสเฟต (Mosfet) ไดโอด ตวัเหน่ียวน า และตวั
เก็บประจุ โดยวงจรแปลงผนัแบบบคักแ์สดงไดด้งัรูปท่ี 3.6 
 

+
V D
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C R

 
 

รูปท่ี 3.6 วงจรแปลงผนัแบบบคัก ์
          
จากวงจรในรูปท่ี 3.6 พบว่าสามารถค านวณค่าแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงทางด้านเอาต์พุต

ของวงจรแปลงผนัแบบบคัก ์ outV  (Muhammad H. Rashid) ไดจ้ากสมการ (3-5)  
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 inout dVV   (3-5) 
 
โดยท่ี inV   คือ แรงดนัอินพุตของวงจรแปลงผนัแบบบคัก ์
 d   คือ ค่าวฎัจกัรหนา้ท่ี (duty cycle)ของวงจรแปลงผนัแบบบคัก ์
 
 งานวิจยัวิทยานิพนธ์จะน าวงจรแปลงผนัแบบบคัก์ไปควบคุมการท างาน โดยอาศยัการ
เปล่ียนแปลงค่าวฎัจกัรหน้าท่ี เพื่อให้จุดท างานของแรงดนัอินพุตเขา้ใกลจุ้ดจ่ายก าลงัไฟฟ้าสูงสุด
ของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
 

3.5  แบตเตอร่ี 
 แบตเตอร่ี (Battery) เป็นอุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีจดัเก็บพลงังาน และจ่ายพลงังานให้กบัโหลด
ในกรณีท่ีไม่มีแสงอาทิตยห์รือในเวลากลางคืน แบตเตอร่ีเป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถแปลงพลงังานเคมี
ให้เป็นไฟฟ้าไดโ้ดยตรงดว้ยการใชเ้ซลล์กลัวานิก (galvanic cell) ท่ีประกอบดว้ยขั้วบวกและขั้วลบ 
พร้อมกบัสารละลายอิเล็กโตรไลต์ (electrolyte solution) แบตเตอร่ีอาจประกอบดว้ยเซลล์กลัวานิก
เพียง 1 เซลล์ หรือมากกวา่ก็ได ้แบตเตอร่ีเป็นอุปกรณ์ส าหรับจดัเก็บไฟฟ้าเท่านั้น ไม่ไดผ้ลิตไฟฟ้า 
สามารถประจุไฟฟ้าเขา้ไปใหม่ (recharge) ไดห้ลายคร้ังและประสิทธิภาพจะไม่เต็ม 100% จะอยู่ท่ี
ประมาณ 80% เพราะมีการสูญเสียพลงังานบางส่วนไปในรูปความร้อนและปฏิกิริยาเคมีจากการ
ประจุและการจ่ายประจุ แบตเตอร่ีจดัเป็นอุปกรณ์ท่ีมีราคาแพง และเสียหายไดง่้าย หากดูแลรักษาไม่
ดีเพียงพอ หรือใชง้านผิดวิธี รวมถึงอายุการใชง้านของแบตเตอร่ีแต่ละชนิดจะแตกต่างกนัไป เน่ือง
ดว้ยวธีิการใช ้การบ ารุงรักษา การประจุ และอุณหภูมิ เป็นตน้ 

แบตเตอร่ีท่ีเหมาะส าหรับใชง้านกบัระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยม์ากท่ีสุดคือ แบตเตอร่ี
แบบจ่ายประจุสูง (Deep discharge battery) เพราะถูกออกแบบให้สามารถจ่ายพลงังานปริมาณมาก
หรือนอ้ยไดอ้ยา่งต่อเน่ืองเป็นเวลานานๆ โดยไม่เกิดความเสียหาย และสามารถใชไ้ฟฟ้าท่ีเก็บอยูใ่น
แบตเตอร่ีน้ีได้อย่างต่อเน่ืองถึง 80% โดยแบตเตอร่ีไม่ได้รับความเสียหาย ซ่ึงต่างจากแบตเตอร่ี
รถยนตท่ี์ถูกออกแบบใหจ่้ายพลงังานสูงใน ช่วงเวลาสั้นๆ ถา้ใชไ้ฟฟ้ามากกวา่ 20-30% ของพลงังาน
ท่ีเก็บอยูจ่ะท าใหอ้ายกุารใชง้านสั้นลงได ้ 
 ความจุของแบตเตอร่ีในการประจุพลงังานมีหน่วยเป็น แอมแปร์-ชั่วโมง (Ampere-Hour 
หรือ Ah) พลงังานในแบตเตอร่ี 12 V 100 Ah เท่ากบั 12V x 100Ah ถา้แบตเตอร่ี 100 Ah เท่ากบัว่า
แบตเตอร่ีจะสามารถจ่ายกระแส 1 แอมแปร์อย่างต่อเน่ืองเป็นเวลา 100 ชัว่โมง หรือ แบตเตอร่ีจ่าย
กระแส 10 แอมแปร์อยา่งต่อเน่ืองเป็นเวลา 10 ชัว่โมง หรือ ถา้แบตเตอร่ีจ่ายกระแส 5 แอมแปร์อยา่ง
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ต่อเน่ืองเป็นเวลา 20 ชัว่โมง ซ่ึงทั้งหมดน้ีจ่าย กระแสเท่ากบั 100 Ah เป็นตน้ จะเห็นไดว้า่ แบตเตอร่ี
ท่ีมีความจุเท่ากันอาจมีความเร็วในการจ่ายกระแสต่างกันได้ ดังนั้ น การจะทราบความจุของ
แบตเตอร่ีตอ้งทราบถึงอตัราการจ่ายกระแสดว้ย มกัก าหนดเป็นจ านวนชัว่โมงของการจ่ายกระแส
เต็มท่ีการก าหนดขนาดของแบตเตอร่ีส าหรับระบบเซลล์แสงอาทิตย์นั้ น ข้ึนอยู่กับความจุของ
แบตเตอร่ีในการจดัเก็บพลงังาน อตัราการจ่ายประจุสูงสุด อตัราการประจุสูงสุด และอุณหภูมิต ่าสุด
ท่ีจะน าแบตเตอร่ีไปใชง้าน  
 การออกแบบแบตเตอร่ีสามารถค านวณ ขนาดกระแสต่อชัว่โมง (Ah) ของแบตเตอร่ีไดจ้าก
สมการท่ี (3-6)  
 

 sBatterylosDODV

Demandload
Ah

battery 
  (3-6) 

 
โดยท่ี   Demandload คือ ความตอ้งการในการใชโ้หลดต่อชัว่โมง (Wh ) 
   DOD คือ Deep of discharge หรือ ค่าความลึกของการคายประจุโดยแบตเตอร่ี

แต่ละยีห่อ้มีค่าไม่เท่ากนั อยูร่ะหวา่ง 45%-60% 
 Batteryloss คือ ค่าสูญเสียในแบตเตอร่ี โดยปกติแลว้แบตเตอร่ีจะท างานดว้ย เซฟต้ี

แฟกเตอร์ (Safety Factor) ท่ีมีไวเ้พื่อป้องกนัการชาร์จมากเกินพิกดั (over 
charge) และการคายประจุมากเกินไป (over discharge) 

 
 โดยในงานวิจยัวิทยานิพนธ์จะเลือกใช้แบตเตอร่ี ขนาด 12V และจ่ายโหลดท่ีเป็นอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ 40 วตัต์ต่อชั่วโมง ค่าความลึกของการคายประจุ 60% และค่าสูญเสียในแบตเตอร่ี 
85% ดงันั้นสามารถค านวณหาขนาดแบตเตอร่ีไดด้งัน้ี 
 

 536.6
85.06.012

40





V

Wh
Ah  

 
 ค านวณหาขนาดแบตเตอร่ี 6.536 Ah ดงันั้น ควรเลือกแบตเตอร่ีท่ีมีขนาดมากกวา่ 6.536 Ah 
โดยงานวจิยัวทิยานิพนธ์น้ีจะเลือกใชแ้บตเตอร่ีขนาด 12V 7Ah 
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3.6 สรุป 
 การอธิบายเน้ือหาในบทน้ี เป็นการน าเสนอเก่ียวกบัทฤษฎีพื้นฐานของเซลล์แสงอาทิตย์
และลกัษณะเฉพาะของเซลล์แสงอาทิตย์ ซ่ึงการท าความเขา้ใจในเร่ืองดงักล่าวมีความส าคญัมาก
ส าหรับการหาแนวทางในการตามรอยจุดก าลังสูงสุดส าหรับเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอิสระ  และ
เน้ือหาในบทน้ียงัไดก้ล่าวถึงรายละเอียดเก่ียวกบัวงจรแปลงผนัแบบบคัก์ และแบตเตอร่ี เน่ืองจาก
เป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัเพื่อน าไปสู่การศึกษาและสร้างระบบควบคุมการตามรอยจุดก าลงัสูงสุด
ดว้ยวธีิเทียบสัดส่วนแรงดนัขณะเปิดวงจร และวธีิรบกวนและสังเกต ซ่ึงจะน าเสนอต่อไปในบทท่ี 4
และบทท่ี 5 
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บทที ่4 
การตามรอยจุดก าลงัสูงสุดด้วยวธีิเทียบสัดส่วนแรงดนัขณะเปิดวงจร 

 

4.1 บทน า 
 ระบบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดท่ีจะน าเสนอในบทน้ี คือวิธีเทียบสัดส่วนแรงดนัขณะเปิด
วงจร (Open-Circuit Voltage) โดยในงานวจิยัวิทยานิพนธ์จะเรียกวิธีน้ีวา่ VOC ในบทน้ีจะน าวธีิการ
ดงักล่าวมาประยกุตใ์ชก้บัวงจรแปลงผนัแบบบคักเ์พื่อหาจุดก าลงัสูงสุดของเซลลแ์สงอาทิตย ์เน้ือหา
ในบทน้ีจะอธิบายถึงหลกัการท างานของวิธี VOC อย่างละเอียด รวมไปถึงการจ าลองสถานการณ์
บนคอมพิวเตอร์ และผลการจ าลองสถานการณ์ของระบบท่ีมีการตามรอยจุดก าลงั เปรียบเทียบกบั
ระบบท่ีไม่มีการตามรอยจุดก าลงั ซ่ึงในบทน้ียงัได้มีการอธิบายถึงโครงสร้างชุดทดสอบของวิธี 
VOC การออกแบบและการทดสอบวงจรต่าง ๆ พร้อมผลการทดสอบจากชุดทดสอบท่ีสร้างข้ึน 
 

4.2       ระบบทีพ่จิารณา 
 ระบบตามรอยจุดก าลงัสูงสุดของเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์อาศยัวธีิ VOC แสดงไดด้งัรูปท่ี 4.1 

 

Voc
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รูปท่ี 4.1 ระบบตามรอยจุดก าลงัสูงสุดของเซลลแ์สงอาทิตยโ์ดยใชว้ธีิ VOC 
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 จากรูปท่ี 4.1 บล็อกไดอะแกรมของระบบท่ีพิจารณา ประกอบไปดว้ยแผงเซลล์แสงอาทิตย์
แบบอิสระ เช่ือมต่อกบัระบบตามรอยจุดก าลงัสูงสุดโดยใช้วิธีเทียบสัดส่วนแรงดนัขณะเปิดวงจร 
น ามาประยุกต์ใช้กับวงจรแปลงผนัแบบบคัก์เพื่อหาจุดก าลังสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์ และ
เน่ืองจากเป็นระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอิสระจึงจ าเป็นอยา่งยิง่ท่ีจะตอ้งมีแหล่งพลงังานส ารอง ซ่ึง
ในท่ีน้ีก็คือแบตเตอร่ี  
 หลกัการท างานของวิธี VOC จะใชห้ลกัการท่ีวา่แรงดนัท่ีจุดก าลงัสูงสุด จะมีความสัมพนัธ์
เป็นเชิงเส้นกับแรงดนัขณะเปิดวงจร โดยก าหนดให้แรงดันท่ีจุดก าลังสูงสุดเท่ากบั k  เท่าของ
แรงดนัเปิดวงจร (

OCV ) ดงัสมการท่ี (4-1) ซ่ึงจากรูปท่ี 4.1 ตวัควบคุมจะท างานเป็นคาบเวลาโดย
อาศยัวงจรตั้งเวลา (Timer) ก าหนดช่วงเวลาท างาน โหลดจะถูกตดัออกชัว่ขณะหน่ึง เพื่อท าการวดั
แรงดนัขณะเปิดวงจร และใชว้งจรสุ่มค่าและคงค่าสัญญาณ (Sample and Hold) ในการสุ่มค่าแรงดนั
มาคงค่าไวใ้นช่วงเวลาท่ีก าหนด เพื่อน าไปหาแรงดนัท่ีจุดก าลงัสูงสุด  
 

 
OCmpp kVV                                                                                                                   (4-1) 

 
เม่ือ 

mppV    คือ  แรงดนัท่ีจุดก าลงัสูงสุด (V) 
 

OCV    คือ  แรงดนัเปิดวงจร (V) 
 k    คือ  ค่าอตัราส่วนคงท่ี โดยทัว่ไปถา้ใชง้านแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์สภาวะมาตรฐาน 

ความเขม้แสง 1000 W/m2 และ อุณหภูมิ 25  oC ค่า k ในสมการท่ี (4-1) จะมี
ค่าอยูใ่นช่วง 0.71 - 0.78 (Esram et al., 2007) 

 จากรูปท่ี 4.1 วงจรแปลงผนัแบบบคักจ์ะถูกควบคุมการท างานดว้ยค่าวฎัจกัรหนา้ท่ี ดงันั้น
จึงมีความจ าเป็นตอ้งค านวณหาค่าวฏัจกัรหนา้ท่ี โดยอาศยัความสัมพนัธ์ระหวา่งสัญญาณฟันเล่ือย
แอมพลิจูด 5 โวลต ์และแรงดนัอา้งอิง (reference voltage : rV ) ดงันั้นค่าวฎัจกัรหนา้ท่ี (duty cycle: 
d) ของวงจรแปลงผนัแบบบคัก ์หาไดจ้ากสมการท่ี (4-2)  
 

 
rVd 2.0                                                                                                                     (4-2) 

 
 โดยทัว่ไปแรงดนัไฟฟ้าเอาตพ์ุตของวงจรแปลงผนัแบบบคัก์จากสมการท่ี (3-5)  

ino dVV   
เน่ืองจากแรงดนัอินพุตของวงจรแปลงผนัแบบบคัก์ คือแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ดงันั้น pvo dVV  ท า
การแทนค่า d  จากสมการท่ี (4-2) จะได ้
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pvro VVV 2.0                                                                                                               (4-3) 

 
 เ ม่ือต้องการให้แรงดันอินพุตของระบบมีค่ า เท่ ากับค่ าแรงดัน ท่ี จุดก าลัง สูง สุด                                  
(

OCmpppv kVVV  ) และเอาตพ์ุตของระบบคือแบตเตอร่ี ดงันั้นแรงดนัเอาตพ์ุต batto VV    จาก
สมการท่ี (4-3) จะได ้
 

 
OCrbatt kVVV 2.0                                                                                                         (4-4) 

 
จากสมการท่ี (4-4) จดัรูปใหม่ไดเ้ป็น 

 

 OC

batt
r

kV

V
V

2.0
                                                                                                              (4-5) 

 
  สมการท่ี (4-5) จะน าไปใช้ในการค านวณค่าแรงดนัอา้งอิง rV  เพื่อน าไปเปรียบเทียบกบั
สัญญาณฟันเล่ือยความถ่ี kHz10  จะไดค้่าวฏัจกัรหน้าท่ี d  สัญญาณท่ีได้น าไปขบัสวิตช์ในวงจร
แปลงผนัแบบบคัก์ ดงัรูปท่ี 4.1 ซ่ึงค่าดงักล่าวจะท าให้แรงดนัของเซลล์แสงอาทิตยอ์ยูท่ี่ค่า  

mppV  ท า
ให้สามารถดึงก าลงัสูงสุดออกมาได ้ แต่อย่างไรก็ตามวิธีการน้ีจ าเป็นตอ้งมีการอ่านค่า 

OCV   เป็น
ระยะ ๆ เพื่อให้เกิดความมัน่ใจว่าระบบสามารถดึงก าลงัได้สูงสุด ส าหรับทุก ๆ ความเขม้แสง  
เน่ืองจากในแต่ละความเขม้แสงค่า 

OCV  จะมีค่าไม่เท่ากนั นอกจากน้ีงานวจิยัในอดีต (Ahmad, 2010) 
การค านวณหาค่า rV  จะก าหนดให้ค่า 

battV  มีค่าคงท่ี ท าให้เม่ือค่า 
battV  เปล่ียนแปลง ค่า rV ท่ี

ค  านวณไดไ้ม่มีความเหมาะสมในช่วงเวลานั้น ดงันั้นในงานวจิยัวทิยานิพนธ์ จึงไดท้  าการวดัค่า battV  
ผา่นตวัตรวจจบัแรงดนั เพื่อใชใ้นการค านวณหาค่า rV   ให้มีความเหมาะสมมากท่ีสุดและปรับตาม
จุดการท างานท่ีค่าต่าง ๆ ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ และงานวิจยัในอดีตยงัใช้ค่า k  เป็นค่าคงท่ีตาม
สภาวะมาตรฐาน ซ่ึงในงานวิจยัน้ีค่า k ท่ีสภาวะมาตรฐาน จะใช้เฉพาะการจ าลองสถานการณ์บน
คอมพิวเตอร์ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 0.80 แต่ส าหรับชุดทดสอบจริงในทางปฏิบติัค่า k จะไดจ้ากการทดสอบ
ซ่ึงจะอธิบายไวใ้นหวัขอ้ท่ี 4.5 ต่อไป 
 

4.3       การจ าลองสถานการณ์บนคอมพวิเตอร์ 
 เพื่อยืนยนัวา่วิธี VOC ท่ีไดน้ าเสนอในงานวิจยัวทิยานิพนธ์ สามารถดึงก าลงัสูงสุดจากแผง
เซลล์แสงอาทิตยไ์ด ้ดงันั้นในหวัขอ้น้ีจะน าเสนอการจ าลองสถานการณ์ของระบบในรูปท่ี 4.1 โดย
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อาศยัพารามิเตอร์ของระบบแสดงไดด้งัตารางท่ี 4.1 และการจ าลองสถานการณ์ของระบบจะอาศยั
โปรแกรม MATLAB แสดงไดด้งัรูปท่ี 4.2 
 
ตารางท่ี 4.1 ค่าพารามิเตอร์ของการจ าลองสถานการณ์ระบบตามรอยจุดก าลงัสูงสุดของ 
 เซลลแ์สงอาทิตยด์ว้ยวธีิ VOC 

พารามิเตอร์ ค่าท่ีใช ้
แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(PV Panel) 

พิจารณาท่ีสภาวะมาตรฐาน ความเขม้แสง 1000W/m2 และ อุณหภูมิ 25oC 
VOC  43.125 V 
ISC 1.1 A 
Impp 1.033 A 
Vmpp 38.73 V 
Pmax 40 W 

 วงจรแปลงผนัแบบบคัก ์(Buck Converter) 
fSW 10 kHz 
Vpv 38.73 V 
Vbatt 12 V 
C1 1000 µF 
C2 2200 µF 
L 10 mH 
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รูปท่ี 4.2 การจ าลองสถานการณ์ระบบตามรอยจุดก าลงัสูงสุดของเซลลแ์สงอาทิตยโ์ดยใชว้ธีิ VOC ดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป SIMULINK ใน MATLAB 
 
 
 
 

+
Vpv

-

Ipv

+

Vbatt

-

Ibatt

Vbatt

Q

Q*

CPL

Discrete,

Ts = 1e-006 s.

powergui
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-

Voc

0.8

0.2

ibatt
iL

vbatt

Timer

P

+ Vdc

- Vdc

Scope2

In

S
   S/H

Sample & Hold

Repeating

Sequence

Irr

m

+

-

PV module 40W

NOT

g m

D S

Mosfet

Signal 1

Group 1

LoadSignal 1

Group 1

Irradiance(W/m^2)

g m

1 2

Ideal Switch

m_PV

m_PV

i
+

- i
+

-

<=

Comparator

+

_
m

Battery12V

2200uF

10mH

1000 uF

<I_PV>

<V_PV>

k

<Voltage (V)>

<Current (A)>

<P_PV>
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การจ าลองสถานการณ์ของระบบดงัรูปท่ี 4.2 ประกอบไปดว้ยแผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์ช่ือมต่อ
กบัวงจรแปลงผนัแบบบคัก์ และเอาตพ์ุตคือแบตเตอร่ี ซ่ึงแผงเซลล์แสงอาทิตย์สร้างข้ึนจากสมการ
ของเซลล์แสงอาทิตยด์งัสมการท่ี (3-1) จากนั้นท าการป้อนค่าความเขม้แสงในหน่วย W/m2 และ
อุณหภูมิในหน่วย Kevin โดยงานวิจยัวทิยานิพนธ์น้ีก าหนดให้อุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 
25oC หรือ 298.15 Kevin มีค่าคงท่ีทุกความเขม้แสง ส าหรับวงจรแปลงผนัแบบบคักค์่าวฎัจกัรหนา้ท่ี 
ไดจ้ากการเปรียบเทียบสัญญาณฟันเล่ือยแอมพลิจูด 5 V ความถ่ี kHz10  เปรียบเทียบกบัค่าแรงดนั
อา้งอิง rV  ดงัสมการท่ี (4-5) ซ่ึงจากสมการดงักล่าวจะตอ้งท าการวดัค่า 

OCV  และค่า 
battV  เพื่อป้อน

ให้กบั rV  โดยการวดัค่า 
OCV  จะตอ้งอาศยัการท างานของสวิตช์เพื่อใชใ้นการเปิดวงจร สวิตช์เปิด

วงจรจะท างานตรงขา้มกบัวงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณโดยใช ้NOT GATE ในการกลบัสัญญาณ เม่ือ
สวิตช์เปิดวงจรท างาน โหลดจะถูกตดัออกเป็นเวลา ms99  และจะเปิดวงจรเป็นเวลา ms1  เพื่อท า
การวดัและสุ่มค่า 

OCV  ในขณะนั้น ซ่ึงวงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณจะท าการสุ่มค่า 
OCV  และจะคงค่า 

OCV  ไวเ้ป็นเวลา ms100  ท าในลักษณะน้ีซ ้ า ๆ เพื่อน าไปค านวณหาแรงดันท่ีจุดก าลังสูงสุดใน
สภาวะความเขม้แสงต่าง ๆ ส าหรับเอาตพ์ุตของระบบซ่ึงก็คือแบตเตอร่ี ในการจ าลองสถานการณ์
จะก าหนดให้ค่าสถานะประจุแบตเตอร่ี (SOC) มีค่าเท่ากับ 100 เปอร์เซ็นต์ โดยการจ าลอง
สถานการณ์จะท าการวดัค่า pvV , pvP , 

battV , 
battI  และ 

loadI  ผลการจ าลองสถานการณ์การตามรอย
จุดก าลงัสูงสุดด้วยวิธี VOC แสดงไดด้งัรูปท่ี 4.3 โดยการจ าลองสถานการณ์แบ่งออกเป็น 5 ช่วง 
ดงัน้ี 

 
ช่วงท่ี 1 : เม่ือความเขม้แสงเท่ากบั 500 W/m2 และไม่มีการจ่ายโหลด 
ช่วงท่ี 2 : เม่ือความเขม้แสงเท่ากบั 1000 W/m2 และไม่มีการจ่ายโหลด 
ช่วงท่ี 3 : จ่ายโหลดก าลงัไฟฟ้า (Power Load ) 20 W ท่ีความเขม้แสงเท่ากบั 1000 W/m2 
ช่วงท่ี 4 : จ่ายโหลดก าลงัไฟฟ้า (Power Load ) 60 W ท่ีความเขม้แสงเท่ากบั1000 W/m2  
ช่วงท่ี 5 : เม่ือความเข้มแสงเท่ากบั 0 W/m2 (ไม่มีแสงอาทิตย)์ และจ่ายโหลดก าลงัไฟฟ้า (Power 

Load) 60W 
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ช่วงที1่ ช่วงที2่ ช่วงที3่ ช่วงที4่ ช่วงที5่

38.11 V 37.7 V

12.00 V

18.80 W

0 W

40 W

6.51 W

1.55 A 3.3 A

-0.58 A
-1.7 A

-5 A0.5 A 1.07 A

1.6 A

-3.9 A

13.02 WP
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V
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)

12.00 V

I l
o
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d
 (

A
)

0 A
1.7 A

5 A
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Without MPPT

 
 

รูปท่ี 4.3 ผลการจ าลองสถานการณ์การตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิ VOC 
 

ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 
 จากรูปท่ี 4.3 ผลการจ าลองสถานการณ์แสดงให้เห็นว่า ระบบท่ีไม่มีการตามรอยจุดก าลงั
สูงสุดแสดงดว้ยกราฟเส้นประ (without  MPPT) แรงดนัของเซลล์แสงอาทิตย ์

pvV  จะมีค่าเท่ากบั
แรงดันของเอาต์พุตซ่ึงก็คือแบตเตอร่ี 12V โดยเม่ือความเขม้แสงเท่ากับ 500 W/m2 ก าลังไฟฟ้า                                 
( pvpvpv VIP  ) WPpv 51.6  แสดงไดด้งัจุด A ในรูปท่ี 4.4  และจากรูปท่ี 4.3 เม่ือความเขม้แสง
เท่ากบั 1000 W/m2  WPpv 02.13 แสดงไดด้งัจุด B ในรูปท่ี 4.4  และจากรูปท่ี 4.3 ระบบท่ีมีการ
ตามรอยจุดก าลงั สูงสุด (MPPT) แสดงดว้ยกราฟเส้นทึบ pvV  จะมีค่าเท่ากบัแรงดนัท่ีจุดก าลงัสูงสุด 
โดยเม่ือความเขม้แสงเท่ากบั 500 W/m2  VVpv 1.38  และ WPpv 8.18  แสดงไดด้งัจุด C ในรูป
ท่ี 4.4 และจากรูปท่ี  4.3 เม่ือความเข้มแสงเท่ากับ 1000 W/m2 VVpv 7.37 และ WPpv 40  
แสดงไดด้งัจุด D ในรูปท่ี 4.4 อีกทั้งในรูปท่ี 4.4 ยงัแสดงให้เห็นวา่ท่ีความเขม้แสงเท่ากบั 500 W/m2  
และ 1000 W/m2  ระบบท่ีมีการตามรอยจุดก าลังด้วยวิธี VOC สามารถดึงก าลังสูงสุดของเซลล์
แสงอาทิตยไ์ด ้
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Vmpp= 37.7 V

Pmax= 40 W

D

C

B

Vmpp= 38.1 V

Pmax= 18.8 W

Vbatt= 12 V

Pbatt= 13.02 W

A
Vbatt= 12 V

Pbatt= 6.51 W

 
 

รูปท่ี 4.4 กราฟลกัษณะเฉพาะของแรงดนั และจุดก าลงัท่ีความเขม้แสง 500 W/m2 และ1000 W/m2 
 

ช่วงท่ี 3 
 จาก รูป ท่ี  4.3 เ ม่ื อท าการ จ่ ายโหลดก าลังไฟฟ้า  (Power Load)  20 W จะ เ ห็นได้ว่ า
กระแสไฟฟ้าท่ีไหลเขา้สู่แบตเตอร่ีมีค่าลดลง เน่ืองจากกระแสท่ีเซลล์แสงอาทิตยผ์ลิตได้จะแบ่ง
กระแสจ่ายใหโ้หลด  
 
ช่วงท่ี 4 
 จากรูปท่ี 4.3 เม่ือท าการจ่ายโหลดก าลงัไฟฟ้า 60 W เน่ืองจากเซลลแ์สงอาทิตยส์ามารถจ่าย
จุดก าลงัสูงสุดไดเ้พียง 40 W จึงไม่เพียงพอต่อการจ่ายโหลด  ดงันั้นกระแสไฟฟ้าท่ีแบตเตอร่ีจึงมีค่า
ติดลบซ่ึงหมายถึงแบตเตอร่ีช่วยจ่ายกระแสใหโ้หลด 
 
ช่วงท่ี 5 
 จากรูปท่ี 4.3 เม่ือความเข้มแสงเท่ากับ 0 W/m2 หรือไม่มีแสงอาทิตย์ แรงดันของเซลล์
แสงอาทิตยจ์ะมีค่าเท่ากบัแรงดนัของแบตเตอร่ี คือ 12V และเน่ืองจากโหลดตอ้งการก าลงัไฟฟ้า 60 
W กระแสไฟฟ้าท่ีแบตเตอร่ีมีค่าติดลบมากกว่าช่วงท่ี 4  เน่ืองจากเซลล์แสงอาทิตยไ์ม่สามารถผลิต
กระแสไฟฟ้าได ้ดงันั้นจึงมีเพียงแค่แบตเตอร่ีจ่ายกระแสใหโ้หลด 
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 ผลการจ าลองสถานการณ์ในรูปท่ี 4.3 แสดงให้เห็นว่า ระบบท่ีมีการตามรอยจุดก าลัง     
(เส้นทึบ) สามารถดึงก าลงัสูงสุดท่ีเซลล์แสงอาทิตยจ่์ายได ้ณ ความเขม้แสงค่าต่าง ๆ ถา้ความเขม้
แสงมีค่ามาก ก าลงัท่ีจ่ายออกมาจากเซลล์แสงอาทิตยก์็จะมีค่ามาก ถา้ในสภาวะดงักล่าวไม่มีโหลด 
พลงังานทั้งหมดจะท าการเก็บไวท่ี้แบตเตอร่ี โดยกระแสท่ีไหลเขา้แบตเตอร่ี จะมีค่ามากกวา่ระบบท่ี
ไม่มีการตามรอยจุดก าลงั (เส้นประ) ซ่ึงหมายถึง ระบบสามารถอดัประจุให้แบตเตอร่ีได้เร็วข้ึน 
ส าหรับกรณีท่ีมีการจ่ายโหลด ผลการจ าลองสถานการณ์ในรูปท่ี 4.3 แสดงให้เห็นว่า ในกรณีท่ี
พลงังานจากเซลล์แสงอาทิตยมี์ค่ามากกว่าพลงังานท่ีโหลดตอ้งการ พลงังานส่วนท่ีเหลือจะถูกเก็บ
ไวท่ี้แบตเตอร่ี แต่ถ้าพลังงานท่ีโหลดต้องการมีค่ามากกว่าพลังงานท่ีเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ 
แบตเตอร่ีจะช่วยจ่ายโหลดทนัที หรือแมก้ระทัง่กรณีท่ีไม่มีแสงอาทิตย ์แบตเตอร่ีจะช่วยจ่ายโหลด
แทนเซลล์แสงอาทิตย ์ซ่ึงเป็นช่วงท่ีมีแต่พลงังานส ารองของระบบมาใช้จ่ายโหลดทั้งหมด จากผล
การจ าลองสถานการณ์แสดงใหเ้ห็นวา่ ระบบท่ีมีการตามรอยจุดก าลงัมีประโยชน์และมีความส าคญั
เป็นอยา่งมาก สามารถใชพ้ลงังานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
  

4.4       การสร้างชุดทดสอบตามรอยจุดก าลงัสูงสุดด้วยวธีิ VOC 
 การจ าลองสถานการณ์การตามรอยจุดก าลังสูงสุดด้วยวิธี  VOC แสดงให้เห็นว่าระบบ
ควบคุมท่ีน าเสนอในงานวิจยัวิทยานิพนธ์ เม่ือเปรียบเทียบกบัระบบท่ีไม่มีการตามรอยจุดก าลัง 
ระบบมีความสามารถในการถ่ายโอนก าลงัจากเซลลแ์สงอาทิตยสู่์แบตเตอร่ีและโหลดไดสู้งสุด เพื่อ
ยนืยนัผลท่ีไดจ้ากการจ าลองสถานการณ์และแสดงใหเ้ห็นวา่วธีิท่ีไดน้ าเสนอในงานวจิยัวทิยานิพนธ์
สามารถสร้างใช้งานไดจ้ริงในทางปฏิบติั จึงมีความจ าเป็นในการสร้างชุดทดสอบ โดยโครงสร้าง
ของชุดทดสอบวธีิ VOC แสดงไดด้งัรูปท่ี 4.5 โดยจะใชอุ้ปกรณ์แอนะลอกในการสร้างชุดทดสอบ 

 

Voc
วงจรคูณสัญญาณ

Vr

MPPT Controller

แผงเซลล์แสงอาทิตย์

วงจรสุ่มและ
คงค่าสัญญาณ

วงจรตั้งเวลา
Q

Q Battery

Vbatt

Power

Load

สวิตช์

วงจรแปลงผนั
แบบบคัก์

วงจรเปรียบเทียบ
สัญญาณ

วงจรสร้างสัญญาณ
ฟันเลื่อย

 
 

รูปท่ี 4.5 โครงสร้างชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิ VOC 
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 โครงสร้างชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวิธี VOC ประกอบดว้ย วงจรตั้งเวลา
ก าหนดช่วงเวลาท างาน โหลดจะถูกตดัออกชัว่ขณะหน่ึง เพื่อท าการวดัแรงดนัขณะเปิดวงจรและใช้
วงจรสุ่มค่าและคงค่าสัญญาณ ในการสุ่มค่าแรงดนั 

OCV  มาคงค่าไวใ้นช่วงเวลาท่ีก าหนด ท าการวดั
แรงดนั 

OCV  และ 
battV  ผ่านตวัตรวจจบัแรงดนั จากนั้นป้อนให้กบัวงจรคูณสัญญาณจะได้ค่า rV  

น าไปเปรียบเทียบกบัสัญญาณฟันเล่ือยโดยใช้วงจรเปรียบเทียบสัญญาณ จะไดส้ัญญาณพลัส์ผ่าน
วงจรแยกโดดสัญญาณเพื่อแยกกราวด์ น าสัญญาณพลัส์ไปขบัสวิตช์ของวงจรแปลงผนัแบบบคัก์
เพื่อใหแ้รงดนัของเซลล์แสงอาทิตยอ์ยูท่ี่ค่า 

mppV  ท  าใหส้ามารถดึงก าลงัสูงสุดออกมาใชง้านได ้ โดย
ภาพรวมชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวิธี VOC ท่ีใชง้านจริงแสดงไดด้งัรูปท่ี 4.6 และ
อธิบายการท างาน การออกแบบและการทดสอบวงจรต่าง ๆ ในชุดทดสอบไวใ้นหัวข้อถัดไป 
ส าหรับแหล่งจ่ายของวงจรภายในชุดทดสอบมาจากแบตเตอร่ีผ่านตวัแยกกราวด์แรงดันไฟฟ้า
กระแสตรง (isolate dc/dc) แสดงรายละเอียดในภาคผนวก จ 
 

วงจรสร้างสัญญาณฟันเลื่อย
และวงจรเปรียบเทียบสัญญาณ

วงจรตั้งเวลา

วงจรคูณสัญญาณ

วงจรแปลงผนัแบบบคัก์

วงจรสุ่มและ
คงค่าสัญญาณ

วงจรแยกโดดสัญญาณ

วงจรตรวจจบัแรงดัน

 
 

รูปท่ี 4.6 ภาพรวมชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิ VOC ท่ีใชง้านจริง 
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 4.4.1      วงจรตั้งเวลา 
  ไอซีเบอร์ 555 เป็นไอซีท่ีนิยมใชใ้นการน าไปสร้างสัญญาณรูปคล่ืนแบบต่างๆ เช่น 
สัญญาณส่ีเหล่ียม สัญญาณพลัส์ สัญญาณลาดเอียง และวงจรตั้งเวลา ไอซีเบอร์ 555 เป็นอุปกรณ์
วงจรรวมท่ีมีอุปกรณ์อิเล็คทรอนิคส์อ่ืน ๆ  อยู่ภายใน และมีส่วนท่ีต้องต่อกบัวงจรภายนอกเพื่อ
ควบคุมการท างาน และใช้งานเป็นลกัษณะต่าง ๆ ไอซีเบอร์ 555 มีความสะดวกต่อการออกแบบ 
และง่ายต่อการสร้างสัญญาณพลัส์ความถ่ีต่าง ๆ อีกทั้งสามารถเขา้ใจการท างานไดง่้าย ดงันั้นใน
งานวิจยัวิทยานิพนธ์จะใช้ไอซีเบอร์ 555 ในการสร้างวงจรตั้งเวลา ไอซีเบอร์ 555 แสดงไดด้งัรูปท่ี 
4.7 
 

GND

TRIG

OUT

RESET

Vcc

DISCHARGE

THRESHOLD

CONTROL VOLTAGE

1

3

2

4

8

6

7

5

NE555

 
 

รูปท่ี 4.7 ไอซีเบอร์ 555 
 
ไอซีเบอร์ 555 มีโหมดการท างานทั้งหมด 3 โหมด ดงัน้ี 

 โหมดท่ี 1 โมโนสเตเบิล (Monostable) การท างานจะเป็นแบบท่ีสร้างสัญญาณพลัส์ข้ึนมา 1 
ลูก หลงัจากมีการทริก (กระตุน้) ใหว้งจรเกิดสัญญาณ มีความกวา้งท่ีสามารถก าหนดไดด้ว้ยค่า RC 

โหมดท่ี 2 อะสเตเบิล (Astable) การท างานจะเป็นแบบท่ีสร้างสัญญาณส่ีเหล่ียมมีความถ่ี ท่ี
สามารถก าหนดไดต้ามความตอ้งการ ดว้ยค่าคาปาซิสเตอร์ C และค่าความตา้นทาน RA และ RB 

โหมดท่ี 3 ไบสเตเบิล (Bistable) การท างานจะเป็นแบบท่ีจะเปล่ียนสถานะจาก High ไป
เป็นสถานะ Low ได ้และจะยงัคงอยูท่ี่สถานะนั้นตลอดจนกวา่ จะมีการเปล่ียนแปลงสัญญาณท่ีเขา้
มาทริก ท่ีเรียกวา่ ฟลิปฟล็อป (Flip-Flop)  

 ในงานวิจยัวิทยานิพนธ์จึงเลือกใช้ไอซีเบอร์ 555 ในโหมดอะสเตเบิลมาสร้างเป็นวงจร    
ตั้งเวลา ซ่ึงแสดงการต่อวงจรใชง้านในโหมดอะสเตเบิลไดด้งัรูปท่ี 4.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



29 
 

4 8
7

2 1
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OUTPUT

Vcc
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BR

C

NE555

F01.0

 
 

รูปท่ี 4.8 วงจรอะสเตเบิล 
  
   การออกแบบวงจรวงจรอะสเตเบิลสามารถออกแบบไดด้งัสมการ ดงัน้ี 
 

 
 CRRT BAon  693.0                                                                                               (4-6) 

 

 
CRT Boff 693.0                                                                                                           (4-7) 

 

  CRR
f

BA 2693.0

1


                                                                                             (4-8) 

 
โดยท่ี 

onT    คือ  ระยะเวลา ON (S;วนิาที) 
 offT    คือ  ระยะเวลา OFF (S;วนิาที) 
 f    คือ  ความถ่ีของสัญญาณ (Hz) 
 
   การออกแบบวงจรตั้งเวลาท่ีใชใ้นงานวิจยัวิทยานิพนธ์ก าหนดให้มีค่า onT  11s  
และ offT  18ms ดงันั้นการค านวณหาค่าตวัตา้นทานจะพิจารณาจากสมการท่ี (4-6) และ (4-7) 
โดยการออกแบบจะก าหนดให้ค่าตวัเก็บประจุในวงจรมีค่าเท่ากบั FC 7.14  ดงันั้นเม่ือแทน
ค่าพารามิเตอร์ของวงจรตามท่ีไดก้ าหนดไวใ้นเบ้ืองตน้ลงในสมการดงักล่าว จะไดค้่าตวัตา้นทาน 

 kRA 4.96  และ  kRB 77.1  โดยในการส ร้ า งวงจร ใช้ง านจ ริงผู ้วิ จ ัย ได้ เ ลื อกใช้
ค่าพารามิเตอร์ของอุปกรณ์ ดงัน้ี FC 7.14   MRA 1  และ  kRB 8.1  ซ่ึงสามารถแสดง
วงจรตั้งเวลาท่ีน ามาใชง้านจริงดงัรูปท่ี 4.9 
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รูปท่ี 4.9 วงจรตั้งเวลาท่ีใชง้านจริง 
 

  การทดสอบวงจรตั้งเวลาในรูปท่ี 4.9 ด าเนินการทดสอบโดยท าการวดัสัญญาณ
เอาตพ์ุตของวงจรตั้งเวลา ซ่ึงสามารถแสดงสัญญาณเอาตพ์ุตของวงจรตั้งเวลาไดด้งัรูปท่ี 4.10 ดงัน้ี 

 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 
รูปท่ี 4.10 สัญญาณเอาตพ์ุตของวงจรตั้งเวลา 
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  ผลการทดสอบวงจรตั้งเวลาในรูปท่ี 4.10 (ก) พบว่าสัญญาณเอาต์พุตของวงจร     
ตั้งเวลามีขนาด onT  11s  ซ่ึง 

offT  ในรูปท่ี 4.10 (ก) ไม่ชดัเจนจึงท าการขยายรูปสัญญาณจะไดด้งั                     
รูปท่ี 4.10 (ข) จะเห็นว่า offT  18ms ซ่ึงเป็นไปตามท่ีได้อธิบายไวใ้นเบ้ืองต้น โดยสัญญาณ
เอาต์พุตของวงจรตั้ งเวลาจะน าไปป้อนให้กับสวิตช์ส าหรับเปิดวงจร และวงจรสุ่มและคงค่า
สัญญาณ ดงัรูปท่ี 4.11 การน าสัญญาณไปป้อนให้กบัสวิตช์นั้นจะตอ้งผ่านวงจรแยกโดดสัญญาณ
ก่อนน าไปขบัสวิตช์ (อธิบายการท างานในหวัขอ้ท่ี 4.4.6) ส่วนสัญญาณท่ีป้อนให้กบัวงจรสุ่มและ
คงค่าสัญญาณจะตอ้งผา่น NOT GATE เพื่อกลบัสัญญาณจาก ลอจิก “High” เป็น “Low” และลอจิก 
“Low” เป็น “High” โดยใชไ้อซี เบอร์ 7404 

 

          
      

      
        

NOT GATE
           
           

            

 
 

รูปท่ี 4.11 การน าวงจรตั้งเวลาไปใชง้านร่วมกบัวงจรอ่ืน ๆ  
 

  จากรูปท่ี 4.11 สัญญาณเอาต์พุตของวงจรตั้งเวลาจะน าไปป้อนให้กบัสวิตช์เปิด
วงจรและวงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณ โดยสวิตช์เปิดวงจรจะท างานตรงขา้มกบัวงจรสุ่มและคงค่า
สัญญาณโดยใช้ NOT GATE ในการกลบัสัญญาณ ถา้สัญญาณเอาต์พุตของวงจรตั้งเวลาเป็นลอจิก 
“Low” ท าให้สวิตช์เปิดวงจรท างาน โหลดจะถูกตดัออกเป็นเวลา 18ms เพื่อท าการวดัค่า 

OCV  
ในขณะนั้นวงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณจะท าการสุ่มค่า OCV   และถา้สัญญาณเอาต์พุตของวงจรตั้ง
เวลาเป็นลอจิก “High” วงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณจะท าการคงค่า 

OCV  เป็นเวลา 11s ซ่ึงวงจรน้ีจะ
ท างานในลกัษณะน้ีซ ้ า ๆ จากวงจรในรูปท่ี 4.11น าวงจรตั้งเวลาไปประยกุตใ์ชง้านร่วมกบัวงจรอ่ืน ๆ 
มาสร้างใชง้านจริงแสดงไดด้งัรูปท่ี 4.12 
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รูปท่ี 4.12 วงจรตั้งเวลาไปประยกุตใ์ชง้านจริงร่วมกบัวงจรอ่ืน ๆ 
 

 4.4.2      วงจรตรวจจับแรงดัน 
   วงจรตรวจจับแรงดันในงานวิจัยวิทยานิพนธ์  จะเลือกใช้  Arduino Standard 
Voltage Sensor Module พิกดั 0 - 24 V ท าหนา้ท่ีวดัแรงดนัของแผงเซลล์แสงอาทิตยข์ณะเปิดวงจร    
(

ocV ) และแรงดนัแบตเตอร่ี (
battV ) ซ่ึงมีโครงสร้างของวงจรตรวจจบัแรงดนัดงัรูปท่ี 4.13 

 

VOLTAGE 
SENSOR

+
Vin

-

R1

R2

Vcc

+
Vin,sens

-

+
Vout,sens

-

 
 

รูปท่ี 4.13 โครงสร้างของวงจรตรวจจบัแรงดนั 
 

  จากโครงสร้างของวงจรตรวจจบัแรงดนัในรูปท่ี 4.13 เน่ืองจากตวัตรวจจบัแรงดนั
ท่ีเลือกใช้มีค่าพิกดั คือ  0 - 24 V แต่ค่าแรงดนัสูงสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตยน์ั้นมีค่าเท่ากบั 43 
โวลต์ ดงันั้นผูว้ิจยัจึงน าวงจรแบ่งแรงดนัไฟฟ้ามาประยุกตใ์ชก้บัวงจรตรวจจบัแรงดนั ซ่ึงสามารถ
ค านวณหาค่าแรงดนัของวงจรแบ่งแรงดนัไดต้ามสมการท่ี (4-9) 

 

 
insensin V

RR

R
V

21

2
,


                                                                                                     (4-9) 
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เม่ือ 
sensinV ,

   คือ  แรงดนัอินพุตของตวัตรวจจบัแรงดนั (V) 
 

inV    คือ  แรงดนัท่ีตอ้งการวดั (V) 
 
  ในงานวิจัยวิทยานิพนธ์ ผูว้ิจ ัยเลือกใช้ค่า  kR 3.31   kR 6.32  และใช้       
ตวัตรวจจบัแรงดนัจ านวน 2 ตวั ไดแ้ก่ ตวัตรวจจบัแรงดนัเปิดวงจร และตวัตรวจจบัแรงดนัแบตเตอร่ี 
และไดด้ าเนินการทดสอบหาค่าอตัราส่วนลดทอนของตวัตรวจจบัแรงดนัเปิดวงจรและตวัตรวจจบั
แรงดนัแบตเตอร่ี โดยการทดสอบวงจรตรวจจบัแรงดนัเปิดวงจรนั้น ด้านอินพุตของตวัตรวจจบั
แรงดนัจะใชแ้หล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงแบบปรับค่าได ้และท าการปรับค่าแรงดนัค่าต่าง ๆ 
จากนั้นวดัค่าแรงดนัอินพุตและเอาตพ์ุตของวงจรตรวจจบัแรงดนั ส าหรับการทดสอบวงจรตรวจจบั
แรงดนัแบตเตอร่ี จะด าเนินการทดสอบเช่นเดียวกนักบัการทดสอบวงจรตรวจจบัแรงดนัเปิดวงจร 
โดยวงจรตรวจจบัแรงดนัเปิดวงจรแสดงไดด้งัรูปท่ี 4.14 และวงจรตรวจจบัแรงดนัแบตเตอร่ีแสดงได้
ดงัรูปท่ี 4.15 ผลการทดสอบวงจรตรวจจบัแรงดนัเปิดวงจรแสดงได้ดงัตารางท่ี 4.2 และผลการ
ทดสอบวงจรตรวจจบัแรงดนัแบตเตอร่ีแสดงไดด้งัตารางท่ี 4.3 
 

 
 

รูปท่ี 4.14 วงจรตรวจจบัแรงดนัเปิดวงจร 
 

 
 

รูปท่ี 4.15 วงจรตรวจจบัแรงดนัแบตเตอร่ี 
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ตารางท่ี 4.2 ผลการทดสอบวงจรตรวจจบัแรงดนัเปิดวงจร  

ocV  (V) 
ocsensV ,

 (V) 
0.00 0.001 
5.00 0.502 
10.00 1.001 
15.00 1.510 
20.00 2.030 
25.00 2.510 
30.00 3.010 
35.00 3.510 
40.00 4.100 
45.00 4.511 
50.00 5.000 

 
เม่ือ 

ocV    คือ  แรงดนัเปิดวงจร ( ) 
 

ocsensV ,
  คือ  แรงดนัท่ีวดัไดจ้ากวงจรตรวจจบัแรงดนัไฟฟ้า ( ) 

 
  จากตารางท่ี 4.2 น าผลการทดสอบวงจรมาสร้างกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง

แรงดนัท่ีวดัไดจ้ากวงจรตรวจจบัแรงดนัไฟฟ้า และแรงดนัของแผงเซลล์แสงอาทิตยข์ณะเปิดวงจร 
ไดด้งัรูปท่ี 4.16 จะเห็นไดว้า่กราฟมีความเป็นเชิงเส้น และอตัราส่วนของแรงดนัอินพุต (แรงดนัเปิด
วงจร) ต่อแรงดนัเอาตพ์ุต (แรงดนัของตวัตรวจจบัแรงดนั) คือ 10:1 

 

V

V
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รูปท่ี 4.16 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดนัท่ีวดัไดจ้ากวงจรตรวจจบัแรงดนัไฟฟ้า 
 และแรงดนัเปิดวงจร 
 
ตารางท่ี 4.3 ผลการทดสอบวงจรตรวจจบัแรงดนัแบตเตอร่ี 

battV  (V) 
battsensV ,

 (V) 
0.00 0.001 
2.00 0.199 
4.00 0.412 
6.00 0.610 
8.00 0.813 
10.00 1.00 
12.00 1.21 
14.00 1.42 
16.00 1.61 

 
 เม่ือ 

battV     คือ  แรงดนัแบตเตอร่ี ( ) 
 

battsensV ,
คือ  แรงดนัท่ีวดัไดจ้ากวงจรตรวจจบัแรงดนัไฟฟ้า ( ) 
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  จากตารางท่ี 4.3 น าผลการทดสอบวงจรมาสร้างกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง
แรงดนัท่ีวดัไดจ้ากวงจรตรวจจบัแรงดนัไฟฟ้า และแรงดนัของแบตเตอร่ีไดด้งัรูปท่ี 4.17 จะเห็นได้
วา่กราฟมีความเป็นเชิงเส้น และอตัราส่วนของแรงดนัอินพุต (แรงดนัแบตเตอร่ี) ต่อแรงดนัเอาตพ์ุต 
(แรงดนัของตวัตรวจจบัแรงดนั) คือ 10:1 

 

 
 

รูปท่ี 4.17 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดนัท่ีวดัไดจ้ากวงจรตรวจจบัแรงดนัไฟฟ้า  
 และแรงดนัแบตเตอร่ี 

 
    จากการทดสอบหาค่าอตัราส่วนลดทอนของวงจรตรวจจบัแรงดนั จะเห็นไดว้า่เป็น
ค่าอตัราส่วนท่ีเท่ากนั เพื่อให้ง่ายต่อการน าไปค านวณหาค่าแรงดนัอา้งอิงต่อไป โดยค่าแรงดนัเปิด
วงจรท่ีวดัได้จากวงจรตรวจจบัแรงดนัจะน าค่าแรงดนัเปิดวงจรไปป้อนให้กบัวงจรสุ่มและคงค่า
สัญญาณ และค่าแรงดนัแบตเตอร่ีท่ีวดัไดจ้ากวงจรตรวจจบัแรงดนัจะน าค่าแรงดนัแบตเตอร่ีไปป้อน
ใหว้งจรคูณสัญญาณ  
 
 4.4.3      วงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณ 
                วงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณ ท าหน้าท่ีสุ่มสัญญาณอินพุตและน าสัญญาณท่ีสุ่มได้
นั้นมาเก็บไวใ้นช่วงเวลาหน่ึง หรือเรียกวา่การคงค่าสัญญาณโดยใชก้ารเก็บประจุแรงดนันั้นไวใ้นตวั
เก็บประจุ วงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณจะท าการสุ่มสัญญาณเป็นระยะ ๆ คงท่ีโดยอาศัยการ
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ก าหนดเวลาในการสุ่มและการคงค่าดว้ยการป้อนสัญญาณพลัส์ท่ีตวัควบคุม (
cV ) ดงัรูปท่ี 4.18 ซ่ึง

สัญญาณพลัส์จะไปทริกสวติช์ เม่ือสวติช์ปิดวงจรจะท าหนา้ท่ีสุ่มสัญญาณ ณ เวลานั้น และเม่ือสวติช์
เปิดวงจรจะท าหนา้ท่ีคงค่าสัญญาณไวโ้ดยเก็บประจุแรงดนัไวใ้นตวัเก็บประจุ วงจรจะท าการสุ่มและ
คงค่าสัญญาณเป็นระยะ ๆ ตามสัญญาณพลัส์  ในงานวิจยัวิทยานิพนธ์ใชไ้อซีเบอร์ LF398 ดงัรูปท่ี 
4.19 ในการสุ่มและคงค่าสัญญาณ  
 

Vin
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Vo
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T1 T2
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t

 
 

รูปท่ี 4.18 โครงสร้างและการท างานของวงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณ 
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รูปท่ี 4.19 ไอซีเบอร์ LF398 
 

   การท างานของวงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณจะอาศยัวงจรตั้งเวลาในการก าหนด
ช่วงเวลาท างาน ซ่ึงจะป้อนสัญญาณพลัส์จากวงจรตั้งเวลาให้กบัขา 8 ของไอซีดังรูปท่ี 4.19 ซ่ึง
สามารถอธิบายการท างานของวงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณท่ีใช้ในงานวิจยัวิทยานิพนธ์ไดด้งัรูปท่ี 
4.20 จากรูปพบว่าเม่ือสัญญาณพลัส์ท่ีตวัควบคุม 

cV  ท่ีเวลา 1T  เป็นลอจิก “High” วงจรจะท าการ
สุ่มค่า ซ่ึงค่าแรงดนัอินพุต 

inV  ของไอซีท่ีเวลา 1T  มีค่าเท่ากบั 7 V ดงันั้นค่าแรงดนัเอาตพ์ุต oV  ของ
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ไอซีจะมีค่าเท่ากบั 7 V และมีการคงค่าแรงดนัไวเ้ป็นเวลา 11 วินาทีโดยใชก้ารเก็บประจุแรงดนัไว้
ในตวัเก็บประจุ และเม่ือ 

cV  ท่ีเวลา 2T  เป็นลอจิก “High” อีกคร้ังวงจรก็จะท าการสุ่มค่าแรงดนั
ใหม่ ซ่ึง 

inV  ท่ีเวลา 2T  มีค่าเท่ากบั 2 V ดงันั้น oV  จะมีค่าเท่ากบั 2 V และมีการคงค่าแรงดนัไว้
จนถึง 22 วินาที จากนั้น cV  ท่ีเวลา 

3T  เป็นลอจิก “High” วงจรก็จะท าการสุ่มค่า ซ่ึง 
inV  ท่ีเวลา 

3T  มีค่าเท่ากับ 5 V ดังนั้น oV  จะมีค่าเท่ากับ 5 V โดยการสุ่มและคงค่าแรงดนันั้นจะข้ึนอยู่กับ
สัญญาณพลัส์ท่ีป้อนให้กบัไอซี การท างานของวงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณจะท างานตรงขา้มกบั
สวิตช์เปิดวงจร เน่ืองจากในขณะท่ีสวิตช์ท าการเปิดวงจร วงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณจะท าการวดั
แรงดนัขณะเปิดวงจรไว ้ซ่ึงสามารถแสดงวงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณท่ีน ามาใชง้านจริงดงัรูปท่ี 4.21 
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รูปท่ี 4.20 การท างานของวงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณท่ีใชใ้นงานวจิยัวทิยานิพนธ์ 
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รูปท่ี 4.21 วงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณ 
 

    การทดสอบวงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณในรูปท่ี 4.21 ด าเนินการทดสอบโดยการ
ปรับระดบัของแรงดนัอินพุต และท าการวดัสัญญาณเอาต์พุตของวงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณ โดย
ช่องสัญญาณท่ี 1 คือ สัญญาณจากวงจรตั้งเวลา ช่องสัญญาณท่ี 2 คือ แรงดนัอินพุต และช่องสัญญาณ
ท่ี 3 คือ สัญญาณเอาต์พุตของวงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณ ซ่ึงสามารถแสดงผลการทดสอบวงจร
เปรียบเทียบสัญญาดงัรูปท่ี 4.22 ดงัน้ี 

 

Vinput

Timer

Voutput

 
 

รูปท่ี 4.22 สัญญาณเอาตพ์ุตของวงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณ 
   

   วงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณในงานวจิยัวทิยานิพนธ์น้ีมีอินพุตและเอาตพ์ุตของวงจร
คือค่าแรงดนัเปิดวงจร จากผลการทดสอบสุ่มและคงค่าสัญญาณในรูปท่ี 4.22 พบว่าเม่ือสัญญาณ
พลัส์เป็นลอจิก “High” วงจรจะท าการสุ่มค่าแรงดนัอินพุต เพื่อป้อนให้กบัไอซี LF398 และไอซี    
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จะคงค่าแรงดนัไวเ้ป็นเวลา 11 วนิาที ซ่ึงเป็นไปตามท่ีไดอ้ธิบายไวใ้นเบ้ืองตน้ โดยเอาตพ์ุตของวงจร
จะถูกน าไปป้อนให้กบัวงจรตรวจจบัแรงดนัเปิดวงจร เพื่อน าไปใชค้  านวณหาค่าแรงดนัอา้งอิง rV  
ตามสมการท่ี (4-5) 

 
 4.4.4      วงจรคูณสัญญาณ 

   จากสมการท่ี (4-5) คือ 
OC

batt
r

kV

V
V

2.0
  ซ่ึงเป็นสมการท่ีใชส้ าหรับการค านวณหา

ค่าแรงดันอา้งอิง rV  จากสมการจะเห็นได้ว่ามีการคูณและหารค่า k , 
ocV  และ 

battV  ดังนั้นการ
สร้างชุดทดสอบจึงจ าป็นจะตอ้งใชว้งจรคูณสัญญาณและหารสัญญาณ (ในงานวิจยัวิทยานิพนธ์จะ
เรียกว่าวงจรคูณสัญญาณ) โดยจะประยุกต์ใช้ไอซีเบอร์AD633 มาสร้างวงจรคูณสัญญาณ ซ่ึง
โครงสร้างของไอซีเบอร์AD633 แสงไดด้งัรูปท่ี 4.23 ดงัน้ี 
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รูปท่ี 4.23 โครงสร้างของไอซี AD633 
  

    การใชง้านไอซี AD633 มีการค านวณตามสมการท่ี (4-10) ซ่ึงสามารถใชใ้นการ
ค านวณ บวก ลบ คูณ และหาร ค่าสัญญาณต่าง ๆ ไดต้ามความตอ้งการ 
 

 
  

Z
YYXX

W 



10

2121                                                                                     (4-10) 

 
  ในงานวิจยัวิทยานิพนธ์ไม่ใชก้ารบวก และลบสัญญาณ จึงก าหนดให้ขา 2X , 2Y  
และ Z ของไอซี AD633 มีค่าแรงดันมีค่าเท่ากับ 0 V โดยการต่อเข้ากับกราวด์ ดังนั้ นแทนค่า 

022  ZYX  ลงในสมการท่ี (4-10) จะไดด้งัสมการท่ี (4-11) 
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 10

11YX
W                                                                                       (4-11) 

 
   จากสมการท่ี (4-5) พบวา่มีการหารสัญญาณระหวา่ง ค่า 

battV  และ 
ockV  ดงันั้นจาก

สมการท่ี (4-11) เม่ือเปรียบเทียบกบัค่า rV   ในสมการท่ี (4-5) จะได ้
ockVX 1

,  
battVW    และ 

rVY 1  จากการพิจารณาดังกล่าวจะได้ลักษณะของวงจรโครงสร้างวงจรคูณสัญญาณท่ีใช้ใน
งานวิจยัวิทยานิพนธ์แสดงได้ดงัรูปท่ี 4.24  โดยประยุกต์ใช้ไอซี AD633 ไอซี UA741 และวงจร
บฟัเฟอร์หรือวงจรกนัชนซ่ึงมีอตัราขยายเท่ากบั 1 มาต่อใชง้านร่วมกนั โดยสามารถแบ่งการท างาน
ของวงจรต่าง ๆ ออกเป็น 3 ส่วนแสดงดงัหมายเลขในรูปท่ี 4.24 
 

Voc

-

+

+Vcc

-Vcc

-

+

+Vcc

-Vcc

-

+

+Vcc

-VccVbatt -

+

+Vcc

-Vcc

Rf

R1

-

+
Vr

2

1

o

f

r
V

R

R
V 

Rk1

1

10

X

batt

o
V

V
V 

1

3

4

8

6

7

5

2
AD633

+Vcc

-Vcc

Ro

Ra2

Ra1

Vo

VX1

oc

kk

k

X
V

RR

R
V

21

2

1




-

Rk2

UA741

UA741

UA741

UA741 UA741

X1

X2

Y1

Y2

W

Z

Vinput

1

2

3

Vo2

 
 

รูปท่ี 4.24 โครงสร้างวงจรคูณสัญญาณโดยใชไ้อซี AD633 และไอซี UA741 
       

 จากรูปท่ี 4.24 พิจารณาส่วนหมายเลข 2 ค่ากระแสท่ีไหลผ่านไอซี AD633 โดยอาศัย
คุณสมบติัการป้อนเขา้ทางอินพุตของออปแอมป์ จะไดค้่ากระแสดงัสมการท่ี (4-12)  
 

 
21 aa RR II                                                                                                       (4-12) 

 
สามารถค านวณหาค่าของกระแสไดด้งัสมการท่ี (4-13) ดงัน้ี 
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  โดยวงจรคูณสัญญาณ ในงานวจิยัวิทยานิพนธ์ จะก าหนดให ้  kRR aa 1021
 ดงันั้นจะ

ท าให้ค่าแรงดนัทางดา้นเอาต์พุตท่ีขา W  ของไอซี AD633 มีค่าแรงดนัเอาต์พุต (
WV ) ดงัสมการท่ี 

(4-14) 
 

 
inputW VV                                                                                                        (4-14) 

 
 จากสมการท่ี (4-11) แทนค่าลงในสมการท่ี (4-14) จะได ้                 
                                                                         

 10

11 YX
inputW

VV
VV                                                                             (4-15) 

 
 จากวงจรในรูปท่ี 4.23 จะเห็นไดว้า่ 

OY VV 1
 แทนค่าลงในสมการท่ี (4-15) และท าการจดั

รูปสมการใหเ้ป็นสมการของวงจรหารสัญญาณจะไดด้งัสมการท่ี (4-16) ดงัน้ี 
 

 
  

10

1 OX
input

VV
V                                                                              

  

 1

10

X

input

O
V

V
V                                                                             (4-16) 

 
  ดงันั้นจากสมการท่ี (4-16) จะไดค้่าแรงดนัเอาตพ์ุตของวงจรหารสัญญาณ ซ่ึงจากรูปท่ี 4.23 
ในส่วนหมายเลข 1 จะเห็นไดว้า่  
 

 
oc

kk

k
X V

RR

R
V

21

2
1


                                                                            (4-17) 

   
  ในงานวจิยัวทิยานิพนธ์จะก าหนดค่า k  หรือค่าอตัราส่วนคงท่ีในสมการท่ี (4-1) สามารถหา
ไดด้งัสมการท่ี (4-18) 
  

 
21

2

kk

k

RR

R
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
                                                (4-18) 

 

 ดงันั้นแทนค่า k  ลงในสมการท่ี (4-17) จะได ้
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ocX kVV 1
                                                                           (4-19) 

 
แทนค่า 1XV  จากสมการท่ี (4-19) และก าหนดให ้

battinput VV   แทนคา่ลงในสมการท่ี (4-16) จะได ้
 

 oc

batt
O

kV

V
V

10
                                                                            (4-20) 

 
  จากรูปท่ี 4.23 ในส่วนหมายเลข 3 จะเห็นได้ว่าใช้วงจรออปแอมป์แบบอินเวอร์ติง ซ่ึง
แรงดนัเอาตพ์ุตมีค่าดงัสมการท่ี (4-21) 
 

 
O

f

O V
R

R
V

1

2                             (4-21) 

 
  โดยวงจรวงจรออปแอมป์แบบอินเวอร์ติง  ในงานวิจัยวิทยานิพนธ์  จะก าหนดให้   

 kR f 1  และ  kR 21
 ดงันั้นจะท าใหค้า่แรงดนัทางดา้นเอาตพ์ุตของวงจรมีค่าเท่ากบั 

  

 
OOO VV

k

k
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2

1
2 




                                                                            (4-22) 

 
  จากนั้นแทนค่า OV  จากสมการท่ี (4-20) ลงในสมการท่ี (4-22) จะได ้
 

 oc

batt
Or

kV

V
VV

10
5.02                                                                             (4-23) 

 
  ดงันั้นจะไดค้่าแรงดนัเอาตพ์ุตของวงจรคูณสัญญาณ ( rV ) ดงัสมการท่ี (4-24) ดงัน้ี 
 

 oc

batt
r

kV

V
V

2.0
                                                                            (4-24) 

 
  ซ่ึงสามารถแสดงวงจรคูณสัญญาณท่ีไดจ้ากการออกแบบพร้อมระบุค่าพารามิเตอร์ 

ดงัรูปท่ี 4.25 และวงจรคูณสัญญาณท่ีสร้างใชง้านจริงดงัรูปท่ี 4.26 
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รูปท่ี 4.25 วงจรคูณสัญญาณท่ีไดจ้ากการออกแบบ 
 

 
 

รูปท่ี 4.26 วงจรคูณและการสัญญาณท่ีใชง้านจริง 
 

   การทดสอบวงจรคูณสัญญาณในรูปท่ี 4.26 ได้ด าเนินการทดสอบโดยเลือกใช้
ค่าตวัต้านทานตามท่ีออกแบบไวข้้างต้น และก าหนดให้ค่า k = 0.80 จากนั้นท าการวดัสัญญาณ
เอาต์พุตของวงจรคูณสัญญาณ เม่ือมีการเปล่ียนค่าแรงดันอินพุต โดยรูปท่ี 4.27 แสดงสัญญาณ
เอาต์พุตของวงจรคูณสัญญาณเม่ือ VVbatt 254.1  และ VVoc 08.2  และรูปท่ี 4.28 แสดง
สัญญาณเอาตพ์ุตของวงจรคูณสัญญาณเม่ือ VVbatt 214.1  และ VVoc 038.2  
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Vbatt=1.254V

Voc=2.08V

Vr=3.768V

 
 

รูปท่ี 4.27 สัญญาณเอาตพ์ุตของวงจรคูณสัญญาณเม่ือ VVbatt 254.1  และ VVoc 08.2  
 

Vbatt=1.214V

Voc=2.038V

Vr=3.72V

 
 

รูปท่ี 4.28 สัญญาณเอาตพ์ุตของวงจรคูณสัญญาณเม่ือ VVbatt 214.1  และ VVoc 038.2  
 
    จากรูปท่ี 4.27 เม่ือ 8.0k , VVbatt 254.1  และ VVoc 08.2  พบว่าสัญญาณ
เอาตพ์ุตจากวงจรคูณสัญญาณ VVr 768.3  โดยค่าสัญญาณเอาตพ์ุตท่ีไดน้ั้นเป็นไปตามสมการท่ี 

( 4.24 )  คื อ  768.3
08.28.02.0

254.1

2.0





oc

batt
r

kV

V
V  แ ล ะ รู ป ท่ี  4 .2 8  เ ม่ื อ  8.0k , 

VVbatt 214.1 และ VVoc 038.2 จะได ้ VVr 72.3  ซ่ึงถา้ค านวณตามสมการท่ี (4.24) จะไดค้่า 
723.3rV  จากผลการทดสอบวงจรคูณสัญญาณจะเห็นว่าค่าสัญญาณเอาต์พุตเป็นไปตามท่ีได้

อธิบายไวใ้นเบ้ืองตน้ 
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 4.4.5      วงจรเปรียบเทยีบสัญญาณ 
                วงจรเปรียบเทียบสัญญาณในหัวขอ้น้ีจะประกอบไปดว้ยการสร้างวงจรสัญญาณ
ฟันเล่ือยและการสร้างวงจรเปรียบเทียบสัญญาณ โดยในงานวิจยัวิทยานิพนธ์จะน าค่าแรงดนัอา้งอิง 

rV  (หัวข้อ 4.4.4) ไปเปรียบเทียบกับสัญญาณฟันเล่ือยโดยใช้วงจรเปรียบเทียบสัญญาณ จะได้
สัญญาณพลัส์ผา่นวงจรแยกโดดสัญญาณเพื่อน าไปขบัสวติช์ของวงจรแปลงผนัแบบบคัก ์

  วงจรสร้างสัญญาณฟันเล่ือย (sawtooth) เป็นสัญญาณท่ีน ามาเพื่อเป็นสัญญาณท่ีใช้
ในการเปรียบเทียบ โดยสามารถสร้างไดจ้ากไอซีเบอร์ NE555 ซ่ึงจะมีโครงสร้างของวงจรสร้าง
สัญญาณฟันเล่ือยดงัรูปท่ี 4.29 
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รูปท่ี 4.29 วงจรสร้างสัญญาณฟันเล่ือย 
 

  จากวงจรสร้างสัญญาณฟันเล่ือยในรูปท่ี 4.29 ใชไ้อซีเบอร์ 555 น ามาสร้างเป็นวงจร
ในโหมดสเตเบิล ดงัท่ีอธิบายไปในหวัขอ้ท่ี 4.4.1 ประยกุตใ์ชง้านไอซี 555 กบัอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 
ซ่ึงประกอบดว้ย ตวัเก็บประจุ ทรานซิสเตอร์ ไดโอด ซีเนอร์ไดโอด และตวัตา้นทาน การออกแบบ
วงจรสร้างสัญญาณฟันเล่ือยในรูปท่ี 4.29 สามารถค านวณไดต้ามสมการท่ี (4.25) 
 

 
 

pp

cc

VCR

V
f






7.2                                                                                                         (4-25) 

 
เม่ือ 

ccV    คือ  แหล่งจ่ายไฟเล้ียงของวงจร ( V ) 
 ppV    คือ  ขนาดแอมพลิจูดของสัญญาณเอาตพ์ุต ( V ) 
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 f    คือ  ค่าความถ่ีในการออกแบบ ( Hz ) 
 C    คือ  ตวัเก็บประจุ ( F ) 
 R    คือ  ตวัตา้นทาน ( ) 
 
   การออกแบบสัญญาณฟันเล่ือยท่ีใชใ้นงานวิจยัวิทยานิพนธ์ก าหนดให้มีค่าความถ่ี
ของสัญญาณเท่ากับ kHz10  ไฟเล้ียงของวงจร (

ccV ) เท่ากับ 8 V ดังนั้ น ขนาดแอมพลิจูดของ
สัญญาณเอาต์พุตของวงจรสร้างสัญญาณฟันเล่ือย (

ppV ) มีค่าเท่ากับ V5  และการออกแบบจะ
ก าหนดให้ค่าตวัเก็บประจุในวงจรมีค่าเท่ากบั 0.01 F  ดงันั้น การค านวณหาค่าตวัตา้นทานจะ
พิจารณาจากสมการท่ี (4.24) ดงันั้นเม่ือแทนค่าพารามิเตอร์ของวงจรตามท่ีไดก้ าหนดไวใ้นเบ้ืองตน้
ลงในสมการดงักล่าว จะไดค้่าตวัตา้นทาน  kR 9.9  โดยในวงจรใช้งานจริงจะใช้ตวัตา้นทาน
ปรับค่าได ้ซ่ึงสามารถแสดงวงจรสร้างสัญญาณฟันเล่ือยท่ีน ามาใชง้านจริงดงัรูปท่ี 4.30 
 

 
 

รูปท่ี 4.30 วงจรสร้างสัญญาณฟันเล่ือยท่ีใชง้านจริง 
 

   การทดสอบวงจรสร้างสัญญาณฟันเล่ือยในรูปท่ี  4.30 ไดด้ าเนินการทดสอบโดย
การจ่ายไฟเล้ียงของวงจรเท่ากบั 8 V ตามท่ีออกแบบไว ้และท าการวดัสัญญาณเอาต์พุตของวงจร
สร้างสัญญาณฟันเล่ือย ซ่ึงสามารถแสดงสัญญาณเอาตพ์ุตของวงจรสร้างสัญญาณฟันเล่ือยไดด้งัรูป
ท่ี 4.31 ดงัน้ี 
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รูปท่ี 4.31 สัญญาณเอาตพ์ุตของวงจรสร้างสัญญาณฟันเล่ือย 
 

   จากผลการทดสอบวงจรสร้างสัญญาณฟันเล่ือยในรูปท่ี  4.31 พบว่าสัญญาณ
เอาต์พุตของวงจรมีขนาดของแอมพลิจูดเท่ากบั 5 V และมีค่าความถ่ีของสัญญาณเอาต์พุตเท่ากบั 

kHz10  ซ่ึงเป็นไปตามท่ีไดอ้ธิบายไวใ้นเบ้ืองตน้ 
 
    วงจรเปรียบเทียบสัญญาณเป็นวงจรท่ีใช้ในการตรวจสอบสัญญาณแรงดนัของ
อินพุตหน่ึงเทียบกบัสัญญาณแรงดนัของอีกอินพุตหน่ึง โดยสัญญาณเอาตพ์ุตท่ีไดจ้ะมีลกัษณะตาม
ความแตกต่างของสัญญาณอินพุต ในงานวิจยัวิทยานิพนธ์จะใชไ้อซีเบอร์ LF351 ดงัรูปท่ี 4.32 เป็น
อุปกรณ์ในการเปรียบเทียบสัญญาณ โดยมีโครงสร้างของวงจรเปรียบเทียบสัญญาณดงัรูปท่ี 4.33 
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รูปท่ี 4.32 ไอซีเบอร์ LF  351  
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รูปท่ี 4.33 โครงสร้างของวงจรเปรียบเทียบสัญญาณ 
 

จากรูปท่ี 4.33 สามารถหาค่าแรงดนัเอาตพ์ุตไดต้ามสมการท่ี (4-26) 
 

 
 21 ininout VVV                                                                                                       (4-26) 

 
โดยท่ี 

1inV    คือ  แรงดนัอินพุตท่ี 1 
 

2inV    คือ  แรงดนัอินพุตท่ี 2 
 

outV    คือ  แรงดนัเอาตพ์ุตของวงจรเปรียบเทียบสัญญาณ 
 

   เม่ือพิจารณาจากสมการท่ี  (4-26) พบว่า ถ้า 
1inV  มีค่ามากกว่า 

2inV  ค่าแรงดัน
เอาตพ์ุตท่ีไดจ้ะมีค่าเป็นบวก และถา้ 

1inV  มีค่านอ้ยกวา่ 
2inV  ค่าแรงดนัเอาตพ์ุตท่ีไดจ้ะมีค่าเป็นศูนย ์

โดยทางปฎิบติัแลว้ค่าแรงดนัเอาตพ์ุตของวงจรจะถูกจ ากดัดว้ยไฟเล้ียงของออปแอมป์ (
ccV ) ซ่ึงจะ

พบวา่ค่าแรงดนัเอาตพ์ุตของวงจรเปรียบเทียบสัญญาณมีสภาวะการท างาน 2 สภาวะ คือ สภาวะท่ี 1 

ccout VV   เม่ือ 
21 inin VV   และ สภาวะท่ี 2 0outV  เม่ือ 

21 inin VV                                                                    
  จากการท างานของวงจรเปรียบเทียบสัญญาณตามท่ีไดก้ล่าวมาเบ้ืองตน้ ก าหนดให้ 

rV  เป็นสัญญาณท่ีใช้ในการอา้งอิง (reference signal) ในส่วนของสัญญาณสามเหล่ียม 
sawV  เป็น

สัญญาณพาหะ (carrier signal) โดยให้แรงดนัอา้งอิงจ่ายเขา้ท่ีขานอนอินเวอร์ติง (+) และสัญญาณ
พาหะจ่ายเขา้ท่ีขาอินเวอร์ติง (-) ของออปแอมป์ ซ่ึงมีลกัษณะของวงจรเปรียบเทียบสัญญาณดงัรูปท่ี 
4.34 (ก) และมีลักษณะการเปรียบเทียบกันของสัญญาณดังรูปท่ี 4.34 (ข) ซ่ึงท าให้ได้สัญญาณ
เอาตพ์ุตของวงจรเปรียบเทียบสัญญาณดงัรูปท่ี 4.34 (ค) ดงัน้ี 
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รูปท่ี 4.34 การท างานของวงจรเปรียบเทียบสัญญาณ 
   
  จากรูปท่ี  4.34 (ข) จะเห็นได้ว่าถ้า  rV  มีค่ามากกว่า 

sawV ส่งผลให้ค่าแรงดัน
เอาตพ์ุตของวงจรเปรียบเทียบสัญญาณในรูปท่ี 4.34 (ค) จะมีค่าเป็นบวกหรือ 

ccout VV   และรูป
ท่ี 4.34 (ข) ถา้ rV  มีค่านอ้ยกวา่ 

sawV  ค่าแรงดนัเอาตพ์ุตของวงจรเปรียบเทียบสัญญาณในรูปท่ี 4.34 
(ค) จะมีค่าเป็นศูนยห์รือ 0outV  โดยวงจรเปรียบเทียบสัญญาณท่ีน ามาสร้างใชง้านจริงในงานวจิยั
วทิยานิพนธ์ แสดงไดด้งัรูปท่ี 4.35 

 

 
 

รูปท่ี 4.35 วงจรเปรียบเทียบสัญญาณท่ีใชง้านจริง 
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   การทดสอบวงจรเปรียบเทียบสัญญาณจะใช้วงจรตามรูปท่ี 4.35 ท าการทดสอบ
โดยการจ่ายแรงดนัอา้งอิง ( rV ) และสัญญาณฟันเล่ือย (

sawV ) ด าเนินการทดสอบโดยการปรับระดบั
ของแรงดนัอา้งอิง และท าการวดัสัญญาณเอาตพ์ุตของวงจรเปรียบเทียบสัญญาณ  โดยช่องสัญญาณ
ท่ี 1 คือ สัญญาณฟันเล่ือย ช่องสัญญาณท่ี 2 คือ แรงดนัอา้งอิง และช่องสัญญาณท่ี 3 คือ สัญญาณ
เอาตพ์ุตของวงจรเปรียบเทียบสัญญาณ ซ่ึงสามารถแสดงผลการทดสอบวงจรเปรียบเทียบสัญญาณ
เม่ือมีการเปล่ียนแปลงค่าแรงดนัอา้งอิง ไดด้งัรูปท่ี 4.36 และรูปท่ี 4.37 ดงัน้ี 
 

Vr

Vsaw

OUTPUT

 
 

รูปท่ี 4.36 ผลการทดสอบวงจรเปรียบเทียบสัญญาณ กรณีท่ี 1 
 

Vr
Vsaw

OUTPUT

 
 

รูปท่ี 4.37 ผลการทดสอบวงจรเปรียบเทียบสัญญาณ กรณีท่ี 2 
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   จากผลการทดสอบการท างานของวงจรเปรียบเทียบสัญญาณในรูปท่ี 4.36 และรูป
ท่ี 4.37 เม่ือเปล่ียนแปลงค่าแรงดนัอา้งอิง พบวา่สัญญาณเอาตพ์ุตของวงจรเปรียบเทียบสัญญาณท่ีได ้
เป็นไปตามท่ีไดมี้การอธิบายการท างานไวใ้นเบ้ืองตน้ ซ่ึงเอาตพ์ุตของวงจรเปรียบเทียบสัญญาณจะ
น าไปขบัสวิตช์ของวงจรบคัก์โดยก่อนน าไปขบัสวิตช์จะตอ้งผา่นวงจรแยกโดดสัญญาณ ดงัอธิบาย
ในหวัขอ้ต่อไป 
 
 4.4.6      วงจรแยกโดดสัญญาณ 

  วงจรแยกโดดสัญญาณเป็นวงจรท่ีใช้ส าหรับแยกกราวด์ของสัญญาณใด  ๆ เพื่อ
ป้องกนัความเสียหายท่ีอาจเกิดกับอุปกรณ์ โดยวงจรแยกโดดสัญญาณจะใช้ในการแยกกราวน์
ระหวา่งวงจรแปลงผนัแบบบคัก์และวงจรจุดชนวนเกทเพื่อป้องกนัการลดัวงจรจากวงจรแปลงผนั
แบบบคัก์เขา้สู่วงจรจุดชนวนเกท ซ่ึงในงานวิจยัวิทยานิพนธ์ใช้อุปกรณ์เช่ือมต่อทางแสงหรือท่ี
เรียกว่า ออปโตคปัปลิง (opto-coupling) ซ่ึงอุปกรณ์ท่ีน ามาใช้งานคือ ไอซี PC923 ยี่ห้อ SHARP 
และมีโครงสร้างของวงจรท่ีใชง้านดงัรูปท่ี 4.38 และการต่อวงจรไอซี PC923  เพื่อน าไปใชง้านจริง
แสดงไดด้งัรูปท่ี 4.39 
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รูปท่ี 4.38 โครงสร้างของไอซี PC923 
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รูปท่ี 4.39 การต่อวงจรไอซี PC 923  เพื่อน าไปใชง้านจริง 

 

 

 

 

 

 

 

 



53 
 

    การทดสอบวงจรแยกโดดสัญญาณ ด าเนินการทดสอบโดยการจ่ายไฟเล้ียงของ
วงจรเท่ากบั 12 V ซ่ึงจะทดสอบการจ่ายสัญญาณอินพุตท่ีเป็นสัญญาณพลัส์ และวดัสัญญาณเอาตพ์ุต
ของวงจร ท าการทดสอบ 2 กรณี คือ กรณีท่ี 1 สัญญาณอินพุตรูปพลัส์ท่ีมีความกวา้งของสัญญาณ
เท่ากบั 30 % และกรณีท่ี 2 สัญญาณอินพุตรูปพลัส์ท่ีมีความกวา้งของสัญญาณเท่ากบั 80 % สามารถ
แสดงผลการทดสอบไดด้งัรูปท่ี 4.40 และรูปท่ี 4.41 ตามล าดบั โดยช่องสัญญาณท่ี 1 คือ สัญญาณ
อินพุตของวงจรแยกโดดสัญญาณ ช่องสัญญาณท่ี 2 คือ สัญญาณเอาตพ์ุตของวงจรแยกโดดสัญญาณ 

 

 
 

รูปท่ี 4.40 ผลการทดสอบวงจรแยกโดดสัญญาณกรณีท่ี 1 ความกวา้งพลัส์ 30 % 
 

 
 

รูปท่ี 4.41 ผลการทดสอบวงจรแยกโดดสัญญาณกรณีท่ี 2 ความกวา้งพลัส์ 80 % 
 

    จากผลการทดสอบวงจรแยกโดดสัญญาณในรูปท่ี 4.40 และ 4.41 จะเห็นได้ว่า
เอาตพ์ุตของวงจรมีสัญญาณพลัส์ท่ีเหมือนกบัค่าสัญญาณอินพุต ซ่ึงในงานวิจยัวิทยานิพนธ์จะใชใ้น
การแยกกราวน์ระหวา่งวงจรแปลงผนัแบบบคัก์และวงจรจุดชนวนเกทเพื่อป้องกนัการลดัวงจรจาก
วงจรแปลงผนัแบบบคักเ์ขา้สู่วงจรจุดชนวนเกท 
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 4.4.7      วงจรแปลงผนัแบบบัคก์ 
                หัวข้อน้ีจะกล่าวถึงการออกแบบอุปกรณ์ท่ีน ามาใช้ในวงจรแปลงผนัแบบบคัก์ 
(อธิบายวงจรแปลงผนัแบบบคัก์ในหวัขอ้ 3.4) โดยวงจรดงักล่าวจะประกอบดว้ย สวิตช์ในงานวิจยั
จะใช้มอสเฟต ไดโอด ตวัเหน่ียวน า และตวัเก็บประจุ โดยการออกแบบอุปกรณ์แต่ละตวัในวงจร
จะตอ้งค านึงถึงพิกดัของแรงดนัและกระแส เพื่อป้องกนัความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึนกบัอุปกรณ์ภายใน
วงจร  
    ตวัเก็บประจุและตวัเหน่ียวน าในวงจรแปลงผนัแบบบคัก์ท าหนา้ท่ีเป็นวงจรกรอง
ความถ่ีต ่าผ่าน หรือวงจรกรองแบบ LC เพื่อรักษาระดบัแรงดนัไฟฟ้าเอาตพ์ุตให้คงท่ี การเลือกใช้
ค่าตวัเก็บประจุและตวัเหน่ียวน าท่ีเหมาะสมจะช่วยใหค้่าแรงดนัพล้ิว (ripple voltage)  และค่ากระแส
พล้ิว (ripple current) อยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสมและยอมรับได ้สามารถออกแบบค่าตวัเก็บประจุไดด้งั
สมการท่ี (4-27) และออกแบบตวัเหน่ียวน าไดด้งัสมการท่ี (4-28) (Muhammad H. Rashid) ดงัน้ี 
 

 

 

outs

out

VLf

Vd
C






2
8

1
 (4-27) 

 

 

 
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
  (4-28) 

 
  ส าหรับค่าแรงดนัไฟฟ้าทางดา้นอินพุตของวงจรแปลงผนัแบบบคัก์คือค่าแรงดนั

ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (
pvV ) และเอาต์พุตคือค่าแรงดันของแบตเตอร่ี (

battV ) โดยมีเง่ือนไข
ส าหรับการออกแบบของวงจรแปลงผนัแบบบคัก ์ดงัน้ี 

 
 VVV pvin 43max, 

  VVV battout 8.130  
VVout 8.13max,   

 AIo 5max,   

mVVout 1  
 AIL 07.0  

kHzf s 10  
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 จากเง่ือนไขดังกล่าวการออกแบบมีรายละเอียดดังน้ี ส าหรับการออกแบบค่าความ
เหน่ียวน าและค่าตวัเก็บประจุ ตอ้งค านึงถึงแรงดนัพล้ิวของแรงดนัตกคร่อมโหลด และค่ากระแส
พล้ิวของกระแสท่ีไหลผ่านโหลด โดยพิจารณาจากสมการท่ี (4-27) และ (4-28) ดงันั้นจะสามารถ
ออกแบบไดด้งัน้ี 

 
 

mHL 89.13
07.0431010

8.13438.13
3





  

 
ดงันั้น จึงเลือกใชค้่าความเหน่ียวน าเท่ากบั mH00.15  
 
จากสมการท่ี (3-4) 

inout dVV   ถ้า  VVin 43  และ VVV outout 8.13max,   จะได้
32.0d แทนค่าเพื่อหาค่าตวัเก็บประจุ 
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ดงันั้น จึงเลือกใชค้่าตวัเก็บประจุเท่ากบั F1000   
 
ดงันั้น พิกดัอุปกรณ์ของวงจรแปลงผนัแบบบคัก์ในงานวิจยัวิทยานิพนธ์ แสดงไดด้งัตาราง

ท่ี 4.4 และแสดงวงจรแปลงผนัแบบบคักท่ี์น ามาสร้างใชง้านจริงไดด้งัรูปท่ี 4.42 

 
ตารางท่ี 4.4 พิกดัอุปกรณ์ของวงจรแปลงผนัแบบบคัก์ 

อุปกรณ์ พิกดั รายละเอียด 
1. มอสเฟต (MOSFET)  60 V, 50 A N-Channel MOSFET เบอร์ F50N06 
2. ไดโอด 6 A Diode เบอร์ 6A6 
3. ตวัเหน่ียวน า  mH15  60 V, 5 A DC Choke 
4. ตวัเก็บประจุ 

F1000  

60 V Electrolytic Capacitor 

5. ไดโอด  60 V, 5A Feedback Diode  
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รูปท่ี 4.42 วงจรแปลงผนัแบบบคักท่ี์ใชง้านจริง 

 
4.5 การทดสอบค่าอตัราส่วนคงที ่

 จากท่ีกล่าวไปแลว้ในหวัขอ้ท่ี 4.2 ค่าอตัราส่วนคงท่ีหรือค่า k ในสมการท่ี (4-1) โดยทัว่ไป
ถา้ใชง้านแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์สภาวะมาตรฐาน ความเขม้แสง 1000 W/m2 และ อุณหภูมิ 25  oC ค่า 
k  จะมีค่าอยูใ่นช่วง 0.71 – 0.78 ซ่ึงถา้น าแผงเซลลแ์สงอาทิตยไ์ปใชง้านจริงในทางปฎิบติั จะพบวา่
ความเขม้แสงและอุณหภูมิ ไม่ใช่ค่าในสภาวะมาตรฐาน ดงันั้นเพื่อให้การตามรอยจุดก าลงัสูงสุด
ดว้ยวธีิ VOC มีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึนจึงจ าเป็นตอ้งหาค่า k เฉพาะของแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ใชใ้น
งานวิจยัวิทยานิพนธ์ จึงด าเนินการทดสอบหากราฟลกัษณะเฉพาะของแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์สดง
ไดด้งัรูปท่ี 4.43 โดยใชแ้สงอาทิตยเ์ทียมในหอ้งปฏิบติัการดงัรูปท่ี 4.44  

 

แผงเซลล์แสงอาทิตย์

แสง A

V

 
         
 รูปท่ี  4.43 การทดสอบหากราฟลกัษณะเฉพาะของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
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รูปท่ี 4.44 แสงอาทิตยเ์ทียมในหอ้งปฏิบติัการ 
 

จากรูปท่ี 4.43 ด าเนินการทดสอบโดยให้ความเขม้แสงท่ีตกกระทบแผงเซลล์แสงอาทิตย์มี
ค่าคงท่ี ท าการวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า เร่ิมจากวดัแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า ท่ีไม่
มีการต่อโหลด จากนั้นให้เซลล์แสงอาทิตย์เร่ิมจ่ายกระแสโดยการปรับค่าความตา้นทานค่ามาก
จนถึงค่านอ้ย จนเกิดค่ากระแสสูงสุดในสภาวะลดัวงจร น าขอ้มูลจากการทดสอบมาสร้างเป็นกราฟ
ลกัษณะเฉพาะของแผงเซลล์แสงอาทิตยไ์ดด้งัรูปท่ี 4.45 ส าหรับการเปล่ียนค่าความเขม้แสงแสงท่ี
ตกกระทบแผงเซลล์แสงอาทิตย ์สามารถท าไดด้ว้ยการปรับค่าแรงดนัจากแหล่งจ่ายแรงดนัหน่ึงเฟส
แบบปรับค่าได้ โดยค่าแรงดนัไฟฟ้าจะมีผลต่อความเขม้แสงของหลอดไฟหรือมีผลต่อความเขม้
แสงของแสงอาทิตยเ์ทียมในหอ้งปฏิบติัการ 

 

 
 

รูปท่ี 4.45 กราฟลกัษณะเฉพาะของแรงดนั และก าลงั ของแผงเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 40 วตัต ์
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 จากกราฟรูปท่ี 4.45 เป็นกราฟลักษณะเฉพาะของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 40 วตัต์ 
(ค่าพารามิเตอร์ของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ดงัตารางท่ี 4.1) จากผลการทดสอบจะเห็นไดว้า่ ท่ีความ
เขม้แสง 1000 W/m2 อุณหภูมิ 39.5 oC ก าลงัสูงสุดมีค่าเท่ากบั 22.46 วตัต์ เม่ือเปรียบเทียบกบัขอ้มูล
จากแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ค่าก าลงัสูงสุดจะตอ้งมีค่าเท่ากบั 40 วตัต์ (ท่ีสภาวะมาตรฐาน ความเขม้
แสง 1000 W/m2 และ อุณหภูมิ 25oC) แต่เน่ืองจากการทดสอบในห้องปฏิบติัการด้วยแสงอาทิตย์
เทียม ผูว้ิจยัจะสนใจเฉพาะความเขม้แสงเท่านั้น และไม่สนใจอุณหภูมิและความร้อนท่ีเกิดจาก
หลอดไฟ ดงันั้นจึงส่งผลให้อุณหภูมิของแผงมีค่าสูงกว่าอุณหภูมิในสภาวะมาตรฐาน ท าให้การ
ทดสอบด้วยแสงอาทิตยเ์ทียมในห้องปฏิบติัการไม่ได้อยู่ภายใตส้ภาวะมาตรฐาน ส่งผลให้กราฟ
ลักษณะเฉพาะของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 40 วตัต์เป็นไปดังกราฟในรูปท่ี 4.45 โดยการหาค่า k  
เฉพาะของแผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ใช้ในงานวิจยัวิทยานิพนธ์จะใชผ้ลการทดสอบในรูปท่ี 4.45 ซ่ึง
ผูว้ิจ ัยจะหาค่า k ท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพียงค่าเดียวท่ีคลอบคลุมทุก ๆ สภาวะความเข้มแสง ซ่ึงจะ
ด าเนินการทดสอบชุดทดสอบวธีิ VOC ในรูปท่ี 4.6 โดยการเปล่ียนแปลงค่า k ตั้งแต่ 0.70 – 0.85 ซ่ึง
ค่า k ในชุดทดสอบจริงสามารถเปล่ียนแปลงได้ด้วยการเปล่ียนค่า 

1kR  และ 
2kR  ของวงจรคูณ

สัญญาณดงัสมการท่ี (4-18) จากนั้นดูผลการทดสอบและค่า 
pvP จากการเปล่ียนค่า k ผลทดสอบ

การตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิ VOC เม่ือเปล่ียนแปลงค่า k แสดงไดด้งัตารางท่ี 4.5 
 

ตารางท่ี 4.5 ผลทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิ VOC เม่ือเปล่ียนแปลงค่า k 
k ความเขม้แสง(W/m2) )(VVpv

 )(AI pv
 )(WPpv

 
0.70 

 

 

1000 

200 22.9 0.199 4.557 
600 22.88 0.492 11.25 

1000 19.54 0.861 16.82 
0.75 200 27.78 0.195 5.417 

600 24.5 0.487 11.93 
1000 22.29 0.853 19.01 

0.80 200 27.64 0.253 6.993 
600 27.81 0.548 15.240 

1000 28.32 0.756 21.409 
0.85 200 33.2 0.162 5.378 

600 33.12 0.303 10.03 
1000 30.23 0.621 18.77 
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 จากตารางท่ี 4.5 ผลทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวิธี VOC เม่ือเปล่ียนแปลงค่า k 
จะเห็นไดว้า่ เม่ือเปรียบเทียบผลทดสอบพบวา่ท่ีค่า k = 0.8 จะท าใหค้่า 

pvP  มีค่ามากท่ีสุดท่ีความเขม้
แสงต่าง ๆ ท่ีท าการทดสอบ โดยเม่ือความเขม้แสง 200 W/m2 

pvP มีค่าเท่ากบั  6.993 W เม่ือความ
เข้มแสง 600 W/m2 

pvP มีค่าเท่ากับ  15.240 W และเม่ือความเขม้แสง 1000 W/m2 
pvP มีค่าเท่ากับ 

21.409 W ดงันั้นในงานวิจยัวิทยานิพนธ์จะเลือกใช้ค่า k = 0.8 ซ่ึงเป็นค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพียงค่า
เดียว ท่ีคลอบคลุมในทุก ๆ สภาวะความเขม้แสง  

 
4.6 ผลการทดสอบชุดทดสอบ VOC 
 การทดสอบชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวิธี VOC ด าเนินการทดสอบโดยใช้
แสงอาทิตยเ์ทียมท่ีสร้างข้ึนดงัรูปท่ี 4.46 โดยท าการปรับความเขม้แสง สามารถท าไดด้ว้ยการปรับ
ค่าแรงดนัจากแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัหน่ึงเฟสแบบปรับค่าได ้ซ่ึงค่าแรงดนัไฟฟ้าจะมี
ผลต่อความเขม้แสงของหลอดไฟหรือมีผลต่อความเขม้แสงของแสงอาทิตยเ์ทียมในหอ้งปฏบติัการ 
จากนั้นส่องแสงอาทิตยเ์ทียมให้กบัแผงเซลล์แสงอาทิตย ์และใช้เคร่ืองมือวดัความเขม้แสง (lux 
meter) ดงัรูปท่ี 4.46 โดยสามารถวดัค่าความเขม้แสงไดใ้นหน่วยของ lux ซ่ึง 100 lux มีค่าเท่ากบั 1 
W/m2 เช่น ถ้าวดัค่าความเขม้แสงได้ 100,000 lux ดงันั้นความเขม้แสงในหน่วย W/m2 มีค่าเท่ากบั 
1000W/m2 เป็นตน้  การทดสอบชุดทดสอบอินพุตของชุดทดสอบคือแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ส่วน
เอาตพ์ุตของชุดทดสอบคือแบตเตอร่ี โดยการทดสอบชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวิธี 
VOC แสดงไดด้งัรูปท่ี 4.47 (คู่มือการใช้งานชุดชาร์จเซลล์แสงอาทิตยท่ี์มีการตามรอยก าลงัสูงสุด
ดว้ยวิธีเทียบสัดส่วนแรงดนัขณะเปิดวงจรแสดงในภาคผนวก ง1. ) และผลการทดสอบแสดงไดด้งั
รูปท่ี 4.48 ถึงรูปท่ี 4.52 โดยช่องสัญญาณท่ี 1, 2 คือ สัญญาณแรงดันและกระแสของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ ตามล าดับ และช่องสัญญาณท่ี 3, 4 คือ สัญญาณแรงดันและกระแสของแบตเตอร่ี  
ตามล าดบั โดยรูปท่ี 4.48 ถึงรูปท่ี 4.52 เป็นรูปสัญญาณแรงดนัและกระแส เม่ือความเขม้แสง 200 
W/m2  400 W/m2 600 W/m2  800 W/m2 และ 1000 W/m2  ตามล าดบั และผลการทดสอบชุดทดสอบ
การตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิ VOC แสดงไดด้งัตารางท่ี 4.6  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



60 
 

 
 

รูปท่ี 4.46 เคร่ืองมือวดัความเขม้แสง หรือ lux meter 
 

แสงอาทิตยเ์ทียม

แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

แหล่งจ่ายแรงดนัหน่ึงเฟส
แบบปรับค่าได ้

ชุดทดสอบ VOC

แบตเตอร่ี

 
 

รูปท่ี 4.47 การทดสอบชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิ VOC 
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Vpv=27.64V

Ipv=0.25A

Vbatt=12.5V

Ibatt=0.39A

 
 

รูปท่ี 4.48 รูปสัญญาณแรงดนัและกระแส เม่ือความเขม้แสง 200 W/m2 อุณหภูมิ 36.5 OC 
 

Vpv=27.6V

Ipv=0.41A

Vbatt=12.5V

Ibatt=0.6A

 
 

รูปท่ี 4.49 รูปสัญญาณแรงดนัและกระแส เม่ือความเขม้แสง 400 W/m2 อุณหภูมิ 36.7 OC 
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Vpv=27.8V

Ipv=0.54A

Vbatt=12.5V

Ibatt=0.81A

 
 

รูปท่ี 4.50 รูปสัญญาณแรงดนัและกระแส เม่ือความเขม้แสง 600 W/m2 อุณหภูมิ 38 OC 
 

Vpv=27.8V

Ipv=0.6A

Vbatt=12.7V

Ibatt=0.9A

 
 

รูปท่ี 4.51 รูปสัญญาณแรงดนัและกระแส เม่ือความเขม้แสง 800 W/m2 อุณหภูมิ 38.5 OC 
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Vpv=28.32V

Ipv=0.756V

Vbatt=12.8V

Ibatt=1.19V

 
 

รูปท่ี 4.52 รูปสัญญาณแรงดนัและกระแส เม่ือความเขม้แสง 1000 W/m2 อุณหภูมิ 39.5 OC 
 

ตารางท่ี 4.6 ผลการทดสอบชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิ VOC 
ความเขม้แสง(W/m2) )(VVpv

 )(AI pv
 )(WPpv  )(VVbatt

 )(AIbatt
 )(WPbatt

 
200 27.64 0.253 6.993 12.5 0.39 4.845 
400 27.65 0.414 11.447 12.54 0.639 8.013 
600 27.81 0.548 15.240 12.55 0.818 10.266 
800 27.83 0.664 18.479 12.7 0.915 11.621 

1000 28.32 0.756 21.409 12.85 1.195 15.356 
 
 จากผลการทดสอบชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวิธี VOC ในตารางท่ี 4.6 และ
รูปสัญญาณแรงดนัและกระแสในรูปท่ี 4.48 ถึงรูปท่ี 4.52 น ามาสร้างเป็นแผนภาพการดึงก าลงัสูงสุด
ท่ีสภาวะความเขม้แสงต่าง ๆ ไดด้งัตารางท่ี 4.7 ดงัน้ี 
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ตารางท่ี 4.7 แผนภาพผลการทดสอบชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิ VOC 
ความเขม้แสง

(W/m2) 
แผนภาพ 

 
 200  

PV

Panel
MPPT

VOC

Vpv=27.64V

Ipv=0.253A

Ppv=6.993W

Battery

Vbatt=12.5V

Ibatt=0.39A

Pbatt=4.875WPV

Panel

 
 

400 
PV

Panel
MPPT

VOC

Vpv=27.65V

Ipv=0.414A

Ppv=11.447W

Battery

Vbatt=12.54V

Ibatt=0.639A

Pbatt=8.013WPV

Panel

 
 

600 
PV

Panel
MPPT

VOC

Vpv=27.81V

Ipv=0.548A

Ppv=15.24W

Battery

Vbatt=12.55V

Ibatt=0.818A

Pbatt=10.266WPV

Panel

 
 

800 
PV

Panel
MPPT

VOC

Vpv=27.83V

Ipv=0.664A

Ppv=18.479W

Battery

Vbatt=12.70V

Ibatt=0.915A

Pbatt=11.621W
PV

Panel

 
 

1000 
PV

Panel
MPPT

VOC

Vpv=28.32V

Ipv=0.756A

Ppv=21.409W

Battery

Vbatt=12.85V

Ibatt=1.195A

Pbatt=15.356WPV

Panel

 
 
จากผลการทดสอบชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวิธี VOC หรือ MPPT VOC

ในตารางท่ี 4.7 จะเห็นได้ว่า ด้านอินพุตของชุดทดสอบคือแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ซ่ึงค่า pvV  มีค่า
ใกลเ้คียงแรงดนัท่ีจุดก าลงัสูงสุด และค่า pvP มีค่าใกลเ้คียงก าลงัท่ีจุดก าลงัสูงสุด โดยเม่ือความเขม้
แสงเท่ากบั 200 W/m2  VVpv 64.27 , WPpv 993.6  แสดงไดด้งัจุด A ในรูปท่ี 4.53  และเม่ือ
ความเขม้แสงเท่ากบั 400 W/m2   VVpv 65.27 , WPpv 447.11  แสดงไดด้งัจุด B ในรูปท่ี 4.53 
และเม่ือความเขม้แสงเท่ากบั 600 W/m2  VVpv 81.27 , WPpv 24.15 แสดงไดด้งัจุด C ในรูปท่ี 
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4.53  และเม่ือความเขม้แสงเท่ากบั 800 W/m2  VVpv 83.27 , WPpv 479.18 แสดงไดด้งัจุด D 
ในรูปท่ี 4.53  และเม่ือความเขม้แสงเท่ากบั 1000 W/m2  VVpv 32.28 , WPpv 40.21 แสดงได้
ดังจุด E ในรูปท่ี  4.53  ซ่ึงจากผลการทดสอบจะเห็นได้ว่าค่าแรงดันและก าลังของแผงเซลล์
แสงอาทิตยมี์ค่าใกลเ้คียงจุดก าลงัสูงสุด เน่ืองจากค่าอตัราส่วนคงท่ี k จากท่ีอธิบายไวใ้นหัวขอ้ 4.5 
ซ่ึงค่า k = 0.8 ท าใหชุ้ดทดสอบไม่สามารถดึงก าลงัท่ีจุดก าลงัสูงสุด ท่ีคลอบคลุมในทุกสภาวะความ
เข้มแสงได้ ส่วนด้านเอาต์พุตของชุดทดสอบคือแบตเตอร่ี ซ่ึงค่า 

battV  จะมีค่าใกล้เคียงแรงดัน
แบตเตอร่ีเท่ากบั 12 V และเม่ือค่ากระแสท่ีประจุลงแบตเตอร่ีมีค่าสูงจะท าให้แรงดนัแบตเตอร่ีมีค่า
เพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย โดยเม่ือความเขม้แสงเท่ากบั 200, 400, 600, 800 และ 1000 W/m2  ค่าก าลงัไฟฟ้าท่ี
ประจุลงแบตเตอร่ี 

battP  จะมีค่าเท่ากบั 4.873, 8.013, 10.266, 11.621 และ 15.356 W ตามล าดบั  
 

A

B
C
D

E

 
 

รูปท่ี 4.53 กราฟลกัษณะเฉพาะของแรงดนั และก าลงั ของแผงเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 40 วตัต ์
 
จากแผนภาพการดึงก าลงัสูงสุดท่ีสภาวะความเขม้แสงต่าง ๆ ดงัตารางท่ี 4.7 แสดงให้เห็น

ว่า ชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดด้วยวิธี VOC ท่ีสร้างข้ึนสามารถดึงก าลงัสูงสุดท่ีเซลล์
แสงอาทิตยจ่์ายได ้ณ ความเขม้แสงค่าต่าง ๆ ซ่ึงถ้าความเขม้แสงมีค่ามาก ก าลงัท่ีจ่ายออกมาจาก
เซลล์แสงอาทิตยก์็จะมีค่ามาก ดงันั้นชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิ VOC ท่ีน าเสนอ
ในงานวจิยัวทิยานิพนธ์สามารถตามรอยจุดก าลงัสูงสุดของแผงเซลลแ์สงอาทิตยไ์ด ้ 
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4.7       สรุป 
เน้ือหาในบทน้ีน าเสนอการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดด้วยวิธี VOC โดยได้อธิบายหลกัการ

ท างานท่ีวา่แรงดนัท่ีจุดก าลงัสูงสุด จะมีความสัมพนัธ์เป็นเชิงเส้นกบัแรงดนัขณะเปิดวงจร จากนั้น
ได้ท าการจ าลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป SIMULINK ใน MATLAB พบว่าระบบท่ีมี
การตามรอยจุดก าลงัสามารถดึงจุดก าลงัจากเซลลแ์สงอาทิตยไ์ดม้ากกวา่ระบบท่ีไม่มีการตามรอยจุด
ก าลัง ซ่ึงในบทน้ียงัได้อธิบายถึงโครงสร้างชุดทดสอบของวิธี VOC โดยสร้างข้ึนจากอุปกรณ์
แอนะลอก นอกจากน้ียงัได้แสดงผลการทดสอบชุดทดสอบท่ีสร้างข้ึนอีกด้วย โดยชุดทดสอบ
จะตอ้งอาศยัค่า k ท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพียงค่าเดียว และจะตอ้งมีการทดสอบหาค่าเฉพาะของแผงเซลล์
แสงอาทิตยท่ี์ใชง้าน ซ่ึงการทดสอบดงักล่าวท าให้เกิดความยุง่ยากในการน าไปใช้งานจริง น าไปสู่
การตามรอยจุดก าลงังานสูงสุดดว้ยวิธีการรบกวนและสังเกต เพื่อท าให้ระบบการตามรอยจุดก าลงั
สูงสุดมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน ซ่ึงจะน าเสนอต่อไปในบทท่ี  5 
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บทที ่5 
การตามรอยจุดก าลงัสูงสุดด้วยวธีิรบกวนและสังเกต 

 

5.1 บทน า 
 ระบบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวิธี VOC ในบทท่ี 4 เป็นการพึ่งพาการก าหนดค่า k ท่ี
เหมาะสมเพียงค่าเดียว ท าให้ระบบตามรอยจุดก าลงัดว้ยวิธี VOC ไม่คลอบคลุมในทุกสภาวะความ
เขม้แสง ดงันั้นจึงต้องท าการพฒันาและปรับปรุง เพื่อท าให้ระบบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ซ่ึงวิธีการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดท่ีจะน าเสนอในบทน้ี คือวิธีรบกวนและ
สังเกต (Perturbation and Observation) โดยในงานวิจยัวทิยานิพนธ์จะเรียกวิธีน้ีวา่ P&O ในบทน้ีจะ
น าวิธีดังกล่าวมาประยุกต์ใช้กับวงจรแปลงผนัแบบบัคก์เพื่อหาจุดจ่ายก าลังสูงสุดของเซลล์
แสงอาทิตย ์เน้ือหาในบทน้ีจะอธิบายถึงหลกัการท างานของวิธี P&O อย่างละเอียด รวมไปถึงการ
จ าลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ และผลการจ าลองสถานการณ์ของระบบท่ีมีการตามรอยจุด
ก าลงั เปรียบเทียบกบัระบบท่ีไม่มีการตามรอยจุดก าลงั ซ่ึงในบทน้ียงัไดมี้การอธิบายถึงโครงสร้าง
ชุดทดสอบของวิธี P&O การออกแบบวงจรต่าง ๆ และการเขียนโปรแกรมการตามรอยจุดก าลัง
สูงสุดดว้ยบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR พร้อมผลการทดสอบชุดทดสอบท่ีสร้างข้ึน 
 

5.2       ระบบทีพ่จิารณา 
 ระบบตามรอยจุดก าลงัสูงสุดของเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์อาศยัวธีิ P&O แสดงไดด้งัรูปท่ี 5.1 
 

Buck Converter

PV array

+

vpv

-

ipv

C1 C2
D

L +

vo

-

io

S

I

V

Duty Cycle

MPPT  P&O

A

V

Battery

Power

Load

ibatt

iload

+

vin

-

 
 

รูปท่ี 5.1 ระบบตามรอยจุดก าลงัสูงสุดของเซลลแ์สงอาทิตยโ์ดยใชว้ธีิ P&O 
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จากรูปท่ี 5.1 บล็อกไดอะแกรมของระบบท่ีพิจารณา ประกอบไปดว้ยแผงเซลล์แสงอาทิตย์
แบบอิสระ เช่ือมต่อกบัระบบตามรอยจุดก าลงัสูงสุดโดยใชว้ิธีเทียบรบกวนและสังเกตโดยสัญญาณ
เอาตพ์ุตจะน ามาประยุกตใ์ชก้บัวงจรแปลงผนัแบบบคัก์เพื่อหาจุดก าลงัสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย ์
และเน่ืองจากเป็นระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระจึงจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะต้องมีแหล่งพลังงาน
ส ารอง ซ่ึงในท่ีน้ีก็คือแบตเตอร่ี  
               หลักการของวิธี P&O จะท างานเป็นคาบเวลาโดยท าการปรับแรงดันไฟฟ้าของเซลล์
แสงอาทิตย ์คือ ขั้นตอนของการรบกวน หลงัจากนั้นจะท าการวดัก าลงัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์
ได้จากการรบกวนโดยใช้ตัวตรวจจับแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า เพื่อน ามาค านวณหา
ก าลงัไฟฟ้า แลว้ท าการเปรียบเทียบก าลงัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยใ์นคาบเวลาปัจจุบนักบัคาบเวลา
ก่อน เพื่อน ามาวินิจฉัยเพิ่มหรือลดแรงดนัไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตยโ์ดยอาศยัการเปล่ียนแปลง
ค่าวฎัจกัรหน้าท่ี (Duty Cycle : d) ของวงจรแปลงผนัแบบบคัก์ เพื่อให้จุดท างานเขา้ใกล้จุดก าลงั
สูงสุด ณ ความเขม้แสงขณะนั้นมากท่ีสุด วิธี P&O เป็นวิธีท่ีมีอลักอริทึมง่าย และมีประสิทธิภาพสูง
ในการหาจุดก าลงัไฟฟ้าสูงสุด ซ่ึงงานวิจยัในอดีต (Ahmed et al., 2011) วิธี P&O มีปัญหาการแกวง่
ของก าลงัไฟฟ้าท่ีจุดจ่ายก าลงัสูงสุดในสภาวะคงตวัและไม่สามารถหาจุดก าลงัสูงสุดไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
ดังนั้ นในงานวิจัยวิทยานิพนธ์จึงปรับปรุงและพัฒนาวิธี  P&O เพื่อลดปัญหาการแกว่งของ
ก าลงัไฟฟ้า โดยเม่ือค่าความผิดพลาดของก าลงัไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตยใ์นคาบเวลาปัจจุบนักบั
คาบเวลาก่อนหน้า มีค่าเขา้ใกลค้่าความผิดพลาดท่ียอมรับได ้( s ) จะท าการก าหนดให้ค่าวฎัจกัร
หนา้ท่ีของวงจรแปลงผนัมีค่าคงท่ี ท าให้ก าลงัไฟฟ้าท่ีจุดก าลงัไฟฟ้าสูงสุดมีค่าคงท่ี ณ ความเขม้แสง
ขณะนั้นโดยความสัมพนัธ์ระหว่างแรงดนัไฟฟ้าอินพุตและเอาต์พุตของวงจรแปลงผนัแบบบคัก์ 
เป็นดงัสมการท่ี (5-1)  
 

 
ino dVV                                                                                                                        (5-1) 

 
 เม่ือตอ้งการให้แรงดนัอินพุตของวงจรแปลงผนัแบบบคัก์มีค่าเท่ากบัค่าแรงดนัท่ีจุดก าลงั
สูงสุด pvmppin VVV   และเอาตพ์ุตของระบบคือแบตเตอร่ี ดงันั้นแรงดนัเอาตพ์ุต batto VV   จาก
สมการท่ี (5-1) จะได ้
 

 in

batt

V

V
d                                                                                                                        (5-2) 
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ไดอะแกรมการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิรบกวนและสังเกตแสดงไดด้งัรูปท่ี 5.2 
 

V

Ppv(W)

Vpv(V)

P1

P2

V+ V

A

B

D

C

V- V

 
 

รูปท่ี 5.2 ไดอะแกรมการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิ P&O 
 

 จากรูปท่ี 5.2 เป็นกราฟลกัษณะเฉพาะของแรงดนั และก าลงัของเซลล์แสงอาทิตย์ (P-V 
Curve) เม่ือเปล่ียนแปลงความเขม้แสงจะได้ P-V Curve ของ P1 และ P2 โดยความเขม้แสงของ P1 มี
ค่ามากกว่า P2 ท  าให้ก าลงัไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย ์ P1 มากกว่า P2 พิจารณาจุดการท างานเม่ือ
เปล่ียนจากจุด B ไปยงัจุด A จะท าให้ค่าผลต่างของก าลงัไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตยใ์นคาบเวลา
ปัจจุบนักบัคาบเวลาก่อน ( P ) มีค่าเพิ่มข้ึน P  และค่าผลต่างของแรงดนัของเซลล์แสงอาทิตย์
ในคาบเวลาปัจจุบนักบัคาบเวลาก่อน ( V ) จะมีค่าลดลง V  ดงันั้น 0 VP  เพื่อให้ได้
ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดจะตอ้งท าการปรับลดแรงดนัของเซลล์แสงอาทิตย์ จากสมการท่ี (5.2) ถา้แรงดนั
แบตเตอร่ีมีค่าคงท่ี และตอ้งการจะลดค่าแรงดนัอินพุตของวงจรแปลงผนัแบบบคัก์ จะตอ้งปรับ
ค่าวฎัจกัรหนา้ท่ี ( d ) ใหมี้ค่าเพิ่มข้ึน dd   และเม่ือพิจารณาเปล่ียนจุดการท างานจากจุด C ไปยงั
จุด A จะได ้ P  และ V  ดงันั้น 0 VP  เพื่อใหไ้ดก้  าลงัไฟฟ้าสูงสุดจะตอ้งท าการปรับ
เพิ่มแรงดนัของเซลล์แสงอาทิตย์ ดงันั้นจะตอ้งปรับค่าวฎัจกัรหน้าท่ีให้มีค่าลดลง จะได้ dd 

และเม่ือพิจารณาเปล่ียนจุดการท างานจากจุด  D ไปยงัจุด A จะได้ P  และ V  ดังนั้ น 
0 VP  เพื่อให้ไดก้  าลงัไฟฟ้าสูงสุดจะตอ้งท าการปรับลดแรงดนัของเซลล์แสงอาทิตย  ์ดงันั้น

จะตอ้งปรับค่าวฎัจกัรหนา้ท่ีให้มีค่าเพิ่มข้ึน จะได ้ dd  จากการพิจารณาขา้งตน้ในกรณีอ่ืน ๆ จะ
ไดแ้ผนภาพไดอะแกรมการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิ P&O ดงัรูปท่ี 5.3 
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Start

Calculate
P(k)=V(k)I(k)

  P= P(k)-P(k-1)
  V= V(k)-V(k-1)

d(k) = d(k-1)- d d(k) = d(k-1)+ d

Yes
No

No

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

Yes

 P V 0

Measurement 
V(k), I(k)

d(0) = 0.5

 
 

รูปท่ี 5.3 ผงัไดอะแกรมการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิ P&O 
 

 การตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวิธี P&O ดงัรูปท่ี 5.3 เร่ิมจากการก าหนดค่าวฎัจกัรหน้าท่ี
เร่ิมต้น )0(d  ในงานวิจัยวิทยานิพนธ์จะก าหนดให้ 5.0)0( d  หรือ %50)0( d  เน่ืองจาก
ค่าแรงดนัท่ีมากท่ีสุดของแผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์ท่ากบั 43.125 V ถา้เลือกใช ้ %50)0( d  จะท าให้
ค่าแรงดนัของแผงเซลล์แสงอาทิตย์เท่ากบั 21.56 V ซ่ึงมีค่ามากกว่าแรงดบัแบตเตอร่ี 12V ท าให้
วงจรแปลงผนัแบบบคักส์ามารถท างานได ้อีกทั้งก าหนด WP 0)0(   และ VV 0)0(  จากนั้นเขา้
สู่อลักอริทึมท าการวดัค่าแรงดนัไฟฟ้า )(kV  และกระแสไฟฟ้า )(kI  ของแผงเซลลแ์สงอาทิตยใ์น
คาบเวลาปัจจุบนัแลว้น ามาค านวณหาก าลงัไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ )()()( kIkVkP   
จากนั้นน าค่าก าลงัไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้าในคาบเวลาปัจจุบนักบัคาบเวลาก่อนหนา้ VP  มา
เปรียบเทียบกบัค่าความผิดพลาดท่ียอมรับได ้ s  ถา้ sVP   อลักอริทึมจะท าการอพัเดตค่า
ก าลังไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้าและค่าวฎัจกัรหน้าท่ีในคาบเวลาก่อนหน้า )1( kP  )1( kV  และ 

)1( kd  ตามล าดบั เพื่อน าไปใช้ค  านวณในรอบต่อไป และเร่ิมตน้การท างานอลักอริทึมใหม่อีก
คร้ัง แต่ถ้า sVP   อัลกอริทึมจะท าการเปรียบเทียบค่า VP   ว่ามีค่ามากกว่าหรือ
เท่ากับศูนย์หรือไม่ ซ่ึงถ้า 0 VP  อัลกอริทึมจะท าการปรับค่าวฎัจักรหน้าท่ี ddd        

 

 

 

 

 

 

 

 



71 
 

ดังการพิจารณาในรูปท่ี 5.2 และถ้า 0 VP  อัลกอริทึมจะท าการปรับค่าวฎัจักรหน้าท่ี 
ddd   จากนั้น อัลกอริทึมจะท าการอัพเดตค่า )1( kP  )1( kV  และ )1( kd  และ

เร่ิมตน้การท างานอลักอริทึมใหม่ โดยในงานวิจยัวิทยานิพนธ์น้ีส าหรับการจ าลองสถานการณ์บน
คอมพิวเตอร์จะก าหนดให้ 005.0s  และ 001.0d  และส าหรับชุดทดสอบจริงการ
ก าหนดค่า s  และ d  จะไดจ้ากการทดสอบชุดทดสอบจริงดงัหวัขอ้ท่ี 5.5 
 

5.3       การจ าลองสถานการณ์บนคอมพวิเตอร์ 
 เพื่อยืนยนัวา่วิธี P&O ท่ีไดน้ าเสนอในงานวิจยัวิทยานิพนธ์สามารถดึงก าลงัสูงสุดจากแผง
เซลล์แสงอาทิตยไ์ด ้ดงันั้นในหวัขอ้น้ีจะน าเสนอการจ าลองสถานการณ์ของระบบในรูปท่ี 5.1 โดย
อาศยัพารามิเตอร์ของระบบแสดงไดด้งัตารางท่ี 5.1 และการจ าลองสถานการณ์ของระบบจะอาศยั
โปรแกรม MATLAB แสดงไดด้งัรูปท่ี 5.4 และโปรแกรมส าหรับการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวิธี 
P&O จากโปรแกรมส าเร็จรูป SIMULINK ใน MATLAB แสดงในภาคผนวก ข. 
 
ตารางท่ี 5.1 ค่าพารามิเตอร์ของการจ าลองสถานการณ์ระบบตามรอยจุดก าลงัสูงสุดของ 
 เซลลแ์สงอาทิตยด์ว้ยวธีิ P&O 

พารามิเตอร์ ค่าท่ีใช ้
แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(PV Panel) 

พิจารณาท่ีสภาวะมาตรฐาน ความเขม้แสง 1000W/m2 และ อุณหภูมิ 25oC 
VOC  43.125 V 
ISC 1.1 A 
Impp 1.033 A 
Vmpp 38.73 V 
Pmax 40 W 

 วงจรแปลงผนัแบบบคัก ์(Buck Converter) 
fSW 10 kHz 
Vpv 38.73 V 
Vbatt 12 V 
C1 1000 µF 
C2 2200 µF 
L 10 mH 
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รูปท่ี 5.4 การจ าลองสถานการณ์ระบบตามรอยก าลงัสูงสุดของเซลลแ์สงอาทิตยโ์ดยใชว้ธีิ P&O ดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป SIMULINK ใน MATLAB 
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การจ าลองสถานการณ์ของระบบดงัรูปท่ี 5.4 ประกอบไปดว้ยแผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์ช่ือมต่อ
กบัวงจรแปลงผนัแบบบคัก์ และเอาตพ์ุตคือแบตเตอร่ี ซ่ึงแผงเซลล์แสงอาทิตยส์ร้างข้ึนจากสมการ
ของเซลล์แสงอาทิตยด์งัสมการท่ี (3-1) จากนั้นท าการป้อนค่าความเขม้แสงในหน่วย W/m2 และ
อุณหภูมิ ในงานวิจยัน้ีก าหนดให้อุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 25oC หรือ 298.15 Kevin มี
ค่าคงท่ีทุกความเขม้แสง ในส่วนของระบบตามรอยจุดก าลงัสูงสุดด้วยวิธี P&O จะท าการวดัค่า
แรงดนัไฟฟ้าโดยใชต้วัตรวจจบัแรงดนัและวดัค่ากระแสไฟฟ้าโดยใชต้วัตรวจจบักระแส อลักอริทึม
จะท าการวินิจฉัยค่าวฎัจักรหน้าท่ีของวงจรแปลงผนัแบบบัคก์ เพื่อให้จุดท างานเข้าใกล้จุด
ก าลงัไฟฟ้าสูงสุด ณ ความเขม้แสงขณะนั้นมากท่ีสุด ส าหรับเอาตพ์ุตของระบบซ่ึงก็คือแบตเตอร่ีใน
การจ าลองสถานการณ์จะก าหนดให้ค่าสถานะประจุแบตเตอร่ี (SOC) มีค่าเท่ากบั 100 เปอร์เซ็นต์ 
โดยการจ าลองสถานการณ์จะท าการว ัดค่า  pvV , pvP , 

battV , 
battI  และ 

loadI  ผลการจ าลอง
สถานการณ์การตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิ P&O แสดงไดด้งัรูปท่ี 5.5 โดยการจ าลองสถานการณ์
แบ่งออกเป็น 5 ช่วง ดงัน้ี 
ช่วงท่ี 1 : เม่ือความเขม้แสงเท่ากบั 500 W/m2 และไม่มีการจ่ายโหลด 
ช่วงท่ี 2 : เม่ือความเขม้แสงเท่ากบั 1000 W/m2 และไม่มีการจ่ายโหลด 
ช่วงท่ี 3 : จ่ายโหลดก าลงัไฟฟ้า (Power Load ) 20W ท่ีความเขม้แสงเท่ากบั 1000 W/m2 
ช่วงท่ี 4 : จ่ายโหลดก าลงัไฟฟ้า (Power Load ) 60W ท่ีความเขม้แสงเท่ากบั 1000 W/m2  
ช่วงท่ี 5 : เม่ือความเข้มแสงเท่ากบั 0 W/m2 (ไม่มีแสงอาทิตย)์ และจ่ายโหลดก าลงัไฟฟ้า (Power 
Load) 60 W 
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ช่วงที1่ ช่วงที2่ ช่วงที3่ ช่วงที4่ ช่วงที5่

38.11 V 37.7 V
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0 W
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รูปท่ี 5.5 ผลการจ าลองสถานการณ์ดว้ยวธีิ P&O 
 

ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 
 จากรูปท่ี 5.5 ผลการจ าลองสถานการณ์แสดงให้เห็นว่า ระบบท่ีไม่มีการตามรอยจุดก าลงั
สูงสุดแสดงดว้ยกราฟเส้นประ (without  MPPT) แรงดนัของเซลล์แสงอาทิตย์ 

pvV  จะมีค่าเท่ากบั
แรงดันของเอาต์พุตซ่ึงก็คือแบตเตอร่ี 12V โดยเม่ือความเขม้แสงเท่ากับ 500 W/m2 ก าลังไฟฟ้า          
( pvpvpv VIP  ) WPpv 51.6 แสดงได้ดงัจุด A ในรูปท่ี 5.6 และจากรูปท่ี 5.5 เม่ือความเขม้แสง
เท่ากบั           1000 W/m2  WPpv 02.13 แสดงไดด้งัจุด B ในรูปท่ี 5.6 และจากรูปท่ี 5.5 ระบบท่ีมี
การตามรอยจุดก าลงัสูงสุด (MPPT) แสดงดว้ยกราฟเส้นทึบ pvV  จะมีค่าเท่ากบัแรงดนัท่ีจุดก าลงั
สูงสุด โดยเม่ือความเขม้แสงเท่ากบั 500 W/m2  VVpv 11.38  และ WPpv 80.18  แสดงไดด้งั
จุด C ในรูปท่ี  5.6 และจากรูปท่ี  5.5 เ ม่ือความเข้มแสงเท่ากับ 1000 W/m2 VVpv 7.37 และ 

WPpv 40  แสดงได้ดงัจุด D ในรูปท่ี 5.6 อีกทั้งในรูปท่ี 5.6 ยงัแสดงให้เห็นว่าท่ีความเขม้แสง
เท่ากบั 500 W/m2  และ 1000 W/m2  ระบบท่ีมีการตามรอยจุดก าลงัดว้ยวิธี P&O สามารถดึงก าลงั
สูงสุดของเซลลแ์สงอาทิตยไ์ด ้
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Vmpp= 37.7 V

Pmax= 40 W

D

C

B

Vmpp= 38.1 V

Pmax= 18.8 W

Vbatt= 12 V

Pbatt= 13.02 W

A
Vbatt= 12 V

Pbatt= 6.51 W

 

 
รูปท่ี 5.6 กราฟลกัษณะเฉพาะของแรงดนั และก าลงัท่ีความเขม้แสง 500 W/m2 และ1000 W/m2 

 
ช่วงท่ี 3 
 จาก รูป ท่ี  5.5 เ ม่ื อท าการ จ่ ายโหลดก าลังไฟฟ้า  (Power Load)  20 W จะ เ ห็นได้ว่ า
กระแสไฟฟ้าท่ีไหลเขา้สู่แบตเตอร่ีมีค่า 1.6 A ซ่ึงมีค่าลดลง เน่ืองจากกระแสท่ีเซลล์แสงอาทิตยผ์ลิต
กระแสได ้3.3 A จะแบ่งกระแสจ่ายใหโ้หลด 1.7 A 
 
ช่วงท่ี 4 
 จากรูปท่ี 5.5 เม่ือท าการจ่ายโหลดก าลงัไฟฟ้า 60 W ซ่ึงโหลดตอ้งการกระแส 5 A แต่เซลล์
แสงอาทิตยส์ามารถจ่ายก าลงัไฟฟ้าสูงสุดได้เพียง 40 W หรือ 3.3 A ไม่เพียงพอต่อการจ่ายโหลด  
ดงันั้นกระแสไฟฟ้าท่ีแบตเตอร่ีจึงมีค่าติดลบเท่ากบั -1.7 A ซ่ึงหมายถึงแบตเตอร่ีช่วยจ่ายกระแสให้
โหลด 

 
ช่วงท่ี 5 
 จากรูปท่ี 5.5 เม่ือความเข้มแสงเท่ากับ 0W/m2 หรือไม่มีแสงอาทิตย์ แรงดันของเซลล์
แสงอาทิตยจ์ะมีค่าเท่ากบัแรงดนัของแบตเตอร่ี คือ 12V แต่โหลดตอ้งการก าลงัไฟฟ้า 60W ท าให้
กระแสไฟฟ้าท่ีแบตเตอร่ีมีค่าติดลบมากกว่าช่วงท่ี 4  เน่ืองจากเซลล์แสงอาทิตยไ์ม่สามารถผลิต
กระแสไฟฟ้าได ้หรือกระแสมีค่า 0 A ดงันั้นจึงมีเพียงแค่แบตเตอร่ีจ่ายกระแสใหโ้หลด -5 A 
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 จากผลการจ าลองสถานการณ์ในรูปท่ี 5.5 แสดงใหเ้ห็นวา่ ระบบท่ีมีการตามรอยก าลงั (เส้น
ทึบ) สามารถดึงก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีเซลล์แสงอาทิตยจ่์ายได ้ณ ความเขม้แสงค่าต่าง ๆ ถา้ความเขม้
แสงมีค่ามาก ก าลงัไฟฟ้าท่ีจ่ายออกมาจากเซลล์แสงอาทิตยก์็จะมีค่ามาก ถา้ในสภาวะดงักล่าวไม่มี
โหลด พลงังานทั้งหมดจะท าการเก็บไวท่ี้แบตเตอร่ี โดยกระแสท่ีไหลเขา้แบตเตอร่ี จะมีค่ามากกวา่
ระบบท่ีไม่มีการตามรอยก าลงั (เส้นประ) ซ่ึงหมายถึง ระบบสามารถอดัประจุใหแ้บตเตอร่ีไดเ้ร็วข้ึน 
ส าหรับกรณีท่ีมีการจ่ายโหลด ผลการจ าลองสถานการณ์ในรูปท่ี 5.5 แสดงให้เห็นว่า ในกรณีท่ี
พลงังานจากเซลล์แสงอาทิตยมี์ค่ามากกว่าพลงังานท่ีโหลดตอ้งการ พลงังานส่วนท่ีเหลือจะถูกเก็บ
ไวท่ี้แบตเตอร่ี แต่ถ้าพลังงานท่ีโหลดต้องการมีค่ามากกว่าพลังงานท่ีเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ 
แบตเตอร่ีจะช่วยจ่ายโหลดทนัที หรือแมก้ระทัง่กรณีท่ีไม่มีแสงอาทิตย ์แบตเตอร่ีจะช่วยจ่ายโหลด
แทนเซลล์แสงอาทิตย ์ซ่ึงเป็นช่วงท่ีมีแต่พลงังานส ารองของระบบมาใช้จ่ายโหลดทั้งหมด จากผล
การจ าลองสถานการณ์แสดงให้เห็นว่า ระบบท่ีมีการตามรอยก าลงัมีประโยชน์และมีความส าคญั
เป็นอยา่งมาก สามารถใชพ้ลงังานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
  

5.4       การสร้างชุดทดสอบตามรอยจุดก าลงัสูงสุดด้วยวธีิ P&O 
 การจ าลองสถานการณ์การตามรอยจุดก าลังสูงสุดด้วยวิธี P&O แสดงให้เห็นว่าระบบ
ควบคุมท่ีน าเสนอในงานวิจยัวิทยานิพนธ์น้ี เม่ือเปรียบเทียบกบัระบบท่ีไม่มีการตามรอยจุดก าลงั 
ระบบมีความสามารถในการถ่ายโอนก าลงัเอาตพ์ุตจากเซลล์แสงอาทิตยสู่์แบตเตอร่ีและโหลดได้
สูงสุด เพื่อยืนยนัผลท่ีไดจ้ากการจ าลองสถานการณ์และแสดงให้เห็นวา่วิธีท่ีไดน้ าเสนอในงานวิจยั
วทิยานิพนธ์น้ี สามารถสร้างใชง้านไดจ้ริงในทางปฏิบติัจึงมีความจ าเป็นส าหรับการสร้างชุดทดสอบ 
โดยการทดสอบจริงด้วยวิธี P&O นั้นแสดงไดด้งัรูปท่ี 5.7 โดยจะใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์
ท างานร่วมกบัตวัตรวจจบักระแส และตวัตรวจจบัแรงดนั 
 

แผงเซลล์แสงอาทิตย์

แบตเตอร่ี

โหลด
วงจรแปลงผนั
แบบบคัก์

วงจรตรวจจบั
กระแส 

วงจรตรวจจบั
แรงดัน 

I

V

Duty Cycle

บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์

MPPT  P&O

 
 

รูปท่ี 5.7 โครงสร้างชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิ  P&O 
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 โครงสร้างชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวิธี P&O ประกอบดว้ยวงจรตรวจจบั
แรงดนัและวงจรตรวจจบักระแส เพื่อท าการวดัค่าแรงดนัและกระแสของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ป้อน
ค่าให้กบับอร์ดไมโครคอนโทรลล์เลอร์ตระกูล AVR เพื่อใช้ค  านวณหาค่าวฎัจกัรหน้าท่ี น าไปขบั
สวิตช์ของวงจรแปลงผนัแบบบคัก์เพื่อให้แรงดนัของเซลล์แสงอาทิตยอ์ยูท่ี่ค่า  

mppV  ท าให้สามารถ
ดึงก าลงัสูงสุดออกมาใชง้านได ้ โดยภาพรวมชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวิธี P&O ท่ี
ใชง้านจริงแสดงไดด้งัรูปท่ี 5.8 และจะอธิบายการท างาน การออกแบบและการทดสอบวงจรต่าง ๆ 
ในชุดทดสอบไวใ้นหวัขอ้ถดัไป ส าหรับแหล่งจ่ายของวงจรภายในชุดทดสอบมาจากแบตเตอร่ีผา่น
ตวัแยกกราวดแ์รงดนัไฟฟ้ากระแสตรง แสดงรายละเอียดในภาคผนวก จ 
 

บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์

วงจรแปลงผนัแบบบคัก์

วงจรตรวจจบัแรงดนัวงจรตรวจจบักระแส

วงจรปรับแต่งสญัญาณ

 
 

รูปท่ี 5.8 ภาพรวมชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิ P&O ท่ีใชง้านจริง 
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 5.4.1      วงจรตรวจจับแรงดัน 
   วงจรตรวจจับแรงดันในงานวิจัยวิทยานิพนธ์น้ี จะเลือกใช้ Arduino Standard 
Voltage Sensor Module พิกัด 0 - 24 V ท าหน้าท่ีวดัแรงดันของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ( pvV ) ซ่ึงมี
โครงสร้างของวงจรตรวจจบัแรงดนัดงัรูปท่ี 5.9 
 

VOLTAGE 
SENSOR

+
Vin

-

R1

R2

Vcc

+
Vin,sens

-

+
Vout,sens

-

 
 

รูปท่ี 5.9 โครงสร้างของวงจรตรวจจบัแรงดนั 
 

  จากโครงสร้างของวงจรตรวจจบัแรงดนัในรูปท่ี 5.9 เน่ืองจากตวัตรวจจบัแรงดนัท่ี
เลือกใชมี้ค่าพิกดั คือ  0 - 24 V แต่ค่าแรงดนัสูงสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตยน์ั้นมีค่าเท่ากบั 43 โวลต ์
ดงันั้นผูว้ิจยัจึงน าวงจรแบ่งแรงดนัไฟฟ้า (ดงัอธิบายในหวัขอ้ท่ี 4.4.2 ของบทท่ี 4) มาประยุกตใ์ชก้บั
วงจรตรวจจบัแรงดนัแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ในงานวิจยัวิทยานิพนธ์ ผูว้ิจยัเลือกใชค้่า  kR 3.31  

 kR 6.32  ดังนั้ นเพื่อหาอัตราส่วนลดทอนจึงจ าเป็นต้องด าเนินการทดสอบวงจร โดยการ
ทดสอบวงจรตรวจจบัแรงดนัแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ดา้นอินพุตจะท าการปรับค่าแรงดนัของแหล่งจ่าย
ปรับค่าไดจ้ากนั้นวดัค่าแรงดนั ส่วนดา้นเอาตพ์ุตจะวดัแรงดนัของวงจรตรวจจบัแรงดนั การทดสอบ
วงจรตรวจจบัแรงดนัแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์สดงไดด้งัรูปท่ี 5.10  และผลการทดสอบแสดงไดด้งั
ตารางท่ี 5.2  

 

 
 

รูปท่ี 5.10 วงจรตรวจจบัแรงดนัของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
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เม่ือ pvV    คือ  แรงดนัแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์( ) 
 

pvsensV ,
  คือ  แรงดนัท่ีวดัไดจ้ากวงจรตรวจจบัแรงดนัไฟฟ้า ( ) 

 
ตารางท่ี 5.2 ผลการทดสอบวงจรตรวจจบัแรงดนั 

pvV  (V) 
pvsensV ,

 (V) 
0.00 0.001 
5.00 0.510 
10.00 1.013 
15.00 1.507 
20.00 2.015 
25.00 2.508 
30.00 3.004 
35.00 3.511 
40.00 4.021 
45.00 4.502 
50.00 5.003 

 
  จากตารางท่ี 5.2 น าผลการทดสอบวงจรมาสร้างกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง

แรงดนัท่ีวดัไดจ้ากวงจรตรวจจบัแรงดนัไฟฟ้า และแรงดนัของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ไดด้งัรูปท่ี 5.11 
 
 

V

V
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รูปท่ี 5.11 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดนัท่ีวดัไดจ้ากวงจรตรวจจบัแรงดนัไฟฟ้า  
 และแรงดนัแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

 
  จากกราฟรูปท่ี 5.11 จะเห็นว่าความสัมพนัธ์มีลกัษณะเป็นเชิงเส้น ซ่ึงสามารถหา

ฟังกช์นัของกราฟโดยใชค้  าสั่ง polyfit ในโปรแกรม MATLAB จะไดด้งัสมการท่ี (5-3) ดงัน้ี 
 

 
sensoractual VV 65.10                                                                                                      (5-3) 

 
  สมการท่ี (5-3) เป็นสมการท่ีชุดบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ใชค้  านวณเพื่อแปลง

แรงดนัท่ีวดัไดจ้ากวงจรตรวจจบัแรงดนัไฟฟ้าใหเ้ป็นแรงดนัของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
 

 5.4.2      วงจรตรวจจับกระแส 
   วงจรตรวจจบักระแสในงานวจิยัวทิยานิพนธ์น้ี จะเลือกใช ้Arduino Current Sensor 
Module พิกดั 5A ท าหน้าท่ีวดักระแสของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์( pvI ) ซ่ึงจะมีโครงสร้างของตวั
ตรวจจบักระแสดงัรูปท่ี 5.12 
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CURRENT 
SENSOR

IIN

Vcc

-

VOUT

+

 
 

รูปท่ี 5.12 โครงสร้างของตวัตรวจจบักระแส 
 

  จากโครงสร้างของวงจรตรวจจบักระแสในรูปท่ี 5.12 โมดูลวดักระแส Arduino 
Current เป็นอุปกรณ์ใชต่้อพว่งกบับอร์ด Arduino ในช่อง Analog เพื่ออ่านค่ากระแสท่ีไหลผา่น โดย
อาศยัไอซี ACS712-05 Current Sensor ท่ีวดักระแสโดยใช้หลักการของ Hall Effect สามารถวดั
กระแสไดใ้นยา่น -5 ถึง +5 A (วดัไดท้ั้งกระแส AC และ DC) โดยใชแ้หล่งจ่ายแรงดนั 5 V จ่ายใหก้บั
โมดูลวดักระแส เน่ืองจากตวัตรวจจบักระแสสามารถวดักระแสไดใ้นยา่น -5 ถึง +5 A แต่ในงานวจิยั
วิทยานิพนธ์น้ีจะใช้วดักระแส 0 ถึง 5 A ดงันั้นผูว้ิจยัจึงตอ้งอาศยัวงจรปรับแต่งสัญญาณเพื่อปรับ
ขนาดของกระแส ท่ี ได้จ ากตัวตรวจจับกระแส ให้ มี ความ เหมาะสม เพื่ อ ส่ งค่ า ไปย ัง
ไมโครคอนโทรลเลอร์ส าหรับประมวลผลต่อไป โดยวงจรปรับแต่งสัญญาณสัญญาณแสดงไดด้งัรูป
ท่ี 5.13 โดยมีหลกัการท างานของวงจรปรับแต่งสัญญาณ การออกแบบและการสร้างวงจรปรับแต่ง
สัญญาณ และการทดสอบวงจรตรวจจบักระแสไฟฟ้า ดงัจะอธิบายไดใ้นหวัขอ้ต่อไปน้ี 
 

1) หลกัการท างานของวงจรปรับแต่งสัญญาณ 
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รูปท่ี 5.13 วงจรปรับแต่งสัญญาณสัญญาณ 
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  หลกัการท างานของวงจรปรับแต่งสัญญาณสัญญาณในรูปท่ี 5.13 วงจรปรับแต่ง
สัญญาณเป็นวงจรท่ีท าหน้าท่ีในการปรับความชนั (Slope) และปรับต าแหน่งศูนย ์(Zero) โดยจะ
ปรับแต่งสัญญาณเอาตพ์ุตกบัอินพุตใหมี้ความสัมพนัธ์เป็นไปตามท่ีระบบตอ้งการ การปรับค่าความ
ชนัและต าแหน่งศูนย ์ประกอบดว้ยวงจรรวมสัญญาณแบบกลบัเฟส (Inverting Summer, A1) และ
วงจรขยายสัญญาณแบบกลบัเฟส (Inverting Amplifier, A2) โดยมีอตัราขยายเป็น -1 ดงันั้นอตัราขยาย
ของแรงดนัมีค่าเท่ากบั A1 จากโครงสร้างของวงจรปรับแต่งสัญญาณในรูปท่ี 5.13 สามารถแสดง
กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าแรงดนัเอาตพ์ุต Vout กบัแรงดนัอินพุต Vin ไดด้งัรูปท่ี 5.14 
 

Vout

Vin

 
 

รูปท่ี 5.14 การปรับความชนัและต าแหน่งศูนย ์
 

  สามารถวเิคราะห์ความสัมพนัธ์จากกราฟของวงจรปรับแต่งสัญญาณในรูปท่ี 5.14 แสดงได้
ดงัสมการท่ี (5-4) 
 

 
os
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f

in

i

f

o V
R

R
V

R

R
V 1                                                                                (5-4) 

 
 จากนั้นสัญญาณเอาตพ์ุตท่ีไดจ้าก A1 จะถูกป้อนใหเ้ป็นสัญญาณอินพุตของ A2 ซ่ึงเป็นวงจร
ท่ีมีอตัราขยายเท่ากบั -1 จะไดแ้รงดนัเอาตพ์ุต A2 แสดงไดด้งัสมการท่ี (5-5) 
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os

os

f

in

i

f

oo V
R

R
V

R

R
VV  1)1(                                                                               (5-5) 

 
 จากสมการท่ี (5-5) แสดงความสัมพนัธ์ระหว่าง Vout กบั Vin ของวงจรในรูปของสมการ
เส้นตรงซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกบัรูปแบบทัว่ไปของสมการเส้นตรงจะได ้
 

 
cmxy                                                                                 (5-6) 

 

โดยท่ี 
i

f

R

R

x

y
m 




   คือ ค่าความชนัของกราฟหรืออตัราขยายของวงจร 

 os

os

f
V

R

R
c      คือ จุดตดัแกน y ของกราฟหรือต าแหน่งศูนย ์

 
  ดงันั้นเม่ือเปรียบเทียบสมการท่ี (5-5) และ (5-6) จะพบวา่การปรับค่าความชนัสามารถท าได้
โดยการปรับ fR  หรือ iR  ของวงจร และการปรับต าแหน่งศูนยท์  าไดโ้ดยการปรับค่า osR  หรือ osV  
 

2) การออกแบบและการสร้างวงจรปรับแต่งสัญญาณ 
  การออกแบบวงจรปรับแต่งสัญญาณสัญญาณเพื่อปรับแต่งสัญญาณของกระแสท่ี
รับมาจากตวัตรวจจบักระแส เม่ือกระแสมีค่า 0 A ค่าแรงดนัเอาต์พุตต ่าสุดของตวัตรวจจบักระแสมี
ค่าเท่ากบั 2.471 V และเม่ือกระแสมีคา่ 5 A ค่าแรงดันเอาต์พุตสูงสุดของตัวตรวจจับกระแสมีค่า
เท่ากบั 4.349 V ซ่ึงตวัตรวจจบักระแสน้ีสามารถวดักระแสได้ในย่าน -5 ถึง +5 A และในงานวิจยั
วทิยานิพนธ์จะใชว้ดักระแส 0 ถึง 5 A ดงันั้นจึงตอ้งอาศยัการปรับแต่งสัญญาณใหมี้ความเหมาะสม
เพื่อส่งค่าไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร์ส าหรับประมวลผล โดยเม่ือกระแสมีค่า 0 A จะให้ค่าแรงดนั
เอาต์พุตของวงจรปรับแต่งสัญญาณให้มีค่าเท่ากบั 0 V และเม่ือกระแสมีค่า 5 A จะให้ค่าแรงดนั
เอาต์พุตของวงจรปรับแต่งสัญญาณให้มีค่าเท่ากับ 5 V โดยขั้นตอนการออกแบบวงจรปรับแต่ง
สัญญาณสามารถออกแบบไดด้งัน้ี 
 
 1. ค านวณหาค่าความชนั การหาค่าความชนัสามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี (5-7) ดงัน้ี 
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 ดงันั้น จะสามารถค านวณความชนั ไดด้งัน้ี 
 

 659.2
471.2349.4

05

min,max,

min,max,

















inin

oo

VV

VV

x

y
m  

 
 เม่ือ 659.2m  สามารถค านวณหาคา่ iR  ไดจ้าก สมการท่ี (5-6) เม่ือเลือกใชค้่า 

 550fR  ดงันั้นจะไดค้่า  200iR   
 
 2. ค านวณหาค่าจุดตดัแกน การหาค่าจุดตดัแกนสามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี (5-8) ดงัน้ี 
 

 
cmVV ino  min,min,                                                                                (5-8) 

   
 เม่ือ 0min, oV  และ 471.2min, inV  แทนค่าลงสมการท่ี (5-8) จะได ้
 
 c 471.2659.20  
 
 57.6c  
  
 จากสมการท่ี (5-5) สามารถค านวณหาคา่ osR  โดยเม่ือก าหนดให ้ VVos 12 ไดด้งั
สมการท่ี (5-9) ดงัน้ี  
 

 
os

f

os V
c

R
R                                                                                 (5-9) 

 

 


 kRos 112
57.6

550  

 
ดงันั้น  kRos 1  โดยจะเลือกใชต้วัตา้นทานปรับค่าไดเ้ท่ากบั k5  

 
 3. ค านวณหาค่า compR  สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี (5-10) ดงัน้ี 
 

 
osifcomp RRRR ////                                                                                (5-10) 
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ดงันั้น  1281//200//550 kRcomp  จึงเลือกใช ้  150compR  
 
  จากการออกแบบวงจรปรับแต่งสัญญาณท่ีใช้ในงานวิจยัวิทยานิพนธ์น้ี เม่ือน าไป
สร้างวงจรใชง้านจริงผูว้จิยัไดเ้ลือกใชค้่าพารามิเตอร์ของอุปกรณ์ ดงัน้ี  550fR ,  200iR , 

 kRos 1  และ  150compR  จากนั้นไดก้ าหนดค่าความตา้นทาน R ในวงจรออปแอมป์ตวัท่ี
สอง (A2) เท่ากบั k1 ซ่ึงสามารถแสดงวงจรปรับแต่งสัญญาณท่ีไดอ้อกแบบไว ้ดงัรูปท่ี 5.15 และ
วงจรปรับแต่งสัญญาณท่ีน ามาใชง้านจริงดงัรูปท่ี 5.16 
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รูปท่ี 5.15 วงจรปรับแต่งสัญญาณท่ีไดจ้ากการออกแบบ 
 

 
 

รูปท่ี 5.16 วงจรปรับแต่งสัญญาณท่ีใชง้านจริง 
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3) การทดสอบวงจรตรวจจับกระแสไฟฟ้า 
  วงจรตรวจจบักระแสไฟฟ้า ดงัรูปท่ี 5.17 ประกอบไปดว้ยตวัตรวจจบักระแสไฟฟ้า 
และวงจรปรับแต่งสัญญาณ โดยตวัตรวจจบักระแสไฟฟ้าจะท าหน้าท่ีวดักระแสของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ และส่งค่าแรงดันให้กับวงจรปรับแต่งสัญญาณ เพื่อปรับขนาดสัญญาณให้มีความ
เหมาะสมเพื่อส่งค่าไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร์ ดงันั้นจึงมีความจ าเป็นท่ีตอ้งด าเนินการทดสอบ
วงจรตรวจจับกระแสไฟฟ้าเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันท่ีว ัดได้จากวงจรตรวจจับ
แรงดันไฟฟ้า และกระแสของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เพื่อให้ชุดบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์
ประมวลผลต่อไป โดยผลการทดสอบวงจรตรวจจบักระแสแสดงไดด้งั ตารางท่ี 5.3 
 

Ipv

วงจรปรับแต่ง
สัญญาณ

CURRENT 
SENSOR

บอร์ดไมโคร
คอนโทรลเลอร์

+

Vsens,pv

-

 
 

รูปท่ี 5.17 วงจรตรวจจบักระแสไฟฟ้า 
 
เม่ือ pvI    คือ  กระแสของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์( ) 
 pvsensV ,

  คือ  แรงดนัท่ีวดัไดจ้ากวงจรตรวจจบัแรงดนัไฟฟ้า ( ) 
 
ตารางท่ี 5.3 ผลการทดสอบวงจรตรวจจบักระแส 

pvI  (A) pvsensV ,  (V) 
0.000 0.064 
0.227 0.272 
0.442 0.470 
0.661 0.674 
0.873 0.873 
1.081 1.061 
1.491 1.442 
1.697 1.631 
2.099 1.994 

V

V
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ตารางท่ี 5.3 ผลการทดสอบวงจรตรวจจบักระแส (ต่อ) 

pvI  (A) 
pvsensV ,

 (V) 
2.398 2.291 
2.732 2.619 
3.057 2.925 
3.461 3.315 
3.752 3.644 
3.971 3.87 
4.142 4.04 

 
จากตารางท่ี 5.3 น าผลการทดสอบวงจรมาสร้างกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดนัท่ี

วดัไดจ้ากวงจรตรวจจบัแรงดนัไฟฟ้า และกระแสของแผงเซลลแ์สงอาทิตยไ์ดด้งัรูปท่ี 5.18 
 

 
 

รูปท่ี 5.18 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดนัท่ีวดัไดจ้ากวงจรตรวจจบัแรงดนัไฟฟ้า  
 และกระแสของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

 
 จากกราฟในรูปท่ี 5.18 จะเห็นวา่ความสัมพนัธ์มีลกัษณะเป็นเชิงเส้น ซ่ึงสามารถหาฟังกช์นั

ของกราฟโดยใชค้  าสั่ง polyfit ในโปรแกรม MATLAB จะไดด้งัสมการท่ี (5-11) ดงัน้ี 
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033.004575.1 ,  pvsenspv VI                                                                                     (5-11) 

 
 สมการท่ี (5-11) เป็นสมการท่ีชุดบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ใชค้  านวณเพื่อแปลงแรงดนั

ท่ีวดัไดจ้ากวงจรตรวจจบักระแสไฟฟ้าใหเ้ป็นกระแสของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
 
 5.4.3      การเขียนโปรแกรมการตามรอยจุดก าลังสูงสุดด้วยบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์
ตระกูล AVR 

  จากรูปท่ี 5.7 โครงสร้างในการสร้างชุดทดสอบ ค่าวฎัจกัรหน้าท่ีเพื่อใช้ควบคุม
สวติช์ของวงจรแปลงผนัแบบบคักน์ั้นจะอาศยับอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ในการค านวณ ดงันั้นจึง
จ าเป็นท่ีจะตอ้งมีความรู้เบ้ืองตน้เก่ียวกบัการใช้งานบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยในงานวิจยั
วิทยานิพนธ์จะใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR เบอร์ MEGA 2560 ซ่ึงการประยุกต์ใช้งาน
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ET-EASY MEGA 2560 เพื่อสร้างเป็นชุดทดสอบ ส าหรับงานวิจยั
วทิยานิพนธ์น้ีไดแ้ก่ 

 ประยุกต์ใช้งานมอดูลการสร้างสัญญาณมอดูเลตความกว้างพัลส์  (Pulse-Width-
Modulation : PWM) ด้วยไทเมอร์/เคาน์เตอร์ 1 เพื่อควบคุมสวิตช์ของวงจรแปลงผนั
แบบบคัก ์ 

 ประยุกต์ใช้งานพอร์ตแปลงสัญญาณแอนะลอกเป็นดิจิตอล ท าหน้าท่ีแปลงสัญญาณ   
แอนาลอกจากวงจรตรวจจบัแรงดันไฟฟ้า และวงจรตรวจจบักระแสไฟฟ้าให้เป็น
สัญญาณดิจิตอล เพื่อน ามาค านวณภายในอลักอริทึม 

 
1) ความรู้เบื้องต้นเกีย่วกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ 

  บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล  AVR รุ่น  ET - EASY MEGA 2560 ของ
บริษทัอีทีที ใชชิ้พไมโครคอนโทรลเลอร์ ATMEGA 2560 ท่ีเป็นชิพตระกูล AVR ของบริษทั Atmel 
รองรับการเขียนโปรแกรมภาษาซีของ Arduino ซ่ึงง่ายต่อการเขียนโปรแกรมส าหรับใช้งาน และ
สามารถรองรับการใช้งานไดห้ลากหลาย ดงันั้นจึงไดมี้การพฒันาให้ Arduino สามารถรองรับการ
ใชง้านขนาดใหญ่ข้ึนโดยปรับปรุงโปรแกรมใหใ้ชชิ้พ AVR รุ่นใหญ่ข้ึน เพื่อใหจ้  านวน พอร์ตอินพุต
, พอร์ตเอาต์พุต, พอร์ตดิจิตอล, พอร์ตอนาล็อก, พอร์ตสร้างสัญญาณ  PWM และพอร์ตส่ือสาร
อนุกรม และขนาดความจ า ซ่ึงแสดงไดด้งัรูปท่ี 5.19 
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รูปท่ี 5.19 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์รุ่น MEGA 2560 
 

คุณสมบัติทีส่ าคัญของบอร์ด ET-EASY MEGA 1280 

 เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาด 8 บิต ประสิทธิภาพสูงแต่ใชพ้ลงังานต ่าในตระกูล AVR 
 สถาปัตยกรรมแบบ RISC  

- ชุดค าสั่ง 135 ค าสั่ง และส่วนใหญ่ค าสั่งเหล่าน้ีจะใช้เพียง 1 สัญญาณนาฬิกา ใน
การประมวลผลค าสั่ง 

- มีรีจิสเตอร์ส าหรับใชง้านทัว่ไปขนาด 8 บิต จ านวน 32 ตวั 
- ท างานสูงสุดท่ี 16 ลา้นค าสั่งต่อวนิาที (MIPS) เม่ือใชส้ัญญาณนาฬิกา 16 MHz 

 หน่วยความจ า 
- หน่วยความจ าแฟลชส าหรับโปรแกรม 128 กิโลไบต ์เขียน/ลบได ้10,000 คร้ัง 
- หน่วยความจ าแบบ ERROM ขนาด 4 กิโลไบต ์เขียน/ลบได ้10,000 คร้ัง 
- หน่วยความจ าแรมชนิดเอสแรม (SRAM) ขนาด 8 กิโลไบต ์
- เก็บขอ้มูลไดก้วา่ 20 ปี ท่ีอุณหภูมิ 85oC และกวา่ 100 ปีท่ี 25oC 

 มีระบบโปรแกรมตวัเองอยูใ่นชิพ 
 สามารถท าการอ่านขณะเขียนไดจ้ริง โดยสามารถล๊อกการท างานไดเ้พื่อความปลอดภยัของ

ซอฟตแ์วร์ 
 มีการเช่ือมประสานกบั JTAG (IEEE std. 1149.1 compliant) 
 คุณสมบติัการเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ภายนอก 

- มีตวัตั้งเวลา และตวันับเวลาขนาด 8 บิต จ านวน 2 ตวั ท่ีสามารถแยกโหมด การ
ท างานได ้2 โหมด 
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- มีตวัตั้งเวลา และตวันบัเวลาขนาด 16 บิต จ านวน 4 ตวั ท่ีสามารถแยกโหมด การ
ท างานได ้3 โหมด คือ prescaler, compare และ capture 

- มีตวันบัเวลาจริง (real time counter) ท่ีแยกวงจรก าหนดความถ่ีได ้
- มี PWM จ านวน 12 ช่องสัญญาณท่ีสามารถก าหนดความละเอียดได ้16 บิต 
- มีตวัปรับผลการเปรียบเทียบของเอาตพ์ุต 
- มีตวัแปลงสัญญาณแอนาลอกเป็นดิจิตอลขนาด 10 บิต จ านวน 16 ช่องสัญญาณ 
- มีพอร์ตส่ือสารอนุกรมท่ีสามารถก าหนดอตัราการรับ/ส่งได ้จ  านวน 4 พอร์ต 
- เช่ือมประสานแบบอนุกรมแบบ SPI ไดท้ั้งแบบมาสเตอร์และสเลฟ 
- มีการเช่ือมประสานแบบอนุกรมดว้ยสายสัญญาณ 2 เส้น แบบส่งขอ้มูลเรียงไบต ์
- มีตัวตั้ งเวลาแบบวอตซ์ด็อกท่ีสามารถก าหนดการท างานได้โดยสามารถแยก

สัญญาณนาฬิกาไดจ้ากตวัชิพ 
- มีตวัเปรียบเทียบสัญญาณแอนาลอกอยูใ่นตวั 
- มีการรองรับการขัดจังหวะและ เวก -อัพ (wake-up) เม่ือมีการเปล่ียนแปลงขา     

ของชิพ 
 คุณสมบติัพิเศษ 

- มีระบบเร่ิมระบบเม่ือมีการรีเช็ต และมีระบบตรวจจบัเกิดบราน์เอาต์ (brown-out) 
ท่ีสามารถก าหนดการท างานได ้

- มีตวัตรวจจบัหาความเท่ียงตรงของออสซิเลเตอร์อยูใ่นตวั 
- มีแหล่งการขดัจงัหวะทั้งภายในและภายนอก 

 อินพุต/เอาตพ์ุต และตวัถงั 
- มีขาของอินพุตและเอาตพ์ุตท่ีสามารถก าหนดการท างานได ้86 พิน 
- ตวัถงัแบบ TQFP ชนิด 100 ขา 

 ช่วงอุณหภูมิท่ีชิพท างานได ้-40 oC ถึง 85oC 
 การใชพ้ลงังาน 

- โหมดการท างาน: ท่ี 1 MHz ตอ้งการแรงดนั 1.8V กระแส 0.5mA 
- โหมดเพาเวอร์ดาวน์ (Power-down) ตอ้งการกระแส 0.1μA ท่ีแรงดนั 1.8V 

 
2) การใช้งานพอร์ตสัญญาณอนาลอกเป็นดิจิตอล 

    ในงานวิจยัวิทยานิพนธ์ตอ้งมีการรับค่าจากชุดทดสอบโดยไมโครคอนโทรลเลอร์
จะมีพอร์ตแปลงสัญญาณแอนะลอกเป็นดิจิตอลหรือ ADC (analog to digital converter) ความ
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ละเอียด 10 บิต (10-bit resolution) ท่ีแรงดัน +5V ซ่ึงหมายถึง เม่ือแปลงสัญญาณแอนะลอกเป็น
สัญญาณดิจิตอลแลว้จะไดค้่าตวัเลขอยู่ระหวา่ง 0 – 1024 โดยมีมอดูล ADC จ านวน 16 ช่องอินพุต
สัญญาณ คือ ADC0 – ADC15 ส าหรับการใช้งานในงานวิจัยวิทยานิพนธ์ น้ีผู ้วิจ ัยจะใช้  2 
ช่องสัญญาณคือ ADC0 ส าหรับแปลงสัญญาณแอนะลอกเป็นดิจิตอลท่ีได้จากวงจรตรวจจับ
กระแสไฟฟ้า และ ADC7 ส าหรับแปลงสัญญาณแอนะลอกเป็นดิจิตอลท่ีได้จากวงจรตรวจจับ
แรงดนัไฟฟ้า ผลการแปลงสัญญาณแอนะลอกเป็นดิจิตอล ค านวณไดจ้ากสมการท่ี (5-12) 

 

 REF

IN

V

V
ADC

1024
                                                                                      (5-12) 

 
เม่ือ 

INV
    

คือ แรงดนัทางดา้นอินพุตหรือแรงดนัจากวงจรตรวจจบั 

REFV
  

คือ แรงดนัอา้งอิงซ่ึงถูกก าหนดไวท่ี้ 5 V 
 

3) การสร้างสัญญาณ PWM กบัไทเมอร์ /เคาเตอร์ 1 
  การสร้างสัญญาณ PWM ดว้ยบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ จะใชโ้หมดการท างาน 

ไดแ้ก่ Phase and Frequency Correct PWM การสร้างสัญญาณ Phase and Frequency Correct Pulse 
Width Modulation เป็นการสร้างเฟสและความถ่ีของสัญญาณ PWM ความละเอียดสูง โดยความถ่ี
สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี (5-13) 
 

 TOPN

f
f clk

pwm



2

                                                                                     (5-13) 

 
เม่ือ N      คือ ค่าปรีสเกลเลอร์ (ตวัลดทอนสัญญาณ) โครงงานน้ีก าหนดให ้N=1 

TOP   คือ ค่าท่ีก าหนดใหก้บัรีจีสเตอร์ ICR1 ซ่ึงมีขนาด 16 บิต 
   

clkf     คือ ความถ่ีสัญญาณนาฬิกาท่ีใช ้( 16 MHz ) 
 

  ส าหรับในงานวิจยัวิทยานิพนธ์น้ีให้ความถ่ีการสวิตช์มีค่าเท่ากบั 10 kHz ดงันั้นจากสมการ
ท่ี (5-13) จะสามารถหาค่าท่ีก าหนดใหก้บัรีจีสเตอร์ ICR1 แสดงไดด้งัน้ี 

 

 
800

1012

1016
3

6





TOP                                                                                      
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ดงันั้นในงานวิจยัวิทยานิพนธ์จะเลือกใช้ช่องสัญญาณ PWM 11 เป็นพอร์ตเอาต์พุตของ
สัญญาณ PWM ซ่ึงการน าสัญญาณพลัส์ไปขบัสวิตช์จะตอ้งผา่นวงจรแยกโดดสัญญาณ เพื่อป้องกนั
ความเสียหายท่ีอาจเกิดกบัอุปกรณ์ ในงานวิจยัวทิยานิพนธ์ใชไ้อซี PC923 ในการแยกโดดสัญญาณ 
(อธิบายการท างานของวงจรแยกโดดสัญญาณไวใ้นหวัขอ้ท่ี  4.4.6) 
 

5.5 การทดสอบหาค่าความผดิพลาดและค่าวฎัจักรหน้าที ่
 จากรูปท่ี 5.3 ผงัไดอะแกรมการตามรอยก าลังสูงสุดด้วยวิธี P&O การก าหนดค่าความ
ผดิพลาด s  และค่าวฎัจกัรหนา้ท่ี d  ในชุดทดสอบมีความส าคญัเป็นอยา่งยิง่ ดงันั้นจะตอ้งมีการ
ทดสอบหาค่า s  และ d  ท่ีเหมาะสมเพื่อใหชุ้ดทดสอบจริงมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด การทดสอบ
จะเร่ิมต้นจากการก าหนดค่า 001.0s  และเปล่ียนแปลงค่า 1.0,05.0,01.0d  ตามล าดับ  
จากนั้นเปล่ียนค่า 1.0,05.0,001.0s  ตามล าดบัโดยใช้ค่า  d  ค่าเดิม  ผลการทดสอบหาค่า
ความผดิพลาดและค่าวฎัจกัรหนา้ท่ีแสดงไดด้งัตารางท่ี 5.4 
 
ตารางท่ี 5.4 ผลการทดสอบหาค่าความผดิพลาดและค่าวฎัจกัรหนา้ท่ี  

d  ความเขม้แสง(W/m2) )(VVpv
 )(AI pv

 )(WPpv
 

001.0s  
0.01 

 

 

1000 

400 27.55 0.381 10.49 
1000 30.20 0.678 20.47 

0.05 

 

 

1000 

400 27.51 0.376 10.34 
1000 30.18 0.675 20.37 

0.1 

 

 

1000 

400 27.02 0.354 9.565 
1000 30.36 0.666 20.21 

05.0s  
0.01 

 

 

1000 

400 29.803 0.409 12.19 
1000 29.80 0.732 21.81 

0.05 

 

 

1000 

400 29.61 0.390 11.54 
1000 29.71 0.712 21.15 

0.1 

 

 

1000 

400 29.77 0.392 11.67 
1000 29.92 0.705 21.09 
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ตารางท่ี 5.4 ผลการทดสอบหาค่าความผดิพลาดและค่าวฎัจกัรหนา้ท่ี (ต่อ) 

d  ความเขม้แสง(W/m2) )(VVpv
 )(AI pv

 )(WPpv
 

1.0s  
0.01 

 

 

1000 

400 28.45 0.365 10.38 
1000 30.12 0.681 20.51 

0.05 

 

 

1000 

400 28.69 0.354 10.156 
1000 30.02 0.655 19.66 

0.1 

 

 

1000 

400 28.32 0.321 9.09 
1000 29.88 0.668 19.96 

 
 จากตารางท่ี 5.4 ผลทดสอบการตามรอยจุดก าลังสูงสุดด้วยวิธี P&O เม่ือเปรียบเทียบ
ผลทดสอบพบว่า ค่าความผิดพลาดและค่าวฎัจกัรหน้าท่ี ท่ีเหมาะสมส าหรับชุดทดสอบในงาน
วิทยานิพนธ์น้ี คือ 05.0s  และ 01.0d  ซ่ึงจะท าให้ค่า 

pvP  มีค่ามากท่ีสุดท่ีความเขม้แสงท่ี
ท าการทดสอบ เม่ือความเขม้แสง 400 W/m2 

pvP มีค่าเท่ากบั  12.19 W และเม่ือความเขม้แสง 1000 
W/m2 

pvP มีค่าเท่ากับ  21.81 W ดังนั้ นในงานวิจัยวิทยานิพนธ์จะเลือกใช้ค่า 05.0s  และ 
01.0d  โดยค่าน้ีจะน าไปป้อนในโปรแกรมของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์รุ่น MEGA 2560 

และแสดงโปรแกรมการตามรอยจุดก าลังสูงสุดด้วยวิธี P&O จากบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์
ตระกูล AVR ในภาคผนวก ค. 
 

5.6 ผลการทดสอบชุดทดสอบ P&O 

 การทดสอบชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวิธี P&O ด านินการทดสอบโดยใช้
แสงอาทิตยเ์ทียมท่ีสร้างข้ึน และท าการปรับความเขม้แสง (ดงัอธิบายดงัผลการทดสอบชุดทดสอบ
ดว้ยวิธี VOC ในบทท่ี 4 หวัขอ้ 4.5) ส าหรับการทดสอบชุดทดสอบวิธี P&O อินพุตของชุดทดสอบ
คือแผงเซลล์แสงอาทิตย  ์ส่วนเอาตพ์ุตของชุดทดสอบคือแบตเตอร่ี โดยการทดสอบชุดทดสอบการ
ตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิ P&O แสดงไดด้งัรูปท่ี 5.20 (คู่มือการใชง้านชุดชาร์จเซลลแ์สงอาทิตย์
ท่ีมีการตามรอยก าลงัสูงสุดดว้ยวิธีรบกวนและสังเกต แสดงในภาคผนวก ง2.) และผลการทดสอบ
แสดงไดด้งัรูปท่ี 5.21 ถึงรูปท่ี 5.25 โดยช่องสัญญาณท่ี 1, 2 คือ สัญญาณแรงดนัและกระแสของแผง
เซลล์แสงอาทิตย ์ตามล าดบั และช่องสัญญาณท่ี 3, 4 คือ สัญญาณแรงดนัและกระแสของแบตเตอร่ี 
ตามล าดับ โดยรูปท่ี 5.21 ถึงรูปท่ี 5.25 เป็นรูปสัญญาณแรงดันและกระแส เม่ือความเข้มแสง         
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200 W/m2  400 W/m2 600 W/m2  800 W/m2 และ  1000 W/m2  ตามล าดับ และผลการทดสอบชุด
ทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิ P&O แสดงไดด้งัตารางท่ี 5.5 
 

 
 

รูปท่ี 5.20 การทดสอบชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิ P&O 
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Vpv=32.64V

Ipv=0.247A

Vbatt=12.7V

Ibatt=0.461A

 
 

รูปท่ี 5.21 รูปสัญญาณแรงดนัและกระแส เม่ือความเขม้แสง 200 W/m2 อุณหภูมิ 36.5 OC 
 

Vpv=29.8V

Ipv=0.409A

Vbatt=13V

Ibatt=0.679A

 
 

รูปท่ี 5.22 รูปสัญญาณแรงดนัและกระแส เม่ือความเขม้แสง 400 W/m2 อุณหภูมิ 36.7 OC 
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Vpv=30.5V

Ipv=0.542A

Vbatt=13.2V

Ibatt=0.865A

 
 

รูปท่ี 5.23 รูปสัญญาณแรงดนัและกระแส เม่ือความเขม้แสง 600 W/m2 อุณหภูมิ 38.0 OC 
 

Vpv=30.2V

Ipv=0.611A

Vbatt=13.2V

Ibatt=0.991A

 
 

รูปท่ี 5.24 รูปสัญญาณแรงดนัและกระแส เม่ือความเขม้แสง 800 W/m2 อุณหภูมิ 38.7 OC 
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Vpv=29.8V

Ipv=0.722A

Vbatt=12.9V

Ibatt=1.218A

 
 

รูปท่ี 5.25 รูปสัญญาณแรงดนัและกระแส เม่ือความเขม้แสง 1000 W/m2 อุณหภูมิ 40 OC 
 

ตารางท่ี 5.5 ผลการทดสอบชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิ P&O 
ความเขม้แสง(W/m2) Vpv 

(V) 

Ipv 

(A) 

Ppv 

(W) 

Vbatt 

(V) 

Ibatt 

(A) 

Pbatt 

(W) 
200 32.6 0.247 8.05 12.7 0.461 5.85 
400 29.8 0.409 12.19 13 0.679 8.83 
600 30.5 0.542 16.53 13.2 0.865 11.42 
800 30.2 0.611 18.45 13.2 0.991 13.08 

1000 29.8 0.732 21.81 12.9 1.218 15.71 
 

 จากผลการทดสอบชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิ P&O ในตารางท่ี 5.5 และ
รูปสัญญาณแรงดนัและกระแสในรูปท่ี 5.21 ถึงรูปท่ี 5.25 น ามาสร้างเป็นแผนภาพการดึงก าลงัสูงสุด
ท่ีสภาวะความเขม้แสงต่าง ๆ ไดด้งัตารางท่ี 5.6 ดงัน้ี 
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ตารางท่ี 5.6 แผนภาพผลการทดสอบชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิ P&O 
ความเขม้แสง

(W/m2) 
แผนภาพ 

 
 200  

PV

Panel
MPPT

P&O

Vpv=32.6V

Ipv=0.247A

Ppv=8.05W

Battery

Vbatt=12.7V

Ibatt=0.461A

Pbatt=5.85WPV

Panel

 
 

400 
PV

Panel
MPPT

P&O

Vpv=29.8V

Ipv=0.409A

Ppv=12.19W

Battery

Vbatt=13V

Ibatt=0.679A

Pbatt=8.83WPV

Panel

 

 
600 

PV

Panel
MPPT

P&O

Vpv=30.5V

Ipv=0.542A

Ppv=16.53W

Battery
PV

Panel

Vbatt=13.2V

Ibatt=0.865A

Pbatt=11.42W

 
 

800 
PV

Panel
MPPT

P&O

Vpv=30.2V

Ipv=0.611A

Ppv=18.45W

Battery
PV

Panel

Vbatt=13.2V

Ibatt=0.991A

Pbatt=13.08W

 
 

1000 
PV

Panel
MPPT

P&O

Vpv=29.8V

Ipv=0.732A

Ppv=21.81W

Battery
PV

Panel

Vbatt=12.9V

Ibatt=1.218A

Pbatt=15.71W

 
 
จากผลการทดสอบชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวิธี P&O หรือ MPPT P&O 

ในตารางท่ี 5.6 จะเห็นได้ว่า ด้านอินพุตของชุดทดสอบคือแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ซ่ึงค่า pvV  มีค่า
ใกลเ้คียงแรงดนัท่ีจุดก าลงัสูงสุด และค่า pvP มีค่าใกลเ้คียงก าลงัท่ีจุดก าลงัสูงสุด โดยเม่ือความเขม้
แสงเท่ากับ 200 W/m2  VVpv 6.32 , WPpv 05.8  แสดงได้ดังจุด A ในรูปท่ี 5.26  และเม่ือ
ความเข้มแสงเท่ากับ 400 W/m2   VVpv 8.29 , WPpv 19.12  แสดงได้ดังจุด B ในรูปท่ี 5.26 
และเม่ือความเขม้แสงเท่ากบั 600 W/m2  VVpv 5.30 , WPpv 53.16 แสดงไดด้งัจุด C ในรูปท่ี 

 

 

 

 

 

 

 

 



99 
 

5.26  และเม่ือความเขม้แสงเท่ากบั 800 W/m2  VVpv 2.30 , WPpv 45.18 แสดงไดด้งัจุด D ใน
รูปท่ี 5.26  และเม่ือความเขม้แสงเท่ากบั 1000 W/m2  VVpv 8.29 , WPpv 81.21 แสดงไดด้งัจุด 
E ในรูปท่ี 5.26  ซ่ึงจากผลการทดสอบจะเห็นไดว้า่ค่าแรงดนัและก าลงัของแผงเซลลแ์สงอาทิตยมี์ค่า
ใกล้เคียงจุดก าลังสูงสุด เน่ืองจากค่า 05.0s  และ 01.0d  ท่ีเลือกใช้ท าให้ชุดทดสอบ
สามารถดึงก าลงัท่ีใกลเ้คียงจุดก าลงัสูงสุดในทุกสภาวะความเขม้แสงได ้ส่วนดา้นเอาต์พุตของชุด
ทดสอบคือแบตเตอร่ี ซ่ึงค่า 

battV  จะมีค่าใกลเ้คียงแรงดนัแบตเตอร่ีเท่ากบั 12 V และเม่ือค่ากระแสท่ี
ประจุลงแบตเตอร่ีมีค่าสูงจะท าให้แรงดันแบตเตอร่ีมีค่าเพิ่มข้ึนเล็กน้อย โดยเม่ือความเข้มแสง
เท่ากบั 200, 400, 600, 800 และ 1000 W/m2  ค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีประจุลงแบตเตอร่ี 

battP  จะมีค่าเท่ากบั 
5.85, 8.83, 11.42, 13.08 และ 15.71 W ตามล าดบั  

 

A

B
C

D

E

 
 

รูปท่ี 5.26 กราฟลกัษณะเฉพาะของแรงดนั และก าลงั ของแผงเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 40 วตัต ์
 

จากแผนภาพการดึงก าลงัสูงสุดท่ีสภาวะความเขม้แสงต่าง ๆ ดงัตารางท่ี 5.6 แสดงให้เห็น
วา่ ชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวิธี P&O ท่ีสร้างข่ึนสามารถดึงจุดก าลงัสูงสุดท่ีเซลล์
แสงอาทิตยจ่์ายได ้ณ ความเขม้แสงค่าต่าง ๆ ซ่ึงถ้าความเขม้แสงมีค่ามาก ก าลงัท่ีจ่ายออกมาจาก
เซลล์แสงอาทิตยก์็จะมีค่ามาก ดงันั้นชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวิธี P&O ท่ีน าเสนอ
ในงานวจิยัวทิยานิพนธ์สามารถตามรอยจุดก าลงัสูงสุดของแผงเซลลแ์สงอาทิตยไ์ด ้
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5.7       สรุป 
  เน้ือหาในบทน้ีน าเสนอการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวิธี P&O โดยไดอ้ธิบายหลกัการ
ท างาน ไดอะแกรม และแผนผงัการท างานการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิ P&O จากนั้นไดท้  าการ
จ าลองสถานการณ์ดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป SIMULINK ใน MATLAB พบวา่ระบบท่ีมีการตามรอย
จุดก าลงัสามารถดึงจุดก าลงัจากเซลลแ์สงอาทิตยไ์ดม้ากกวา่ระบบท่ีไม่มีการตามรอยจุดก าลงั ซ่ึงใน
บทน้ียงัไดอ้ธิบายถึงโครงสร้างฮาร์ดแวร์ของวิธี P&O โดยใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ท างาน
ร่วมกบัตวัตรวจจบักระแส และตวัตรวจจบัแรงดนั และน าเสนอการเขียนโปรแกรมการตามรอยจุด
ก าลงัสูงสุดดว้ยบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR รวมทั้งการทดสอบหาค่าความผิดพลาด
และค่าวฎัจกัรหนา้ท่ี และแสดงผลการทดสอบชุดทดสอบ ซ่ึงพบวา่ชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงั
สูงสุดดว้ยวิธี P&O สามารถดึงก าลงัสูงสุดท่ีแผงเซลล์แสงอาทิตยส์ามารถผลิตได ้ณ สภาวะความ
เขม้แสงขณะนั้นมาประจุลงแบตเตอร่ีได ้ซ่ึงจะน าเสนอการเปรียบเทียบผลการตามรอยก าลงัสูงสุด
ของวธีิ VOC และวธีิ P&O รวมทั้งการเปรียบเทียบกบัชุดชาร์จท่ีมีขายทัว่ไปตามทอ้งตลาดไวใ้นบท
ท่ี 6 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



101 
 

บทที ่6 
การเปรียบเทียบผลการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดของวธีิต่าง ๆ 

 

6.1 บทน า 
 ระบบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวิธี VOC และวิธี P&O ท่ีไดน้ าเสนอในบทท่ี 4 และ 
บทท่ี 5 ตามล าดบั พบวา่วิธีการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดท่ีไดน้ าเสนอในงานวิจยัวทิยานิพนธ์สามารถ
ดึงก าลงัสูงสุดจากแผงเซลล์แสงอาทิตยไ์ด้ ซ่ึงในบทน้ีจะน าเสนอการเปรียบเทียบผลการจ าลอง
สถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ระหวา่งวิธีการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวิธี VOC ในบทน้ีจะเรียกว่า 
MPPT VOC และวิธีการตามรอยจุดก าลังสูงสุดด้วยวิธี  P&O ในบทน้ีจะเรียกว่า MPPT P&O 
เปรียบเทียบกบัระบบท่ีไม่มีการตามรอยจุดก าลงัสูงสุด โดยในบทน้ีจะเรียกวา่ Without MPPT  อีก
ทั้ งน าเสนอการเปรียบเทียบผลการตามรอยจุดก าลังสูงสุดของชุดทดสอบท่ีสร้างข้ึนของวิธี       
MPPT VOC และ วิธี MPPT P&O เปรียบเทียบกบัชุดชาร์จทัว่ไปท่ีมีขายตามทอ้งตลาดท่ีไม่มีการ
ตามรอยจุดก าลงัสูงสุดสูงสุด (Commercial charger without MPPT) โดยจะเรียกว่า Com. without 
MPPT และชุดชาร์จทัว่ไปท่ีมีขายตามทอ้งตลาดท่ีมีการตามรอยจุดก าลงัสูงสุด (MPPT Commercial 
charger) จะเรียกวา่ MPPT Com. นอกจากน้ีบทน้ียงัไดว้ิเคราะห์ถึงเศรษฐศาสตร์ของชุดทดสอบการ
ตามรอยจุดก าลงัสูงสุดท่ีสร้างข้ึน 
 

6.2       การเปรียบเทยีบผลการจ าลองสถานการณ์บนคอมพวิเตอร์ 
ในหวัขอ้น้ีจะน าเสนอการจ าลองสถานการณ์โดยอาศยัโปรแกรม MATLAB ของวธีิ MPPT 

VOC ดังรูปท่ี 4.1 ในบทท่ี 4 และวิธี MPPT P&O ดังรูปท่ี 5.4 ในบทท่ี 5 เปรียบเทียบกับระบบ 
Without MPPT  ซ่ึงการจ าลองสถานการณ์จะอาศยัค่าพารามิเตอร์ของแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์ละ
วงจรแปลงผนัแบบบคัก์ดงัตารางท่ี 6.1 ซ่ึงจะใช้ค่าพารามิเตอร์ส าหรับการจ าลองสถานการณ์ค่า
เดียวกนัในทุก ๆ วธีิ
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ตารางท่ี 6.1 ค่าพารามิเตอร์ของการเปรียบเทียบการจ าลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ 
พารามิเตอร์ ค่าท่ีใช ้

แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(PV Panel) 
พิจารณาท่ีสภาวะมาตรฐาน ความเขม้แสง 1000W/m2 และ อุณหภูมิ 25oC 

VOC  43.125 V 
ISC 1.1 A 
Impp 1.033 A 
Vmpp 38.73 V 
Pmax 40 W 

 วงจรแปลงผนัแบบบคัก ์(Buck Converter) 
fSW 10 kHz 
Vpv 38.73 V 
C1 1000 µF 
C2 2200 µF 
L 10 mH 

แบตเตอร่ี 
Vbatt 12 V 

ค่าสถานะประจุแบตเตอร่ี (SOC)  100 เปอร์เซ็นต ์
 
การจ าลองสถานการณ์จะท าการวดัค่า pvV , pvI , pvP , 

battV , 
battI  และ 

loadI  ของวธีิต่าง ๆ 
ซ่ึงผลการจ าลองสถานการณ์การตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวิธีต่าง ๆ แสดงไดด้งัรูปท่ี 6.1 และการ
จ าลองสถานการณ์แบ่งออกเป็น 5ช่วง ดงัน้ี 

 
ช่วงท่ี 1 : เม่ือความเขม้แสงเท่ากบั 500 W/m2 และไม่มีการจ่ายโหลด 
ช่วงท่ี 2 : เม่ือความเขม้แสงเท่ากบั 1000 W/m2 และไม่มีการจ่ายโหลด 
ช่วงท่ี 3 : จ่ายโหลดก าลงัไฟฟ้า (Power Load ) 20W ท่ีความเขม้แสงเท่ากบั 1000 W/m2 
ช่วงท่ี 4 : จ่ายโหลดก าลงัไฟฟ้า (Power Load ) 60W ท่ีความเขม้แสงเท่ากบั 1000 W/m2  
ช่วงท่ี 5 : เม่ือความเข้มแสงเท่ากบั 0 W/m2 (ไม่มีแสงอาทิตย)์ และจ่ายโหลดก าลงัไฟฟ้า (Power 
Load) 60 W 
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ช่วงที1่ ช่วงที2่ ช่วงที3่ ช่วงที4่ ช่วงที5่

38.11 V 37.7 V

12.00 V

18.80 W

0 W

40 W

6.51 W

1.55 A 3.3 A

-0.58 A
-1.7 A

-5 A0.5 A 1.07 A

1.6 A

-3.9 A

13.02 W

P
p
v 
(W

)
V

pv
 (

V
)

I b
a

tt
 (
A

)

Time (s)

V
b
a

tt
 (
V

) 12.00 V

I l
o
a

d
 (

A
)

0 A
1.7 A

5 A

MPPT VOC

MPPT P&O

Without MPPT

I p
v 
(W

)

0.49 A

0 A

1.07 A

 
 

รูปท่ี 6.1 ผลการจ าลองสถานการณ์การตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิต่าง ๆ 
 
ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 
 จากรูปท่ี 6.1 การจ าลองสถานการณ์ของระบบตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวิธี MPPT VOC 
แสดงดว้ยกราฟเส้นทึบสีเทา และระบบตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิ MPPT P&O แสดงดว้ยกราฟ
เส้นทึบสีด า และระบบ Without  MPPT แสดงดว้ยกราฟเส้นประสีด า ผลการจ าลองสถานการณ์ใน
รูปท่ี 6.1 แสดงให้เห็นว่า ระบบ Without  MPPT แรงดนัของเซลล์แสงอาทิตย ์

pvV  จะมีค่าเท่ากบั
แรงดนัของเอาตพ์ุตซ่ึงก็คือแบตเตอร่ี 12V โดยเม่ือความเขม้แสงเท่ากบั 500 W/m2 ก าลงัไฟฟ้าของ
เซลล์แสงอาทิตย  ์ WPpv 51.6  แสดงไดด้งัจุด A ในรูปท่ี 6.2 และจากรูปท่ี 6.1 เม่ือความเขม้แสง
เท่ากบั 1000 W/m2  WPpv 02.13  แสดงไดด้งัจุด B ในรูปท่ี 6.2  และผลการจ าลองสถานการณ์ใน
รูปท่ี 6.1 ระบบ MPPT VOC และ MPPT P&O แรงดนัของเซลล์แสงอาทิตย ์

pvV  จะมีค่าใกลเ้คียง
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แรงดัน ท่ี  จุ ดก าลัง สู ง สุด  โดย เ ม่ื อความ เข้มแสง เท่ ากับ  500 W/m2  VVpv 1.38   และ 
WPpv 8.18  แสดงไดด้งัจุด C ในรูปท่ี 6.2 และจากรูปท่ี 6.1 เม่ือความเขม้แสงเท่ากบั 1000 W/m2 
VVpv 7.37 และ WPpv 40  แสดงไดด้งัจุด D ในรูปท่ี 6.2  

 

Vmpp= 37.7 V

Pmax= 40 W

D

C

B

Vmpp= 38.1 V

Pmax= 18.8 W

Vbatt= 12 V

Pbatt= 13.02 W

A
Vbatt= 12 V

Pbatt= 6.51 W

 
 

รูปท่ี 6.2 กราฟลกัษณะเฉพาะของแรงดนั และจุดก าลงัท่ีความเขม้แสง 500 W/m2 และ1000 W/m2 
 

จากรูปท่ี 6.2 แสดงให้เห็นวา่ท่ีความเขม้แสงเท่ากบั 500 W/m2  และ 1000 W/m2  ระบบท่ีมี
การตามรอยจุดก าลังสูงสุดทั้ งวิธี MPPT VOC และวิธี MPPT P&O สามารถดึงก าลังของเซลล์
แสงอาทิตยไ์ดม้ากกวา่ระบบท่ีไม่มีการตามรอยจุดก าลงัสูงสุด 

 
ช่วงท่ี 3 
 จากรูปท่ี 6.1 จะเห็นไดว้า่ระบบท่ีไม่มีการตามรอยจุดก าลงัสูงสุด โหลดตอ้งการก าลงัไฟฟ้า  
20 W หรือกระแส 1.7 A แต่เซลล์แสงอาทิตยส์ามารถจ่ายก าลงัไฟฟ้าไดเ้พียง 13.02 W หรือ 1.07 A 
ซ่ึงไม่เพียงพอต่อการจ่ายโหลด  ดงันั้นกระแสไฟฟ้าท่ีแบตเตอร่ีจึงมีค่าติดลบเท่ากบั -0.58 A ซ่ึง
หมายถึงแบตเตอร่ีช่วยจ่ายกระแสให้โหลด แต่ระบบท่ีมีการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดกระแสท่ีเซลล์
แสงอาทิตยมี์ค่า 3.3 A ซ่ึงมีค่ามากกว่าระบบท่ีไม่มีการตามรอยจุดก าลงัสูงสุด และโหลดตอ้งการ
ก าลงัไฟฟ้า  20 W หรือกระแส 1.7 A ดงันั้นกระแสประจุลงแบตเตอร่ีจะมีค่า 1.6 A  
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ช่วงท่ี 4 
จากรูปท่ี 6.1 จะเห็นไดว้า่ระบบท่ีไม่มีการตามรอยจุดก าลงัสูงสุด โหลดตอ้งการก าลงัไฟฟ้า  

60 W หรือกระแส 5 A แต่เซลลแ์สงอาทิตยส์ามารถจ่ายก าลงัไฟฟ้าไดเ้พียง 13.02 W หรือ 1.07 A ซ่ึง
ไม่เพียงพอต่อการจ่ายโหลด  ดงันั้นกระแสไฟฟ้าท่ีแบตเตอร่ีมีค่า -3.9 A และมีค่าติดลบมากกว่า
ในช่วงท่ี 3 แต่ระบบท่ีมีการตามรอยจุดก าลงัสูงสุด เซลล์แสงอาทิตยส์ามารถจ่ายก าลงัไฟฟ้าสูงสุด
ไดเ้พียง 40 W หรือ 3.3 A ไม่เพียงพอต่อการจ่ายโหลด  ดงันั้นกระแสไฟฟ้าท่ีแบตเตอร่ีจึงมีค่าติดลบ
เท่ากบั -1.7 A ซ่ึงหมายถึงแบตเตอร่ีช่วยจ่ายกระแสใหโ้หลดเช่นกนั 

 
ช่วงท่ี 5 
 จากรูปท่ี 6.1 เม่ือความเข้มแสงเท่ากับ 0W/m2 หรือไม่มีแสงอาทิตย์ แรงดันของเซลล์
แสงอาทิตยข์องวิธีต่าง ๆ มีค่าเท่ากบัแรงดนัของแบตเตอร่ี คือ 12V แต่โหลดตอ้งการก าลงัไฟฟ้า 
60W ท าให้กระแสไฟฟ้าท่ีแบตเตอร่ีมีค่าติดลบมากกว่าช่วงท่ี 4  เน่ืองจากเซลล์แสงอาทิตย์ไม่
สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได ้หรือหมายถึงกระแสท่ีออกมาจากแผงเซลลแ์สงอาทิตยมี์ค่า 0 A ดงันั้น
จึงมีเพียงแค่แบตเตอร่ีจ่ายกระแสใหโ้หลด -5 A 
 ผลการจ าลองสถานการณ์ในรูปท่ี 6.1 แสดงใหเ้ห็นวา่ ระบบท่ีมีการตามรอยจุดก าลงัสูงสุด 
สามารถดึงจุดก าลงัสูงสุดท่ีเซลล์แสงอาทิตยจ่์ายได ้ณ ความเขม้แสงค่าต่าง ๆ มาประจุลงแบตเตอร่ี
ไดม้ากกวา่ระบบท่ีไม่มีการตามรอยจุดก าลงัสูงสุด โดยวิธี MPPT P&O จะสามารถดึงก าลงัสูงสุดท่ี
เซลล์แสงอาทิตย์ได้ดีกว่าวิธี MPPT VOC เน่ืองจากวิธี MPPT VOC มีการแกว่งของสัญญาณซ่ึง
ระบบพยายามตามรอยจุดก าลงัสูงสุดและวิธีดงักล่าวจะตอ้งพึ่งพาการก าหนดค่า k ท่ีเหมาะสมเพียง
ค่าเดียว ท าให้ดึงก าลังจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้น้อยกว่าวิธี MPPT P&O โดยผลการจ าลอง
สถานการณ์ในรูปท่ี 6.1 กรณีท่ีไม่มีโหลด พลงังานทั้งหมดจะท าการเก็บไวท่ี้แบตเตอร่ี โดยกระแส
ท่ีไหลเขา้แบตเตอร่ี จะมีค่ามากกวา่ระบบท่ีไม่มีการตามรอยจุดก าลงัซ่ึงหมายถึง ระบบสามารถอดั
ประจุให้แบตเตอร่ีไดเ้ร็วข้ึน ส าหรับกรณีท่ีมีการจ่ายโหลด ในกรณีท่ีพลงังานจากเซลลแ์สงอาทิตยมี์
ค่ามากกวา่พลงังานท่ีโหลดตอ้งการ พลงังานส่วนท่ีเหลือจะถูกเก็บไวท่ี้แบตเตอร่ีดงัในช่วงท่ี 3 ของ
การจ าลองสถานการณ์ แต่ถา้พลงังานท่ีโหลดตอ้งการมีค่ามากกวา่พลงังานท่ีเซลล์แสงอาทิตยผ์ลิต
ได ้แบตเตอร่ีจะช่วยจ่ายโหลดทนัที ดงัในช่วงท่ี 4 ของการจ าลองสถานการณ์ และในกรณีท่ีไม่มี
แสงอาทิตย ์แบตเตอร่ีจะช่วยจ่ายโหลดแทนเซลลแ์สงอาทิตย ์ซ่ึงเป็นช่วงท่ีมีแต่พลงังานส ารองของ
ระบบมาใช้จ่ายโหลดทั้งหมด ดังในช่วงท่ี 5 ของการจ าลองสถานการณ์ ดงันั้นจากการจ าลอง
สถานการณ์แสดงให้เห็นวา่ ระบบท่ีมีการตามรอยจุดก าลงัมีประโยชน์และมีความส าคญัเป็นอยา่ง
มาก สามารถใชพ้ลงังานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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6.3       การเปรียบเทยีบผลการทดสอบชุดทดสอบ 
 6.3.1      ผลการทดสอบชุดทดสอบ 
  การจ าลองสถานการณ์การตามรอยจุดก าลงัสูงสุดด้วยวิธีต่าง ๆ แสดงให้เห็นว่า
ระบบท่ีมีการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิ MPPT VOC และวิธี MPPT P&O ท่ีน าเสนอในงานวจิยั
วทิยานิพนธ์ เม่ือเปรียบเทียบกบัระบบท่ีไม่มีการตามรอยจุดก าลงั ระบบมีความสามารถในการถ่าย
โอนก าลงัจากเซลล์แสงอาทิตยสู่์แบตเตอร่ีและโหลดได้สูงสุด เพื่อยืนยนัผลท่ีไดจ้ากการจ าลอง
สถานการณ์และแสดงให้เห็นวา่วิธีการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดท่ีไดน้ าเสนอในงานวิจยัวิทยานิพนธ์
สามารถสร้างใชง้านไดจ้ริงในทางปฏิบติัจึงมีความจ าเป็นในการสร้างชุดทดสอบ ซ่ึงชุดทดสอบการ
ตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิ MPPT VOC แสดงไดด้งัรูปท่ี 4.6 ในบทท่ี 4 และชุดทดสอบการตาม
รอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวิธี MPPT P&O แสดงไดด้งัรูปท่ี 5.8 ในบทท่ี 5 ซ่ึงในหัวขอ้น้ีน าเสนอการ
เปรียบเทียบผลการทดสอบชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลังสูงสุดของวิธี MPPT VOC และวิธี 
MPPT P&O เปรียบเทียบกบั Com. without MPPT แสดงไดด้งัรูปท่ี 6.3 และ MPPT Com. แสดงได้
ดงัรูปท่ี 6.4 ซ่ึงการด าเนินการทดสอบจะใชแ้สงอาทิตยเ์ทียม และท าการปรับความเขม้แสงค่าต่าง ๆ 
โดยอินพุตของชุดทดสอบคือแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ส่วนเอาตพ์ุตของชุดทดสอบคือแบตเตอร่ี 
 

 
 

รูปท่ี 6.3 ชุดชาร์จ Com. without MPPT 
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รูปท่ี 6.4  ชุดชาร์จ MPPT Com. 
 

  ผลการทดสอบชุดทดสอบ MPPT VOC แสดงได้ดงัตารางท่ี 6.2  ผลการทดสอบ
ชุดทดสอบ MPPT P&O แสดงได้ดังตารางท่ี  6.3 ผลการทดสอบชุดชาร์จ Com. without MPPT 
แสดงได้ดงัตารางท่ี 6.4  และผลการทดสอบชุดชาร์จ MPPT Com. แสดงได้ดังตารางท่ี 6.5 และ
แสดงการเปรียบเทียบผลการทดสอบของวิธีต่าง ๆ ได้ดังตารางท่ี 6.6  การเปรียบเทียบผลการ
ทดสอบของวิธีต่าง ๆ ในตารางท่ี 6.6 สามารถน ามาสร้างเป็นแผนภาพการดึงก าลงังานของวิธีต่าง ๆ 
ไดด้งัตารางท่ี 6.7 

 
ตารางท่ี 6.2 ผลการทดสอบชุดทดสอบ MPPT VOC 

ความเขม้แสง(W/m2) )(VVpv
 )(AI pv

 )(WPpv
 )(VVbatt

 )(AIbatt
 )(WPbatt

 
200 27.64 0.253 6.993 12.5 0.39 4.845 
400 27.65 0.414 11.447 12.54 0.639 8.013 
600 27.81 0.548 15.240 12.55 0.818 10.266 
800 27.83 0.664 18.479 12.7 0.915 11.621 

1000 28.32 0.756 21.409 12.85 1.195 15.356 
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ตารางท่ี 6.3 ผลการทดสอบชุดทดสอบ MPPT P&O 
ความเขม้แสง(W/m2) )(VVpv

 )(AI pv
 )(WPpv

 )(VVbatt
 )(AIbatt

 )(WPbatt
 

200 32.6 0.247 8.05 12.7 0.461 5.85 
400 29.8 0.409 12.19 13 0.679 8.83 
600 30.5 0.542 16.53 13.2 0.865 11.42 
800 30.2 0.611 18.45 13.2 0.991 13.08 

1000 29.8 0.732 21.81 12.9 1.218 15.71 
 
ตารางท่ี 6.4 ผลการทดสอบชุดชาร์จ Com. without MPPT 
ความเขม้แสง(W/m2) )(VVpv

 )(AI pv
 )(WPpv

 )(VVbatt
 )(AIbatt

 )(WPbatt
 

200 12.87 0.096 1.24 12.35 0.096 1.19 
400 13.55 0.261 3.54 12.44 0.261 3.25 
600 14.47 0.521 7.54 12.52 0.521 6.52 
800 17.54 0.751 13.17 12.6 0.751 9.46 

1000 18.49 0.875 16.18 12.66 0.875 11.08 
 
ตารางท่ี 6.5 ผลการทดสอบชุดชาร์จทัว่ MPPT Com.  
ความเขม้แสง(W/m2) )(VVpv

 )(AI pv
 )(WPpv

 )(VVbatt
 )(AIbatt

 )(WPbatt
 

200 13.10 0.34 4.44 12.10 0.29 3.50 
400 13.40 0.55 7.38 12.10 0.52 6.23 
600 13.20 0.77 10.12 12.10 0.73 8.83 
800 12.90 0.95 12.19 12.10 0.90 10.85 

1000 12.80 1.01 12.93 12.10 0.95 11.54 
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ตารางท่ี 6.6 การเปรียบเทียบผลการทดสอบของวธีิต่าง ๆ 

คว
าม
เขม้

แส
ง(W

/m
2 ) 

MPPT VOC MPPT P&O Com. without MPPT MPPT Com. 

Vpv 
(V) 

Ipv 
(A) 

Ppv 
(W) 

Vbatt 
(V) 

Ibatt 
(A) 

Pbatt 
(W) 

Vpv 
(V) 

Ipv 
(A) 

Ppv 
(W) 

Vbatt 
(V) 

Ibatt 
(A) 

Pbatt 
(W) 

Vpv 
(V) 

Ipv 
(A) 

Ppv 
(W) 

Vbatt 
(V) 

Ibatt 
(A) 

Pbatt 
(W) 

Vpv 
(V) 

Ipv 
(A) 

Ppv 
(W) 

Vbatt 
(V) 

Ibatt 
(A) 

Pbatt 
(W) 

200 27.64 0.25 6.99 12.5 0.39 4.84 32.6 0.24 8.05 12.7 0.461 5.85 12.87 0.096 1.24 12.35 0.096 1.19 13.10 0.34 4.44 12.10 0.29 3.50 

400 27.65 0.41 11.44 12.54 0.63 8.01 29.8 0.40 12.19 13 0.679 8.83 13.55 0.261 3.54 12.44 0.261 3.25 13.40 0.55 7.38 12.10 0.52 6.23 

600 27.81 0.54 15.24 12.55 0.81 10.26 30.5 0.54 16.53 13.2 0.865 11.42 14.47 0.521 7.54 12.52 0.521 6.52 13.20 0.77 10.12 12.10 0.73 8.83 
800 27.83 0.66 18.47 12.7 0.91 11.62 30.2 0.61 18.45 13.2 0.991 13.08 17.54 0.751 13.17 12.6 0.751 9.46 12.90 0.95 12.19 12.10 0.90 10.85 

1000 28.32 0.75 21.40 12.85 1.19 15.35 29.8 0.73 21.81 12.9 1.218 15.71 18.49 0.875 16.18 12.66 0.875 11.08 12.80 1.01 12.93 12.10 0.95 11.54 
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ตารางท่ี 6.7 แผนภาพการดึงก าลงังานของชุดทดสอบวธีิต่าง ๆ 

คว
าม
เขม้

แส
ง

(W
/m

2 ) 

MPPT VOC MPPT P&O Com. without MPPT MPPT Com. 

 
200 PV

Panel
MPPT

VOC

Vpv=27.64V

Ipv=0.253A

Ppv=6.993W

Vbatt=12.5V

Ibatt=0.39A

Pbatt=4.875WPV

Panel

 

PV

Panel
MPPT

P&O

Vpv=32.6V

Ipv=0.247A

Ppv=8.05W

Vbatt=12.7V

Ibatt=0.461A

Pbatt=5.85WPV

Panel

 

PV

Panel
Com. without 

MPPT

Vpv=12.87V

Ipv=0.096A

Ppv=1.236W

Vbatt=12.35V

Ibatt=0.096A

Pbatt=1.186WPV

Panel

 

PV

Panel
Commercial 

MPPT

Vpv=13.10V

Ipv=0.34A

Ppv=4.44W

Vbatt=12.1V

Ibatt=0.29A

Pbatt=3.50WPV

Panel

 
 

400 PV

Panel
MPPT

VOC

Vpv=27.65V

Ipv=0.414A

Ppv=11.447W

Vbatt=12.54V

Ibatt=0.639A

Pbatt=8.013WPV

Panel

 

PV

Panel
MPPT

P&O

Vpv=29.8V

Ipv=0.409A

Ppv=12.19W

Vbatt=13V

Ibatt=0.679A

Pbatt=8.83WPV

Panel

 

PV

Panel
Com. without 

MPPT

Vpv=13.55V

Ipv=0.261A

Ppv=3.537W

Vbatt=12.44V

Ibatt=0.261A

Pbatt=3.247WPV

Panel

 

PV

Panel
Commercial 

MPPT

Vpv=13.40V

Ipv=0.55A

Ppv=7.38W

Vbatt=12.10V

Ibatt=0.52A

Pbatt=6.23WPV

Panel

 
 

600 PV

Panel
MPPT

VOC

Vpv=27.81V

Ipv=0.548A

Ppv=15.24W

Vbatt=12.55V

Ibatt=0.818A

Pbatt=10.266WPV

Panel

 

PV

Panel
MPPT

P&O

Vpv=30.5V

Ipv=0.542A

Ppv=16.53WPV

Panel

Vbatt=13.2V

Ibatt=0.865A

Pbatt=11.42W

 

PV

Panel
Com. without 

MPPT

Vpv=14.47V

Ipv=0.521A

Ppv=7.539W

Vbatt=12.52V

Ibatt=0.521A

Pbatt=6.523WPV

Panel

 

PV

Panel
Commercial 

MPPT

Vpv=13.20V

Ipv=0.77A

Ppv=10.12W

Vbatt=12.10V

Ibatt=0.73A

Pbatt=8.83WPV

Panel

 
 

800 PV

Panel
MPPT

VOC

Vpv=27.83V

Ipv=0.664A

Ppv=18.479W

Vbatt=12.70V

Ibatt=0.915A

Pbatt=11.621W
PV

Panel

 

PV

Panel
MPPT

P&O

Vpv=30.2V

Ipv=0.611A

Ppv=18.45WPV

Panel

Vbatt=13.2V

Ibatt=0.991A

Pbatt=13.08W

 

PV

Panel
Commercial 

without MPPT

Vpv=17.54V

Ipv=0.751A

Ppv=13.17W

Vbatt=12.6V

Ibatt=0.751A

Pbatt=9.46WPV

Panel

 

PV

Panel
Commercial 

MPPT

Vpv=12.90V

Ipv=0.95A

Ppv=12.19W

Vbatt=12.10V

Ibatt=0.90A

Pbatt=10.85WPV

Panel

 

 
1000 PV

Panel
MPPT

VOC

Vpv=28.32V

Ipv=0.756A

Ppv=21.409W

Vbatt=12.85V

Ibatt=1.195A

Pbatt=15.356WPV

Panel

 

PV

Panel
MPPT

P&O

Vpv=29.8V

Ipv=0.732A

Ppv=21.81WPV

Panel

Vbatt=12.9V

Ibatt=1.218A

Pbatt=15.71W

 

PV

Panel
Commercial 

without MPPT

Vpv=18.49V

Ipv=0.875A

Ppv=16.179W

Vbatt=12.66V

Ibatt=0.875A

Pbatt=11.078WPV

Panel

 

PV

Panel
Commercial 

MPPT

Vpv=12.80V

Ipv=1.01A

Ppv=12.93W

Vbatt=12.10V

Ibatt=0.95A

Pbatt=11.54WPV

Panel
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  จากผลการทดสอบชุดทดสอบของวิธีต่าง ๆ ในตารางท่ี 6.7 จะเห็นได้ว่า ด้าน
อินพุตของชุดทดสอบคือแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์และเอาตพ์ุตของชุดทดสอบคือแบตเตอร่ี ซ่ึงผลการ
ทดสอบชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดด้วยวิธี MPPT VOC เม่ือความเขม้แสงเท่ากบั 200, 
400, 600, 800 และ 1000 W/m2  ดา้นอินพุตของชุดทดสอบแรงดนัไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์

pvV  จะมีค่าเท่ากับ 27.64, 27.65, 27.81, 27.83 และ 28.54 V ตามล าดับ และก าลังไฟฟ้าของแผง
เซลลแ์สงอาทิตย ์

pvP จะมีค่าเท่ากบั 6.993, 11.447, 15.24, 18.479 และ 21.40 W ตามล าดบั ส่วนดา้น
เอาต์พุตของชุดทดสอบ แรงดนัจะมีค่าใกลเ้คียงแรงดนัของแบตเตอร่ี 12 V โดยเม่ือความเขม้แสง
เท่ากบั 200, 400, 600, 800 และ 1000 W/m2  ก าลงัไฟฟ้าท่ีประจุลงแบตเตอร่ี 

battP  จะมีค่าเท่ากับ 
4.873, 8.013, 10.266, 11.621 และ 15.356 W ตามล าดบั และผลการทดสอบชุดทดสอบการตามรอย
จุดก าลงัสูงสุดด้วยวิธี MPPT P&O เม่ือความเขม้แสงเท่ากบั 200, 400, 600, 800 และ 1000 W/m2  
ดา้นอินพุตของชุดทดสอบแรงดนัไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์

pvV  จะมีค่าเท่ากบั 32.6, 29.8, 
30.5, 30.2 และ 29.8 V ตามล าดบั และก าลงัไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์

pvP จะมีค่าเท่ากบั 8.05, 
12.19, 16.53, 18.45 และ 21.81 W ตามล าดับ ส่วนด้านเอาต์พุตของชุดทดสอบ แรงดันจะมีค่า
ใกล้เคียงแรงดนัของแบตเตอร่ี 12 V โดยเม่ือความเขม้แสงเท่ากับ 200, 400, 600, 800 และ 1000 
W/m2  ก าลงัไฟฟ้าท่ีประจุลงแบตเตอร่ี 

battP  จะมีค่าเท่ากบั 5.85, 8.83, 11.42, 13.08 และ 15.71 W 
ตามล าดบั และผลการทดสอบชุดทดสอบชุดชาร์จ Com. without MPPT เม่ือความเขม้แสงเท่ากบั 
200, 400, 600, 800 และ 1000 W/m2  ดา้นอินพุตของชุดชาร์จแรงดนัไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์

pvV  จะมีค่าเท่ากบั 12.87, 13.55, 14.47, 17.54 และ 18.49 V ตามล าดบั และก าลงัไฟฟ้าของแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ 

pvP จะมีค่าเท่ากับ 1.24, 3.54, 7.54, 13.17 และ 16.18 W ตามล าดับ ส่วนด้าน
เอาต์พุตของชุดชาร์จ แรงดนัจะมีค่าใกลเ้คียงแรงดนัของแบตเตอร่ีคือ12 V โดยเม่ือความเขม้แสง
เท่ากบั 200, 400, 600, 800 และ 1000 W/m2  ก าลงัไฟฟ้าท่ีประจุลงแบตเตอร่ี 

battP  จะมีค่าเท่ากับ 
1.19, 3.25, 6.52, 9.46 และ 11.08 W ตามล าดบั และผลการทดสอบชุดทดสอบชุดชาร์จMPPT Com. 
เม่ือความเขม้แสงเท่ากบั 200, 400, 600, 800 และ 1000 W/m2  ดา้นอินพุตของชุดชาร์จแรงดนัไฟฟ้า
ของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์

pvV  จะมีค่าเท่ากบั 13.10, 13.40, 13.20, 12.90 และ 12.80 V ตามล าดบั 
และก าลงัไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์

pvP จะมีค่าเท่ากบั 4.44, 7.38, 10.12, 12.19 และ 12.93 W 
ตามล าดบั ส่วนดา้นเอาตพ์ุตของชุดชาร์จ แรงดนัจะมีค่าเท่ากบัแรงดนัของแบตเตอร่ีคือ12.10 V โดย
เม่ือความเขม้แสงเท่ากบั 200, 400, 600, 800 และ 1000 W/m2  ก าลงัไฟฟ้าท่ีประจุลงแบตเตอร่ี 

battP  
จะมีค่าเท่ากบั 3.50, 6.23, 8.83, 10.85 และ 11.54 W ตามล าดบั 
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  จากผลการทดสอบชุดทดสอบของวิธีต่าง ๆ จะเห็นไดว้า่ค่าแรงดนัของแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์

pvV  และก าลงัของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
pvP  ของชุดทดสอบวธีิ MPPT VOC และ     ชุด

ทดสอบวิธี MPPT P&O มีค่าใกลเ้คียงจุดก าลงัสูงสุดของกราฟลกัษณะเฉพาะของแรงดนั และก าลงั 
ของแผงเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 40 วตัต ์ดงัในรูปท่ี 6.5 

 

MPPT VOC 
MPPT P&O

 
 

รูปท่ี 6.5 กราฟลกัษณะเฉพาะของแรงดนั และก าลงั ของแผงเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 40 วตัต ์
 
  จากผลการทดสอบสามารถเรียงล าดบัชุดทดสอบท่ีสามารถดึงค่าก าลงัไฟฟ้าจาก

แผงเซลล์แสงอาทิตย์จากมากไปน้อยได้แก่ MPPT P&O, MPPT VOC, MPPT Com. และ  Com. 
without MPPT ตามล าดบั และสามารถเรียงล าดบัชุดทดสอบท่ีค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีประจุลงแบตเตอร่ี
จากมากไปนอ้ยไดแ้ก่ MPPT P&O, MPPT VOC, MPPT Com. และ Com. without MPPT ตามล าดบั 
ดังนั้ นชุดทดสอบวิธี MPPT P&O สามารถดึงค่าก าลังไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์และค่า
ก าลงัไฟฟ้าท่ีประจุลงแบตเตอร่ี มีค่ามากกวา่ชุดทดสอบอ่ืน ๆ อีกทั้งค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีสูญเสียจากชุด
ทดสอบยงัมีค่านอ้ยอีกดว้ย แสดงให้เห็นวา่การตามรอยก าลงัสูงสุดดว้ยวิธี MPPT P&O ท่ีน าเสนอ
ในงานวิจยัวิทยานิพนธ์สามารถดึงก าลงัไฟฟ้าไดดี้กวา่ชุดชาร์จ Com. without MPPT และชุดชาร์จ 
MPPT Com. รวมทั้งดีกว่าชุดทดสอบ MPPT VOC เช่นกนั เน่ืองจากชุดทดสอบ MPPT VOC เป็น
พึ่งพาการก าหนดค่า k ท่ีจะตอ้งด าเนินการทดสอบแผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ใช้งานจริงและเลือกค่าท่ี
เหมาะสมเพียงค่าเดียวส าหรับแผงเซลล์สงอาทิตยน์ั้น ท าให้ระบบตามรอยจุดก าลงัดว้ยวธีิ VOC ไม่
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สามารถดึงก าลังสูงสุดท่ีแผงเซลล์แสงอาทิตย์สามารถผลิตได้ในทุก ๆ สภาวะความเข้มแสง           
มาใชง้านได ้และถา้เปล่ียนแผงเซลล์แสงอาทิตยก์็จะตอ้งด าเนินการทดสอบหาค่า k แต่ส าหรับชุด
ทดสอบ MPPT P&O ไม่จ  าเป็นตอ้งพึ่งพาค่าใด ๆ เพียงแค่ก าหนดค่าความผิดพลาดและการปรับ
ค่าวฎัจกัรหนา้ท่ี อีกทั้งชุดทดสอบ MPPT P&O ยงัสามารถน าไปใชง้านกบัแผงเซลล์แสงอาทิตยไ์ด้
ทุกแผง 
 
 6.3.2      การจ่ายโหลดของชุดทดสอบ 
  การจ่ายโหลดของชุดทดสอบ จะด าเนินการทดสอบเฉพาะชุดทดสอบวิธี MPPT 
P&O แบ่งการการจ าลองการจ่ายโหลดของชุดทดสอบออกเป็น 4 กรณี ไดแ้ก่  
 กรณีท่ี 1 กรณีท่ีไม่มีการจ่ายโหลดก าลงัไฟฟ้า  
 กรณีท่ี 2 กรณีท่ีมีการจ่ายโหลดก าลงัไฟฟ้า เม่ือพลงังานจากเซลล์แสงอาทิตยมี์ค่ามากกว่า
พลงังานท่ีโหลดตอ้งการ  
 กรณีท่ี 3 กรณีท่ีมีการจ่ายโหลดก าลังไฟฟ้า เม่ือพลังงานท่ีโหลดต้องการมีค่ามากกว่า
พลงังานท่ีเซลลแ์สงอาทิตยผ์ลิตได ้ 
 กรณีท่ี 4 กรณีท่ีแผงเซลลแ์สงอาทิตยไ์ม่สามารถผลิตก าลงัไฟฟ้าได ้ 
 
  อินพุตของชุดทดสอบคือแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ส่วนเอาต์พุตของชุดทดสอบคือ
โหลดก าลงัไฟฟ้าและแบตเตอร่ี ซ่ึงแรงดนัไฟฟ้าเอาต์พุต กระแสไฟฟ้าเอาต์พุต และก าลงัไฟฟ้า
เอาตพ์ุตของชุดทดสอบ จะเขียนแทนดว้ย 

outV ,  
outI  และ 

outP  ตามล าดบั ผลการทดสอบการจ่าย
โหลดของชุดทดสอบวิธี MPPT P&O แสดงไดด้งัรูปท่ี 6.6 ถึงรูปท่ี 6.10 โดยช่องสัญญาณท่ี 1 คือ 
สัญญาณกระแสของโหลดก าลงัไฟฟ้า และช่องสัญญาณท่ี 2 คือ สัญญาณกระแสของแบตเตอร่ี ซ่ึง
รูปท่ี 6.6 และ รูปท่ี 6.7 แสดงสัญญาณกระแสของโหลดก าลงัไฟฟ้าและแบตเตอร่ี ในกรณีท่ี 2 เม่ือ
ความเขม้แสง 400 W/m2 และ 1000 W/m2 ตามล าดบั และรูปท่ี 6.8 และ รูปท่ี 6.9 แสดงสัญญาณ
กระแสของโหลดก าลงัไฟฟ้าและแบตเตอร่ี ในกรณีท่ี 3 เม่ือความเขม้แสง 400 W/m2 และ 1000 
W/m2 ตามล าดบั และรูปท่ี 6.10 แสดงสัญญาณกระแสของโหลดก าลงัไฟฟ้าและแบตเตอร่ี ในกรณี
ท่ี 4 เม่ือความเขม้แสง 0 W/m2 และ ผลการทดสอบการจ่ายโหลดของชุดทดสอบวิธี MPPT P&O 
แสดงไดด้งัตารางท่ี 6.8  
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Iload=0.367A

Ibatt=0.312A

 
 

รูปท่ี 6.6 รูปสัญญาณกระแสของโหลดก าลงัไฟฟ้าและแบตเตอร่ี ในกรณีท่ี 2  
 เม่ือความเขม้แสง 400 W/m2  
 

Iload=0.561A

Ibatt=0.657A

 

 
รูปท่ี 6.7 รูปสัญญาณกระแสของโหลดก าลงัไฟฟ้าและแบตเตอร่ี ในกรณีท่ี 2  

 เม่ือความเขม้แสง 1000 W/m2  
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Iload=1.084A

Ibatt=-0.405A

 
 

รูปท่ี 6.8 รูปสัญญาณกระแสของโหลดก าลงัไฟฟ้าและแบตเตอร่ี ในกรณีท่ี 3 
 เม่ือความเขม้แสง 400 W/m2  

 

Iload=1.787A

Ibatt=-0.569A

 

 
รูปท่ี 6.9 รูปสัญญาณกระแสของโหลดก าลงัไฟฟ้าและแบตเตอร่ี ในกรณีท่ี 3  

 เม่ือความเขม้แสง 1000 W/m2  
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Iload=0.902A

Ibatt=-0.902A

 

 
รูปท่ี 6.10 รูปสัญญาณกระแสของโหลดก าลงัไฟฟ้าและแบตเตอร่ี ในกรณีท่ี 4  

 เม่ือความเขม้แสง 0 W/m2  
 

ตารางท่ี 6.8 ผลการทดสอบการจ่ายโหลดของชุดทดสอบวธีิ MPPT P&O 

ความเขม้แสง(W/m2) 
)(V

Vout  
)(A

Iout  
)(W

Pout  
)(V

Vload  
)(A

I load  
)(W

Pload  
)(V

Vbatt  
)(A

Ibatt  
)(W

Pbatt  

กรณีท่ี 1 
400 13.0 0.679 8.83 0 0 0 13.0 0.679 8.83 

1000 12.9 1.218 15.71 0 0 0 12.9 1.218 15.71 
กรณีท่ี 2 

400 13.0 0.679 8.83 13.0 0.367 4.771 13.0 0.312 4.056 
1000 12.9 1.218 15.71 12.9 0.561 7.237 12.9 0.657 8.475 

กรณีท่ี 3 
400 13.0 0.679 8.83 13.0 1.084 14.09 13.0 -0.405 -5.265 

1000 12.9 1.218 15.71 12.9 1.787 23.05 12.9 -0.569 -7.34 
กรณีท่ี 4 

0 12.9 0 0 12.9 0.902 11.63 12.9 -0.902 -11.63 
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  จากผลการทดสอบการจ่ายโหลดของชุดทดสอบวิธี MPPT P&O ในรูปท่ี 6.6 ถึง
รูปท่ี 6.10และตารางท่ี 6.8 น ามาสร้างเป็นแผนภาพการจ่ายก าลงัไฟฟ้าของโหลดก าลงัไฟฟ้า และ
แบตเตอร่ีในกรณีต่าง ๆ ไดด้งัตารางท่ี 6.9 ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 6.9 แผนภาพการจ่ายก าลงัไฟฟ้าของโหลดก าลงัไฟฟ้า และแบตเตอร่ี 
ความเขม้แสง

(W/m2) 
แผนภาพ 

กรณีท่ี 1 

400 

PV

Panel

Battery

Power

Load

+

Vpv

-

Ipv

MPPT

P&O

0.679A 0A0.679A

 

1000 

PV

Panel

Battery

Power

Load

+

Vpv

-

Ipv

MPPT

P&O

1.218A 0A1.218A

 
กรณีท่ี 2 

400 

PV

Panel

Battery

Power

Load

+

Vpv

-

Ipv

MPPT

P&O

0.679A 0.367A0.312A
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ตารางท่ี 6.9 แผนภาพการจ่ายก าลงัไฟฟ้าของโหลดก าลงัไฟฟ้า และแบตเตอร่ี (ต่อ) 
ความเขม้แสง

(W/m2) 
แผนภาพ 

1000 

PV

Panel

Battery

Power

Load

+

Vpv

-

Ipv

MPPT

P&O

1.218A 0.561A0.657A

 
กรณีท่ี 3 

400 

PV

Panel

Battery

Power

Load

+

Vpv

-

Ipv

MPPT

P&O

0.679A 1.084A

0.4
05

A

 

1000 

PV

Panel

Battery

Power

Load

+

Vpv

-

Ipv

MPPT

P&O

1.218A 1.787A

0.5
69

A

 
กรณีท่ี 4 

0 

PV

Panel

Battery

Power

Load

+

Vpv

-

Ipv

MPPT

P&O

0A 0.902A

0.9
02

A

 

 

 

 

 

 

 

 

 



119 
 

  จากผลการจ าลองการจ่ายโหลดของชุดทดสอบในตารางท่ี 6.9 พบวา่ถา้ในสภาวะ
ท่ีไม่มีการจ่ายโหลด พลงังานทั้งหมดจะท าการเก็บไวท่ี้แบตเตอร่ี โดยกระแสท่ีแผงเซลลแ์สงอาทิตย์
ท่ีจะถูกประจุลงแบตเตอร่ีทั้งหมด ส าหรับกรณีท่ีมีการจ่ายโหลด ถา้พลงังานจากเซลล์แสงอาทิตยมี์
ค่ามากกว่าพลงังานท่ีโหลดตอ้งการพลงังานส่วนท่ีเหลือจะถูกเก็บไวท่ี้แบตเตอร่ี แต่ถา้พลงังานท่ี
โหลดตอ้งการมีค่ามากกว่าพลงังานท่ีเซลล์แสงอาทิตยผ์ลิตได้ แบตเตอร่ีจะช่วยจ่ายโหลดทนัที 
ส าหรับกรณีท่ีแผงเซลล์แสงอาทิตยไ์ม่สามารถผลิตก าลงัไฟฟ้าไดห้รือไม่มีแสงอาทิตย ์แบตเตอร่ีจะ
ช่วยจ่ายกระแสให้กบัโหลดแทนแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ซ่ึงเป็นช่วงท่ีมีแต่พลงังานส ารองของระบบ
มาใชจ่้ายโหลดทั้งหมด 
 
 6.3.3      การตามรอยก าลงัของแสงอาทติย์จริงด้วยชุดทดสอบวธีิต่าง ๆ  

  ในงานวิจัยวิทยานิพนธ์ น้ีจะแสดงการเปรียบเทียบการตามรอยก าลังของ
แสงอาทิตยจ์ริงดว้ยชุดทดสอบวิธีต่าง ๆซ่ึงไดด้ าเนินการทดสอบโดยการวดัค่าจากแสงอาทิตยจ์ริง
ในช่วงเวลา 6.00 นาฬิกา จนถึงเวลา 19.00 นาฬิกา โดยใช้เคร่ืองมือวดัความเขม้แสง ดงัรูปท่ี 4.46 
ในบทท่ี  4 ซ่ึงค่าความเข้มแสงท่ีวดัได้จะมีค่าในหน่วยของ lux (100 lux มีค่าเท่ากับ 1 W/m2) 
จากนั้นน าความเขม้แสงท่ีวดัไดจ้ากแสงอาทิตยจ์ริงมาทดสอบหาการตามรอยก าลงัของชุดทดสอบ
วิธีต่าง ๆ ในเวลา 1 วนั โดยท าการปรับความเขม้แสงของแสงอาทิตยเ์ทียมให้มีค่าความเขม้แสง
เท่ากับค่าท่ีวดัได้จากแสงอาทิตย์จริงซ่ึงสามารถท าได้ด้วยการปรับค่าแรงดันจากแหล่งจ่าย
แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัหน่ึงเฟสแบบปรับค่าได ้การทดสอบดงักล่าวอินพุตของชุดทดสอบคือ
แผงเซลล์แสงอาทิตยข์นาด 40 วตัต ์ส่วนเอาตพ์ุตของชุดทดสอบคือแบตเตอร่ี โดยสถานท่ีท่ีท าการ
วดัค่าจากแสงอาทิตยจ์ริงคือ ดาดฟ้าศูนยเ์ครืองมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 3 แสดงไดด้งัรูปท่ี 
6.11 และผลการทดสอบแสดงไดด้งัตารางท่ี 6.10 
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รูปท่ี 6.11 ดาดฟ้าศูนยเ์ครืองมือวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี3 
 

ตารางท่ี 6.10 ผลการทดสอบการตามรอยก าลงัของชุดทดสอบวธีิต่าง ๆ ในเวลา 1 วนั 

เวลา 
(นาฬิกา) 

ความเขม้แสง 
ก าลงัไฟฟ้าของ 

แผงเซลลแ์สงอาทิตย(์วตัต)์ 
ก าลงัไฟฟ้าท่ีลงประจุแบตเตอร่ี 

(วตัต)์ 

lux W/m2 VOC P&O 

co
m.

wi
tho

ut 
M

PP
T MPPT 

com. VOC P&O 

co
m.

wi
tho

ut 
M

PP
T MPPT 

com. 

6:00 AM 25 0.25 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:00 AM 4826 48.26 0.5 0.3 0.2 0.1 0 0 0.1 0 

8:00 AM 16920 169.2 6.5 8 1.1 5.4 3.2 5.8 1 4.5 

9:00 AM 42680 426.8 11.2 12.6 3.6 7 7.8 9.3 3.4 6 

10:00 AM 67000 670 14.8 15.5 12.5 10.9 9.8 11 8.4 10 

11:00 AM 79000 790 18.4 18.5 13.2 13.2 11.6 13.1 9.2 12.1 

12:00 PM 86500 865 19.1 19.3 14.5 13.8 12.5 14 9.8 12.7 
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ตารางท่ี 6.10 ผลการทดสอบการตามรอยก าลงัของชุดทดสอบวธีิต่าง ๆ ในเวลา 1 วนั (ต่อ) 

เวลา 
(นาฬิกา) 

ความเขม้แสง 
ก าลงัไฟฟ้าของ 

แผงเซลลแ์สงอาทิตย(์วตัต)์ 
ก าลงัไฟฟ้าท่ีลงประจุแบตเตอร่ี 

(วตัต)์ 

lux W/m2 VOC P&O 

co
m.

wi
tho

ut 
M

PP
T MPPT 

com. VOC P&O 

co
m.

wi
tho

ut 
M

PP
T MPPT 

com. 

1:00 PM 78600 786 18.4 18.5 13.1 13.2 11.6 13.1 9.2 12.1 

2:00 PM 66100 661 14.8 15.5 12.5 10.9 9.8 11 8.4 10 

3:00 PM 46320 463.2 11.4 12.5 3.9 7.3 8 9.4 3.7 6.3 

4:00 PM 30440 304.4 9.6 11.8 3 5.7 6.3 8.5 2.8 4.7 

5:00 PM 22000 220 6.9 8.2 1.5 4.5 3.6 6 1.4 3.5 

6:00 PM 5430 54.3 0.5 0.3 0.2 0.2 0 0 0.2 0 

7:00 PM 1070 10.7 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
 จากผลการทดสอบในตารางท่ี 6.10 น ามาสร้างกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างเวลากับค่า
ก าลงัไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตยข์องชุดทดสอบวิธีต่าง ๆ ในเวลา 1 วนัแสดงไดด้งัรูปท่ี 6.12 
และสร้างกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งเวลากบัค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีประจุลงแบตเตอร่ีของชุดทดสอบวิธี
ต่าง ๆ ในเวลา 1 วนัแสดงไดด้งัรูปท่ี 6.13 
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รูปท่ี 6.12 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งเวลากบัค่าก าลงัไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ 
   ของชุดทดสอบวธีิต่าง ๆ ในเวลา 1 วนั 
 

 
 

รูปท่ี 6.13 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งเวลากบัค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีประจุลงแบตเตอร่ี  
   ของชุดทดสอบวธีิต่าง ๆ ในเวลา 1 วนั 

6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00
0

5

10
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Time ( o'clock )

P
p
v (

W
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Com. without MPPT
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  จากรูปท่ี 6.11 น ามาวิเคราะห์หาค่าพลงังานท่ีไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 40 
วตัต ์ ซ่ึงสามารถค านวณหาค่าพลงังานไดจ้ากพื้นท่ีใตก้ราฟแบบประมาณ พบวา่ชุดทดสอบ MPPT 
VOC dayWhrE pv /1.132  ชุดทดสอบ  MPPT P&O dayWhrEpv /141  ชุดทดสอบ  Com. 
without MPPT dayWhrEpv /3.78  และชุดทดสอบ  MPPT Com. dayWhrEpv /9.91  และ
จากรูปท่ี 6.12 น ามาวิเคราะห์หาพลงังานท่ีประจุลงแบตเตอร่ี ซ่ึงสามารถค านวณหาค่าพลงังานได้
จากพื้นท่ีใตก้ราฟแบบประมาณ พบวา่ชุดทดสอบ MPPT VOC dayWhrEbatt /4.84  ชุดทดสอบ      
MPPT P&O dayWhrEbatt /4.101  ชุดทดสอบ  Com. without MPPT dayWhrEbatt /9.55  
และชุดทดสอบ MPPT Com. dayWhrEbatt /9.81  โดยเม่ือพิจารณาเฉพาะก าลงัไฟฟ้าท่ีประจุลง
แบตเตอร่ีในเวลา 1 วนัจะสามารถเรียงล าดบัชุดทดสอบท่ีค่าพลงังานท่ีประจุลงแบตเตอร่ีจากมาก
ไปน้อยไดแ้ก่ MPPT P&O, MPPT VOC, MPPT Com. และ Com. without MPPT ตามล าดบั ดงันั้น
ชุดทดสอบ MPPT P&O สามารถดึงพลังงานได้มากกว่าชุดทดสอบอ่ืน ๆ ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบ
พลังงานท่ีประจุลงแบตเตอร่ีใน 1 วนัระหว่างชุดทดสอบ MPPT P&O มีค่ามากกว่าชุดทดสอบ 
MPPT VOC เท่ากับ dayWhr /17  หรือ 20.14 เปอร์เซ็นต์ และเปรียบเทียบระหว่างชุดทดสอบ 
MPPT P&O มีค่ามากกวา่ชุดทดสอบ Com. MPPT เท่ากบั dayWhr /5.45  หรือ 81.395 เปอร์เซ็นต์ 
และเปรียบเทียบระหว่างชุดทดสอบ MPPT P&O มีค่ามากกว่าชุดทดสอบ MPPT Com. เท่ากับ

dayWhr /5.19  หรือ 23.81 เปอร์เซ็นต ์
 

6.4       เศรษฐศาสตร์ 
 การประเมินราคาชุดทดสอบมีความส าคญัอย่างยิ่งเพื่อใช้หาจุดคุม้ทุนของชุดทดสอบท่ี
สร้างข้ึน ซ่ึงชุดทดสอบ MPPT VOC พิกดั 250 วตัต์ ท่ีไดส้ร้างข้ึนในงานวิจยัวิทยานิพนธ์ ราคาชุด
ตน้แบบ 1400 บาท และชุดทดสอบ MPPT P&O พิกดั 250 วตัต ์ท่ีไดส้ร้างข้ึนในงานวจิยัวทิยานิพนธ์ 
ราคาชุดตน้แบบ 1500 บาท ส่วนชุดชาร์จ Com. without MPPT พิกดั 96 วตัต์ ราคา 1000 บาท และ 
MPPT Com. พิกดั 120 วตัต ์ราคา 3000 บาท ซ่ึงเม่ือใช้แผงเซลล์แสงอาทิตยข์นาด 40 วตัต ์และท า
การพิจารณาชุดทดสอบ MPPT P&O เปรียบเทียบกบั Com. without MPPT พบวา่ชุดทดสอบ MPPT 
P&O สามารถดึงพลังงานประจุลงแบตเตอร่ีได้ dayWhr /4.101  และชุดทดสอบ Com. without 
MPPT สามารถดึงพลงังานประจุลงแบตเตอร่ีได ้ dayWhr /9.55  ถา้ติดตั้งชุดทดสอบ MPPT P&O 
จะสามารถดึงพลังงานประจุลงแบตเตอร่ีได้มากกว่าชุดชาร์จ  Com. without MPPT เท่ากับ 

Whr5.45 หรือ 81.395 เปอร์เซ็นตใ์นเวลา 1 วนั  
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 6.4.1      การประเมินราคาของระบบเซลล์แสงอาทติย์แบบอสิระและจุดคุ้มทุน 
  ของแต่ละชุดชาร์จ 

  ในหวัขอ้น้ีจะน าเสนอการประเมินราคาของระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอิสระ ซ่ึง
ในระบบดงักล่าวจะประกอบไปดว้ย แผงเซลล์แสงอาทิตย ์ชุดชาร์จ และแบตเตอร่ี การเปรียบเทียบ
ระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอิสระจะเปรียบเทียบชุดชาร์จจ านวน 4 ชุดชาร์จ ไดแ้ก่ ชุดชาร์จ MPPT 
VOC ชุดชาร์จ MPPT P&O  ชุดชาร์จ Com. without MPPT  และชุดชาร์จ MPPT Com. ด าเนินการ
ประเมินราคาเพื่อหาจุดคุม้ทุนของการติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอิสระ การประเมินราคานั้น
จะพิจารณาใหพ้ิกดัของชุดชาร์จมีค่าเท่ากบั 250 วตัต ์และขนาดของแผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์ท่ากบั 250 
วตัต ์โดยราคาของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์1 วตัต ์เท่ากบั 30 บาท และแบตเตอร่ีเลือกใชข้นาด 40 Ahr 
(ค  านวณตามสมการท่ี (3-6) โดยก าหนดให้ความตอ้งการในการใช้โหลดต่อชัว่โมงเท่ากบัพิกดัท่ี
แผงเซลล์แสงอาทิตยส์ามารถผลิตได ้คือ 250 วตัต)์ โดยราคาของแบตเตอร่ี 1 Ahr เท่ากบั 70 บาท 
จากนั้นหาราคารวม ได้แก่ ราคาแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ราคาชุดชาร์จและราคาแบตเตอร่ี น ามา
เปรียบเทียบค่าพลงังานใน 1 วนั โดยเปรียบเทียบกบัค่าจากแผงแสงอาทิตยข์นาด 40 วตัต ์เช่นถา้ใช้
แผงแสงอาทิตยข์นาด 40 วตัตใ์น 1 วนั ชุดชาร์จ MPPT VOC สามารถดึงพลงังานประจุลงแบตเตอร่ี
ได ้ dayWhr /4.84  แต่ ถา้ใชแ้ผงแสงอาทิตยข์นาด 250 วตัตใ์น 1 วนั ชุดชาร์จ MPPT VOC สามารถ
ดึงพลังงานประจุลงแบตเตอร่ีได้ dayWhr /5.527  เป็นต้น และราคาคุ้มทุน (บาท/day) คิดจาก        
1 unit หรือ kWhr1 เท่ากบั 3.9361 บาท (อา้งอิงจากอตัราค่าไฟฟ้า การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ประเภทท่ี 
1 บา้นอยู่อาศยั) ซ่ึงการประเมินราคาของระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอิสระและจุดคุม้ทุนของชุด
ชาร์จแต่ละชุด แสดงไดด้งัตารางท่ี 6.11 และกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งจุดคุม้ทุน (ปี) ของชุด
ชาร์จแต่ละชุดแสดงไดด้งัรูปท่ี 6.14 
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ตารางท่ี 6.11 การประเมินราคาของระบบเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอิสระและจุดคุม้ทุน 
  ของแต่ละชุดชาร์จ 

ชุดชาร์จ 

รา
คา
แผ

งเซ
ลล

แ์ส
งอ
าทิ
ตย
 ์(บ

าท
) 

รา
คา
ชุด

ชา
ร์จ
 (บ

าท
) 

รา
คา
แบ

ตเต
อรี่
  (บ

าท
) 

รา
คา
รว
ม 

จ า
นว

น 
W

hr/
da

y 

รา
คา
คุม้

ทุน
 (บ

าท
/da

y) 

จุดคุม้ทุน 

วนั ปี 
MPPT VOC 7500 1400 2800 11700 527.5 2.08 5635.04 15ปี5เดือน 

MPPT P&O 7500 1500 2800 11800 633.75 2.49 4730.40 12ปี11เดือน 
Com. without  

MPPT 
7500 2500 2800 12800 349.375 1.38 9307.91 25ปี6เดือน 

MPPT Com. 7500 5000 2800 15300 511.875 2.01 7593.84 20ปี9เดือน 
 

ระ
ยะ
เวล

า (
ปี)

MPPT VOC MPPT P&O Com.without MPPT MPPT Com.
ชุดชาร์จ

 
 

รูปท่ี 6.14 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งจุดคุม้ทุน (ปี) ของชุดชาร์จแต่ละชุดชาร์จ 
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   จากการประเมินราคาของระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอิสระและจุดคุม้ทุนของแต่
ละชุดชาร์จในตารางท่ี 6.11 และกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งจุดคุม้ทุน (ปี) ของชุดชาร์จแต่ละ
ชุดในรูปท่ี 6.13 ถา้ท าการติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอิสระ ไดแ้ก่ แผงเซลล์แสงอาทิตย ์ชุด
ชาร์จพิกดัเท่ากบั 250 วตัต ์และแบตเตอร่ี พบวา่ ถา้ใชชุ้ดชาร์จ MPPT VOC คุม้ทุนท่ีระยะเวลา 15 ปี 
5 เดือน ถา้ใช้ชุดชาร์จ MPPT P&O คุม้ทุนท่ีระยะเวลา 12 ปี 11 เดือน ถา้ใช้ชุดชาร์จ Com. without 

MPPT  คุม้ทุนท่ีระยะเวลา 25 ปี 6 เดือน และถ้าใช้ชุดชาร์จ MPPT Com. คุม้ทุนท่ีระยะเวลา 20 ปี      
9 เดือน ดงันั้นจะเห็นได้ว่าชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดท่ีสร้างข้ึนด้วยวิธี VOC และวิธี 
P&O ในงานวิจยัวิทยานิพนธ์ สามารถคุ้มทุนเร็วกว่าชุดชาร์จท่ีมีขายทัว่ไปตามท้องตลาด และ
สามารถเรียงล าดบัจุดคุม้ทุนเป็นปีของชุดชาร์จจากน้อยไปมากไดแ้ก่ MPPT P&O, MPPT VOC, 
MPPT Com. และ Com. without MPPT ตามล าดบั ซ่ึงถา้พิจารณาชุดชาร์จ MPPT P&O จะเห็นไดว้า่
สามารถคุม้ทุนเร็วกว่าชุดชาร์จอ่ืน ๆ ดงันั้นถา้พิกดัชุดชาร์มีค่าเพิ่มข้ึนจะสามารถคุม้ทุนไดเ้ร็วข้ึน 
ซ่ึงจะประเมินราคาหาจุดคุม้ทุนเม่ือพิกดัของชุดชาร์จมีค่าเพิ่มข้ึนไดด้งัหวัขอ้ถดัไป 
 
 6.4.2      การประเมินราคาหาจุดคุ้มทุนของชุดชาร์จ MPPT P&O 

  จากการประเมินราคาของระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอิสระและจุดคุม้ทุนของแต่
ละชุดชาร์จท่ีพิกดั 250 วตัต์ในหัวขอ้ท่ี 6.4.1 จะเห็นไดว้่าชุดชาร์จ MPPT P&O คุม้ทุนเร็วกว่าชุด
ชาร์จ    อ่ืน ๆ และถ้าเพิ่มพิกดัของชุดชาร์จ MPPT P&O จะประเมินราคาหาจุดคุม้ทุนได้โดยใช้
ขอ้มูลจากการทดสอบการตามรอยก าลังของแสงอาทิตยจ์ริงด้วยชุดทดสอบวิธี MPPT P&O ใน
หวัขอ้ 6.3.2 เม่ือพิกดัแผงเซลล์แสงอาทิตยข์นาด 40 วตัต์และพิกดัชุดชาร์จ MPPT P&O เท่ากบั 40 
W พบว่าชุดทดสอบ MPPT P&O สามารถดึงพลงังานประจุลงแบตเตอร่ีได ้ dayWhr /4.101  เม่ือ
เปล่ียนพิกดัของชุดชาร์จจะสามารถค านวณหาพลงังานไดจ้ากการเปรียบเทียบกบัพิกดัชุดชาร์จ 40 
W เช่นถา้ใชชุ้ดชาร์จ MPPT P&O ขนาด 40 วตัตใ์น 1 วนั สามารถดึงพลงังานประจุลงแบตเตอร่ีได ้

dayWhr /4.101  แต่ถา้ใชชุ้ดชาร์จ MPPT P&O ขนาด 250 วตัตใ์น 1 วนั สามารถดึงพลงังานประจุ
ลงแบตเตอร่ีได ้ dayWhr /75.633 เป็นตน้ ซ่ึงราคาคุม้ทุน (บาท/day) คิดจาก 1 unit หรือ kWhr1  

เท่ากบั 3.9361 บาท การประเมินราคาหาจุดคุม้ทุนของชุดชาร์จ MPPT P&O แสดงไดด้งัตารางท่ี 
6.12 และกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งพิกดัของชุดชาร์จ(วตัต)์ และจุดคุม้ทุน (ปี) แสดงไดด้งั
รูปท่ี 6.15 
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ตารางท่ี 6.12 การประเมินราคาหาจุดคุม้ทุนของชุดชาร์จ MPPT P&O  

พิกดัชุดชาร์จ 
(W) 

ราคา Whr/day บาท/day 
คุม้ทุน 

วนั ปี 

40 1500 101.4 0.428 3505.43 9ปี7เดือน 

250 1500 633.75 2.674 560.87 1ปี6เดือน 

500 1700 1267.5 5.349 317.83 1ปี6เดือน 

1000 2000 2535 10.698 186.96 10เดือน 

1500 2300 3802.5 16.047 143.33 4เดือน 

2000 2500 5070 21.395 116.84 3เดือน 

2500 2600 7605 32.093 81.01 2เดือน 

3000 3500 10140 42.791 81.79 2เดือน 
 
 

ระ
ยะ
เวล

า (
ปี)

พิกดัชุดชาร์จ (วตัต)์ 
 

 
รูปท่ี 6.15 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งพิกดัของชุดชาร์จ และจุดคุม้ทุน (ปี) 
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   การประเมินราคาหาจุดคุ้มทุนของชุดชาร์จ MPPT P&O ในตารางท่ี 6.12 และ
กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งพิกดัของชุดชาร์จ และจุดคุม้ทุน (ปี) ในรูปท่ี 6.14 พบวา่กราฟใน
รูปท่ี 6.14 จะมีลกัษณะไม่เป็นเชิงเส้น โดยเม่ือพิกดัของชุดชาร์จมีค่าเพิ่มข้ึนระยะเวลาในการคุม้ทุน
ก็จะเร็วข้ึน จากนั้นถา้พิจารณาติดตั้งชุดชาร์จ MPPT P&O ในระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอิสระซ่ึง
ประกอบไปด้วย แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ชุดชาร์จ MPPT P&O  และแบตเตอร่ี เม่ือพิกดัของระบบ
เซลล์แสงอาทิตยแ์บบอิสระมีค่าเพิ่มข้ึน และหาจุดคุม้ทุนเม่ือใช้ชุดชาร์จ MPPT P&O แสดงไดด้งั
ตารางท่ี 6.13 และกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งพิกดัชุดชาร์จ และจุดคุม้ทุน (ปี) แสดงไดด้งัรูป
ท่ี 6.16 
 
ตารางท่ี 6.13 การประเมินราคาของระบบเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอิสระและจุดคุม้ทุนของชุดชาร์จ  
  เม่ือพิกดัของชุดชาร์จ MPPT P&O มีค่าเพิ่มข้ึน 

พิกดัชุดชาร์จ 
(W) 

รา
คา
แผ

งเซ
ลล

แ์ส
งอ
าทิ
ตย
 ์(บ

าท
) 

รา
คา
ชุด

ชา
ร์จ
 (บ

าท
) 

รา
คา
แบ

ตเต
อรี่
  (บ

าท
) 

รา
คา
รว
ม 

จ า
นว

น 
W

hr/
da

y 

รา
คา
คุม้

ทุน
 (บ

าท
/da

y) 

จุดคุม้ทุน 

วนั ปี 
40 1200 1500 490 3190 101.4 0.40 7992.57 21ปี10เดือน 

100 3000 1500 1050 5550 253.5 1.00 5562.23 15ปี2เดือน 
250 7500 1500 2800 11800 633.75 2.49 4810.58 12ปี11ดือน 
500 15000 1700 5600 22300 1267.5 4.99 4529.96 12ปี3เดือน 

1000 30000 2000 11200 43200 2535 9.98 4359.59 11ปี10เดือน 
1500 45000 2300 16800 64100 3802.5 14.97 4296.11 11ปี8เดือน 
2000 60000 2500 22400 84900 5070 19.96 4259.36 11ปี7เดือน 
2500 75000 2600 28000 104200 6337.5 24.95 4213.26 11ปี5เดือน 
3000 90000 3500 34300 125000 7605 29.93 4058.92 11ปี4เดือน 
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ระ
ยะ
เวล

า (
ปี)

พิกดั (วตัต)์ 
 

 
รูปท่ี 6.16 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งพิกดัของระบบเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอิสระ  

   และจุดคุม้ทุน (ปี) 
 
 จากการประเมินราคาเม่ือเม่ือพิกดัของระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอิสระมีค่าเพิ่มข้ึน และ
หาจุดคุม้ทุนเม่ือใชชุ้ดชาร์จ MPPT P&O จากรูปท่ี 6.15 พบว่าเม่ือพิกดัของระบบเซลล์แสงอาทิตย์
แบบอิสระมีค่าเพิ่มข้ึน ระยะเวลาคุม้ทุนจะเร็วข้ึน ดงันั้นถา้น าชุดชาร์จ MPPT P&O ไปใช้งานจริง
กบัโหลดท่ีพิกดัสูง ๆ จะมีความคุม้ทุนท่ีเร็วข้ึน 
 

6.6       สรุป 
ในบทน้ีไดน้ าเสนอการเปรียบเทียบผลการจ าลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ของวธีิต่าง ๆ 

ซ่ึงพบวา่ระบบท่ีมีการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวิธี VOC และวธีิ P&O เม่ือเปรียบเทียบกบัระบบท่ี
ไม่มีการตามรอยจุดก าลงัมีความสามารถในการดึงพลงังานจากเซลล์แสงอาทิตยสู่์แบตเตอร่ีและ
โหลดไดสู้งสุด นอกจากน้ียงัไดเ้ปรียบเทียบผลการทดสอบชุดทดสอบท่ีสร้างข้ึนของวธีิ VOC และ
วิธี P&O เปรียบเทียบกับชุดชาร์จทัว่ไปท่ีมีขายตามท้องตลาดท่ีไม่มีการตามรอยจุดก าลังสูงสุด
สูงสุด และชุดชาร์จทัว่ไปท่ีมีขายตามทอ้งตลาดท่ีมีการตามรอยจุดก าลงัสูงสุด จากผลการทดสอบ
พบว่าชุดทดสอบวิธี P&O สามารถดึงค่าก าลงัไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์ละค่าก าลงัไฟฟ้าท่ี
ประจุลงแบตเตอร่ี มีค่ามากกวา่ชุดทดสอบอ่ืน ๆ อีกทั้งในบทน้ียงัไดแ้สดงการทดสอบการตามรอย
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ก าลงัของชุดทดสอบวิธีต่าง ๆ ในเวลา 1 วนั ส าหรับการใชง้านชุดทดสอบวิธีต่าง ๆ กบัแสงอาทิตย์
จริง จากการเปรียบเทียบการตามรอยก าลงัของชุดทดสอบวิธีต่าง ๆ สามารถสรุปไดว้า่ถา้ติดตั้งชุด
ทดสอบในเวลา 1 วนั ชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงังานสูงสุดดว้ยวธีิ P&O จะสามารถดึงพลงังาน
ประจุลงแบตเตอร่ีได้มากกว่าชุดชาร์จทัว่ไปท่ีมีขายตามทอ้งตลาดเท่ากบั Whr5.45 หรือ 81.395 
เปอร์เซ็นต ์นอกจากน้ียงัไดแ้สดงการประเมินราคาหาจุดคุม้ทุนของแต่ละชุดชาร์จ พบวา่ชุดทดสอบ
การตามรอยจุดก าลงัสูงสุดท่ีสร้างข้ึนดว้ยวิธี P&O สามารถคุม้ทุนเร็วกวา่ชุดชาร์จท่ีมีขายทัว่ไปตาม
ทอ้งตลาด รวมถึงชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดท่ีสร้างข้ึนดว้ยวธีิ VOC เช่นกนั 
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บทที ่7 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

7.1 สรุป 
งานวิจยัวิทยานิพนธ์น้ีด าเนินการศึกษา ออกแบบ และสร้างชุดตามรอยจุดก าลงัสูงสุดของ

เซลล์แสงอาทิตย์ด้วยวิธีเทียบสัดส่วนแรงดันขณะเปิดวงจรและวิธีรบกวนและสังเกต เพื่อดึง
พลงังานท่ีเซลล์แสงอาทิตย์จ่ายได้ ณ ความเข้มแสงค่าต่าง ๆ ประจุลงแบตเตอร่ีให้ได้มากท่ีสุด 
งานวิจยัวิทยานิพนธ์น้ีไดเ้ร่ิมจากการคน้ควา้ปริทศัน์วรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งในอดีตท่ี
ผา่นมา ในบทท่ี 2 ของงานวิจยัวิทยานิพนธ์ พบวา่งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการตามรอยจุดก าลงัสูงสุด
ส าหรับเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอิสระมีหลายวธีิ โดยในงานวจิยัวิทยานิพนธ์น้ีจะน าเสนอการตามรอย
จุดก าลังสูงสุดสองวิธี ได้แก่ วิธีเทียบสัดส่วนแรงดันขณะเปิดวงจร และ วิธีรบกวนและสังเกต 
นอกจากน้ียงัไดศึ้กษาเก่ียวกบัเก่ียวกบัทฤษฎีพื้นฐานของเซลล์แสงอาทิตย ์ลกัษณะเฉพาะของเซลล์
แสงอาทิตย์ วงจรแปลงผนัแบบบัคก์ และแบตเตอร่ี ซ่ึงการท าความเข้าใจในเร่ืองดังกล่าวมี
ความส าคญัมากส าหรับการหาแนวทางในการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดส าหรับเซลล์แสงอาทิตยแ์บบ
อิสระ ซ่ึงรายละเอียดไดอ้ธิบายไวใ้นบทท่ี 3 ของงานวจิยัวทิยานิพนธ์  
 การตามรอยจุดก าลงัสูงสุดด้วยวิธีเทียบสัดส่วนแรงดนัขณะเปิดวงจร หรือ วิธี VOC ได้
น าเสนอในบทท่ี 4 ของงานวิจยัวทิยานิพนธ์ ซ่ึงไดอ้ธิบายถึงหลกัการท างานของวธีิ VOC รวมไปถึง
การจ าลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป SIMULINK ใน MATLAB พบว่า 
ระบบตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวิธีเทียบสัดส่วนแรงดนัขณะเปิดวงจร สามารถดึงก าลงัจากเซลล์
แสงอาทิตยไ์ดม้ากกวา่ระบบท่ีไม่มีการตามรอยจุดก าลงัสูงสุด อีกทั้งในบทน้ียงัไดอ้ธิบายโครงสร้าง
ชุดทดสอบของวิธี VOC การออกแบบ การทดสอบวงจร และผลการทดสอบชุดทดสอบท่ีสร้างข้ึน 
ซ่ึงผลการทดสอบพบว่า ชุดทดสอบตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวิธีเทียบสัดส่วนแรงดนัขณะเปิด
วงจร สามารถสร้างใช้งานไดจ้ริง และสามารถดึงพลงังานท่ีเซลล์แสงอาทิตย์จ่ายได้ ณ ความเขม้
แสงค่าต่าง ๆ ประจุลงแบตเตอร่ีได้ แต่การตามรอยจุดก าลังสูงสุดด้วยวิธี VOC ต้องพึ่ งพาการ
ก าหนดค่า k ท่ีเหมาะสมเพียงค่าเดียว จึงน าไปสู่การตามรอยจุดก าลังสูงสุดด้วยวิธีรบกวนและ
สังเกต  
 การตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวิธีรบกวนและสังเกต หรือ วิธี P&O ไดน้ าเสนอในบทท่ี 5 
ของงานวิจยัวิทยานิพนธ์  ซ่ึงได้อธิบายถึงหลักการท างานของวิธี  P&O  รวมไปถึงการจ าลอง
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สถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป SIMULINK ใน MATLAB พบว่า ระบบตาม
รอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิรบกวนและสังเกต สามารถดึงก าลงัจากเซลลแ์สงอาทิตยไ์ดม้ากกวา่ระบบ
ท่ีไม่มีการตามรอยจุดก าลงัสูงสุด อีกทั้งในบทน้ียงัไดอ้ธิบายโครงสร้างชุดทดสอบของวธีิ P&O การ
ออกแบบ  การทดสอบวงจร การเขียนโปรแกรมการตามรอย จุดก าลังสู งสุดด้วยบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR และผลการทดสอบชุดทดสอบท่ีสร้างข้ึน ซ่ึงผลการทดสอบ
พบวา่ ชุดทดสอบตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิรบกวนและสังเกต สามารถสร้างใชง้านไดจ้ริง และ
สามารถดึงพลงังานท่ีเซลล์แสงอาทิตย์จ่ายได ้ณ ความเขม้แสงค่าต่าง ๆ ประจุลงแบตเตอร่ีไดม้าก
ท่ีสุด ส่งผลให้ระบบพลงังานเซลล์แสงอาทิตยมี์ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ซ่ึงการตามรอยจุดก าลงั
สูงสุดดว้ยวธีิ MPPT P&O อาศยัแค่การก าหนดค่าความผดิพลาดและค่าวฎัจกัรหนา้ท่ีเท่านั้น 

นอกจากน้ีในงานวจิยัวทิยานิพนธ์ไดน้ าเสนอการเปรียบเทียบผลการจ าลองสถานการณ์บน
คอมพิวเตอร์ของวิธีการต่าง ๆ ซ่ึงพบว่าระบบท่ีมีการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวิธี VOC และวิธี 
P&O เม่ือเปรียบเทียบกบัระบบท่ีไม่มีการตามรอยจุดก าลงั มีความสามารถในการดึงพลงังานจาก
เซลล์แสงอาทิตย์สู่แบตเตอร่ีและโหลดได้สูงสุด อีกทั้ งท าการเปรียบเทียบผลการทดสอบชุด
ทดสอบท่ีสร้างข้ึนของวธีิ VOC และวธีิ P&O เปรียบเทียบกบัชุดชาร์จทัว่ไปท่ีมีขายตามทอ้งตลาดท่ี
ไม่มีการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดสูงสุด และชุดชาร์จทัว่ไปท่ีมีขายตามทอ้งตลาดท่ีมีการตามรอยจุด
ก าลงัสูงสุด จากผลการทดสอบพบว่าชุดทดสอบวิธี P&O สามารถดึงค่าก าลงัไฟฟ้าจากแผงเซลล์
แสงอาทิตยแ์ละค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีประจุลงแบตเตอร่ี ไดม้ากกว่าชุดทดสอบอ่ืน ๆ และนอกจากน้ีได้
แสดงการเปรียบเทียบการตามรอยก าลังของชุดทดสอบวิธีต่าง ๆ โดยใช้ความเข้มแสงจาก
แสงอาทิตยจ์ริง ในเวลา 1 วนั พบว่าถ้าติดตั้งชุดทดสอบในเวลา 1 วนั ชุดทดสอบการตามรอยจุด
ก าลงัสูงสุดดว้ยวิธี P&O จะสามารถดึงพลงังานประจุลงแบตเตอร่ีไดม้ากกวา่ชุดชาร์จทัว่ไปท่ีมีขาย
ตามทอ้งตลาดถึง dayWhr /5.45  หรือ 81.395 เปอร์เซ็นต ์
 

7.2 ข้อเสนอแนะ 
  - ควรปรับปรุงและพฒันา การเลือกใชค้่าอตัราส่วนคงท่ี หรือ ค่า k ของชุดทดสอบการตาม
รอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิเทียบสัดส่วนแรงดนัขณะเปิดวงจร เพื่อท าใหร้ะบบตามรอยจุดก าลงัสูงสุด
ดว้ยวธีิดงักล่าว มีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 
 - ควรพฒันาการค านวณหาค่าความผิดพลาดท่ียอมรับได้ และค่าวฎัจกัรหน้าท่ี ส าหรับ
อลักอริทึมของชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลังสูงสุดด้วยวิธีรบกวนและสังเกต โดยใช้วิธีทาง
ปัญญาประดิษฐ ์เพื่อท าใหชุ้ดทดสอบมีประสิทธิภาพท่ีดีข้ึน 
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ภาคผนวก ข 
 

โปรแกรมการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดด้วยวธีิ P&O  
จากโปรแกรมส าเร็จรูป SIMULINK ใน MATLAB 
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รูปท่ี ข.1 บล็อกจ ำลองสถำนกำรณ์อลักอริทึมกำรตำมรอยจุดก ำลงัสูงสุดดว้ยวธีิ P&O 
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   *************************************************************************** 
 โคด้โปรแกรมกำรตำมรอยจุดก ำลงัสูงสุดดว้ยวธีิ P&O จำกโปรแกรมส ำเร็จรูป SIMULINK  
 ใน MATLAB โดยใชบ้ล็อก MATLAB FUNCTION 

**************************************************************************** 
 function duty = mppt(deltha,dutyold,t)   
 //อินพุตของบล็อก MATLAB FUNCTION คือ ค่ำผลต่ำงค่ำก ำลงัไฟฟ้ำและแรงดนัฟ้ำคำบเวลำ
ปัจจุบนักบัคำบเวลำก่อนหน้ำ VP   ค่ำวฎัจกัรหน้ำท่ีคำบเวลำก่อนหน้ำ )1( kd  และ
เวลำ t  
es=0.005;  //ก ำหนดค่ำควำมผดิพลำด s  
//ค่ำ Step size d  
if   deltha >= 5 

dd=0.01; 
else 

dd=0.001; 
end 
//โปรแกรมกำรตำมรอยจุดก ำลงัสูงสุดดว้ยวธีิ P&O 
if  t<0.1 
 duty=0.5; 
else  

if  abs(deltha) <= es 
  duty=dutyold; 

elseif  deltha >= 0 
         duty=dutyold-dd; 

else 
          duty=dutyold+dd;     

end 
end
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ภาคผนวก ค 
 

โปรแกรมการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดด้วยวธีิ P&O  
จากบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกลู AVR 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



153 

 

*************************************************************************** 
 โปรแกรมการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิ P&O  
**************************************************************************** 
//ก าหนดตวัแปร เป็นตวัเลขทศนิยม 
float V_k,P_k,Deltha_V_k,Deltha_P_k,Deltha_duty,Duty_k,Deltha_PandV_k; 
float V_k1=0,P_k1=0,Deltha_V_k1=0,Deltha_P_k1=0,Duty_k1=50; 
float Voltage_Sense,Current_Sense,Voltage_Actual,Current_Actual,Power_Actual; 
//ก าหนดใหรั้บค่าช่องสัญญาณ ADC7 ส าหรับแปลงสัญญาณแอนะลอกเป็นดิจิตอลท่ีไดจ้าก 
วงจรตรวจจบัแรงดนัไฟฟ้า 
int Voltage_Sensor=7;  
//ก าหนดใหรั้บค่าช่องสัญญาณ ADC0 ส าหรับแปลงสัญญาณแอนะลอกเป็นดิจิตอลท่ีไดจ้าก 
//วงจรตรวจจบักระแสไฟฟ้า 
//ก าหนดตวัแปร เป็นตวัเลขจ านวนเตม็ 
int Current_Sensor=0; 
int Read_Voltage,Read_Current; 
//************************************************************************** 
//ฟังกช์นัตั้งค่าของบอร์ด arduino [void setup()] เพื่อก าหนดค่าวฏัจกัรหนา้ท่ี 
//************************************************************************** 
int pwm=11; 
void setup() 
{ 
Serial.begin(19200); 
Serial.begin(9600); 
Serial.flush(); 
pinMode(pwm,OUTPUT); 
TCCR1A=(1<<COM1A1)|(0<<COM1A0)|(1<<COM1B1)|(0<<COM1B0); 
TCCR1B=(1<<WGM13)|(0<<WGM12); 
TCCR1A|=(0<<WGM11)|(0<<WGM10); 
TCCR1B|=(0<<CS12)|(0<<CS11)|(1<<CS10); 
TCNT1=0; 

 

 

 

 

 

 

 

 



154 

 

OCR1A=0; 
OCR1B=0; 
ICR1=800; 
}                                                               
//************************************************************************** 
//ฟังกช์นัวนรอบของบอร์ด ardruio [void loop()] เพือ่วนรอบสั่งค่าวฏัจกัรหนา้ท่ี ส าหรับ 
การตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิ P&O 

//************************************************************************** 
void loop() 
{ 
  while(1) 
  { 
//การอ่านค่าแรงดนัจากวงจรตรวจจบัแรงดนัไฟฟ้าและแปลงค่าตามสมการ (5-3) 
Read_Voltage=analogRead(Voltage_Sensor); 
Voltage_Sense=((float)Read_Voltage)/1024*5; 
Voltage_Actual=10.65*Voltage_Sense; 
//การอ่านค่ากระแสจากวงจรตรวจจบักระแสไฟฟ้าและแปลงค่าตามสมการ (5-11) 
Read_Current=analogRead(Current_Sensor); 
Current_Sense=((float)Read_Current)/1024*5; 
Current_Sense=((float)Read_Current)/1024*5; 
Current _Actual=(1.04575* Current _Sense)-0.033; 
//************************************************************************** 

// โปรแกรมการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิ P&O 
//************************************************************************** 
Power_Actual=Voltage_Actual*Current_Actual;  
V_k=Voltage_Actual; 
P_k=Power_Actual; 
Deltha_V_k=V_k-V_k1; 
Deltha_P_k=P_k-P_k1; 
Deltha_PandV_k=Deltha_V_k*Deltha_P_k; 
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//Step size Deltha_PandV   
 if(abs(Deltha_PandV_k)>=1.00)    
{ 
 Deltha_duty=1; 
 } 
 else if(abs(Deltha_PandV_k)<1.00) 
{ 
Deltha_duty=0.01; 
} 
//ปรับเปล่ียนค่าวฎัจกัรหนา้ท่ีตามอลักอริทึม โดยก าหนดใหค้่าความผดิพลาดเท่ากบั0.05 
if(abs(Deltha_PandV_k)<=0.05) 
{ 
Duty_k=Duty_k1; 
} 
else if(abs(Deltha_PandV_k)>0.05) 
{ 
Duty_k=Duty_k1-Deltha_duty; 
} 
else 
{ 
Duty_k=Duty_k1+Deltha_duty; 
} 
OCR1A=ICR1*(Duty_k/100);            //ค่าวฏัจกัรหนา้ท่ี 0-100 
Duty_k1=Duty_k;   //อพัเดตค่าวฏัจกัรหนา้ท่ี  
Deltha_V_k1=Deltha_V_k;  //อพัเดตค่าผลต่างแรงดนัไฟฟ้า 
Deltha_P_k1=Deltha_P_k;  //อพัเดตค่าผลต่างก าลงัไฟฟ้า 
V_k1=V_k;   //อพัเดตค่าแรงดนัไฟฟ้า 
P_k1=P_k;    //อพัเดตค่าก าลงัไฟฟ้า 
} 
} 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

คู่มือการใช้งาน ชุดชาร์จเซลล์แสงอาทิตย์ 
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ภาคผนวก ง1. คู่มือการใช้งาน ชุดชาร์จเซลล์แสงอาทติย์ทีม่ีการตามรอยก าลงัสูงสุด 
ด้วยวธีิเทยีบสัดส่วนแรงดันขณะเปิดวงจร (MPPT VOC Charger) 

 

  SUN   BAT   LOAD

 
 

รูปท่ี ง.1 กล่องชุดชาร์จเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์มีตามรอยก าลงังานสูงสุดดว้ยวธีิเทียบสัดส่วนแรงดนั
ขณะเปิดวงจร 

  
MPPT VOC Charger มีคุณสมบัติหลกั ดังนี ้

1. ถูกควบคุมดว้ยอลักอริทึมการตามรอยก าลงัสูงสุด ดว้ยอุปกรณ์แอนะลอก  
2. มี   LED แสดงสถานะการท างานของแผงโซล่าเซลล,์ แบตเตอร่ี และโหลด 
3. มีระบบป้องกนั over-charge ,over-discharge และ over-load 

 
การแสดงสถานะการท างานของ MPPT VOC Charger 
1. สถานะของแผงโซล่าเซลล์และการชาร์จแบตเตอร่ี 

   SUN จะติดสีแดงคา้ง เม่ือมีแสงแดดและสามารถชาร์จ  เขา้แบตเตอร่ี ด ้
   SUN จะดบัเม่ือ ม่มีแสงแดดหรือมีการถอดสายของแผงโซล่าเซลล์ออก กรณีน้ีจะ ม่มี

  ชาร์จเขา้แบตเตอร่ี 
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2. สถานะของแบตเตอร่ี 
   BAT จะติดสีเขียวคา้ง เม่ือมีการต่อสาย  ท่ีช่อง Battery ของ MPPT VOC Charger 
   BAT จะดบั เม่ือมีการถอดสายของแบตเตอร่ีออก  

 
3. สถานะของโหลด 

เม่ือกดสวติช์ ON/OFF Load 
   LOAD จะติดสีเขียวคา้ง เม่ือ Load ท างานปกติ 
   LOAD จะดบั เม่ือ Load ถูกปิดการท างาน 

 
การเช่ือมต่อสายไฟเข้ากบั MPPT VOC Charger 

1) ต่อสาย  ท่ีช่อง Battery ของ MPPT VOC Charger จากนั้นให้ต่อสาย   ปยงัขั้วของ
แบตเตอร่ี ตอ้งต่อใหถู้กขั้ว ระวงัอยา่ต่อสลบัขั้วเด็ดขาด ถา้ต่อสายถูกตอ้งจะมี   BAT ติดข้ึนมา  

2) ต่อสาย  ท่ีช่อง Solar Cell ของ MPPT VOC Charger จากนั้นใหต่้อสาย   ปยงัแผงโซ
ล่าเซลล์ ตอ้งต่อใหถู้กขั้ว ระวงัอยา่ต่อสลบัขั้วเด็ดขาด ถา้ต่อสายถูกตอ้งและมีแสงแดด    SUN จะ
ติดข้ึนมา 

3) ต่อโหลด DC เช่น หลอด   LED หรือ โหลดทาง   ้าอ่ืนๆ ท่ีช่อง Load ของ MPPT 
VOC Charger ตอ้งต่อให้ถูกขั้ว ระวงัอยา่ต่อสลบัขั้วเด็ดขาด มิฉะนั้นจะท าใหเ้คร่ืองใช ้  ้าเสียหาย
 ด ้ 

หมายเหตุ ถา้เป็นโหลด AC จะตอ้งใช้ Inverter ท าการแปลง   DC เป็น AC หรือ  บา้น
ก่อน โดยต่อสายแบตเตอร่ีจากขั้ วแบตเตอร่ี ปย ังขั้ ว  ฝ่ัง DC ของ Inverter จากนั้ นให้ ต่อ
เคร่ืองใช ้  ้าต่างๆเขา้กบั Inverter ท่ีช่องเสียบปลัก๊  หรือท่ีช่อง AC Output  
 

การเช่ือมต่อสาย  ของอุปกรณ์ระบบโซล่าเซลล์เขา้กบัMPPT VOC Chargerแสดงดงัรูปท่ี 
ง.2 
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Solarcell

DC Load

Battery

Inverter AC Load

+    - +    - +    -

 
 

รูปท่ี ง.2 การเช่ือมต่อสาย  ของระบบโซล่าเซลลเ์ขา้กบั MPPT VOC Charger 
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ภาคผนวก ง2. ชุดชาร์จเซลล์แสงอาทติย์ทีม่ีการตามรอยก าลงังานสูงสุด 
ด้วยวธีิรบกวนและสังเกต (MPPT P&O Charger) 

 

  SUN   BAT   LOAD

 
 

รูปท่ี ง.3 กล่องชุดชาร์จเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์มีตามรอยก าลงังานสูงสุดดว้ยวธีิ P&O 
  
MPPT P&O Charger มีคุณสมบัติหลกั ดังนี ้

1. ถูกควบคุมดว้ยอลักอริทึมการตามรอยก าลงัสูงสุด ดว้ย มโครโปรเซสเซอร์  
2. มี   LED แสดงสถานะการท างานของแผงโซล่าเซลล,์ แบตเตอร่ี และโหลด 
3. มีระบบป้องกนั over-charge ,over-discharge และ over-load 

 
การแสดงสถานะการท างานของ MPPT P&O Charger 
1. สถานะของแผงโซล่าเซลล์และการชาร์จแบตเตอร่ี 

   SUN จะติดสีแดงคา้ง เม่ือมีแสงแดดและสามารถชาร์จ  เขา้แบตเตอร่ี ด ้
   SUN จะดบัเม่ือ ม่มีแสงแดดหรือมีการถอดสายของแผงโซล่าเซลล์ออก กรณีน้ีจะ ม่มี

  ชาร์จเขา้แบตเตอร่ี 
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2. สถานะของแบตเตอร่ี 

   BAT จะติดสีเขียวคา้ง เม่ือมีการต่อสาย  ท่ีช่อง Battery ของ MPPT P&O Charger 
   BAT จะดบั เม่ือมีการถอดสายของแบตเตอร่ีออก  
 

3. สถานะของโหลด 
เม่ือกดสวติช์ ON/OFF Load 
   LOAD จะติดสีแดงคา้ง เม่ือ Load ท างานปกติ 
   LOAD จะดบั เม่ือ Load ถูกปิดการท างาน 

 
การเช่ือมต่อสายไฟเข้ากบั MPPT P&O Charger 

1) ต่อสาย  ท่ีช่อง Battery ของ MPPT P&O Charger จากนั้นให้ต่อสาย   ปยงัขั้วของ
แบตเตอร่ี ตอ้งต่อใหถู้กขั้ว ระวงัอยา่ต่อสลบัขั้วเด็ดขาด ถา้ต่อสายถูกตอ้งจะมี   BAT ติดข้ึนมา  

2) ต่อสาย  ท่ีช่อง Solar Cell ของ MPPT P&O Charger จากนั้นให้ต่อสาย   ปยงัแผงโซ
ล่าเซลล์ ตอ้งต่อใหถู้กขั้ว ระวงัอยา่ต่อสลบัขั้วเด็ดขาด ถา้ต่อสายถูกตอ้งและมีแสงแดด    SUN จะ
ติดข้ึนมา 

3) ต่อโหลด DC เช่น หลอด   LED หรือ โหลดทาง   ้าอ่ืนๆ ท่ีช่อง Load ของ MPPT 
P&O Charger ตอ้งต่อใหถู้กขั้ว ระวงัอยา่ต่อสลบัขั้วเด็ดขาด มิฉะนั้นจะท าใหเ้คร่ืองใช ้  ้าเสียหาย
 ด ้ 

หมายเหตุ ถา้เป็นโหลด AC จะตอ้งใช้ Inverter ท าการแปลง   DC เป็น AC หรือ  บา้น
ก่อน โดยต่อสายแบตเตอร่ีจากขั้ วแบตเตอร่ี ปย ังขั้ ว  ฝ่ัง DC ของ Inverter จากนั้ นให้ ต่อ
เคร่ืองใช ้  ้าต่างๆเขา้กบั Inverter ท่ีช่องเสียบปลัก๊  หรือท่ีช่อง AC Output  
 

การเช่ือมต่อสาย  ของอุปกรณ์ระบบโซล่าเซลล์เขา้กบัMPPT P&O Chargerแสดงดงัรูปท่ี 
ง.4 
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Solarcell

DC Load

Battery

Inverter AC Load

+    - +    - +    -

 
 

รูปท่ี ง.4 การเช่ือมต่อสาย  ของระบบโซล่าเซลลเ์ขา้กบั MPPT P&O Charger 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
 

ตวัแยกกราวด์แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 
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ตัวแยกกราวด์แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง  หรือ dc/dc isolate มีหน้าท่ีแยกกราวด์ของ
แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงในดา้นอินพุตและดา้นเอาตพ์ุตออกจากกนั เพื่อป้องกนัความเสียหายท่ีอาจ
เกิดกบัอุปกรณ์ โดยในงานวิจยัวิทยานิพนธ์จะให้อินพุตของตวัแยกกราวด์คือแรงดนัไฟฟ้าจาก
แบตเตอร่ี และดา้นเอาต์พุตของตวัแยกกราวด์จะเป็นแหล่งจ่ายให้แก่วงจรควบคุมการตามรอยจุด
ก าลังสูงสุด และวงจรแยกโดดสัญญาณ เพื่อป้องกนัความเสียหายท่ีอาจเกิดกบัวงจรไฟฟ้า และ
ป้องกนัการลดัวงจรจากวงจรแปลงผนัแบบบคักเ์ขา้สู่วงจรจุดชนวนเกท 

ในงานวิจยัวิทยานิพนธ์จะใช้ตวัแยกกราวด์แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงแบบคงค่าแรงดัน
เอาต์พุตแบบ Single Output และแบบ Multi Output โดยแรงดันอินพุตคือแรงดันไฟฟ้าจาก
แบตเตอร่ี 12 โวลต ์และค่าแรงดนัเอาตพ์ุตจะแลว้แต่เบอร์ของตวัแยกกราวด์ท่ีเลือกใช้งาน เช่น ถา้
ตวัแยกกราวดเ์บอร์ 1205 คือแรงดนัอินพุต 12 โวลตจ์ะไดแ้รงดนัเอาตพ์ุต 5 โวลต ์ ถา้ตวัแยกกราวด์
เบอร์ 1212 คือแรงดนัอินพุต 12 โวลต์จะไดแ้รงดนัเอาต์พุต 12โวลต์ ถา้ตวัแยกกราวด์เบอร์ 1215 
คือแรงดนัอินพุต 12 โวลตจ์ะไดแ้รงดนัเอาตพ์ุต 15โวลต์ เป็นตน้ นอกจากน้ีตวัแยกกราวด์แบบคง
ค่าแรงดันเอาต์พุตมีทั้ งแบบ Single Output และแบบ Multi Output โดยถ้าเลือกใช้ตวัแยกกราวด์
แบบ Single Output เช่น เบอร์ 1212 ค่าแรงดนัเอาต์พุตจะมีค่าเป็น 12 และ 0 โวลต์ ถ้าลือกใช้ตวั
แยกกราวด์แบบ Single Output เบอร์ 1215 ค่าแรงดนัเอาต์พุตจะมีค่าเป็น 15 และ 0 โวลต์ และถ้า
เลือกใช้ตวัแยกกราวด์แบบ Multi Output เช่น เบอร์ 1212 ค่าแรงดนัเอาต์พุตจะมีค่าเป็น +12, -12 
และ 0 โวลต์ ถา้เลือกใช้ตวัแยกกราวด์แบบ Multi Output เบอร์ 1215 ค่าแรงดนัเอาตพ์ุตจะมีค่าเป็น 
+15, -15 และ 0 โวลต์ เป็นตน้ ส าหรับการเลือกใชต้วัแยกกราวด์นั้นข้ึนอยูก่บัการใชง้าน ค่าแรงดนั
อินพุต – เอาต์พุตท่ีต้องการ และก าลังไฟฟ้าท่ีใช้งาน ซ่ึงตวัแยกกราวด์แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง
สามารถแสดงไฟ้ดงัรูป จ.1 

 

 
 

รูป จ.1 ตวัแยกกราวด์แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง หรือ dc/dc isolate 
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