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บทท่ี 1 
บทนำ 

 

1.1  ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
ปัจจุบันปัญหาเรื่องการใช้พลังงานเริ่มมีมากขึ้น พลังงานที่ได้จากทรัพยากรที่มีจำกัด เช่น

พลังงานที่ได้จากถ่านหิน หรือจากน้ำมันเป็นพลังงานที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ด้วยเหตุผลเหล่านี้

ทำให้พลังงานทางเลือกที่ไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม จึงเป็นอีกหนทางหนึ่งที่จะนำมาผลิตเป็น

พลังงานไฟฟ้า โดยพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตออกมาได้จะเป็นพลังงานที่สะอาด พลังงานทางเลือกที่

นำมาใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้า เช่น พลังงานจากความร้อนใต้พิภพ พลังงานน้ำ พลังงานลม พลังงาน

จากคลื่นทะเล และพลังงานจากแสงอาทิตย์ ในงานวิจัยนี้จะนำเสนอพลังงานที่ได้จากแสงอาทิตย์ การ

ที่จะแปลงพลังงานแสงอาทิตย์มาเป็นพลังงานไฟฟ้าได้นั้น จำเป็นต้องใช้เซลล์แสงอาทิตย์ที่ส่วนใหญ่

จะถูกผลิตขึ้นจากจำพวกสารกึ่งตัวนำ โดยจะต้องผ่านวงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้า มีการใช้ระบบควบคุม

การตามรอยจ ุดกำล ังไฟฟ้าส ูงส ุด (Maximum Power Point tracking : MPPT)  และต ้องใช้

แบตเตอรี่หรือแหล่งกักเก็บพลังงาน เพื่อเก็บพลังงานเอาไว้เพื่อใช้งาน การแปลงพลังงานแสงอาทิตย์

เป็นพลังงานไฟฟ้า มีความจำเป็นที่ต้องใช้ระบบควบคุมการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด เพื่อให้ได้

พลังงานไฟฟ้าสูงสุดในสภาวะแวดล้อมต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นการเปลี่ยนแปลงของความเข้มแสง หรือการ

เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ วิธีควบคุมการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์นั้นมีอยู่

หลายวิธี เช่น วิธีเทียบสัดส่วนแรงดันขณะเปิดวงจร (Open Circuit Voltage: VOC) วิธีเทียบสัดส่วน

กระแสขณะลัดวงจร (Short Circuit Current: ISC) วิธีวิธีการรบกวนและการสังเกต (Perturbation 

and Observation Method: P&O) และวิธ ีเพิ ่มค่าความนำ ( Incremental Conductance: INC) 

เป็นต้น จากวิธีการที่กล่าวมาข้างต้น วิธีการที่ถูกนำมาใช้งานและเป็นที่นิยมในปัจจุบันคือวิธีเพิ่มค่า

ความนำ ซึ่งเป็นวิธีการหาจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของกระแสไฟฟ้า

และแรงดันไฟฟ้า แล้วคำนวณหาจุดการทำงานถัดไป วิธีนี้ไม่ซับซ้อน และมีประสิทธิภาพดีกว่าวิธีการ

รบกวนและการสังเกต งานวิจัยวิทยานิพนธ์จึงได้เลือกนำเสนอวิธีการเพ่ิมค่าความนำแบบคงค่าข้ันการ

เปลี่ยนแปลงมาปรับปรุง ทำให้กลายเป็นวิธีการเพิ่มค่าความนำแบบปรับตัว ที่ มีความรวดเร็วในการ

ตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด ในทุกสภาวะความเข้มของแสงและอุณหภูมิ ลดการแกว่งของกำลังไฟฟ้า
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ในสภาวะอยู่ตัวเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการเพิ่มค่าความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลง งานวิจัย

วิทยานิพนธ์ได้ทำการยืนยันวิธีการควบคุมที่นำเสนอด้วยการจำลองสถานการณ์ผ่านชุดบล็อกไฟฟ้า

กำลัง (Power System Block) บนโปรแกรม MATLAB /Simulink และชุดทดสอบในห้องปฏิบัติการ 

เปรียบเทียบผลของวิธีการเพิ่มค่าความนำแบบปรับตัวกับวิธีการเพิ่มค่าความนำแบบคงค่าขั้นการ

เปลี่ยนแปลง เพ่ือยืนยันว่าวิธีที่นำเสนอสามารถติดตามจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดได้รวดเร็วและลดการแกว่ง

ของกำลังไฟฟ้าได้ดีกว่าเมื่อเทียบกับวิธีการเพิ่มค่าความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลง และจะนำ

การตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีการเพ่ิมค่าความนำแบบปรับตัวไปใช้กับระบบควบคุมพลังงาน

ของสถานีอัดประจุแบบเร็วสำหรับการชาร์จยานยนต์ไฟฟ้า มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี แสดงดัง

รูปที่ 1.1  

 

 

รูปที่ 1.1 สถานีอัดประจุแบบเร็วสำหรับการชาร์จยานยนต์ไฟฟ้า มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 

 จากรูปที่ 1.1 โครงสร้างระบบควบคุมพลังงานของสถานีอัดประจุแบบเร็วสำหรับการชาร์จ

ยานยนต์ไฟฟ้า มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ที่พิจารณาประกอบไปด้วยเซลล์แสงอาทิตย์จำนวน     

6 แผง กล่องควบคุมการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด กล่องสำหรับกักเก็บกำลังไฟฟ้า (Sirius 

Capacitor) ชุดอัดประจุแบบเร็วสำหรับการชาร์จยานยนต์ไฟฟ้า (Variable Charger) และ ยานยนต์

ไฟฟ้า (EV Car) แสดงดังรูปที่ 1.2 
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รูปที่ 1.2 โครงสร้างระบบควบคุมพลังงานของสถานีอัดประจุแบบเร็วสำหรับการชาร์จยานยนต์ไฟฟ้า 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 

1.2  วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
1.2.1  เพื่อศึกษาและค้นคว้าองค์ความรู้เกี่ยวกับระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด 

สำหรับระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ 

1.2.2  เพื่อแก้ปัญหาและพัฒนาอัลกอริทึมสำหรับการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด ให้มี

ประสิทธิภาพที่ดีขึ ้น เพื่อติดตามจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดได้ทุกสภาวะความเข้มของแสงอาทิตย์และ

อุณหภูมิ 

1.2.3  เพื ่อนำองค์ความรู ้ที ่ได้เกี ่ยวกับวิธีการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์

แสงอาทิตย์แบบอิสระ ไปประยุกต์ใช้งานจริงกับสถานีอัดประจุแบบเร็วสำหรับการชาร์จยานยนต์

ไฟฟ้า มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
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1.3  ข้อตกลงเบื้องต้น 
1.3.1  ระบบที่ใช้ในการทดสอบในห้องปฏิบัติการ เบื้องต้นเป็นวงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้า

แบบลดทอนแรงดัน มีแหล่งจ่ายอินพุตเป็นเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 40W 

1.3.2  ระบบที่จะนำไปทดสอบที่สถานีชาร์จรถไฟฟ้า เป็นวงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้าแบบ

ลดทอนแรงดัน มีแหล่งจ่ายอินพุตเป็นระบบเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 3 kW โหลดเป็นแบตเตอรี่ขนาด 

48 V 

1.3.3  การจำลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์จะอาศัยชุดบล็อกไฟฟ้าร่วมกับ Simulink 

ของโปรแกรม MATLAB 

1.3.4  ชุดทดสอบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ

ด้วยวิธีการเพ่ิมค่าความนำแบบปรับตัวสำหรับสถานีชาร์จ อาศัยไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุม 

 

1.4  ขอบเขตของงานวิจัย 
1.4.1  ระบบที่พิจารณาจะเป็นวงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้าแบบลดทอนแรงดัน มีแหล่งจ่าย

เป็นระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระที่เชื่อมกับสถานีชาร์จ 

1.4.2  แรงดันของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ที่จุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดต้องมีค่ามากกว่าแรงดันของ

แบตเตอรี่  

1.4.3  การยืนยันผลการศึกษาและตรวจสอบความถูกต้องของการตามรอยจุดกำลังสูงสุด

ในงานวิทยานิพนธ์ จะอาศัยการจำลองสถานการณ์ในคอมพิวเตอร์ผ่าน Simulink บนโปรแกรม 

MATLAB และผลทดสอบจากชุดทดสอบที่สร้างขึ้นในห้องปฏิบัติการ รวมถึงผลการทดสอบกับสถานี

อัดประจุแบบเร็วสำหรับการชาร์จยานยนต์ไฟฟ้า มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
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1.5  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.5.1  ได้องคค์วามรู้เกี่ยวกับวิธีการดึงพลังงานสูงสุดจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 

1.5.2  ได้แนวทางแก้ปัญหาและพัฒนางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับระบบควบคุมการตามรอยจุด

กำลังสูงสุดของระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระในอดีต 

1.5.3  ได้ความรู้ในการเขียนโปรแกรมและแบบจำลองสถานการณ์ของระบบการตามรอย

จุดกำล ังส ูงส ุดบนโปรแกรม MATLAB และได้ความร ู ้ ในการเข ียนโปรแกรมและการใช ้งาน

ไมโครคอนโทรเลอร์ พร้อมทั้งการใช้อุปกรณ์เครื่องมือวัดต่างๆ ทางไฟฟ้า 

1.5.4  ได้องคค์วามรู้เกี่ยวกับวิธีการเก็บข้อมูล 

1.5.5  ได้ชุดอุปกรณ์ทดสอบ สำหรับใช้ทดสอบในห้องปฏิบัติการและใช้ทดสอบที่สถานีอัด

ประจุแบบเร็วสำหรับการชาร์จยานยนต์ไฟฟ้า มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

1.5.6  ได้บทความวิจัยเผยแพร่ในระดับชาติ / นานาชาติ 

 

1.6 การจัดรูปเลม่รายงานวิจัยวิทยานิพนธ ์
 รูปเล่มรายงานวิทยานิพนธ์มีส่วนประกอบจำนวน 7 บท โดยในแต่ละบทได้นำเสนอ

รายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 บทที่ 1 บทนำ จะนำเสนอความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

ข้อตกลงเบื้องต้นของงานวิจัย ขอบเขตของงานวิจัยและประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับของงานวิจัย 

 บทที่ 2 นำเสนอการสำรวจปริทัศน์วรรณกรรม และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการตามรอยจุด

กำลังไฟฟ้าสูงสุดของระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ 

บทที่ 3 นำเสนอระบบที่พิจารณา หลักการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของระบบเซลล์

แสงอาทิตย์แบบอิสระด้วยวิธีการรบกวนและการสังเกต วิธีการเพิ่มค่าความนำแบบคงค่าขั้นการ

เปลี่ยนแปลง และนำเสนอผลการจำลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรม MATLAB/Simulink 

บทที่ 4 นำเสนอหลักการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีการเพ่ิมค่าความนำแบบปรับตัว 

หลักการออกแบบ และนำเสนอผลการจำลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรม MATLAB/Simulink 

บทที่ 5 นำเสนอการสร้างชุดทดสอบสำหรับการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์

แสงอาทิตย์ การออกแบบวงจรชุดทดสอบ และนำเสนอผลการทดสอบด้วยวิธีการรบกวนและสังเกต 

วิธีการเพ่ิมค่าความนำแบบคงค่าข้ันการเปลี่ยนแปลง และวิธีการเพ่ิมค่าความนำแบบปรับตัว 
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บทที ่ 6 นำเสนอวิธ ีการ ออกแบบ ทดสอบ และการสร้างชุดต้นแบบการตามรอยจุด

กำลังไฟฟ้าสูงสุดใช้งานกับสถานีอัดประจุแบบเร็วสำหรับการชาร์จยานยนต์ไฟฟ้า เปรียบเทียบกบัผล

การทดสอบจากโซล่าชาร์จเจอร์ ที่ติดตั้งและใช้งานกับสถานีอัดประจุแบบเร็วสำหรับการชาร์จยาน

ยนต์ไฟฟ้า มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี เพื่อยืนยันประสิทธิภาพของชุดต้นแบบที่พัฒนาขึ ้นใน

งานวิจัยวิทยานิพนธ์ 

บทที่ 7 นำเสนอบทสรุปและข้อเสนอแนะสำหรับงานวิจัยในอนาคต 

 

  



บทท่ี 2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1  บทนำ 
งานวิจัยวิทยานิพนธ์ได้ทำการวิจัยเกี่ยวกับระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์

แสงอาทิตย์แบบอิสระ ในอดีตที่ผ่านมางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของ

เซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระและแบบเชื ่อมกริด  ที่สามารถเพิ ่มประสิทธิภาพให้กับระบบเซลล์

แสงอาทิตย์ รวมถึงการนำไปประยุกต์ใช้กับระบบสถานีอัดประจุสำหรับชาร์จยานยนต์ไฟฟ้าได้       

ในบทนี้จึงได้นำเสนอปริทัศน์วรรณกรรมงานวิจัยที่เกี ่ยวข้องกับสถานีอัดประจุสำหรับการชาร์จ    

ยานยนต์ไฟฟ้า และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์

แบบอิสระ ที่มีรายละเอียดของงานวิจัยตามลำดับปีที่ตีพิมพ์ และสาระสำคัญดังต่อไปนี้ 

 

2.2  งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับสถานีอัดประจุสำหรับการชาร์จยานยนต์ไฟฟ้า 
 การอัดประจุสำหรับการชาร์จยานยนต์ไฟฟ้าจำเป็นที่จะต้องมีการออกแบบขนาดของระบบ

ให้เหมาะสมกับยานยนต์ไฟฟ้าที่ใช้และแหล่งพลังงานที่มี เพื่อจัดการกับพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ให้มี

ประสิทธิภาพสูงสุด ดังนั้นงานวิจัยวิทยานิพนธ์นี้จึงได้นำเสนองานวิจัยตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบันที่

เกี่ยวกับสถานีอัดประจุสำหรับการชาร์จยานยนต์ไฟฟ้า แสดงไว้ในตารางที่ 2.1 ดังต่อไปนี้ 
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ตารางที่ 2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับสถานีอัดประจุสำหรับการชาร์จยานยนต์ไฟฟ้า 

ปีที่ตีพิมพ์ 
(ค.ศ.) 

คณะผู้วิจัย สาระสำคัญของงานวิจัย 

2018 M. Nizam and F. X. 
Rian Wicaksono 

นำเสนอการกำหนดค่าระบบพลังงานไฮบริดที่เหมาะสม
ที่สุดสำหรับการชาร์จยานยนต์ไฟฟ้าในพื้นที ่ชนบท จะ
ประเมินความเหมาะสมจากการกำหนดค่าต่าง ๆ และเลือก
ค่าท่ีดีที่สุด จากนั้นนำมาติดตั้งกับระบบจัดเก็บพลังงานสาม
แบบ ค ือแบตเตอร ี ่  Lead Acid และแบตเตอร ี ่  UNS 
Lithium เ ช ่ น  Lithium Ion แ ล ะ  Lithium Ferro 
Phosphate (LFP) เพื ่อหาต้นทุนการทำงานและต้นทุน
พลังงานขั้นต่ำในแต่ละปี และนำระบบที่ได้ไปใช้สร้างสถานี
อัดประจุสำหรับการชาร์จยานยนต์ไฟฟ้าที ่ราคาถูกเพ่ือ
สนับสนุนโครงสร้างพ้ืนฐานสำหรับยานยนต์ไฟฟ้าได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
 

2019 Y. Zhang, J. He and 
Dan M. Ionel 

นำเสนอแบบจำลองของสถานีอัดประจุสำหรับการชาร์จ
ยานยนต์ไฟฟ้าที ่ใช้คอนเวอร์เตอร์หลายพอร์ต ทำงาน
ร่วมกับระบบการผลิตพลังงานแสงอาทิตย์และระบบจัดเก็บ
พลังงานแบตเตอรี่ โดยใช้เครื่องมือ ANSYS TwinBuilder 
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการทำงานของอุปกรณ์ SiC ที่
ดีกว่าอุปกรณ์ Si แบบดั้งเดิม 
 

2020 S. Bhadra, P. 
Mukhopadhyay, S. 
Bhattacharya, S. 
Debnath, S. 
Jhampat and A. 
Chandra 

นำเสนอการออกแบบและปรับปรุงสถานีอัดประจุสำหรับ
การชาร์จยานยนต์ไฟฟ้าแบบไฮบริด จะควบคุมการอัด
ประจุให้กับยานยนต์ไฟฟ้าและการจ่ายพลังงานไฟฟ้าเข้า 
กร ิดในกรณีท ี ่ ไม ่ม ีการชาร ์จยานยนต์ไฟฟ้า เพื ่อจัด
การพลังงานให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุด 
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ตารางที่ 2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับสถานีอัดประจุสำหรับการชาร์จยานยนต์ไฟฟ้า (ต่อ) 

ปีที่ตีพิมพ์ 
(ค.ศ.) 

คณะผู้วิจัย สาระสำคัญของงานวิจัย 

2020 A. Verma นำเสนอการควบคุมสถานีอ ัดประจุสำหร ับการชาร์จ     
ยานยนต์ไฟฟ้าที่ใช้พลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์ พลังงาน
ลม เครื่องกำเนิดไฟฟ้า และพลังงานจากกริด ที่มีโหมดการ
ทำงานต่างๆ ในการจัดการกับพลังงานที ่ผล ิตได้ให้มี
ประสิทธิภาพสูงสุด 
 

2021 T.S.Biya and 
M.R.Sindhu 

นำเสนอการออกแบบสถานีอัดประจุสำหรับการชาร์จยาน
ยนต์ไฟฟ้าที่ใช้ตัวควบคุมแบบ PID ร่วมกับการตามรอยจุด
กำลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์ และระบบกริด 
นำเสนอแบบจำลองผ ่านMATLAB/Simulink เพื ่อการ
เปรียบเทียบและการยืนยันความเสถียรของระบบ 
 

 

จากปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับสถานีอัดประจุสำหรับการชาร์จยานยนต์

ไฟฟ้าในตารางที่ 2.1 สามารถสรุปได้ว่า การอัดประจุสำหรับการชาร์จยานยนต์ไฟฟ้าสามารถใช้งาน

ร่วมกับแหล่งพลังงานได้หลากหลาย ไม่ว่าจะเป็น พลังงานจากกริด พลังงานลม พลังงานจากเครื่อง

กำเนิดไฟฟ้า หรือพลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์ จะต้องมีการออกแบบและควบคุมการอัดประจุเพ่ือให้

มีการใช้พลังงานได้อย่างประสิทธิภาพสูงสุด ในงานวิจัยนี้จะนำเสนอหลักการออกแบบระบบอัดประจุ

เบื้องต้นแสดงไว้ในบทที่ 3  
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2.3  งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์ 
การดึงพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ ได้รับความนิยมมากขึ้นในปัจจุบัน 

เนื่องจากเป็นพลังงานที่ไม่มีการปล่อยมลพิษกลับสู่ชั ้นบรรยากาศ และการดึงพลังงานไฟฟ้าจาก

แสงอาทิตย์ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์อาศัยระบบควบคุมการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด ดังนั้นงานวิจัย

วิทยานิพนธ์นี้จึงได้นำเสนองานวิจัยตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบันที่เก่ียวกับการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด

ของเซลล์แสงอาทิตย์ แสดงไว้ในตารางที่ 2.2 ดังต่อไปนี้ 

ตารางที่ 2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์ 

ปีที่ตีพิมพ์ 
(ค.ศ.) 

คณะผู้วิจัย สาระสำคัญของงานวิจัย 

2011 M. Adly, H. El-Sherif 
and M. Ibrahim 

นำเสนอการตามรอยจ ุดกำล ังไฟฟ้าส ูงส ุดของเซลล์
แสงอาทิตย์ด้วยวิธีเทียบสัดส่วนแรงดันขณะเปิดวงจร ใช้
งานร่วมกับวิธีการควบคุมฟัซซี่ลอจิก ที่ให้ประสิทธิภาพ
ดีกว่าแบบวิธีเทียบสัดส่วนแรงดันขณะเปิดวงจรแบบทั่วไป
นำเสนอผ ่านการจำลองสถานการณ์ด ้วยโปรแกรม 
MATLAB/Simulink 

2012 F. Z. Hamidon, P. D. 
Abd. Aziz, N. H. 
Mohd Yunus 

บทความนี้นำเสนอแบบจำลองทางคณิตศาสตร์การตาม
รอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์ ที่ใช้วิธีการ
วนซ้ำแบบการรบกวนและสังเกต โดยนำเสนอตั้งแต่การหา
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ของเซลล์แสงอาทิตย์ ที่มาของ
พารามิเตอร์ต่างๆ หลักการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด 
ยืนยันด้วยการจำลองสถานการณ์ผ่านโปรแกรม MATLAB  
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ตารางที่ 2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์ (ต่อ) 

ปีที่ตีพิมพ์ 
(ค.ศ.) 

คณะผู้วิจัย สาระสำคัญของงานวิจัย 

2013 M. A. Abdourraziq, 
M. Ouassaid, M. 
Maaroufi, S. 
Abdourraziq 

นำเสนอการตามรอยจ ุดกำล ังไฟฟ้าส ูงส ุดของเซลล์
แสงอาทิตย์แบบอิสระวิธีวนซ้ำแบบวิธีการรบกวนและ
สังเกตที่ปรับหลักการตามรอยให้มีประสิทธิภาพที่ดีกว่า
แบบดั้งเดิม โดยจะปรับค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงให้สัมพันธ์
กับกำลังไฟฟ้าที่เปลี่ยนไป ทำให้การตามรอยจุดกำลังไฟฟ้า
ที่ไวกว่าแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลง และลดการสั่นไกว
ของกำลังไฟฟ้าที่ได้ที่สถานะอยู่ตัว 

2013 Hadeed A. S, 
Murtaza A. F., 
Khaled E. A. and 
Marcello C. 

นำเสนอหลักการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์
แสงอาทิตย์แบบออฟไลน์ โดยมีวิธีการเทียบสัดส่วนกระแส
ขณะลัดวงจรแบบแบบทั ่วไป (FSCC) วิธ ีเทียบสัดส่วน
แรงดันขณะเปิดวงจรแบบทั่วไป (FOCV) วิธีการรบกวน
และสังเกต (P&O) และวิธีการเพ่ิมค่าความนำ (INC) 

2014 M. A. Abdourraziq, 
M. Maaroufi and M. 
Ouassaid  

นำเสนอการตามรอยจ ุดกำล ังไฟฟ้าส ูงส ุดของเซลล์
แสงอาทิตย์แบบอิสระวิธีวนซ้ำแบบวิธีการเพิ่มค่าความนำ
แบบปรับตัว โดยจะทำการปรับค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงให้
ปรับตัวตามความเข้มแสงและอุณหภูมิที่เปลี่ยนไป เพื่อให้
ได้การติดตามจุดกำลังไฟฟ้ามีประสิทธิภาพสูงสุด นำเสนอ
ผ ่ า น ก า ร จ ำ ล อ ง ส ถ า น ก า ร ณ ์ ด ้ ว ย โ ป ร แ ก ร ม 
MATLAB/Simulink 

2016 Sivaramakrishnan S. นำเสนอการตามรอยจ ุดกำล ังไฟฟ้าส ูงส ุดของเซลล์
แสงอาท ิตย ์ด ้วยว ิธี การประมาณค่าเช ิงเส ้น (Linear 
Extrapolated MPPT: LEMPPT) เปรียบเทียบกับวิธีเทียบ
สัดส่วนแรงดันขณะเปิดวงจรแบบทั่วไป นำเสนอผ่านการ
จำลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรม MATLAB/Simulink 
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ตารางที่ 2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์ (ต่อ) 

ปีที่ตีพิมพ์ 
(ค.ศ.) 

คณะผู้วิจัย สาระสำคัญของงานวิจัย 

2017 Amit P. and Harpal 
T. 

นำเสนอการตามรอยจ ุดกำล ังไฟฟ ้าส ูงส ุดของเซลล์
แสงอาทิตย์แบบอิสระวิธีวนซ้ำแบบวิธีการเพิ่มค่าความนำที่
ใช้งานคู่กับการควบคุมค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงด้วยตัวควบคุม 
PI เพื่อเพิ่มความแม่นยำในการติดตามจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด 
นำเสนอผ ่ านการจำลองสถานการณ์ ด ้ วยโปรแกรม 
MATLAB/Simulink 

2017 Thueanpangthaim 
C., Wongyai P., 
Areerak K. and 
Areerak K. 

นำเสนอการการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์
แสงอาท ิตย ์แบบอิสระด้วยว ิธ ีอ ิงกระแสไฟฟ้าจำลอง
สถานการณ์ผ่านโปรแกรม MATLAB/Simulink 

2018 Dilovan Haji, Naci 
Genc 

นำเสนอการตามรอยจ ุดกำล ังไฟฟ ้าส ูงส ุดของเซลล์
แสงอาทิตย์แบบอิสระแบบวิธีวนซ้ำ เปรียบเทียบระหว่าง
วิธีการรบกวนและสังเกตกับวิธีการใช้ตัวควบคุมฟัซซี่ลอจิก 
จำลองสถานการณ์ผ่านโปรแกรม MATLAB แสดงให้เห็นว่า
ว ิธ ีการใช ้ต ัวควบคุมฟัซซ ี ่ลอจ ิกจะสามารถติดตามจุด
กำลังไฟฟ้าสูงสุดได้เร็วกว่า และกำลังไฟฟ้าที่สถานะอยู่ตัว
เกิดการกระเพ่ือมน้อยกว่าวิธีการรบกวนและสังเกต 

2019 Mohammed Z, 
Salaheddine Z., 
Abdelghani E. O., 
Belkassem T. and 
Hafida Z. 

นำเสนอการตามรอยจ ุดกำล ังไฟฟ ้าส ูงส ุดของเซลล์
แสงอาทิตย์แบบอิสระวิธีวนซ้ำแบบวิธีการรบกวนและสังเกต
และแบบวิธีการเพ่ิมค่าความนำ โดยใช้เทคนิคตัวควบคุมฟัซซี่
ลอจิกมาช่วยในการปรับค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงให้เหมาะสม
และติดตามกำลังไฟฟ้าให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุด นำเสนอผ่าน
การจำลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรม MATLAB/Simulink 

2022 R.K Rai and O.P. 
Rahi 

นำเสนอการตามรอยจ ุดกำล ังไฟฟ ้าส ูงส ุดของเซลล์
แสงอาทิตย์ด้วยตัวควบคุมฟัซซี่ลอจิกที่ใช้กราฟกระแสไฟฟ้า
และแรงดันไฟฟ้ามาใช้เป็นตัวอ้างอิง และนำเสนอผ่านการ
จำลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรม MATLAB/Simulink 
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จากปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์

แสงอาทิตย์ในตารางที ่ 2.2 สามารถสรุปวิธีการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงส ุดของระบบเซลล์

แสงอาทิตย์แบบอิสระได้ 2 วิธีดังต่อไปนี้  

2.2.1 การตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระแบบไม่วนซ้ำ

(Non-Iterative MPPT) คือเทคนิคที่ใช้เพื่อติดตามจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดจากเซลล์

แสงอาทิตย์โดยไม่ต้องใช้วิธีการทดลองแบบรอบไปจนกว่าจะได้จุดสูงสุดที่แน่นอน 

ในขณะที่เทคนิคแบบทดลองแบบวนซ้ำจำเป็นต้องใช้การทดลองและการปรับแก้ไข

หลายรอบเพื ่อให้ไปสู ่จ ุดสูงสุดที ่แน่นอน เทคนิคไม่วนซ้ำนั ้นมีข้อดีเช่นเวลา

ตอบสนองที่เร็วกว่า และมีความซับซ้อนในการคำนวณที่น้อยลง เทคนิคเหล่านี้เป็น

ประโยชน์มากในสภาวะสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนไปอย่างเร็วและอยู่ในระดับที่สูงเมื่อ

เทียบกับวิธ ีการแบบรอบแบบดั ้งเดิมในการติดตามจุดสูงสุดของกำลังไฟฟ้า 

ยกตัวอย่างเช่น  

1) วิธีการเทียบสัดส่วนกระแสขณะลัดวงจร (Short Circuit Current: SCC) เป็น

วิธีที่จะใช้การวัดค่ากระแสลัดวงจรชั่วขณะ และทำการเปรียบเทียบกับข้อมูล

ของกราฟคุณลักษณะเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อหาจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์

แสงอาทิตย์ วิธีนี ้มีข้อดีคือมีความรวดเร็ว ง่าย ไม่ซับซ้อนในการติดตามจุด

กำลังไฟฟ้าสูงสุด แต่มีข้อเสียในการวัดค่าและการควบคุม อาจมีการสูญเสีย

พลังงานเล็กน้อยในกระบวนการวัดค่าได้ 

2) วิธีเทียบสัดส่วนแรงดันขณะเปิดวงจร (Open-Circuit Voltage: OCV) เป็นวิธีที่

จะใช้การวัดค่าแรงดันเปิดวงจรชั่วขณะ และทำการเปรียบเทียบกับข้อมูลของ

กราฟคุณลักษณะเซลล์แสงอาทิตย์ เพื ่อหาจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์

แสงอาทิตย์ วิธีนี ้มีข้อดีคือมีความรวดเร็ว ง่าย ไม่ซับซ้อนในการติดตามจุด

กำลังไฟฟ้าสูงสุด แต่มีข้อเสียในการวัดค่าและการควบคุม อาจมีการสูญเสีย

พลังงานเล็กน้อยในกระบวนการวัดค่าเช่นเดียวกับ วิธีการเทียบสัดส่วนกระแส

ขณะลัดวงจร 

2.2.2 การตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระแบบวนซ้ำ 

(Iterative MPPT) คือเทคนิคที ่ใช ้เพื ่อติดตามจุดกำลังไฟฟ้าส ูงส ุดจากเซลล์

แสงอาทิตย์แบบวนซ้ำและแก้ไขเป็นรอบจนกว่าจะได้จุดสูงสุดที่แน่นอน ในแต่ละ
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รอบการทำงาน การตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดจะทดลองเปลี่ยนแปลงพารามิเตอร์

ของระบบเพ่ือตรวจสอบว่าจะได้กำลังไฟฟ้าสูงสุดในขณะนั้น จากนั้นจะนำผลลัพธ์ที่

ได้มาเปรียบเทียบกับค่ากำลังไฟฟ้าก่อนหน้า เพื่อปรับพารามิเตอร์ใหม่ในรอบต่อไป 

กระบวนการนี้จะทำซ้ำไปเรื่อย ๆ จนกว่าจะได้ค่ากำลังไฟฟ้าสูงสุดที่แน่นอนหรือ

ใกล้เคียงทำให้ เทคนิคนี้มีความยืดหยุ่นและสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพในสภาวะ

สภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนไปอย่างต่อเนื่อง ยกตัวอย่างวิธีการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้า

สูงสุดของระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระแบบวนซ้ำ เช่น 

1) วิธีการรบกวนและสังเกต (Perturb and Observe: P&O) เป็นวิธีที่จะใช้การวัด

ค่าแรงดันและกระแสไฟฟ้ามาคำนวณหากำลังไฟฟ้า และทำการเปรียบเทียบ

แบบวนซ้ำกับค่ากำลังไฟฟ้าก่อนหน้า เพ่ือให้ได้จุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด วิธีนี้มีความ

ง่ายในการปรับแรงดันและกระแสไฟฟ้าเพ่ือให้ได้จุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด แต่ถ้าหาก

การวัดค่าแรงดันและกระแสที่มีความคลาดเคลื่อน ก็จะส่งผลต่อการคำนวณหา

จุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดได ้

2) วิธีการเพิ่มค่าความนำ (Incremental Conductance: INC) เป็นวิธีที่จะใช้การ

วัดค่าอัตราการเปลี ่ยนแปลงของแรงดันและกระแสไฟฟ้าแบบวนซ้ำ มา

เปรียบเทียบเพื่อหาจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด วิธีนี้มีความง่ายในการปรับแรงดันและ

กระแสไฟฟ้าเพื่อให้ได้จุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดเหมือนกับวิธีการรบกวนและสังเกต 

แต่ถ้าหากมีการวัดค่าแรงดันและกระแสที่มีความคลาดเคลื่อนจะส่งผลต่อจุด

กำลังไฟฟ้าสูงสุดน้อยกว่า  

 

2.4  สรุป 
จากปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์

แสงอาทิตย์ที่ได้นำเสนอในบทที่ 2 เป็นองค์ความรู้พื้นฐานและเป็นประโยชน์ต่อผู้วิจัยที่จะนำไปใช้ใน

งานวิจัยวิทยานิพนธ์ วิธีการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระที่จะ

เลือกใช้ในงานวิจัยวิทยานิพนธ์นี้ ผู้วิจัยจะเลือกวิธีเพิ่มค่าความนำที่เป็นการตามรอยแบบวนซ้ำที่ให้

ความแม่นยำ ไม่ซับซ้อน และจะพัฒนาให้สามารถปรับตัวตามการเปลี่ยนแปลงของความเข้มแสงและ

อุณหภูมิได้ โดยใช้งานกับสถานีอัดประจุแบบเร็วสำหรับการชาร์จยานยนต์ไฟฟ้ามหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีสุรนารี ที่แสดงรายละเอียดของระบบและการออกแบบจะอธิบายในบทที่ 3 ต่อไป  



บทท่ี 3 
การตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของระบบเซลล์แสงอาทติย์ 

 

3.1  บทนำ  

การผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ของระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระจำเป็นที่

จะต้องมีการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตพลังงานไฟฟ้า งานวิจัย

วิทยานิพนธ์ในบทนี้จะนำเสนอวิธีการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าแบบวนซ้ำ 2 วิธีที่นิยมใช้ในปัจจุบัน คือ 

การตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีการรบกวนและสังเกตและการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด

ด้วยวิธีการเพ่ิมค่าความนำ โดยนำไปประยุกต์ใช้กับระบบสถานีอัดประจุแบบเร็วสำหรับการชาร์จยาน

ยนต์ไฟฟ้า มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ซึ่งได้มีการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ ดังนั้นการศึกษาการตาม

รอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดจะพิจารณาระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระที่มีโหลดเป็นแบตเตอรี่เป็นหลัก 

รายละเอียดจะกล่าวถึงระบบที่พิจารณา เซลล์แสงอาทิตย์ หลักการออกแบบระบบ แบตเตอรี่ การ

ทำงานของวงจรต่าง ๆ และเปรียบเทียบผลการตอบสนองของระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด

ของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ผ่านการจำลองสถานการณ์ด้วย MATLAB/Simulink 

 

3.2  ระบบที่พิจารณา 
ระบบที่พิจารณาในงานวิจัยวิทยานิพนธ์ จะพิจารณาจากระบบของสถานีอัดประจุแบบเร็ว

สำหรับการชาร์จยานยนต์ไฟฟ้า มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ที่มีส่วนประกอบแสดงดังรูปที่ 3.1  
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รูปที่ 3.1 ระบบที่ทำการพิจารณา 

 

 จากรูปที่ 3.1 ระบบที่ทำการพิจารณาประกอบไปด้วย แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ เชื่อม

กับวงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้าแบบลดทอนแรงดัน มีบัสแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงและแบตเตอรี่ โดยมี

รายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 

3.2.1 เซลล์แสงอาทิตย์ 

เซลล ์แสงอาทิตย ์เป ็นอุปกรณ์ทางอิเล ็กทรอนิกส ์ชน ิดหนึ ่งท ี ่สามารถผลิต

กระแสไฟฟ้าจากแสงที่ตกกระทบได้ โดยทั่วไปจะผลิตมาจากสารกึ่งตัวนำ สามารถอธิบายคุณสมบัติ

ทางไฟฟ้าผ่านความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้ากับแรงดันไฟฟ้าได้จากวงจรสมมูลของเซลล์

แสงอาทิตย์ที่ประกอบไปด้วยแหล่งกำเนิดกระแสแบบคงที่ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ ( Iph ) ต่อขนานกับ

ไดโอด ความต้านทานขนานที่เกิดจากความต้านทานของซิลิกอนที่เรียงเป็นชั้น (Rsh) และความ

ต้านทานอนุกรมเกิดจากจุดเชื่อมระหว่างตัวนำไฟฟ้ากับเซลล์ (Rs) กระแสไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์

จะถูกแบ่งไปที่ไดโอด (Id) และไหลผ่านตัวต้านทานขนาน (Ish) แสดงดังรูปที่ 3.2 
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รูปที่ 3.2 วงจรสมมูลของเซลล์แสงอาทิตย์ 

 

จากรูปที่ 3.2 วงจรสมมูลของเซลล์แสงอาทิตย์สามารถเขียนอธิบายคุณลักษณะ

ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ (Ipv) กับแรงดันไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ 

(Vpv) โดยอาศัยความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้าภายในวงจรดังสมการที่ (3-1) จัดสมการใหม่ในรูป

สมการเอกซ์โพเนนเชียล (Exponential equation) ได้ดังสมการที่ (3-2) และผลของการต่ออนุกรม

และขนานของเซลล์แสงอาทิตย์ ได้ดังสมการที่ (3-3) 

 

pv ph d shI I I I= − −  (3-1) 
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(3-2) 

1

pv pv s

s p

t

V I R

N N
p

nCV
pv pv s

s

pv p ph p s

sh

N
V I R

N
I N I N I e

R

  
  +
   

 
 
 
 
 

 
   

+   
   = − − −
 
 
 
 
 

 

(3-3) 

 

โดยที่ Ipv คือ กระแสไฟฟ้าที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ (A) 

Vpv คือ แรงดันไฟฟ้าที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ (V) 

 Iph คือ กระแสไฟฟ้าที่เกิดแสงอาทิตย์ (A) 

 Id คือ กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านไดโอด (A) 

 Ish คือ กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านความต้านทานขนานของเซลล์แสงอาทิตย์ (A) 
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 Is คือ กระแสไฟฟ้าไบอัสอิ่มตัวย้อนกลับของไดโอด (A) 

n คือ ค่าคงท่ีแฟกเตอร์ในอุดมคติ (Ideality factor) ของไอโอด (ชนิดซิลิกอนมีค่า

เท่ากับ 1.3) 

 C คือ จำนวนเซลล์แสงอาทิตย์ที่ต่ออนุกรมใน 1 โมดูล 

 Vt คือ Thermal Voltage หาได้จาก t

kT
V

q
=  (V) 

k คือ Boltzmann constant มีค่าเท่ากับ 1.3806504×10-23 (J/Kevin) 

T คือ อุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์ (Kevin) 

q คือ ค่าประจุของอิเล็กตรอน มีค่าเท่ากับ 1.602×10-19 (C) 

 Rs คือ ความต้านทานอนุกรมของเซลล์แสงอาทิตย์ (Ω) 

 Rsh คือ ความต้านทานขนานของเซลล์แสงอาทิตย ์(Ω) 

 Np คือ จำนวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ต่อขนานกัน 

 Ns คือ จำนวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ต่ออนุกรมกัน 

  

  จากสมการที ่ (3-2) และ (3-3) เมื ่อพิจารณาคุณลักษณะทางไฟฟ้าของเซลล์

แสงอาทิตย์สามารถอธิบายด้วยกราฟคุณลักษณะเฉพาะของกระแสไฟฟ้า -แรงดันไฟฟ้าเซลล์

แสงอาทิตย์ (I-V curve) และเมื่อนำกระแสไฟฟ้าคูณกับแรงดันไฟฟ้า จะได้กราฟคุณลักษณะเฉพาะ

ของกำลังไฟฟ้า-แรงดันไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ (P-V curve) มีจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดเรียกว่า จุด

กำลังไฟฟ้าสูงสุด (Maximum Power point: MPP หรือ Pmpp) และจะทราบค่าแรงดันไฟฟ้าของ

เซลล์แสงอาทิตย์ที่ได้จุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด (Vmpp) และกระแสไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ได้จุด

กำลังไฟฟ้าสูงสุด (Impp)  แสดงดังรูปที่ 3.3 
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รูปที่ 3.3 กราฟคุณลักษณะเฉพาะของเซลล์แสงอาทิตย์ 

 

จากรูปที่ 3.3 กราฟคุณลักษณะเฉพาะของเซลล์แสงอาทิตย์ สามารถอธิบายค่า

กระแสไฟฟ้าไบแอสอ่ิมตัวย้อนกลับของไดโอด (Is) ได้ด้วยความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้าขณะ

ลัดวงจร (Isc) และแรงดันไฟฟ้าขณะเปิดวงจร(Voc) ดังสมการที่ (3-4) และ (3-5) 

 

3
1

g

ref t

ET

T nCV

s o

ref

T
I I e

T

  
 − 
    

 
=  

 
 

 
(3-4) 

1

oc

t

sc
o V

nCV

I
I

e

 
  
 

=

−
 (3-5) 

โดยที่ Io คือ กระแสไฟฟ้าไบอัสอิ่มตัวย้อนกลับที่สภาวะมาตรฐาน (A) 

Tref คือ อุณหภูมิอ้างอิงของเซลล์แสงอาทิตย์ (Kevin) 

Eg คือ พลังงานระหว่างชั้นของสารกึ่งตัวนำ มีค่าเท่ากับ 1.12eV 

 Isc คือ กระแสไฟฟ้าขณะลัดวงจร (A) 

 Voc คือ แรงดันไฟฟ้าขณะเปิดวงจร (V) 
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นอกจากนี้ยังมีปัจจัยภายนอกท่ีส่งผลโดยตรงต่อจุดการทำงานของกระแสไฟฟ้าและ

แรงดันไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ นั่นก็คือ ปริมาณความเข้มของแสงอาทิตย์ที่ตกกระทบเซลล์

แสงอาทิตย์ และอุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์ สามารถอธิบายผลกระทบต่อเซลล์แสงอาทิตย์แสดงดัง

รูปที่ 3.4 และ รูปที่ 3.5 

 

 

รูปที่ 3.4 กราฟคุณลักษณะเฉพาะของเซลล์แสงอาทิตย์เมื่ออุณหภูมิคงที่ ที่ 25oC  

และความเข้มของแสงมีการเปลี่ยนแปลง 
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รูปที่ 3.5 กราฟคุณลักษณะเฉพาะของเซลล์แสงอาทิตย์เมื่อความเข้มของแสงคงที่ ที่ 1000 W/m2  

และอุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลง 

 

จากรูปที่ 3.4 กราฟคุณลักษณะเฉพาะของเซลล์แสงอาทิตย์เมื่ออุณหภูมิคงที่ ที่  

25oC และความเข้มของแสงเพิ่มขึ้น ประสิทธิภาพการผลิตกำลังไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ก็เพิ่มขึ้น 

จากรูปที่ 3.5 กราฟคุณลักษณะเฉพาะของเซลล์แสงอาทิตย์เมื่อความเข้มของแสงคงที่ ที่ 1000 W/m2 

และอุณหภูมิเพิ่มขึ้น ประสิทธิภาพการผลิตกำลังไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์จะลดลง สามารถอธิบาย

กระแสไฟฟ้าที่เกิดแสงอาทิตย์ (Iph ) ได้ดังสมการที่ (3-6)  
 

( )ph sc i ref

ref

G
I I K T T

G

 
 = + −     

 
 (3-6) 

โดยที่ Ki คือ สัมประสิทธิ์อุณหภูมิของกระแสลัดวงจร (A/oC) 

G คือ ความเข้มแสงของเซลล์แสงอาทิตย์ (W/m2) 

Gref คือ ความเข้มแสงอ้างอิงของเซลล์แสงอาทิตย์ (W/m2)  
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3.2.2 วงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้าแบบลดทอนแรงดัน 

 จากระบบที่ทำการพิจารณารูปที่ 3.1 ระบบจำเป็นต้องมีวงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้า 

เนื่องจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่เลือกใช้งานมีแรงดันไฟฟ้าที่สูงกว่าแบตเตอรี่ ในงานวิจัยวิทยานิพนธ์นี้จะ

เลือกใช้วงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้าแบบลดทอนแรงดัน ซึ่งมีวงจรสมมูลแสดงดังรูปที่ 3.6  

 

 

รูปที่ 3.6 วงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้าแบบลดทดอนแรงดัน 

 

จากรูปที่ 3.6 วงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้าแบบลดทดอนแรงดันประกอบไปด้วยสวิตช์

ทางไฟฟ้า ไดโอด ขดลวดเหนี่ยวนำ (Capacitor) และตัวเก็บประจุ (Capacitor) สามารถออกแบบ

พารามิเตอร์ที่จะใช้งานจากความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตกับแรงดันไฟฟ้าอินพุตของวงจร

แปลงผันกำลังไฟฟ้าแบบลดทอนแรงดัน (Muhammad H. Rashid, 1988) ดังสมการที่ (3-6) 

 

out inV dV=  (3-6) 
 

โดยที่ Vout คือ แรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตของวงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้าแบบลดทอนแรงดัน (V) 

 Vin คือ แรงดันไฟฟ้าอินพุตของวงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้าแบบลดทอนแรงดัน (V) 

d คือ ค่าวัฎจักรหน้าที่ของวงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้าแบบลดทอนแรงดัน 
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  การออกแบบอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ ในวงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้าแบบลดทอนแรงดัน

เนื่องจากมีการใช้งานสวิตช์ทางไฟฟ้า จึงจะต้องคำนึงถึงการกระเพื่อมของสัญญาณที่ได้ ให้มีการ

กระเพ่ือมของสัญญาณน้อยที่สุด และรักษาระดับแรงดันเอาต์พุตให้คงที่ การกระเพ่ือมของสัญญาณที่

ต้องคำนึงถึงก็คือ ค่าแรงดันพลิ้ว (Ripple voltage: 
CV ) และค่ากระแสพลิ้ว (Ripple current: 

LI ) ของสัญญาณด้านเอาต์พุต การออกแบบขดลวดเหนี่ยวนำและตัวเก็บประจุ (Muhammad H. 

Rashid, 1988) ให้เหมาะสมกับการใช้งานสามารถหาได้ดังสมการที่ (3-7) และ (3-8) ตามลำดับ

ต่อไปนี้ 
 

( )out in out

L s in

V V V
L

I f V

−
=

  (3-7) 

( )
2

1

8

out

C s

d V
C

C Lf

−
=
  

(3-8) 

 

โดยที่ L คือ ค่าขดลวดเหนี่ยวนำ (H) 

 C คือ ค่าตัวเก็บประจุ (F) 

fs คือ ความถี่ของสวิตช์ทางไฟฟ้าที่ใช้ในวงจร (Hz) 

CV  คือ ค่าแรงดันพลิ้ว (V) 

LI  คือ ค่ากระแสพลิ้ว (A) 
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3.2.3 แบตเตอร์รี่ 

 แบตเตอรี่ (Battery) เป็นอุปกรณ์ที่ใช้เก็บพลังงานไฟฟ้าในรูปแบบของพลังงานที่

สามารถเรียกใช้ได้ภายหลัง และมีการจัดเก็บพลังงานไฟฟ้าในรูปแบบของสารเคมีหรืออิเล็กตรอน 

ในขณะที่แบตเตอรี่ไม่ถูกใช้งาน พลังงานที่เก็บไว้ในแบตเตอรี่สามารถรับส่งไปยังอุปกรณ์หรือระบบ

ไฟฟ้าเมื่อจำเป็น แบตเตอรี่มีหลายรูปแบบและขนาดต่างกันโดยได้รับการออกแบบมาเพื่อรองรับการ

ใช้งานที่แตกต่างกัน แบ่งออกเป็น 3 ประเภทดังต่อไปนี้ 

1) แบตเตอรี่แบบแห้ง (Dry Cell Battery) แบตเตอรี่นี้มักถูกใช้ในอุปกรณ์เล็กๆ 

เช่น ไฟฉายพกพา รีโมทคอนโทรล นาฬิกา และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์พกพา

อื ่นๆ แบตเตอรี ่แบบแห้งมีโครงสร้างภายในเป็นแผ่นตัวนำบางขั ้นด้วยสาร

อิเล็กโทรไลต์ เมื่อใช้งานไปแล้วไม่สามารถนำกลับมาใช้ซ้ำได้  

2) แบตเตอรี ่แบบน้ำ (Wet Cell Battery) แบตเตอรี ่แบบนี ้ม ักใช ้ในรถยนต์ 

รถจักรยานยนต์ และระบบพลังงานสำรอง แบบที่นิยมใช้งานกันมากที่สุดก็คือ 

แบตเตอรี่ตะกั ่ว-กรด แบตเตอรี ่แบบนี ้ม ีสารเคมีละลายในน้ำ และสร้าง

กระแสไฟฟ้าผ่านการเคลื ่อนที ่ของอิเล ็กตรอนระหว่างสารในแบตเตอรี่ 

แบตเตอรี่แบบนี้สามารถเติมสารเคมีและน้ำเพื่อให้มีการใช้งานได้อีกหลายครั้ง 

แต่ต้องระมัดระวังในการเติมเนื่องจากมีสภาพเป็นกรด 

3) แบตเตอรี่ลิเธียม (Lithium-ion Battery) แบตเตอรี่แบบนี้มีความนิยมในระบบ

อิเล็กทรอนิกส์มือถือ แล็ปท็อป ยานยนต์ไฟฟ้า และอุปกรณ์พกพาอื ่นๆ 

เนื่องจากมีประสิทธิภาพในการกักเก็บพลังงานสูงและมีน้ำหนักเบา และมีอายุ

การใช้งานนานกว่าแบตเตอรี่ชนิดอื่น ๆ แบตเตอรี่ลิเธียมใช้ลิเธียมเป็นวัสดุหลัก

ในการเก็บพลังงานไฟฟ้าและมีระบบควบคุมอิเล็กตรอนในกระบวนการชาร์จ

และใช้งาน 

ในงานวิจัยวิทยานิพนธ์นี้จะเลือกใช้งานแบตเตอรี่ประเภทลิเทียม เนื่องมาจาก

ประสิทธิภาพในการกักเก็บพลังงานที่สูง สามารถใช้งานซ้ำได้หลายรอบ มีการถ่ายโอนกำลังไฟฟ้าที่

เร็ว แบตเตอรี่ที่เลือกใช้งานจะมีอยู่ 2 ส่วนก็คือ  

1) แบตเตอรี่ Lithium titanate (LTO) model: EQ48V40Ah ติดตั้งในยานยนต์

ไฟฟ้า แสดงดังรูปที่ 3.7 และมีพารามิเตอร์ในการใช้งานแสดงดังตารางที่ 3.1 
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รูปที่ 3.7 แบตเตอรี่ Lithium titanate (LTO) model: EQ48V40Ah 

 

ตารางที่ 3.1 พารามิเตอร์แบตเตอรี่ Lithium titanate (LTO) model: EQ48V40Ah 

ชนิดของแบตเตอรี่ Lithium titanate (LTO) 
ความจุพลังงาน (Capacitor of module) 1.92 kWh 
ความจุมาตรฐาน (Standard capacity: 1C40A) 40 Ah 

ความจุขั้นต่ำ (Minimum Capacity: 6C240A) 37 Ah 

แรงดันไฟฟ้า (Rated voltage) 48 V 

แรงดันไฟฟ้าสูงสุด (Max. Charge voltage) 52 V 

แรงดันไฟฟ้าต่ำสุด (Cut-off voltage) 40 V 

กระแสไฟฟ้าชาร์จมาตรฐาน (Standard charge current) 40 A (1C) 

ระยะเวลาชาร์จ (Charging Time) About 1.0 hours 

กระแสคายประจุต่อเนื่องสูงสุด 
(Max Continuous discharge current) 

100 A (2.5C) 

กระแสคายประจุสูงสุด (Peak discharge current) 400 A (10C) 

อุณหภูมิการทำงาน (Operate temperature) 
Charge 0°C ~ 45°C 

Discharge -50°C ~ 65°C 
Storage 0°C ~ 45°C 

รอบใช้งาน (Life cycle) > 20000 
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2) ชุดอัดประจุไฟฟ้า (Sirius capacitor module) model: 3550-48-B-1.7C-M-

SD-A-G ใช้งานสำหรับอัดประจุให้กับยานยนต์ไฟฟ้า แสดงดังรูปที่ 3.8 และมี

พารามิเตอร์ในการใช้งานแสดงดังตารางที่ 3.2 

 

  

รูปที่ 3.8 แบตเตอรี่ Lithium titanate (LTO) model: EQ48V40Ah 

 

ตารางที่ 3.2 พารามิเตอร์ชุดอัดประจุไฟฟ้า (Sirius capacitor module)  

ความจุพลังงาน (Capacitor of module) 3.55 kWh 
แรงดันไฟฟ้า (Rated voltage) 48 V 
ความจุพลังงาน (Capacitor of module) 74 Ah 
แรงดันไฟฟ้าสูงสุด (Max. Charge voltage) 54 V 
ค่าสถานะประจุ (state of charge: SOC) 98 
อัตราการชาร์จ (Charging rate) 1.7C 

 

 จากการเลือกใช้ชนิดแบตเตอรี่ในงานวิจัยวิทยานิพนธ์นี้ จะเห็นได้ว่า แบตเตอรี่เป็นส่วนที่

สำคัญที่ใช้ในการกักเก็บพลังงานที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ ต้องคำนึงถึงประสิทธิภาพในการถ่าย

โอนพลังงาน จำนวนรอบในการใช้งาน และขนาดที่เหมาะสมต้นทุนที่มี เพ่ือให้เพียงพอต่อการใช้งาน 
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3.3  หลักการเบื้องต้นของการออกแบบสำหรับสถานีอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า 

 หลักการเบื้องต้นของการออกแบบสำหรับสถานีอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า จะพิจารณาอุปกรณ์

จัดเก็บพลังงานหรือโหลดใช้งาน และเซลล์แสงอาทิตย์  โดยจะเริ่มพิจารณาจากการประมาณโหลด

แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ก็คือ แบตเตอรี ่ที ่ติดตั ้งอยู ่ที ่ยานยนต์ไฟฟ้า เป็นแบตเตอรี ่ชนิด Lithium 

titanate (LTO) จำนวน 4 ลูก และชุดอัดประจุไฟฟ้า 1 ชุด สามารถแสดงการคำนวณได้ดังต่อไปนี้ 

 Total Load = 3.55 kWh + 4x1.92 kWh = 11.23 kWh 

 เมื่อทำการพิจารณาโหลดใช้งาน จนทราบปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่จะใช้ จากนั้นจึงเลือกขนาด

พิกัดของเซลล์แสงอาทิตย์ โดยในงานวิจัยวิทยานิพนธ์ จะเลือกใช้งานแผงเซลล์แสงอาทิตย์เป็นแบบ

สองหน้า (Bifacial solar cell) model: LR4-72HBD-43M ที ่มีการปรับคูณจากค่าการสะท้อนที่    

20 % ซึ่งมีรายละเอียดพารามิเตอร์ของเซลล์แสงอาทิตย์แสดงดังตารางที่ 3.3 

 

ตารางที่ 3.3 พารามิเตอร์เซลล์แสงอาทิตย์ชนิด Bifacial solar cell (model: LR4-72HBD-43M) 

กำลังไฟฟ้าสูงสุด (Maximum power: PMPP) 430 W 
แรงดันไฟฟ้าที่จุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด (Voltage at MPP: VMPP) 40.6 V 
กระแสไฟฟ้าที่จุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด (Current at MPP:  IMPP) 10.6 A 
กระแสไฟฟ้าขณะลัดวงจร (Short-circuit current: Isc) 11.30 A 
แรงดันไฟฟ้าขณะลัดวงจร (Open circuit voltage: Voc) 48.9 V 

 
 จากตารางที่ 3.3 พารามิเตอร์เซลล์แสงอาทิตย์ที่เลือกใช้เป็นแบบสองหน้า ดังนั้นต้องมีการ

ปรับคูณจากค่าการสะท้อนที่ 20 % จะได้พิกัดของแผงเพิ่มขึ้นเป็น 430 W x 1.2 = 516 W จากนั้น

จะทำการหาจำนวนของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ได้ดังสมการที่ (3-9) 

 

=
Total load × Recharge factor × (1+Mppt loss)

จ ำนวนแผง
Peak sun hours

 
(3-9) 

= = 
11.23 kWh/day × 1.2 × (1+0.1)

จ ำนวนแผง 5.74 6 แผง
5 hr/day
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โดยที่  Total load  คือ ผลรวมของการประมาณโหลด (kWh/day) 

 Recharge factor คือ ค่าแฟกเตอร์ตัวปรับคูณโดยมีค่า  

    1.15 < สำหรับโหลดที่ไม่สำคัญ 

    1.20 < ค่าเริ่มต้นสำหรับระบบทั่วไป 

    1.30 < สำหรับระบบที่มีความสำคัญต้องใช้พลังงานตลอดทั้งวัน 

 Mppt loss  คือ ค่าชดเชยการสูญเสียพลังงาน 

 Peak sun hour  คือ ค่าระยะเวลาที่มีแสง 1kW/m2 ต่อ 1 วัน 

  
 หลังจากมีการคำนวณหาจำนวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์แล้ว จะต้องมาออกแบบวิธีการต่อแผง

เซลล์แสงอาทิตย์สำหรับติดตั้งใช้งาน โดยในงานวิจัยวิทยานิพนธ์นี้จะต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้มี

ขนาดพิกัดของแรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์สูงกว่าแรงดันแบตเตอรี่ เพ่ือที่จะใช้งานกับวงจร

แปลงผันกำลังไฟฟ้าแบบลดทอนแรงดันการอัดประจุ ดังนั้นการต่อเซลล์แสงอาทิตย์จะต่อนานกัน 3 

แผง และนำมาต่ออนุกรมกัน 2 ชุด แสดงดังรูปที่ 3.9 และมีพารามิเตอร์รวมแสดงดังตารางท่ี 3.4 

 

 

รูปที่ 3.9 การต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้า 2 Series box 3 parallel string 
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ตารางที่ 3.4 พารามิเตอร์เซลล์แสงอาทิตย์ชนิด Bifacial solar cell (model: LR4-72HBD-43M) 

จำนวน 6 แผง ปรับคูณจากค่าการสะท้อนที่ 20 % 

กำลังไฟฟ้าสูงสุด (Maximum power: PMPP) 3096 W 
แรงดันไฟฟ้าที่จุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด (Voltage at MPP: VMPP) 81.2 V 
กระแสไฟฟ้าที่จุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด (Current at MPP:  IMPP) 38.13 A 
กระแสไฟฟ้าขณะลัดวงจร (Short-circuit current: Isc) 41.46 A 
แรงดันไฟฟ้าขณะลัดวงจร (Open circuit voltage: Voc) 99 V 

 

 จากหลักการเบื้องต้นของการออกแบบสำหรับสถานีอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า  จะเห็นได้ว่า 

ส่วนที่มีความสำคัญต่อการผลิตพลังงานเพื่ออัดประจุให้กับยานยนต์ไฟฟ้านั่นก็คือ เซลล์แสงอาทิตย์ 

จะต้องมีการออกแบบให้เพียงพอต่อการใช้งาน และเลือกใช้ชนิดของแผงให้เหมาะสมกับสถานที่ 

ตำแหน่งที่ติดตั้ง รวมไปถึงประสิทธิภาพในการผลิตพลังงานไฟฟ้าที่ต้องสอดคล้องกับการใช้งาน การ

เลือกใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองหน้าเป็นแผงที่ให้ประสิทธิภาพดีที่สุดเมื่อเทียบกันกับแผงแบบ

ทั่วไปตามท้องตลาด  

 

3.4  การตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีการรบกวนและสังเกต 

 การตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีการรบกวนและสังเกตเป็นวิธีการตามรอยไฟฟ้าที่

นิยมใช้กันในปัจจุบัน เป็นการทำงานแบบวนซ้ำด้วยการปรับแรงดันไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ให้ลู่เข้า

จุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด การควบคุมด้วยเซนเซอร์ในการวัดกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าของเซลล์

แสงอาทิตย์ ในการคำนวณหาจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด ส่วนใหญ่จะใช้งานควบคู่กับวงจรแปลงผัน

กำล ังไฟฟ ้า ในห ัวข ้อน ี ้  จะนำเสนอผลการตอบสนองผ ่านการจำลองสถานการณ์ด ้ วย 

MATLAB/Simulink เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้ากับวิธีอ่ืน ๆ ต่อไป  
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3.4.1 หลักการทำงานของวิธีการรบกวนและสังเกต 

 หลักการทำงานของการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีการรบกวนและสังเกต

เป็นการทำงานแบบวนซ้ำผ่านคาบเวลาด้วยการรบกวนการเพิ่มหรือลดแรงดันไฟฟ้าเซลล์แสงอาทติย์

ให้ได้แรงดันไฟฟ้าที ่จุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด มีการวัดค่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าของเซลล์

แสงอาทิตย์เพื่อคำนวณหาค่ากำลังไฟฟ้าและทำการปรับค่าแรงดันเซลล์แสงอาทิตย์ผ่านค่าวัฏจักร

หน้าที่ของวงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้าแบบลดทอนแรงดัน สามารถอธิบายด้วยกราฟคุณลักษณะเฉพาะ

กำลังไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ของวิธีการรบกวนและสังเกตแสดงดังรูปที่ 3.10 

 

 

รูปที่ 3.10 กราฟคุณลักษณะเฉพาะแรงดันไฟฟ้ากับกำลังไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ 

ของวิธีการรบกวนและสังเกต 

 

จากรูปที่ 3.10 ที่จุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด (MPP) จะเห็นได้ว่าความชัน (Slope) ของ

กราฟคุณลักษณะเฉพาะกำลังไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าเป็นศูนย์ จากสมการของ

แรงดันวงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้าแบบลดทอนแรงดันสมการที่ (3-6) และรูปที่ 3.1 ระบบที่พิจารณา 

ให้แรงดันอินพุตวงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้าคือแรงดันไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ และแรงดันเอาต์พุต

คือแรงดันของแบตเตอรี่หรือแรงดันบัสไฟฟ้ากระแสตรง จัดรูปสมการใหม่ จะได้ความสัมพันธ์ดัง

สมการที่ (3-10) 
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DCBus
pv

V
V

d
=  (3-10) 

 

  จากสมการที่ (3-10) หากต้องการต้องปรับแรงดันไฟฟ้าให้ได้เท่ากับ Vmpp ด้วยการ

ปรับค่าวัฏจักรหน้าที่ของวงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้า ซึ่งพิจารณาจุดการทำงานดังสมการที่ (3-11) 

 

/ 0;pv pvP V  =            จุดการทำงานอยู่ที่จุด MPP 

(3-11) / 0;pv pvP V       จุดการทำงานอยู่ด้านซ้ายจุด MPP 

/ 0;pv pvP V      จุดการทำงานอยู่ด้านขวาจุด MPP 

 

  จากสมการที่ (3-11) เมื่อทราบจุดการทำงานของหลักการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้า

แบบรบกวนและสังเกต จะต้องมีอัลกอริทึมที่ใช้งาน กำหนดให้ k คือรอบในการวนซ้ำในคาบเวลา

ปัจจุบัน และ k-1 คือ รอบในการวนซ้ำในคาบเวลาก่อนหน้า จะได้แผนภาพการทำงานของหลักการ

ตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีการรบกวนและสังเกต แสดงดังรูปที่ 3.11 

โดยที่ ( )pvV k   คือ แรงดันไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์รอบปัจจุบัน (V) 

 ( )pvI k  คือ กระแสไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์รอบปัจจุบัน (A) 

( )pvP k  คือ กำลังไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์รอบปัจจุบัน (W) 

( )d k   คือ ค่าวัฏจักรหน้าที่รอบปัจจุบัน 

( 1)pvV k −   คือ แรงดันเซลล์แสงอาทิตย์รอบก่อนหน้า (V) 

( 1)pvP k −  คือ กำลังไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์รอบก่อนหน้า (W) 

( 1)d k −  คือ ค่าวัฏจักรหน้าที่รอบก่อนหน้า 

pvV   คือ ผลต่างระหว่างแรงดันไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์รอบปัจจุบัน 

กับรอบก่อนหน้า (V) 

pvP   คือ ผลต่างระหว่างกำลังไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์รอบปัจจุบัน 

กับรอบก่อนหน้า (W) 

d   คือ ค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงของค่าวัฏจักรหน้าที่ 
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รูปที่ 3.11 แผนภาพการทำงานของการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีการรบกวนและสังเกต 
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  จากรูปที่ 3.11 หลักการทำงานการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีการรบกวน

และสังเกต จะมีการวัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ มีการคำนวณหา

กำลังไฟฟ้า และมีการตรวจสอบแรงดัน หากแรงดันน้อยกว่าแรงดันบัสไฟฟ้ากระแสตรง  ให้ระบบลด

ค่าวัฏจักรหน้าที่ของวงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้าลงเพื่อเพิ่มแรงดัน จากนั้นตรวจสอบแรงดันว่ามีการ

ทำงานอยู่ที่จุดไหน หากจุดการทำงานอยู่ที่จุด MPP ระบบจะทำการคงค่าแรงดันให้เท่าเดิม หากจุด

การทำงานอยู่ด้านซ้ายจุด MPP ระบบจะทำการเพิ่มค่าแรงดันเพื่อให้เข้าใกล้จุด MPP มากขึ้นด้วยการ

ลดค่าวัฏจักรหน้าที่ของวงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้าลง และหากจุดการทำงานอยู่ด้านขวาจุด MPP 

ระบบจะทำการลดค่าแรงดันเพื่อให้เข้าใกล้จุด MPP ด้วยการเพิ่มค่าวัฏจักรหน้าที่ของวงจรแปลงผัน

กำลังไฟฟ้าขึ้น 
 

3.5  การตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธกีารเพิ่มค่าความนำแบบคงค่าขั้นการ

เปลี่ยนแปลง 

 การตามรอยกำลังไฟฟ้าสูงสุดโดยใช้วิธีการเพ่ิมค่าความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงเป็น

อีกหนึ ่งในวิธีการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าที ่นิยมใช้ในปัจจุบัน มีหลักการควบคุมเป็นแบบวนซ้ำ

เหมือนกับวิธีการรบกวนและสังเกต แต่จะมีการคำนวณหาจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยการเปรียบเทียบ

แรงดันไฟฟ้ากับกระแสไฟฟ้าโดยตรง ทำให้ได้ประสิทธิภาพในการตามรอยที่ดีกว่า โดยนำเสนอผลการ

จำลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรม MATLAB/Simulink 

 3.5.1 หลักการทำงานของวิธีการเพิ่มค่าความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลง 

  การตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธ ีการเพิ ่มค่าความนำแบบคงค่าขั ้นการ

เปลี่ยนแปลง จะมีหลักการทำงานคล้ายกับวิธีการรบกวนและสังเกต โดยการควบคุมจะเป็นแบบวนซ้ำ

ผ่านควบเวลามีปรับการเพ่ิมหรือลดแรงดันไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ผ่านค่าวัฏจักรหน้าที่ของวงจรแปลงผัน

กำลังไฟฟ้าแบบลดทอนแรงดันเพื่อให้ได้จุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด แต่จะแตกต่างกันที่วิธีการเปรียบเทียบ

เพื่อให้ได้จุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดผ่านกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าโดยตรง สามารถอธิบายด้วยกราฟคุณ

ลักษณะเฉพาะกำลังไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ของเพ่ิมค่าความนำแสดงดังรูปที่ 3.12 
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รูปที่ 3.12 กราฟคุณลักษณะเฉพาะแรงดันไฟฟ้ากับกำลังไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้ากับกระแสไฟฟ้า 

เซลล์แสงอาทิตย์ของวิธีการเพ่ิมค่าความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลง 

 

  จากรูปที ่ 3.12 ที่จุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดกราฟคุณลักษณะเฉพาะแรงดันไฟฟ้ากับ

กำลังไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ของวิธีการเพิ่มค่าความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงจะเห็นได้ว่า

ความชันของกำลังไฟฟ้ามีค่าเป็นศูนย์ การหาจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดจะอ้างอิงจากสมการกำลังไฟฟ้า  

(Ppv) ที่หาได้จากแรงดันไฟฟ้า (Vpv) คูณกับกระแสไฟฟ้า (Ipv) ดังสมการที่ (3-12) 

 

pv pv pvP V I=   (3-12) 

   

  จากสมการที่ (3-12) ทำการหาค่าความชันของกำลังไฟฟ้า นั่นก็คือการหาค่าอนุพันธ์

อันดับหนึ่งเทียบกับคาบเวลาจะได้ความสัมพันธ์ดังสมการที่ (3-13) 

 

pv pv pv pv pvdP V dI I dV=  +   (3-13) 
  

  จากสมการที่ (3-13) นำ dVpv หารตลอดในสมการที่ (3-13) และจัดรูปสมการใหม่

จะได้ความสัมพันธ์ดังสมการที่ (3-14) 
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pv pv

pv pv

pv pv

dP dI
V I

dV dV
=  +  (3-14) 

  

  จากสมการที่ (3-14) หากพิจารณาที่จุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดจะเห็นได้ว่าค่าความชันของ

กราฟกำลังไฟฟ้าเทียบกับแรงดันไฟฟ้าที่จุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดมีค่าเป็นศูนย์ (dPpv/dVpv = 0) จะได้

สมการความสัมพันธ์ที่จุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดดังสมการที่ (3-15) 
 

pv pv

pv pv

dI I

dV V
= −  (3-15) 

   

  จากสมการที่ (3-15) เมื่อพิจารณาการหาค่าอนุพันธ์อันดับหนึ่งเทียบกับคาบเวลา

ของสมการกำลังไฟฟ้าที่จุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด ค่าของ dIpv คือ ผลต่างของกระแสไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์

รอบปัจจุบันเทียบกับรอบก่อนหน้า (∆Ipv) และค่าของ dVpv คือ ผลต่างของแรงดันไฟฟ้าเซลล์

แสงอาทิตย์รอบปัจจุบันเทียบกับรอบก่อนหน้า (∆Vpv) สามารถพิจารณาจุดการทำงานได้ดังสมการที่ 

(3-16) 

 

/ / ;pv pv pv pvI V I V  = −            จุดการทำงานอยู่ที่จุด MPP 

(3-16) / / ;pv pv pv pvI V I V   −     จุดการทำงานอยู่ด้านซ้ายจุด MPP 

/ / ;pv pv pv pvI V I V   −    จุดการทำงานอยู่ด้านขวาจุด MPP 

 

  จากสมการที่ (3-16) เมื่อทราบจุดการทำงานของหลักการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าด้วย

วิธีการเพิ่มค่าความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลง จะต้องมีอัลกอริทึมที่ใช้งาน กำหนดให้ k คือรอบ

ในการวนซ้ำในคาบเวลาปัจจุบัน และ k-1 คือ รอบในการวนซ้ำในคาบเวลาก่อนหน้า จะได้แผนภาพการ

ทำงานของหลักการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธ ีการเพิ ่มค่าความนำแบบคงค่าขั ้นการ

เปลี่ยนแปลง แสดงดังรูปที่ 3.14 

โดยที่ ( )pvV k   คือ แรงดันไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์รอบปัจจุบัน (V) 

 ( )pvI k  คือ กระแสไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์รอบปัจจุบัน (A) 

( )d k   คือ ค่าวัฏจักรหน้าที่รอบปัจจุบัน 
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( 1)pvV k −   คือ แรงดันเซลล์แสงอาทิตย์รอบก่อนหน้า (V) 

( 1)pvI k −  คือ กระแสไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์รอบก่อนหน้า (A) 

( 1)d k −  คือ ค่าวัฏจักรหน้าที่รอบก่อนหน้า 

pvV   คือ ผลต่างระหว่างแรงดันไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์รอบปัจจุบัน 

กับรอบก่อนหน้า (V) 

pvI   คือ ผลต่างระหว่างกระแสไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์รอบปัจจุบัน 

กับรอบก่อนหน้า (A) 

d   คือ ค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงของค่าวัฏจักรหน้าที่ 
 



37 
 

 
 

รูปที่ 3.13 แผนภาพการทำงานของการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีการเพ่ิมค่าความนำ 

แบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลง 
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จากรูปที่ 3.13 หลักทำงานการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีการเพ่ิมค่าความ

นำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลง จะมีการวัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์เข้า

มาเหมือนกับวิธีการรบกวนและสังเกต แต่จะมีการเปรียบเทียบจุดการทำงานโดยตรงไม่มีการ

คำนวณหากำลังไฟฟ้า จะเริ่มจากการตรวจสอบผลต่างของแรงดันไฟฟ้า เมื่อผลต่างของแรงดันไฟฟ้ามี

ค่าเป็นศูนย์จะตรวจสอบกระแสไฟฟ้า หากกระแสไฟฟ้าไม่เปลี่ยนแปลงระบบจะคงค่าวัฏจักรหน้าที่ 

หากมีการเปลี่ยนแปลงระบบเพิ่มค่าวัฏจักรหน้าที่เพื่อลดแรงดันไฟฟ้าให้เข้าใกล้จุด MPP และเมื่อ

ผลต่างของแรงดันไฟฟ้าไม่เป็นศูนย์ ระบบจะตรวจสอบจุดการทำงานของการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้า

สูงสุด หากจุดการทำงานอยู่ที่จุด MPP ระบบจะทำการคงค่าแรงดันให้เท่าเดิม หากจุดการทำงานอยู่

ด้านซ้ายจุด MPP ระบบจะทำการเพ่ิมค่าแรงดันเพ่ือให้เข้าใกล้จุด MPP มากขึ้นด้วยการลดค่าวัฏจักร

หน้าที่ของวงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้าลง และหากจุดการทำงานอยู่ด้านขวาจุด MPP ระบบจะทำการ

ลดค่าแรงดันเพื่อให้เข้าใกล้จุด MPP ด้วยการเพ่ิมค่าวัฏจักรหน้าที่ของวงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้าขึ้น 

 

3.5.2 การจำลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรม MATLAB/Simulink 

การจำลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรม MATLAB/Simulink ของการตามรอยจุด

กำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีการรบกวนและสังเกต และวิธ ีการเพิ ่มค่าความนำแบบคงค่าขั ้นการ

เปลี่ยนแปลง จะอ้างอิงพารามิเตอร์ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์และระบบต่างๆจากสถานีอัดประจุแบบ

เร็วสำหรับการชาร์จยานยนต์ไฟฟ้า มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี แสดงดังรูปที่ 3.14 

 

 

รูปที่ 3.14 การจำลองสถานการณ์ด้วย MATLAB/Simulink ของวิธีวิธีเพ่ิมค่าความนำ 

แบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลง 
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3.6  การเปรียบเทียบผลการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสดุด้วยวิธีต่างๆ 
 การเปรียบเทียบผลการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด จะเปรียบเทียบอยู่ 2 วิธี คือ วิธีการ

รบกวนและสังเกตเทียบกับวิธีการเพิ่มค่าความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลง ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ

จะอ้างอิงให้ใกล้เคียงกับระบบที่ทำการพิจารณา สถานีอัดประจุแบบเร็วสำหรับการชาร์จยานยนต์ไฟฟ้า 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยจะมีค่าพารามิเตอร์แสดงดังตารางที่ 3.5 และกราฟคุณลักษณะ

เฉพาะของเซลล์แสงอาทิตย์ของการจำลองสถานการณ์ด้วย MATLAB/Simulink แสดงดังรูปที่ 3.16 

 

ตารางที่ 3.5 ค่าพารามิเตอร์การจำลองสถานการณ์ด้วย MATLAB/Simulink  

เซลล์แสงอาทิตย์ 
กำลังไฟฟ้าสูงสุด (Maximum power: PMPP) 3095.74 W 
แรงดันไฟฟ้าที่จุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด (Voltage at MPP: VMPP) 84.75 V 
กระแสไฟฟ้าที่จุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด (Current at MPP:  IMPP) 36.53 A 
กระแสไฟฟ้าขณะลัดวงจร (Short-circuit current: Isc) 39.28 A 
แรงดันไฟฟ้าขณะลัดวงจร (Open circuit voltage: Voc) 104.49 V 

วงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้าแบบลดทอนแรงดัน 

L (∆I ≤ 0.04A) 15 mH 

C (∆V ≤ 0.01V) 2200 µF 

Cpv 1000 µF 

Ts 0.1 วินาที 
แบตเตอรี่ 48 V 
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รูปที่ 3.15 กราฟคุณลักษณะเฉพาะของเซลล์แสงอาทิตย์ของการจำลองสถานการณ์ด้วย 

MATLAB/Simulink เมื่ออุณหภูมิคงที่ ที่ 25oC 

 
จากตารางที ่ 3.5 และรูปที ่ 3.15 พารามิเตอร์และกราฟคุณลักษณะเฉพาะของเซลล์

แสงอาทิตย์ของการจำลองสถานการณ์ด้วย MATLAB/Simulink จะทำการเปรียบเทียบผลการ

ตอบสนองของกำลังไฟฟ้าที่ได้จากการตามรอบจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีการรบกวนและสังเกตเทียบ

กับวิธีการเพิ่มค่าความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลง โดยจะใช้ค่าพารามิเตอร์ต่างๆที่เหมือนกัน 

และค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงของค่าวัฏจักรหน้าที่เท่ากัน 3 ค่า นั่นก็คือ ∆d = 0.05  ∆d = 0.03  และ   

∆d = 0.01 ที่ค่าความเข้มแสงเปลี่ยนแปลงจาก 250 W/m2 เป็น 1000 W/m2 ที่อุณหภูมิคงที่ 25oC 

กำหนดคาบเวลาในการสุ่มตัวอย่างที่ 0.1s ผลการจำลองสถานการณ์แสดงดังรูปที่ 3.16, 3.17 และ 

3.18 ตามลำดับ 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 3.16 ผลการจำลองสถาณการณ์การตามรอยกำลังไฟฟ้าสูงสุด ที่ค่า ∆d = 0.05 

ที่อุณหภูมิ 25OC (ก) แรงดันไฟฟ้า (ข) กระแสไฟฟ้า (ค) กำลังไฟฟ้า 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 3.17 ผลการจำลองสถาณการณ์การตามรอยกำลังไฟฟ้าสูงสุด ที่ค่า ∆d = 0.03 

ที่อุณหภูมิ 25OC (ก) แรงดันไฟฟ้า (ข) กระแสไฟฟ้า (ค) กำลังไฟฟ้า 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 3.18 ผลการจำลองสถาณการณ์การตามรอยกำลังไฟฟ้าสูงสุด ที่ค่า ∆d = 0.01 

ที่อุณหภูมิ 25OC (ก) แรงดันไฟฟ้า (ข) กระแสไฟฟ้า (ค) กำลังไฟฟ้า 
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 จากผลการจำลองสถาณการณ์การตามรอยกำลังไฟฟ้าสูงสุด ระหว่างวิธีการรบกวนและ

สังเกตเทียบกับวิธีการเพิ่มค่าความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลง จากรูปที่ 3.16 ที่ค่า ∆d = 0.05 

ที่สภาวะคงตัว ที่ความเข้มแสง 1000 W/m2  วิธีเพิ่มค่าความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงมีการ

สั ่นของกำลังไฟฟ้าน้อยกว่าวิธีการรบกวนและสังเกตเล็กน้อย จากรูปที ่ 3.17 ที่ค่า ∆d = 0.03 

กระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ที่สภาวะคงตัว ที่ความเข้มแสง 1000 W/m2  จะ

เห็นว่าวิธีการเพ่ิมค่าความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงมีการแกว่งไกวน้อยกว่าวิธีการรบกวนและ

สังเกต ทำให้กำลังไฟฟ้าที่ได้มีการสั่นน้อยกว่าตามไปด้วย และจากรูปที่ 3.18 ที่ค่า ∆d = 0.01 เมื่อมี

การเปลี่ยนแปลงค่าความเข้มแสงจาก 250 W/m2 เป็น 1000 W/m2 ที่อุณหภูมิคงที่ 25oC วิธีเพิ่มค่า

ความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงจะเข้าสู่สภาวะคงตัวเร็วกว่าวิธีการรบกวนและสังเกต ดังนั้น

โดยรวมแล้ววิธีการเพิ่มค่าความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงให้ผลการตอบสนองที่ดีกว่าวิธีการ

รบกวนและสังเกต งานวิจัยวิทยานิพนธ์นี้เลือกการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีการเพิ่มค่านำ

แบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงไปพัฒนาให้มีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้น 

 

3.7  สรุป 

 การตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ จำเป็นจะต้องเลือกส่วนประกอบ

ต่างๆในระบบไม่ว่าจะเป็น แผงเซลล์แสงอาทิตย์ วงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้า แหล่งกักเก็บพลังงานหรือ

แบตเตอรี่ ให้เหมาะสมกับการใช้งานเพ่ือให้คุ้มค่ากับการลงทุนและประสิทธิภาพการผลิตพลังงานที่ได้ 

นอกจากนี้แล้วอีกส่วนที่สำคัญในการผลิตพลังงานจากแสงอาทิตย์ เพื่อให้เซลล์แสงอาทิตย์ทำงานได้

ประสิทธิภาพสูงสุด จะอาศัยอัลกอริทึมในการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด วิธีการที่นำเสนอใน

งานวิจัยวิทยานิพนธ์ในบทนี้เป็นวิธีการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดที่มีการใช้งานทั่วไป นั่นก็คือวิธีการ

รบกวนและสังเกตกับวิธีการเพิ่มค่าความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลง เปรียบเทียบผลการตาม

รอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดผ่านโปรแกรม MATLAB/Simulink พบว่า วิธีการเพิ่มค่าความนำแบบคงค่า

ขั ้นการเปลี ่ยนแปลงให้ผลการตอบสนองที ่ด ีกว่าวิธ ีการรบกวนและสังเกต ดังนั ้นในงานวิจัย

วิทยานิพนธ์นี้จึงเลือกใช้วิธีการเพ่ิมค่าความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงไปพัฒนาให้อัลกอริทึมมี

ประสิทธิภาพในการตามรอยเพ่ิมข้ึน โดยจะนำเสนอในบทที่ 4 ต่อไป 

  



บทท่ี 4 
การตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีเพิ่มค่าความนำแบบปรับตัว 

 

4.1  บทนำ 

 ในบทนี้นำเสนอการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีเพิ่มค่าความนำแบบปรับตัว  ซึ่งเป็น

วิธีการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดที่พัฒนาขึ้นจากวิธีเพิ่มค่าความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลง 

เพื่อแก้ไขปัญหาการปรับค่าวัฏจักรหน้าที่แบบคงที่ เมื่อปรับค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงของค่าวัฏจักร

หน้าที่มีขนาดเล็ก จะทำให้การตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดลู่เข้าสู่สภาวะอยู่ตัวช้า ในทางกลับกันถ้า

ปรับค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงของค่าวัฏจักรหน้าที่ให้มีขนาดใหญ่ จะทำให้เกินการสั่นไกวที่สภาวะอยู่ตัว 

วิธีเพ่ิมค่าความนำแบบปรับตัวจะอาศัยการปรับค่าวัฏจักรหน้าที่ของวงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้าให้มีการ

ปรับตัวตามกำลังไฟฟ้าที่เปลี่ยนไป ทำให้ลู่เข้าจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดได้เร็วขึ้น และมี การสั่นไกวของ

กำลังไฟฟ้าน้อยลง เมื่อเทียบกับวิธีการเพิ่มค่าความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลง จุดเด่นของวิธี

เพิ่มค่าความนำแบบปรับตัวที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยวิทยานิพนธ์จะนำเสนอผลการทดสอบผ่านการ

จำลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรม MATLAB/Simulink  

 

4.2  การตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีเพ่ิมค่าความนำแบบปรับตัว 

 การตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีเพิ่มค่าความนำแบบปรับตัว  มีหลักการทำงานคล้าย

กับวิธีการเพ่ิมค่าความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลง แต่จะแตกต่างกันที่การปรับเปลี่ยนค่าขั้นการ

เปลี่ยนแปลงของค่าวัฏจักรหน้าที่ จะพิจารณาจากค่าการเปลี ่ยนแปลงของกำลังไฟฟ้าเทียบกับ

แรงดันไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ ปรับคูณด้วยค่าคงที่ค่าหนึ่ง (N) แสดงดังสมการที่ (4-1) 

pv

pv

P
d N

V


 = 

  (4-1) 
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โดยที่ d   คือ ค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงของค่าวัฏจักรหน้าที่ 

N   คือ ค่าปรับคูณคงท่ี 

pvV   คือ ผลต่างระหว่างแรงดันไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์รอบปัจจุบัน 

กับรอบก่อนหน้า (V) 

pvP   คือ ผลต่างระหว่างกำลังไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์รอบปัจจุบัน 

กับรอบก่อนหน้า (W) 

 

4.2.1 หลักการออกแบบของวิธีเพิ่มค่าความนำแบบปรับตัว 

 หลักการออกแบบค่าปรับคูณคงที่ของวิธ ีการเพิ ่มค่าความนำแบบปรับตัว จะ

พิจารณาจากผลการตอบสนองของวิธีการควบคุมการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าด้วยวิธีการเพิ่มค่าความ

นำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลง โดยจะนำผลการตอบสนองที่ดีที่สุดของวิธีการเพิ่มค่าความนำแบบ

คงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงมาพิจารณาค่าการสั่นไกวของแรงดันไฟฟ้าและกำลังไฟฟ้า เพ่ือเลือกค่าปรับ

คูณคงท่ี แสดงดังสมการที่ (4-2) 

 

,max

/

pv

pv pv

v
N

p v



   (4-2) 

 

โดยที่ ,maxpvv  คือ ผลต่างการสั่นไกวสูงสุดแรงดันไฟฟ้าที่สภาวะอยู่ตัวของวิธีการ 

เพ่ิมค่าความนำแบบคงค่าข้ันการเปลี่ยนแปลง (V) 

pvv   คือ ผลต่างการสั่นไกวแรงดันไฟฟ้าที่สภาวะอยู่ตัวของวิธีการเพ่ิมค่าความนำ 

แบบปรับตัวที่ต้องการ (V) 

pvp   คือ ผลต่างการสั่นไกวกำลังไฟฟ้าที่สภาวะอยู่ตัวของวิธีการเพ่ิมค่าความนำ 

แบบปรับตัวที่ต้องการ (W) 

  จากสมการที่ (4-2) สามารถออกแบบเลือกค่าปรับคูณคงที่ สำหรับใช้งาน

กับการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีการเพิ่มค่าความนำแบบปรับตัว โดยมีแผนภาพการทำงาน

ของการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีการเพ่ิมค่าความนำแบบปรับตัว แสดงดังรูปที่ 4.1 
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รูปที่ 4.1 แผนภาพการทำงานของการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีการเพ่ิมค่าความนำแบบปรับตวั 
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  จากรูปที่ 4.1 การทำงานของการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีการเพ่ิมค่าความ

นำแบบปรับตัว เริ ่มการทำงานด้วยการวัดค่าแรงดันและกระแสของเซลล์แสงอาทิตย์ คำนวณหา

กำลังไฟฟ้า นำค่าของกำลังไฟฟ้าที่ได้เปรียบเทียบกับแรงดันไฟฟ้า เพ่ือหาค่าความชันของความสัมพันธ์

ระหว่างแรงดันและกำลังไฟฟ้า นำค่าความชันที่ได้ไปปรับคูณกับค่าปรับคูณคงที่ เพ่ือกำหนดเป็นค่าขั้น

การเปลี่ยนแปลงเมื่อจุดการทำงานอยู่ห่างจากจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงของค่าวัฏ

จักรหน้าที่จะมีขนาดใหญ่ แต่เมื่อจุดการทำงานเข้าใกล้จุดกำลังไฟฟ้าค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงของค่าวัฏ

จักรหน้าที่จะมีขนาดลดลงจนเข้าใกล้ศูนย์ ส่งผลให้การตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าของวิธีเพิ่มค่าความนำ

แบบปรับตัวลู่เข้าจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดได้เร็ว และทำให้มีผลการสั่นไกวน้อยที่สภาวะอยู่ตัว 

4.2.2 การจำลองสถานการณ์ผ่านโปรแกรม MATLAB/Simulink 

 การจำลองสถานการณ์ผ่านโปรแกรม MATLAB/Simulink ของการตามรอยจุด

กำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีการเพิ ่มค่าความนำแบบปรับตัว จะอ้างอิงพารามิเตอร์ของแผงเซลล์

แสงอาทิตย์และระบบต่าง ๆ จากสถานีอัดประจุแบบเร็วสำหรับการชาร์จยานยนต์ไฟฟ้า มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีสุรนารี แสดงดังรูปที่ 4.2  

 

 

รูปที่ 4.2 การจำลองสถานการณ์ด้วย MATLAB/Simulink ของวิธีวิธีการเพ่ิมค่าความนำแบบปรับตัว 
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4.3  เปรียบเทียบการจำลงสถานการณ์ของวิธีเพ่ิมค่าความนำแบบคงค่าข้ันการ

เปลี่ยนแปลงกับวิธีเพ่ิมค่าความนำแบบปรับตัว 

การจำลองสถานการณ์จะเลือกใช้ค่าพารามิเตอร์จากตารางที่ 3.5 และรูปที่ 3.16 กราฟคุณ

ลักษณะเฉพาะของเซลล์แสงอาทิตย์ของการจำลองสถานการณ์ด้วย MATLAB/Simulink เมื่อ

อุณหภูมิคงที่ ที่ 25oC มาใช้ในการเปรียบเทียบผล โดยจะเลือกค่าที่ดีที่สุดของวิธีเพ่ิมค่าความนำแบบ

คงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลง เปรียบเทียบกับค่าที่ดีที่สุดของวิธีเพิ่มค่าความนำแบบปรับตัว เพื่อเลือก

ค่าท่ีได้ไปใช้งานในการสร้างชุดทดสอบจริงต่อไป 

4.3.1 ผลการจำลองสถานการณ์ของวิธีเพิ่มค่าความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลง 

 การจำลองสถานการณ์ของวิธีการเพ่ิมค่าความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลง จะ

เลือกค่าข้ันการเปลี่ยนแปลง ของค่าวัฏจักรหน้าที่ ที่ให้ผลการตอบสนองที่ใกล้เคียงกัน 3 ค่า นั่นก็คือ 

∆d = 0.05  ∆d = 0.03 และ ∆d = 0.01 ที ่ค่าความเข้มแสงเปลี ่ยนแปลงจาก 250 W/m2 เป็น       

1000 W/m2 ที่อุณหภูมิคงที่ 25oC กำหนดคาบเวลาในการสุ่มตัวอย่างที่ 0.1 วินาที ผลการจำลอง

สถานการณแ์สดงดังรูปที่ 4.3 

  จากผลการจำลองสถาณการณ์ของวิธีเพิ่มค่าความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลง

รูปที่ 4.3 จะเห็นได้ว่า เมื่อปรับค่าข้ันการเปลี่ยนแปลงของค่าวัฏจักรหน้าที่ลดลง ส่งผลให้การตามรอย

จุดกำลังไฟฟ้าลู่เข้าสภาวะอยู่ตัวช้าลง และทำให้การสั่นไกวของกำลังไฟฟ้าที่สภาวะอยู่ตัวมีค่าลดลง 

ในงานวิจัยวิทยานิพนธ์จะเลือกใช้ค่า ∆d = 0.03 ซึ ่งเป็นค่าที ่ให้ผลการตอบสนองดีที ่ส ุด ไปใช้

เปรียบเทียบกับวิธีเพ่ิมค่าความนำแบบปรับตัวต่อไป 
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(ก) 

 

(ข) 

 

(ค) 

รูปที่ 4.3 ผลการจำลองสถาณการณ์ของวิธีเพ่ิมค่าความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลง 

 ที่อุณหภูมิ 25OC (ก) แรงดันไฟฟ้า (ข) กระแสไฟฟ้า (ค) กำลังไฟฟ้า 
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4.3.2 ผลการจำลองสถานการณ์ของวิธีเพิ่มค่าความนำแบบปรับตัว 

การจำลองสถานการณ์ของวิธีการเพิ่มค่าความนำแบบปรับตัว จะเลือกค่าปรับคูณ

คงที่ โดยพิจารณาจากสมการที่ (4-2) กำหนดให้ ผลต่างการสั่นไกวสูงสุดแรงดันไฟฟ้าที่สภาวะอยู่ตัว

ของวิธ ีการเพิ ่มค่าความนำแบบคงค่าขั ้นการเปลี ่ยนแปลงเท่ากับ 5.8 V  ผลต่างการสั ่นไกว

แรงดันไฟฟ้าที่สภาวะอยู่ตัวของวิธีการเพ่ิมค่าความนำแบบปรับตัวที่ต้องการเท่ากับ 0.1 V และผลต่าง

การสั่นไกวกำลังไฟฟ้าที่สภาวะอยู่ตัวของวิธีการเพิ่มค่าความนำแบบปรับตัวที่ต้องการ เท่ากับ 30 W 

จะได้ค่าปรับคูณคงที่ คือ N < 0.0193 ดังนั้นจะเลือกค่าค่าปรับคูณคงที่ N = 0.05  N = 0.01 และ 

N = 0.001 เพื่อให้เห็นข้อแตกต่างระหว่างการเลือกใช้ค่าที่มากกว่าและค่าที่น้อยกว่าที่ออกแบบได้ 

โดยมีค่าความเข้มแสงเปลี่ยนแปลงจาก 250 W/m2 เป็น 1000 W/m2 ที่อุณหภูมิคงที่ 25oC กำหนด

คาบเวลาในการสุ่มตัวอย่างท่ี 0.1 วินาที ผลการจำลองสถานการณ์แสดงดังรูปที่ 4.4 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 4.4 ผลการจำลองสถาณการณ์ของวิธีเพ่ิมค่าความนำแบบปรับตัว ที่อุณหภูมิ 25OC  

(ก) แรงดันไฟฟ้า (ข) กระแสไฟฟ้า (ค) กำลังไฟฟ้า 
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4.3.3 ผลการจำลองสถาณการณ์ของวิธีเพิ่มค่าความนำแบบท่ัวไปเทียบกับวิธีเพิ่มค่า

ความนำแบบปรับตัว 

 

(ก) 

 

(ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 4.5 ผลการจำลองสถาณการณ์ของวิธีเพ่ิมค่าความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงเทียบกับวิธี

เพ่ิมค่าความนำแบบปรับตัว ที่อุณหภูมิ 25OC (ก) แรงดันไฟฟ้า (ข) กระแสไฟฟ้า (ค) กำลังไฟฟ้า 
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จากผลการจำลองสถานการณ์ของวิธีการเพิ่มค่าความนำแบบปรับตัว รูปที่ 4.4 จะเห็นได้ว่า 

หลักการพิจารณาหาค่าปรับคูณคงที่ สามารถพิจารณาเลือกค่าที่เหมาะสมเพื่อให้การตามรอยจุด

กำลังไฟฟ้าสูงสุดของวิธีการเพิ่มค่าความนำแบบปรับตัวมีประสิทธิภาพในการทำงานสูงสุด หากเลือก

ค่าปรับคูณคงที่มากกว่าค่าที่ออกแบบ จะทำให้กำลังไฟฟ้าที่สภาวะอยู่ตัวเกินการสั่นไกว และหาก

เลือกค่าปรับคูณคงที่น้อย จะทำให้ระบบลู่เข้าสู่สภาวะอยู่ตัวช้า ดังนั้นในงานวิจัยวิทยานิพนธ์นี้จะ

เลือกใช้ค่า N = 0.01 และเม่ือนำผลการตอบสนองของวิธีเพ่ิมค่าความนำแบบปรับตัวมาเปรียบเทียบ

กับวิธีการเพิ่มค่าความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงไปดังรูปที่ 4.5 เห็นได้ว่าวิธีการเพิ่มค่าความ

นำแบบปรับตัวมีการลู่เข้าสู่สภาวะอยู่ตัวได้เร็วกว่า และเกิดการสั่นไกวน้อยกว่าวิธีการเพ่ิมค่าความนำ

แบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลง 

 

4.4  สรุป 

จากผลการจำลองสถานการณ์ในบทนี้ จะเห็นได้ว่า การตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วย

วิธีการเพิ่มค่าความนำแบบปรับตัว ให้ประสิทธิภาพในการตามรอยที่ดีกว่า ลู่เข้าสู่สภาวะอยู่ตัวได้เร็ว

กว่า และเกิดการสั่นไกวน้อยกว่าวิธีเพิ่มค่าความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลง หลักการพิจารณา

ค่าปรับคูณคงที่ ที่นำเสนอสามารถออกแบบเลือกค่าที่เหมาะสมกับระบบได้ การจำลองสถานการณ์

การตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีการเพิ่มค่าความนำแบบปรับตัวสำหรับสถานีชาร์จที ่ได้

นำเสนอในงานวิจัยวิทยานิพนธ์ในบทนี้ ได้ตีพิมพ์ในบทความการประชุมวิชาการนานาชาติ ในงาน 

2019 9th International Electrical Engineering Congress ระหว่างวันที่ 10 - 12 มีนาคม 2564  

ในบทความเรื ่อง “The Maximum Power Point Tracking of Charging Stations by using an 

Adaptive Incremental Conductance” หน้าที่ 53 – 56 ซึ่งจะแสดงรายละเอียดไว้ในภาคผนวก ง 

 

 

  



บทท่ี 5 
การสร้างชุดทดสอบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์ 40 W 

 

5.1  บทนำ  

 จากผลการจำลองสถานการณ์ ของการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีการเพิ่มค่าความ

นำแบบปรับตัวที่ได้นำเสนอไว้ในบทที่ 4 จะเห็นได้ว่าสามารถติดตามจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์

แสงอาทิตย์ได้มีประสิทธิภาพมากกว่าเมื่อเทียบกับวิธีเพิ่มค่าความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลง 

ในงานวิจัยวิทยานิพนธ์บทนี้จะยืนยันผลการทดสอบผ่านการจำลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรม 

MATLAB/Simulink และชุดทดสอบพิกัด 40 W ในห้องปฏิบัติการ ผลการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้า

สูงสุดของวิธีเพ่ิมค่าความนำแบบคงค่าข้ันการเปลี่ยนแปลง จะนำมาเปรียบเทียบกับวิธีการรบกวนและ

สังเกต จากนั้นจะนำวิธีการเพิ่มค่าความนำแบบปรับตัวเทียบกับวิธีการเพิ่มค่าความนำแบบคงค่าขั้น

การเปลี่ยนแปลง ซึ่งจะนำวิธีการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดที่ให้ประสิทธิภาพดีที่สุด ไปใช้งานกับ

สถานีอัดประจุแบบเร็วสำหรับการชาร์จยานยนต์ไฟฟ้าพิกัด 3 kW ต่อไป 

5.2  การออกแบบชุดทดสอบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์ 40 W 

 การออกแบบชุดทดสอบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์พิกัด 40 W จะ

พิจารณาจากระบบของสถานีอัดประจุแบบเร็วสำหรับการชาร์จยานยนต์ไฟฟ้าพิกัด 3 kW ชุดทดสอบ

เซลล์แสงอาทิตย์พิกัด 40 W ประกอบด้วยหลอดไฟสปอร์ตไลท์หรือแสงอาทิตย์เทียม เซลล์

แสงอาทิตย์ขนาด 40 W ชุดตามรอยกำลังไฟฟ้าสูงสุด และแบตเตอรี่ แสดงดังรูปที่ 5.1 และชุดตาม

รอยกำลังไฟฟ้าสูงสุด แสดงดังรูปที่ 5.2 ประกอบด้วย 

1.) บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino mega 2560 และวงจรแยกโดดสัญญาณ 

2.) แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 

3.) วงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้าแบบลดทอนแรงดัน 

4.) วงจรตรวจวัดกระแสไฟฟ้า 

5.) วงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้า 

6.) แบตเตอรี่ 
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รูปที่ 5.1 ชุดทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์พิกัด 40 W 

 

รูปที่ 5.2 ชุดตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด 
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จากรูปที่ 5.1 และรูปที่ 5.2 ชุดทดสอบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์

พิกัด 40 W มีค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในชุดทดสอบแสดงดังตารางที่ 5.1 

ตารางที่ 5.1 ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในชุดทดสอบพิกัด 40 W  

เซลล์แสงอาทิตย์ 
กำลังไฟฟ้าสูงสุด (Maximum power: PMPP) 40 W 
แรงดันไฟฟ้าที่จุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด (Voltage at MPP: VMPP) 38.125 V 
กระแสไฟฟ้าที่จุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด (Current at MPP:  IMPP) 1.033 A 
กระแสไฟฟ้าขณะลัดวงจร (Short-circuit current: Isc) 1.1 A 
แรงดันไฟฟ้าขณะลัดวงจร (Open circuit voltage: Voc) 43.125 V 

วงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้าแบบลดทอนแรงดัน 

L (∆I ≤ 0.04A) 15 mH 

C (∆V ≤ 0.01V) 2200 µF 

Cpv 220 µF 

Ts 1 วินาที 

fs 10 kHz 
แบตเตอรี่ 6 V 

 

6.2.1 เซลล์แสงอาทิตย์ พิกัด 40 W 

ตารางที่ 5.1 ค่าพารามิเตอร์ของชุดทดสอบ และเซลล์แสงอาทิตย์สามารถหากราฟ

คุณลักษณะของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ในชุดทดสอบได้ด้วยการปรับค่าวัฏจักรหน้าที่จาก 0% ถึง 100% 

เพื่อหาจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดที่เซลล์แสงอาทิตย์จ่ายออกมาได้ ณ อุณหภูมิหน้าแผงเซลล์แสงอาทิตย์

ขณะทดสอบ 40oC ที่ความเข้มแสง 1000 W/m2 ได้กำลังไฟฟ้าอยู่ที่ 16.2 W แสดงได้ดังรูปที่ 5.3 
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รูปที่ 5.3 กราฟคุณลักษณะของเซลล์แสงอาทิตย์ชุดทดสอบ 40 W 40OC 

 

5.2.2 วงจรตรวจวัดกระแสและแรงดันไฟฟ้า 

 วงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าที ่ใช้ในชุดทดสอบ จะใช้เซนเซอร์แรงดันไฟฟ้าเบอร์      

LV 25-P พิกัดแรงดันไฟฟ้าด้านแรงสูงเท่ากับ 500V พิกัดกระแสไฟฟ้าด้านแรงสูงเท่ากับ 10 mA ใช้

ไฟฟ้ากระแสตรงขนาด +15 V , 0 และ -15 V ในการทำงาน ในงานวิจัยวิทยานิพนธ์จะออกแบบ

แรงดันไฟฟ้าด ้านแรงสูงไว ้ที่  150 V ดังน ั ้นสามารถหาค่าความต้านทานด้านแรงส ูงได้จาก          

สมการที่ (5-1) ใช้ตัวต้านทานขนาด 15 kΩ ในส่วนของสัญญาณเอาต์พุตของวงจรจะมีการต่อตัว

ต ้ านทานเพ ื ่ อปร ับจ ูนส ัญญาณเพ ื ่ อให ้ เหมาะสมก ับการนำไปใช ้ประมวนผลก ับบอร์ด

ไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยจะเลือกใช้ค่าความต้านทานขนาด 200 Ω  

150
15

10

HV
HV

HV

V V
R k

I mA
= = =   (5-1) 

  วงจรตรวจวัดกระแสไฟฟ้าที่ใช้ในชุดทดสอบ จะใช้เซนเซอร์กระแสไฟฟ้าเบอร์      

HX 05-P มีพิกัดการวัดกระแสไฟฟ้าที่ 10 A ใช้ไฟฟ้ากระแสตรงขนาด +15 V , 0 และ -15 V ในการ

ทำงาน การต่อใช้งานวงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า แสดงดังรูปที่ 5.4 
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รูปที่ 5.4 การต่อใช้งานวงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า 

 

 จากรูปที่ 5.4 การต่อใช้งานวงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า จะต้องมี

การทดสอบเพื่อหาสมการความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้าด้านแรงสูงกับสัญญาณเอาต์พุตของวงจร

ตรวจวัดแรงดัน และทดสอบหาสมการความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้ากับสัญญาณเอาต์พุตของ

วงจรตรวจวัดกระแสไฟฟ้า ทดสอบด้วยการจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงให้กับวงจร 0 – 150V และ 0 – 3A 

นำค่าที่ทดสอบได้มาพล็อตกราฟความสัมพันธ์ ได้ดังรูปที่ 5.5 และรูปที่ 5.6 ได้สมการความสัมพันธ์

ระหว่างแรงดันไฟฟ้ากับสัญญาณเอาต์พุตของวงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้า ดังสมการที่ (5-2) และได้

สมการความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้ากับสัญญาณเอาต์พุตของวงจรตรวจวัดกระแสไฟฟ้า ดัง

สมการที่ (5-3) เพ่ือใช้งานในบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 

, 2530 0.26HV output LP PV V −= +  (5-2) 

, 051.3 0.038HV output HX PI V −= +  (5-3) 

โดยที่ HVV    คือ แรงดันไฟฟ้าด้านแรงสูงของวงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้า (V) 

HVI    คือ กระแสไฟฟ้าด้านแรงสูงของวงจรตรวจวัดกระแสไฟฟ้า (A)  
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, 25output LP PV −  คือ สัญญาณเอาต์พุตของวงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้า (V)  

, 05output HX PV −  คือ สัญญาณเอาต์พุตของวงจรตรวจวัดกระแสไฟฟ้า (V) 
 

 

รูปที่ 5.5 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้ากับ 

สัญญาณเอาต์พุตของวงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้า 

 

รูปที่ 5.6 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้ากับ 

สัญญาณเอาต์พุตของวงจรตรวจวัดกระแสไฟฟ้า 
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5.2.3 วงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้าแบบลดทอนแรงดัน 

 วงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้าแบบลดทอนแรงดันที่ใช้งานในชุดทดสอบพิกัด 40 W มีค่า

พิกัดที่ใช้งาน กำหนดแรงดันพลิ้วและกระแสพลิ้ว เพื่อเลือกค่าตัวเก็บประจุและขดลวดเหนี่ยวนำ

แสดงไว้ดังตารางที ่ 5.1 ใช้สวิตช์ทางไฟฟ้าเป็น IGBTเบอร์ STGP10NC60HD และไดโอดเบอร์ 

SAC15/B มีการต่อใช้งานแสดงดังรูปที่ 5.7 มีรูปวงจรที่ใช้แสดงดังรูปที่ 5.8 

 

 

รูปที่ 5.7 การต่อใช้งานวงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้าแบบลดทอนแรงดัน 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.8 วงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าต่อใช้งานร่วมกับ 

วงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้าแบบลดทอนแรงดัน 
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5.2.4 วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 

 จากรูปที่ 5.4 การต่อใช้งานวงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าจะเห็นได้ว่า 

จะต้องมีการใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงขนาด +15 V , 0 และ -15 V ในการทำงาน ดังนั้นชุด

ทดสอบจะต้องใช้แหล่งจ่ายจากการแปลงผันกำลังไฟฟ้ากระแสสลับเป็นกระแสตรงโดยผ่านหม้อแปลง

ไฟฟ้าเพ่ือลดแรงดัน มีวงจรเรียงกระแสไดโอด และผ่านไอซีคงค่าแรงดันเบอร์ 7815CT และ 7915CT 

เพ่ือให้ได้แรงดันไฟฟ้า วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแสดงดังรูปที่ 5.9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.9 วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 

 

5.2.5 วงจรแยกโดดสัญญาณ 

 วงจรแยกโดดสัญญาณหรือวงจรจุดฉนวนเกทเป็นวงจรที่ออกแบบมาใช้งานเพ่ือแยก

กราวด์ของวงจรไฟฟ้าด้านแรงสูงกับวงจรไฟฟ้าด้านของบอร์ดควบคุม เพื่อป้องกันอันตรายที่จะเกิด

ขึ้นกับอุปกรณ์ที่ใช้งาน วงจรแยกโดดสัญญาณในชุดทดสอบนี้จะใช้ไอซีเบอร์ PC923 มีการต่อใช้งาน

แสดงดังรูปที่ 5.10 
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รูปที่ 5.10 การต่อใช้งานวงจรแยกโดดสัญญาณ 

 

5.2.6 วงจรชุดบอร์ดควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ 

วงจรชุดบอร์ดควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ จะใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ AVR รุ่น 

ET-EASY MEGA 2560 มาใช้ในประมวลผลการควบคุมการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์

แสงอาทิตย์ รูปวงจรชุดบอร์ดควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์และวงจรแยกโดดสัญญาณแสดงดังรูปที่ 5.11 

 

รูปที่ 5.11 วงจรชุดบอร์ดควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์และวงจรแยกโดดสัญญาณ 
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จากรูปที่ 5.11 บอร์ดควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์จะใช้สัญญาณเอาต์พุตของวงจร

ตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า มาคำนวณค่าวัฏจักรหน้าที่ สร้างสัญญาณมอดูเลตความกว้าง

พัลส์ (Pulse-Width- Modulation : PWM) ด้วยไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ 1 ให้ก ับวงจรแปลงผัน

กำลังไฟฟ้าแบบลดทอนแรงดัน ใช้งานพอร์ตแปลงสัญญาณแอนาลอกเป็นดิจิตอล หรือ ADC (Analog 

to digital converter) ความละเอียด 10 บิต (10-bit resolution) ที่แรงดัน +5V แปลงสัญญาณแอ

นาลอกเป็นดิจิตอลจะได้ค่าตัวเลขอยู่ระหว่าง 0 – 1024 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์มีมอดูล ADC 

จำนวน 16 ช่องสัญญาณ คือ ADC0 – ADC15 ในชุดทดสอบจะเลือกใช้ช่องสัญญาณ ADC0 สำหรับ

แปลงสัญญาณแอนาลอกของวงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าเป็นสัญญาณดิจิตอล และ ADC1 สำหรับ

แปลงสัญญาณแอนาลอกของวงจรตรวจวัดกระแสไฟฟ้าเป็นสัญญาณดิจิตอล การแปลงสัญญาณแอนา

ลอกเป็นดิจิตอลสามารถคำนวณได้ จากสมการที่ (5-4) 

1024output

ref

V
ADC

V


=  

(5-4) 

โดยที่ ADC  คือ ค่าการแปลงสัญญาณแอนาลอกเป็นดิจิตอล 

outputV  คือ สัญญาณเอาต์พุตของวงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า (V) 

refV    คือ แรงดันไฟฟ้าอ้างอิงของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ซึ่งกำหนดไว้ 5 V (V)  

  การสร้างสัญญาณสัญญาณมอดูเลตความกว้างพัลส์ จะต้องสร้างเฟสและความถี่ของ

สัญญาณโดยอ้างอิงสัญญาณจากบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ความถี่ที่ต้องการใช้ในชุดทดสอบคือ 10 

kHz สามารถหาค่าท่ีกำหนดให้กับรีจีสเตอร์ ICR1 ซึ่งมีขนาด 16 บิตได้จากสมการที่ (5-5) 

6

3

16 10
800

2 2 1 10

clk

PWM

f
TOP

N f


= = =

     
(5-5) 

โดยที่ PWMf  คือ ความถี่สัญญาณมอดูเลตความกว้างพัลส์ (Hz) 

clkf    คือ ความถี่สัญญาณนาฬิกาของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ มีขนาด 16 MHz 

TOP  คือ ค่าท่ีกำหนดให้กับรีจีสเตอร์ ICR1 ซึ่งมีขนาด 16 บิต 

N    คือ ค่าปรีสเกลเลอร์ (ตัวลดทอนสัญญาณ) ในที่นี้กำหนดให้ N =1 
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  ชุดทดสอบจะเลือกใช้ช่องสัญญาณ PWM 11 ของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์จ่าย

สัญญาณผ่านวงจรแยกโดดสัญญาณ ให้กับ IGBT ของวงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้าแบบลดทอนแรงดัน 

5.2.7 เครื่องมือวัดแสงและอุณหภูมิ 

 เครื่องมือวัดค่าแสงสว่างที่บริเวณหน้าแผงของเซลล์แสงอาทิตย์จะใช้เครื่องวัดค่าความเข้ม

แสง (Lux meter) และเครื ่องวัดอุณหภูมิแบบอินฟราเรด (Infrared thermometer) รุ ่น DL333380 

แสดงดังรูปที่ 5.12  

 

รูปที่ 5.12 เครื่องมือวัดแสงและอุณหภูมิ 
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5.3  ผลการจำลองสถานการณ ์

 จากระบบของชุดทดสอบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด จำเป็นต้องมีการจำลอง

สถานการณ์ เพื่อตรวจสอบผลของการควบคุมการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าที่ใช้งานกับชุดทดสอบพิกัด 

40 W การจำลองสถานการณ์ด้วย MATLAB/Simulink ของชุดทดสอบ แสดงดังร ูปที ่ 5.13 มี

ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการจำลองสถานการณ์ แสดงดังตารางที่ 5.2 

 

 

รูปที่ 5.13 การจำลองสถานการณ์ด้วย MATLAB/Simulink ของชุดทดสอบพิกัด 40 W 

 

ตารางที่ 5.2 ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการจำลองสถานการณ์ด้วย MATLAB/Simulink 40 W 

เซลล์แสงอาทิตย์ 
กำลังไฟฟ้าสูงสุด (Maximum power: PMPP) 40 W 
แรงดันไฟฟ้าที่จุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด (Voltage at MPP: VMPP) 38.125 V 
กระแสไฟฟ้าที่จุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด (Current at MPP:  IMPP) 1.033 A 
กระแสไฟฟ้าขณะลัดวงจร (Short-circuit current: Isc) 1.1 A 
แรงดันไฟฟ้าขณะลัดวงจร (Open circuit voltage: Voc) 43.125 V 

วงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้าแบบลดทอนแรงดัน 

L (∆I ≤ 0.04A) 15 mH 

C (∆V ≤ 0.01V) 2200 µF 

Cpv 220 µF 

Ts 0.1 วินาที 
แบตเตอรี่ 6 V 
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การจำลองสถานการณ์เพื่อตรวจสอบผลของการควบคุมการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าที่ใช้งาน
กับชุดทดสอบพิกัด 40 W จะจำลองสถานการณ์ที่ความเข้มของแสง 1000 W/m2 อุณหภูมิ 25oC ได้
กราฟคุณลักษณะของเซลล์แสงอาทิตย์ แสดงดังรูปที่ 5.14 การจำลองสถานการณ์จะแบ่งออกเป็น    
3 ส่วน ซึ่งส่วนที่ 1 ในหัวข้อที่ 5.3.1 จะเป็นการเปรียบเทียบผลการจำลองสถาณการณ์ระหว่างวิธีการ
เพิ่มค่าความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงเทียบกับวิธีการรบกวนและสังเกต แสดงดังรูปที่ 5.15 
ส่วนที่ 2 หัวข้อที่ 5.3.2 จะเป็นการเปรียบเทียบผลการเลือกค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงของวิธีการเพิ่มค่า
ความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลง แสดงดังรูปที่ 5.16 และส่วนที่ 3 หัวข้อที่ 5.3.3 จะเป็นการ
เปรียบเทียบผลการจำลองสถาณการณ์ระหว่างวิธีการเพิ่มค่าความนำแบบปรับตัวเทียบกับวิธีเพิ่มค่า
ความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลง แสดงดังรูปที่ 5.17 

การจำลองสถานการณ์ของวิธีการเพิ่มค่าความนำแบบปรับตัว จะเลือกค่าปรับคูณคงที่ โดย

พิจารณาจากสมการที่ (4-2) กำหนดให้ ผลต่างการสั่นไกวสูงสุดแรงดันไฟฟ้าที่สภาวะอยู่ตัวของวิธีการ

เพิ่มค่าความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงเท่ากับ 0.2 V  ผลต่างการสั่นไกวแรงดันไฟฟ้าที่สภาวะ

อยู ่ตัวของวิธีการเพิ ่มค่าความนำแบบปรับตัวที ่ต้องการเท่ากับ 0.03 V และผลต่างการสั ่นไกว

กำลังไฟฟ้าที่สภาวะอยู่ตัวของวิธีการเพิ่มค่าความนำแบบปรับตัวที่ต้องการเท่ากับ 3 W จะได้ค่าปรับ

คูณคงท่ี คือ N < 0.002 ดังนั้นจะเลือกค่าค่าปรับคูณคงที่ N = 0.001 

 

(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 5.14 กราฟคุณลักษณะของเซลล์แสงอาทิตย์ 
(ก) กราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้ากับกระแสไฟฟ้า 
(ข) กราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้ากับกำลังไฟฟ้า 
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5.3.1 วิธีการเพิ่มค่าความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงเทียบกับวิธีการรบกวนและสังเกต 

 

(ก) 

 

(ข) 

 

(ค) 
รูปที่ 5.15 ผลการจำลองสถาณการณ์การตามรอยกำลังไฟฟ้าสูงสุดเปรียบเทียบระหว่างวิธีการเพ่ิมค่า

ความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงเทียบกับวิธีการรบกวนและสังเกตที่ความเข้มแสง 1000 W/m2 

  ที่อุณหภูมิ 25OC  (ก) แรงดันไฟฟ้า (ข) กระแสไฟฟ้า (ค) กำลังไฟฟ้า 

 

จากรูปที่ 5.15 ผลการจำลองสถาณการณ์การตามรอยกำลังไฟฟ้าสูงสุดเปรียบเทียบระหว่าง

วิธีการเพ่ิมค่าความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงเทียบกับวิธีการรบกวนและสังเกต จะเห็นได้ว่าวิธีเพ่ิม

ค่าความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงจะเข้าสู่สภาวะคงตัวเร็วกว่าวิธีการรบกวนและสังเกต เมื่อ

ปรับค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงที่เท่ากัน ดังนั้นงานวิจัยวิทยานิพนธ์นี้เลือกการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด

ด้วยวิธีการเพ่ิมค่านำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงไปพัฒนาเป็นวิธีการเพ่ิมความนำแบบปรับตัว 
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5.3.2 การเลือกค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงของวิธีการเพิ่มค่าความนำแบบคงค่าขั้นการ

เปลี่ยนแปลง 

 

 

(ก) 

 

(ข) 

 

(ค) 
รูปที่ 5.16 ผลการจำลองสถาณการณ์การตามรอยกำลังไฟฟ้าสูงสุดการเลือกค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงของ

วิธีการเพ่ิมค่าความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงที่ความเข้มแสง 1000 W/m2 

  ที่อุณหภูมิ 25OC  (ก) แรงดันไฟฟ้า (ข) กระแสไฟฟ้า (ค) กำลังไฟฟ้า 

 

 จากรูปที่ 5.16 ผลการจำลองสถาณการณ์การตามรอยกำลังไฟฟ้าสูงสุดการเลือกค่าขั้นการ

เปลี่ยนแปลงของวิธีการเพิ่มค่าความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลง จะเห็นได้ว่าขั้นการเปลี่ยนแปลงที่

ให้ผลตอบสนองใกล้เคียงกัน 3 ค่า นั่นก็คือ ∆d = 0.01, ∆d = 0.02 และ ∆d = 0.1 การเลือกค่าที่

เหมาะสมสำหรับใช้ทดสอบกับชุดทดสอบ 40 W จะใช้ค่า ∆d = 0.02 เนื่องจากค่าดังกล่าวให้ผลการ
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ตอบสนองของการสั่นไกวกำลังไฟฟ้าที่สภาวะอยู่ตัวไม่มากเกินไป และลู่เช้าจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดไม่ช้า

เกินไป เพ่ือไปเปรียบเทียบกับวิธีการเพ่ิมค่าความนำแบบปรับตัว 

5.3.3 วิธีการเพิ่มค่าความนำแบบปรับตัวเทียบกับวิธีเพิ่มค่าความนำแบบคงค่าขั้นการ

เปลี่ยนแปลง 

 

 

(ก) 

 

(ข) 

 

(ค) 
รูปที่ 5.17 ผลการจำลองสถาณการณ์การตามรอยกำลังไฟฟ้าสูงสุดวิธีการเพ่ิมค่าความนำแบบปรับตัว

เทียบกับวิธีเพ่ิมค่าความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงที่ความเข้มแสง 1000 W/m2 

  ที่อุณหภูมิ 25OC  (ก) แรงดันไฟฟ้า (ข) กระแสไฟฟ้า (ค) กำลังไฟฟ้า 
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จากรูปที่ 5.17 ผลการจำลองสถาณการณ์การตามรอยกำลังไฟฟ้าสูงสุดวิธีการเพิ่มค่าความนำ

แบบปรับตัวเทียบกับวิธีเพิ่มค่าความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลง จะเห็นได้ว่าวิธีการเพิ่มค่าความนำ

แบบปรับตัวมีการลู่เข้าสู่สภาวะอยู่ตัวได้เร็วกว่า และเกิดการสั่นไกวน้อยกว่าวิธีการเพิ่มค่าความนำ

แบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลง 

 

5.4  ผลการทดสอบจากชุดทดสอบพิกัด 40 W 

 การทดสอบชุดทดสอบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์ 40 W ทดสอบ

ที่ความเข้มของแสง 1000 W/m2 อุณหภูมิ 40oC การทดสอบจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ซึ่งส่วนที่ 1 ใน

หัวข้อที่ 5.4.1 จะเป็นการเปรียบเทียบผลการทดสอบระหว่างวิธีการเพ่ิมค่าความนำแบบคงค่าขั้นการ

เปลี่ยนแปลงเทียบกับวิธีการรบกวนและสังเกต แสดงดังรูปที่ 5.18 ส่วนที่ 2 หัวข้อที่ 5.4.2 จะเป็น

การเปรียบเทียบผลการทดสอบเลือกค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงของวิธีการเพิ่มค่าความนำแบบคงค่าขั้น

การเปลี่ยนแปลง แสดงดังรูปที่ 5.19 และส่วนที่ 3 หัวข้อที่ 5.4.3 จะเป็นการเปรียบเทียบผลการ

ทดสอบระหว่างวิธีการเพิ่มค่าความนำแบบปรับตัวเทียบกับวิธีเพิ่มค่าความนำแบบคงค่าขั้นการ

เปลี่ยนแปลง แสดงดังรูปที่ 5.20 โดยใช้ค่าพารามิเตอร์จากตารางที่ 5.2 และกราฟคุณลักษณะของ

เซลล์แสงอาทิตย์ชุดทดสอบพิกัด 40 W ในการตรวจสอบจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด กำหนดคาบเวลาในการ

สุ่มตัวอย่างที่ 1 วินาที 

การทดสอบของวิธีการเพ่ิมค่าความนำแบบปรับตัว จะเลือกค่าปรับคูณคงท่ี โดยพิจารณาจาก

สมการที่ (4-2) กำหนดให้ ผลต่างการสั่นไกวสูงสุดแรงดันไฟฟ้าที่สภาวะอยู่ตัวของวิธีการเพ่ิมค่าความ

นำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงเท่ากับ 0.2 V  ผลต่างการสั่นไกวแรงดันไฟฟ้าที่สภาวะอยู่ตัวของ

วิธีการเพิ่มค่าความนำแบบปรับตัวที่ต้องการเท่ากับ 0.03 V และผลต่างการสั่นไกวกำลังไฟฟ้าที่

สภาวะอยู่ตัวของวิธีการเพิ่มค่าความนำแบบปรับตัวที่ต้องการเท่ากับ 3 W จะได้ค่าปรับคูณคงที่ คือ 

N < 0.002 ดังนั้นจะเลือกค่าค่าปรับคูณคงที่ N = 0.001 
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5.4.1 วิธีการเพิ่มค่าความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงเทียบกับวิธีการรบกวนและสังเกต 

 

 

(ก) 

 

(ข) 

 

(ค) 
รูปที่ 5.18 ผลการทดสอบการตามรอยกำลังไฟฟ้าสูงสุดเปรียบเทียบระหว่างวิธีการเพ่ิมค่าความนำแบบคง

ค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงเทียบกับวิธีการรบกวนและสังเกตที่ความเข้มแสง 1000 W/m2 

  ที่อุณหภูมิ 40OC  (ก) แรงดันไฟฟ้า (ข) กระแสไฟฟ้า (ค) กำลังไฟฟ้า 

 

จากรูปที่ 5.18 ผลการทดสอบการตามรอยกำลังไฟฟ้าสูงสุดเปรียบเทียบระหว่างวิธีการ

เพิ่มค่าความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงเทียบกับวิธีการรบกวนและสังเกต จะเห็นได้ว่าวิธีเพิ่มค่า

ความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงจะเข้าสู่สภาวะคงตัวเร็วกว่าวิธีการรบกวนและสังเกต เมื่อปรับ

ค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงที่เท่ากันดังนั้น งานวิจัยวิทยานิพนธ์นี้เลือกการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วย

วิธีการเพ่ิมค่านำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงไปพัฒนาเป็นวิธีการเพ่ิมความนำแบบปรับตัว 
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5.4.2 การเลือกค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงของวิธีการเพิ่มค่าความนำแบบคงค่าขั้นการ

เปลี่ยนแปลง 

 

(ก) 

 

(ข) 

 

(ค) 
รูปที่ 5.19 ผลการทดสอบการตามรอยกำลังไฟฟ้าสูงสุดการเลือกค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงของวิธีการเพ่ิมค่า

ความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงที่ความเข้มแสง 1000 W/m2 

  ที่อุณหภูมิ 40OC  (ก) แรงดันไฟฟ้า (ข) กระแสไฟฟ้า (ค) กำลังไฟฟ้า 

 

จากรูปที ่ 5.19 ผลการทดสอบการตามรอยกำลังไฟฟ้าสูงสุดการเลือกค่าขั ้นการ

เปลี่ยนแปลงของวิธีการเพิ่มค่าความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลง จะเห็นได้ว่าขั้นการเปลี่ยนแปลงที่

ให้ผลตอบสนองใกล้เคียงกัน 3 ค่า นั่นก็คือ ∆d = 0.1 ∆d = 0.02 และ ∆d = 0.01 การเลือกค่าที่

เหมาะสมสำหรับใช้การจำลองสถานการณ์สำหรับชุดทดสอบ 40 W จะใช้ค่า ∆d = 0.02 เนื่องจากค่า
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ดังกล่าวให้ผลการตอบสนองของการสั ่นไกวกำลังไฟฟ้าที ่สภาวะอยู ่ต ัวไม่มากเกินไป และลู ่เช้าจุด

กำลังไฟฟ้าสูงสุดไม่ช้าเกินไป เพ่ือไปเปรียบเทียบกับวิธีการเพ่ิมค่าความนำแบบปรับตัว 

5.4.3 วิธีการเพิ่มค่าความนำแบบปรับตัวเทียบกับวิธีเพิ่มค่าความนำแบบคงค่าขั้นการ

เปลี่ยนแปลง 

 

 

(ก) 

 

(ข) 

 

(ค) 
รูปที่ 5.20 ผลการทดสอบการตามรอยกำลังไฟฟ้าสูงสุดวิธีการเพ่ิมความนำแบบปรับตัวเทียบกับวิธีเพ่ิมค่า

ความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงที่ความเข้มแสง 1000 W/m2 

  ที่อุณหภูมิ 40OC  (ก) แรงดันไฟฟ้า (ข) กระแสไฟฟ้า (ค) กำลังไฟฟ้า 

 

14.6 W 

12.9 W 
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  จากรูปที่ 5.20 ผลการทดสอบการตามรอยกำลังไฟฟ้าสูงสุดวิธีการเพ่ิมค่าความนำแบบ

ปรับตัวเทียบกับวิธีเพิ่มค่าความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลง จะเห็นได้ว่าวิธีการเพิ่มค่าความนำแบบ

ปรับตัวได้กำลังไฟฟ้า 14.6 W ซึ ่งมากกว่าวิธีเพิ ่มค่าความนำแบบคงค่าขั ้นการเปลี ่ยนแปลงที่ได้

กำลังไฟฟ้า 12.9 W มีการลู่เข้าสู่สภาวะอยู่ตัวได้เร็วกว่า และเกิดการสั่นไกวน้อยกว่าวิธีการเพิ่มค่า

ความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลง 

 

5.5  สรุป 

จากผลการจำลองสถานการณ์ และผลการทดสอบการตามรอยกำลังไฟฟ้าสูงสุดสำหรับชุด

ทดสอบ 40 W จะเห็นได้ว่าการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีการเพิ่มค่าความแบบปรับตัว ให้

ประสิทธิภาพในการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าที่ดีกว่า ลู่เข้าสู่สภาวะอยู่ตัวได้เร็วกว่า ได้กำลังไฟฟ้า

มากกว่า และเกิดการสั่นไกวน้อยกว่าวิธีเพิ่มค่าความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลง ผลการทดสอบ

ยืนยันประสิทธิภาพการทำงานได้ว่าสามารถนำไปใช้งานกับสถานีอัดประจุแบบเร็วสำหรับการชาร์จ

ยานยนต์ไฟฟ้า มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  ที ่ได้กล่าวถึงในบทที่ 1 การทดสอบการตามรอย

กำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีการเพิ่มค่าความแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงสำหรับชุดทดสอบ 40 W ใน

งานวิจัยวิทยานิพนธ์ในบทนี้ ได้ตีพิมพ์ในวารสารวิศวกรรมศาสตร์และนวัตกรรมของมหาวิทยาลัย

อุบลราชธานี ปีที่ 17 ฉบับที่ 1 ประจำเดือนมกราคม - มีนาคม 2567 ประเภท บทความวิจัย ใน

บทความเรื่อง “การจำลองสถานการณ์และผลทดสอบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของระบบเซลล์

แสงอาทิตย์แบบอิสระด้วยวิธีเพิ ่มค่าความนำแบบเปลี ่ยนวัฏจักรการทำงานคงที่ ” ซึ่งจะแสดงใน

ภาคผนวก ง 

 
 

  



บทท่ี 6 
การสร้างชุดต้นแบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดใช้งานกับสถานีอัดประจุ

แบบเร็วสำหรับการชาร์จยานยนต์ไฟฟ้า 

 

6.1  บทนำ  
 การตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีเพิ่มค่าความนำแบบปรับตัว  ที่ได้ทดสอบกับชุด

ทดสอบในห้องปฏิบัติการ สามารถตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ได้มีประสิทธิภาพ

มากกว่าเมื่อเทียบกับวิธีเพิ่มค่าความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลง ดังนั้นในงานวิจัยวิทยานิพนธ์

บทนี้จึงเลือกวิธีเพิ่มค่าความนำแบบปรับตัวมาใช้งานกับเซลล์แสงอาทิตย์พิกัด 3 kW ที่ติดตั้งอยู่กับ

สถานีอัดประจุแบบเร็วสำหรับการชาร์จยานยนต์ไฟฟ้า ผลการทดสอบชุดต้นแบบการตามรอยจุด

กำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีเพิ่มค่าความนำแบบปรับตัวจะนำมาเปรียบเทียบกับผลการทดสอบจากโซล่า

ชาร์จเจอร์ (solar charge controller) ที่ติดตั้งและใช้งานกับสถานีอัดประจุแบบเร็วสำหรับการชาร์จ

ยานยนต์ไฟฟ้า มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี เพื่อยืนยันประสิทธิภาพของชุดต้นแบบที่พัฒนาขึ้นใน

งานวิจัยวิทยานิพนธ์ 

 

6.2  การออกแบบชุดต้นแบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์ 3 kW 

 
รูปที่ 6.1 ชุดต้นแบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์ 3 kW
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จากรูปที่ 6.1 การออกแบบชุดต้นแบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์   

3 kW จะพิจารณาจากระบบของสถานีอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าพิกัด 3 kW ซึ่งได้นำเสนอไว้แล้วในรูป

ที่ 3.1 ของบทท่ี 3 การออกแบบและสร้างอุปกรณ์ของชุดต้นแบบให้สามารถใช้งานได้ที่พิกัด 3 kW มี

รายละเอียดของอุปกรณ์แสดงได้ดังต่อไปนี้ 

6.2.1 เซลล์แสงอาทิตย์พิกัด 3 kW 

  เซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้งานกับสถานีอัดประจุแบบเร็วสำหรับการชาร์จยานยนต์ไฟฟ้า 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี มีพารามิเตอร์แสดงไว้ในส่วนของบทท่ี 3 ตารางที่ 3.4 สามารถทดสอบ

คุณลักษณะของเซลล์แสงอาทิตย์ได้ด้วยการปรับค่าวัฏจักรหน้าที่ของวงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้าแบบ

ลดทอนแรงดันต่อกับแบตเตอรี่ขนาด 48 V จาก 0% ถึง 100% ทดสอบวันที่ 25 มิถุนายน 2565 

เวลา 14.05 น. ความเข้มของแสง 1023 W/m2 อุณหภูมิ 35.0oC และทดสอบวันที่ 27 มิถุนายน 

2565 เวลา 9.32 น. ความเข้มของแสง 816 W/m2 อุณหภูมิ 33.7oC ผลการทดสอบกราฟคุณลักษณะ

ของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งอยู่กับสถานีอัดประจุแบบเร็วสำหรับการชาร์จยานยนต์ไฟฟ้า แสดงในรูป

ที่ 6.2 ผลการทดสอบนี้จะใช้ยืนยันการทดสอบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดต่อไป 

 

 

รูปที่ 6.2 กราฟคุณลักษณะของเซลล์แสงอาทิตย์พิกัด 3 kW  
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6.2.2 วงจรตรวจวัดกระแสและแรงดันไฟฟ้า 

วงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าที่ใช้ในต้นแบบ จะใช้เซนเซอร์แรงดันไฟฟ้าเบอร์ LV 25-P พิกัด

แรงดันไฟฟ้าด้านแรงสูงเท่ากับ 500V พิกัดกระแสไฟฟ้าด้านแรงสูงเท่ากับ 10 mA ใช้ไฟฟ้า

กระแสตรงขนาด +15 V , 0 และ -15 V ในการทำงาน จะออกแบบแรงดันไฟฟ้าด้านแรงสูงไว้ที่ 150 

V สามารถหาค่าความต้านทานด้านแรงสูงได้จากสมการที่ (6-1) ใช้ตัวต้านทานขนาด 15 kΩ ในส่วน

ของสัญญาณเอาต์พุตของวงจรจะมีการต่อตัวต้านทานเพื่อปรับจูนสัญญาณเพื่อให้เหมาะสมกับการ

นำไปใช้ประมวนผลกับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยจะเลือกใช้ค่าความต้านทานขนาด 200 Ω  

150
15

10

HV
HV

HV

V V
R k

I mA
= = =   (6-1) 

  วงจรตรวจวัดกระแสไฟฟ้าที่ใช้ในต้นแบบ จะใช้เซนเซอร์กระแสไฟฟ้าเบอร์ HXN 

25-NP มีพิกัดการวัดกระแสไฟฟ้าที่ 60 A ใช้ไฟฟ้ากระแสตรงขนาด +15 V , 0 และ -15 V ในการ

ทำงาน มีการต่อตัวต้านทานขนาด 1 kΩ 1.5 kΩ และตัวเก็บประจุขนาด 0.1 µF เพื ่อปรับปรุง

สัญญาณเอาต์พุตของวงจรตรวจวัดกระแสไฟฟ้า การต่อใช้งานวงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าและ

กระแสไฟฟ้า แสดงดังรูปที่ 6.3 และรูปวงจรที่ใช้งานแสดงดังรูปที่ 6.4 

 

 

รูปที่ 6.3 การต่อใช้งานวงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า 
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รูปที่ 6.4 วงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า 

 

จากรูปที่ 6.3 การต่อใช้งานวงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า จะต้องมี

การทดสอบเพื่อหาสมการความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้าด้านแรงสูงกับสัญญาณเอาต์พุตของวงจร

ตรวจวัดแรงดัน และทดสอบหาสมการความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้ากับสัญญาณเอาต์พุตของ

วงจรตรวจวัดกระแสไฟฟ้า ทดสอบด้วยการจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงให้กับวงจร 0 – 150V และ 0 – 6A 

นำค่าที่ทดสอบได้มาพล็อตกราฟความสัมพันธ์ ได้ดังรูปที่ 6.5 และรูปที่ 6.6 ได้สมการความสัมพันธ์

ระหว่างแรงดันไฟฟ้ากับสัญญาณเอาต์พุตของวงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้า ดังสมการที่ (5-2) และได้

สมการความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้ากับสัญญาณเอาต์พุตของวงจรตรวจวัดกระแสไฟฟ้า ดัง

สมการที่ (5-3) เพ่ือใช้งานในบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 

, 2530 0.26HV output LP PV V −= +  (6-2) 

, 258.4 0.072HV output HXN NPI V −= +  (6-3) 

โดยที่ HVV    คือ แรงดันไฟฟ้าด้านแรงสูงของวงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้า (V) 

HVI    คือ กระแสไฟฟ้าด้านแรงสูงของวงจรตรวจวัดกระแสไฟฟ้า (A)  
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, 25output LP PV −  คือ สัญญาณเอาต์พุตของวงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้า (V)  

, 25output HXN NPV −  คือ สัญญาณเอาต์พุตของวงจรตรวจวัดกระแสไฟฟ้า (V) 
 

 

รูปที่ 6.5 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้ากับ 

สัญญาณเอาต์พุตของวงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้า 

  

รูปที่ 6.6 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้ากับ 

สัญญาณเอาต์พุตของวงจรตรวจวัดกระแสไฟฟ้า 
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6.2.3 วงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้าแบบลดทอนแรงดัน 

  วงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้าแบบลดทอนแรงดันที่ใช้งานชุดต้นแบบการตามรอยจุด

กำลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์ จะต้องมีการออกแบบสวิตช์ทางไฟฟ้าให้มีพิกัดเหมาะสมกับ

การใช้งาน ในงานวิจัยวิทยานิพนธ์จะเลือกใช้สวิตช์ทางไฟฟ้าเป็นโมดูล IGBT เบอร์ MDI 145-12 A3 

พิกัดแรงดันไฟฟ้าสูงสุดที่ 1200 V พิกัดกระแสไฟฟ้าสูงสุดที่ 160 A และใช้ฮีตซิงก์ระบายความร้อน 

ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่ใช้ พิจารณาการออกแบบจากสมการที่ (3-7) และ (3-8) ที่ได้แสดงในส่วนของ

บทที่ 3 พิจารณาค่าแรงดันพลิ้วและกระแสพลิ้วเพ่ือออกแบบหาค่าตัวเก็บประจุและขดลวดเหนี่ยวนำ

เลือกพิกัดของอุปกรณ์แสดงดังตารางที่ 6.1 และรูปวงจรวงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้าแบบลดทอนแรงดัน

ที่ใช้งานกับชุดต้นแบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์ 3 kW แสดงดังรูปที่ 6.7 

 

ตารางที่ 6.1 ค่าพารามิเตอร์ของวงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้าแบบลดทดอนแรงดัน 

อุปกรณ์ พิกัด 
โมดูล IGBT เบอร์ MDI 145-12 A3 1200 V 160 A 
ตัวเก็บประจุ (∆V ≤ 0.01V) 2200 µF 250 V 
ขดลวดเหนี่ยวนำ (∆I ≤ 1A) 1 mH 80 A 250 V 

fs 10 kHz 
 

 

รูปที่ 6.7 วงจรวงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้าแบบลดทอนแรงดันใช้งานกับชุดต้นแบบ3 kW 
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 จากรูปที่ 6.7 วงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้าแบบลดทอนแรงดันใช้งานกับชุดต้นแบบ 3 

kW จะต้องมีการทดสอบก่อนนำไปใช้กับเซลล์แสงอาทิตย์พิกัด 3 kW เพ่ือไม่ให้เกิดความเสียหายกับ

ระบบของสถานีอัดประจุแบบเร็วสำหรับการชาร์จยานยนต์ไฟฟ้า วงจรที่ใช้ทดสอบจะใช้แหล่งจ่าย

เป็นวงจรเรียงกระแส มีโหลดเป็นตัวต้านทานขนาด  10 Ω 4 kW กำหนดค่าวัฏจักรหน้าที่ของวงจร

แปลงผันกำลังไฟฟ้าแบบลดทอนแรงดันที่ใช้โมดูลสวิตช์ IGBT เท่ากับ 80% และความถี่ในการสวิตช์

ของวงจรเท่ากับ 10 kHz ผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 6.2 

 

ตารางที่ 6.2 ผลการทดสอบวงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้าแบบลดทดอนแรงดัน 

กำลังไฟฟ้าที่ใช้
ทดสอบ (W) 

แรงดันไฟฟ้า
เอาต์พุต (V) 

กระแสไฟฟ้า
เอาต์พุต (A) 

อุณหภูมิโมดูล 
IGBT (oC) 

อุณหภูมิโหลดตัว
ต้านทาน (oC) 

500 70 6.88 29 73 
1000 105.2 10.25 29.3 133 
1500 129.8 12.64 29.4 149.2 
2000 150 14.5 31.4 185.9 
2500 155.5 16.2 32.8 200.1 
3000 160.3 18.7 38.5 211.5 

 

  จากตารางที่ 6.2 ผลการทดสอบวงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้าแบบลดทดอนแรงดัน จะ

เห็นได้ว่าเมื่อเพิ่มพิกัดของกำลังไฟฟ้าวงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้าแบบลดทอนแรงดันสามารถทำงานได้

โดยที่มีอุณหภูมิที่ไม่สูงมาก สามารถนำไปใช้งานได้กับสถานีอัดประจุแบบเร็วสำหรับการชาร์จยาน

ยนต์ไฟฟ้า มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

6.2.4 เบรกเกอร์และฟิวส์สำหรับไฟฟ้ากระแสตรง 

เบรกเกอร์และฟิวส์สำหรับไฟฟ้ากระแสตรงที่ใช้งานในชุดทดสอบ จะเลือกใช้เบรก

เกอร์สำหรับเซลล์แสงอาทิตย์ ยี่ห้อ LIKET เบอร์ LKTB1-50/PV พิกัด 500 V 63A และใช้ระบอกฟิวส์

ยี่ห้อ Yinrong เบอร์ YRPV-63 ซึ่งในกระบอกฟิวส์จะมีลิงค์ฟิวส์ทรงกระบอกขนาดพิกัด 1500V 63A 

เพ่ือป้องกันกระแสไฟฟ้าเกินจากเซลล์แสงอาทิตย์พิกัด 3 kW และแบตเตอรี่ 
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6.2.5 วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 

วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงจะใช้อุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง ยี่ห้อ XP เบอร์ 

JCK2048S12 มีพิกัดของแรงดันไฟฟ้าอินพุตอยู่ระหว่าง 38 – 75V แรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตเท่ากับ 12V

ทำหน้าที่รับแรงดันไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ขนาด 48 V และจ่ายแรงดันไฟฟ้าขนาด 12 V ให้กับไอซี

ควบคุมแรงดันไฟฟ้าทั้งหมด 3 ตัว ได้แก่ ไอซีเบอร์ IL1215S จ่ายแรงดันไฟฟ้าขนาด +15V 0V ให้กับ

วงจรแยกโดดสัญญาณ ไอซีเบอร์NMV1215SC จ่ายแรงดันไฟฟ้าขนาด +15V -15V 0V ให้กับวงจร 

ตรวจวัดกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้า ไอซีเบอร์ MEE1S1212SC จ่ายแรงดันไฟฟ้าขนาด +12V 0V 

ให้กับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ภายในวงจรไอซีทุกตัวที่นำมาใช้นั้นจะเป็นไอซีที่แยกโดดสัญญาณ

กระแสตรง (DC/DC isolator) ทุกตัวเพื่อไม่ให้อุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในชุดต้นแบบได้รับความเสียหาย

หากเกิดการลัดวงจร นอกจากนี้ในวงจรยังมีการต่อใช้งานรีเลย์ ขนาด 5V เพื่อรับคำสั่งให้ทำงานตาม

รอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดจากสวิตช์หน้าตู้ของชุดต้นแบบ ไปที่บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์และหลอดไฟ 

LED แสดงสถานะการทำงานของชุดต้นแบบ วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแสดงดังรูปที่ 6.8 

 

 

รูปที่ 6.8 วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 
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6.2.6 วงจรแยกโดดสัญญาณ 

วงจรแยกโดดสัญญาณหรือวงจรจุดฉนวนเกทเป็นวงจรที่ออกแบบมาใช้งานเพ่ือแยก

กราวด์ของวงจรไฟฟ้าด้านแรงสูงกับวงจรไฟฟ้าด้านของบอร์ดควบคุม เพื่อป้องกันอันตรายที่จะเกิด

ขึ้นกับอุปกรณ์ที่ใช้งาน วงจรแยกโดดสัญญาณในชุดต้นแบบจะใช้ไอซียี่ห้อ TOSHIBA เบอร์ TLP205 

มีการต่อใช้งานแสดงดังรูปที ่ 6.9 จะแยกสัญญาณระหว่างสัญญาณจุดชนวนเกทของบอร์ด

ไมโครคอนโทรลเลอร์กับสัญญาณจุดชนวนเกทของสวิตช์ IGBT โดยสัญญาณอินพุตที่ได้แสดงดังรูป 

6.10 และสัญญาณเอาต์พุตที่ได้แสดงดังรูป 6.11 

 

 

รูปที่ 6.9 การต่อใช้งานวงจรแยกโดดสัญญาณ 

 

 

รูปที่ 6.10 สัญญาณอินพุตของวงจรแยกโดดสัญญาณ 
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รูปที่ 6.11 สัญญาณเอาต์พุตของวงจรแยกโดดสัญญาณ 

 

6.2.7 วงจรชุดบอร์ดควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ 

วงจรชุดบอร์ดควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ใช้งานกับชุดต้นแบบการตามรอยจุด

กำลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์ 3 kW จะใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ AVR รุ่น ET-EASY MEGA 

2560 เหมือนกับชุดทดสอบพิกัด 40 W ที่ได้อธิบายไว้ในส่วนของบทที่ 5 มาใช้ในประมวลผลการควบคุม

การตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์ ออกแบบเป็นชิวบอร์ดควบคุมเพ่ือให้ง่ายต่อการใช้

งาน ม ีLED แสดงสถานะการทำงาน แสดงดังรูปที่ 6.12 

 

 

รูปที่ 6.12 วงจรชุดบอร์ดควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ 
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6.3  ผลการทดสอบ 

 ผลการทดสอบสำหรับชุดต้นแบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีเพ่ิมค่าความนำแบบ

ปรับตัว จะทดสอบเทียบกับโซล่าชาร์จเจอร์ พิกัด 60 A 3 kW ที่ติดตั้งและใช้งานกับสถานีอัดประจุ

แบบเร็วสำหรับการชาร์จยานยนต์ไฟฟ้า มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี แสดงดังรูปที่ 6.13  

 

 
รูปที่ 6.13 โซล่าชาร์จเจอร์ พิกัด 60 A 3 kW 

 

 การทดสอบชุดต้นแบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีเพิ่มค่าความนำแบบปรับตัว 

และโซล่าชาร์จเจอร์ จะอ้างอิงผลการทดสอบจากกราฟคุณลักษณะของเซลล์แสงอาทิตย์พิกัด 3 kW 

มาใช้เปรียบเทียบหาจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด โดยจะทดสอบในช่วงเวลาที่ใกล้เคียงกัน  ท้องฟ้าโปร่งและ

อุณหภูมิคงที่ การทดสอบได้ดำเนินการในวันที่ 25 มิถุนายน 2565 จะแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 

ช่วงเวลาคือ เวลา 14.30 – 15.00 น. โดยจะทดสอบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของชุดต้นแบบ

การตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีเพิ่มค่าความนำแบบปรับตัว และเวลา 15.10 – 15.40 น. จะ

ทดสอบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของโซล่าชาร์จเจอร์ ทดสอบเก็บข้อมูลทุก ๆ 5 วินาที นำผล

การทดสอบทั้ง 2 ช่วงเวลามาเปรียบเทียบกัน ผลการทดสอบแสดงดังรูปที่ 6.13 
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(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 6.14 ผลการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีเพ่ิมค่าความนำแบบปรับตัวเทียบกับ 

โซล่าชาร์จเจอร์ (ก) ความเข้มแสง (ข) กำลังไฟฟ้า 

 

จากรูปที่ 6.14 ผลการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีเพิ่มค่าความนำแบบปรับตัวเทียบ

กับโซล่าชาร์จเจอร์ จะเห็นได้ว่าที่ค่าความเข้มแสงใกล้เคียงกันที่จุดข้อมูลที่ 150 ความเข้มแสง      

825 W/m2 ชุดต้นแบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีเพิ ่มค่าความนำแบบปรับตัว ได้

กำลังไฟฟ้าที่ 1871 W ขณะที่จุดข้อมูลเดียวกันโซล่าชาร์จเจอร์ได้กำลังไฟฟ้าที่ 1740 W และโดยรวม

แล้ว ชุดต้นแบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีเพิ่มค่าความนำแบบปรับตัว สามารถดึง

กำลังไฟฟ้าสูงสุดจากเซลล์แสงอาทิตย์ได้มากว่าโซล่าชาร์จเจอร์ 7.01% 
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6.4  สรุป 

 การทดสอบชุดต้นแบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีเพ่ิมค่าความนำแบบปรับตัวใช้

งานกับสถานีอัดประจุแบบเร็วสำหรับการชาร์จยานยนต์ไฟฟ้า มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  มีการ

ทดสอบวงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้าแบบลดทอนแรงดันเพื่อให้สามารถใช้งานที่พิกัด 3 kW ส่วนของ

วงจรบอร์ดควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์จะใช้อุปกรณ์แยกโดดสัญญาณทุกส่วนเพ่ือป้องกันความเสียหาย

ของอุปกรณ์หากเกิดการลัดวงจร มีการติดตั้ง LED แสดงสถานะการทำงาน ผลการทดสอบชุดต้นแบบ

การตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีเพิ่มค่าความนำแบบปรับตัวเปรียบเทียบกับโซล่าชาร์จเจอร์

แสดงให้เห็นว่าชุดต้นแบบที่ออกแบบและสร้างขึ้นโดยอาศัยหลักการที่นำเสนอในงานวิจัยวิทยานิพนธ์

สามารถติดตามจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของการผลิตพลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์ได้ สามารถรองรับพิกัด

แรงดันและกระแสไฟฟ้าที่ใช้งานกับเซลล์แสงอาทิตย์พิกัด 3 kW ที่มีโหลดเป็นแบตเตอรี่ และยังมี

ประสิทธิภาพมากกว่าเมื่อเทียบกับโซล่าชาร์จเจอร์ที่ติดตั้งและใช้งานอยู่ก่อนหน้านี้ 7.01% 

  



บทท่ี 7 
สรุปและขอ้เสนอแนะ 

 

7.1  สรุป  

 งานวิจัยวิทยานิพนธ์นี้ได้นำเสนอการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของระบบเซลล์แสงอาทิตย์

แบบอิสระด้วยวิธีการเพิ ่มค่าความนำแบบปรับตัวสำหรับสถานีชาร์จ  ที ่ใช้งานกับระบบเซลล์

แสงอาทิตย์ของสถานีอัดประจุแบบเร็วสำหรับการชาร์จยานยนต์ไฟฟ้า มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

เพื่อให้สามารถผลิตกำลังไฟฟ้าได้ประสิทธิภาพสูงสุด งานวิจัยวิทยานิพนธ์นี้ได้เริ่มจากศึกษาค้นคว้า

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์ แบบอิสระและแบบ

เชื่อมกริด ที่สามารถเพิ่มประสิทธิภาพให้กับระบบเซลล์แสงอาทิตย์ รวมถึงการนำไปประยุกต์ใช้กับ

ระบบสถานีอัดประจุสำหรับการชาร์จยานยนต์ไฟฟ้าได้ รายละเอียดได้นำเสนอไว้ในส่วนปริทัศน์

วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องในบทที่ 2  

งานวิจัยวิทยานิพนธ์จะเลือกวิธีการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดมานำเสนอ 2 วิธีคือ วิธีการ

รบกวนและสังเกตเปรียบเทียบกับวิธีการเพิ่มค่าความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลง ส่วนประกอบ

ต่าง ๆ และพารามิเตอร์ระบบของสถานีอัดประจุแบบเร็วสำหรับการชาร์จยานยนต์ไฟฟ้า มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีสุรนารี ได้นำมาใช้ในการจำลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรม MATLAB/Simulink ผลการจำลอง

สถานการณ์ในบทที่ 3 สรุปได้ว่าที่ค่าขั้นเปลี่ยนแปลงคงที่ที่เท่ากัน วิธีการเพิ่มค่าความนำให้ผลการ

ตอบสนองที่ดีกว่าวิธีการรบกวนและสังเกต ดังนั้นในงานวิจัยวิทยานิพนธ์นี้จึงเลือกใช้วิธีการเพิ่มค่า

ความนำไปพัฒนาให้อัลกอริทึมมีประสิทธิภาพในการตามรอยเพิ่มขึ้น ด้วยการพัฒนาเป็นวิธีการเพ่ิม

ค่าความนำแบบปรับตัว  
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บทที่ 4 ได้นำเสนอหลักการออกแบบการเลือกค่าปรับคูณคงที่ที่เหมาะสม เพื่อให้การตาม

รอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของวิธีการเพิ่มค่าความนำแบบปรับตัวมีประสิทธิภาพในการทำงานสูงสุด 

หากเลือกค่าปรับคูณคงที่มากกว่าค่าที่ออกแบบ จะทำให้กำลังไฟฟ้าที่สภาวะอยู่ตัวเกิ ดการสั่นไกว 

และหากเลือกค่าปรับคูณคงที่น้อย จะทำให้ระบบลู่เข้าสู่สภาวะอยู่ตัวช้า  ผลการจำลองสถานการณ์

ด้วยโปรแกรม MATLAB/Simulink เปรียบเทียบระหว่างวิธีการเพิ่มค่าความนำแบบคงค่าขั้นการ

เปลี่ยนแปลงกับวิธีการเพ่ิมค่าความนำแบบปรับตัว สรุปได้ว่าวิธีการเพ่ิมค่าความนำแบบปรับตัวมีการ

ลู่เข้าสู่สภาวะอยู่ตัวได้เร็วกว่า และเกิดการสั่นไกวน้อยกว่าวิธีการเพิ่มค่าความนำแบบคงค่าขั้นการ

เปลี่ยนแปลง 

บทท ี ่  5 ได ้นำ เสนอผลการทดสอบผ ่ านการจำลองสถานการณ ์ด ้ วยโปรแกรม 

MATLAB/Simulink หล ักการออกแบบ  และผลการทดสอบของช ุดทดสอบพิก ัด 40 W ใน

ห้องปฏิบัติการ โดยเป็นการเปรียบเทียบผลการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของวิธีเพิ่มค่าความนำ

แบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลงกับวิธีการรบกวนและสังเกต และวิธีการเพิ่มค่าความนำแบบปรับตัว

เทียบกับวิธีการเพิ่มค่าความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลง จากผลจำลองสถานการณ์และผลการ

ทดสอบสรุปได้ว่า การทดสอบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของวิธีเพิ่มค่าความนำแบบปรับตัวให้

ประสิทธิภาพในการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าที่ดีกว่า ลู่เข้าสู่สภาวะอยู่ตัวได้เร็วกว่า ได้กำลังไฟฟ้า

มากกว่า และเกิดการสั่นไกวน้อยกว่าวิธีเพิ่มค่าความนำแบบคงค่าขั้นการเปลี่ยนแปลง  งานวิจัย

วิทยานนิพนธ์จึงเลือกวิธีเพิ่มค่าความนำแบบปรับตัวไปใช้งานกับสถานีอัดประจุแบบเร็วสำหรับการ

ชาร์จยานยนต์ไฟฟ้า มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

บทที่ 6 ได้นำเสนอการทดสอบชุดต้นแบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีเพิ ่มค่า

ความนำแบบปรับตัวที่ใช้งานกับสถานีอัดประจุแบบเร็วสำหรับการชาร์จยานยนต์ไฟฟ้า มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีสุรนารี มีการทดสอบวงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้าแบบลดทอนแรงดัน และนำเสนอผลการ

ทดสอบชุดต้นแบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีเพ่ิมค่าความนำแบบปรับตัวเปรียบเทียบกับ

โซล่าชาร์จเจอร์ สรุปได้ว่า ชุดต้นแบบที่ออกแบบและสร้างขึ้นโดยอาศัยหลักการที่นำเสนอในงานวิจัย

วิทยานิพนธ์สามารถติดตามจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของการผลิตพลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์ได้ และมี 

ประสิทธิภาพมากกว่าเมื่อเทียบกับโซล่าชาร์จเจอร์ที่ติดตั้งและใช้งานอยู่ก่อนหน้านี้ 7.01% 
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7.2  ข้อเสนอแนะ  

 1) การตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีเพิ่มค่าความนำแบบปรับตัวไม่ควรเลือกค่าปรับ

คูณคงที่น้อยเกินไป เพราะจะทำให้การลู่เข้าสู่จุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดช้าลง หรือไม่สามารถติดตามจุด

กำลังไฟฟ้าสูงสุดได้ และไม่ควรเลือกค่าปรับคูณคงที่มากเกินค่าที่ออกแบบ เพราะจะทำให้กำลังไฟฟ้า

ที่สภาวะอยู่ตัวเกิดการสั่นไกว 

 2) การใช้งานวงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้าแบบลดทอนแรงดันที่พิกัดกำลังไฟฟ้าสูง ต้องมีการ

ทดสอบ และติดตั้งอุปกรณ์ป้องกันและวงจรแยกโดดสัญญาณ เพื่อไม่ให้อุปกรณ์อื่น ๆ และบอร์ด

ควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ได้รับความเสียหาย 
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ภาคผนวก ก 

 

ชุดบล็อกไฟฟ้ากำลังและโค้ดการทำงานของการจำลองสถานการณด์้วย 

โปรแกรม MATLAB/Simulink ที่พิกัด 40 W และ 3 kW 
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รูปที่ ก.1 ชุดบล็อกไฟฟ้ากำลัง MATLAB/Simulink ที่พิกัด 40 W และ 3 kW  

 

รูปที่ ก.2 บล็อกไฟฟ้ากำลัง MPPT ของวิธีการเพ่ิมค่าความนำแบบคงค่าข้ันการเปลี่ยนแปลง 

 
รูปที่ ก.3 บล็อกไฟฟ้ากำลัง MPPT ของวิธีการรบกวนและสังเกต 
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รูปที่ ก.4 บล็อกไฟฟ้ากำลัง MPPT ของวิธีการเพ่ิมค่าความนำแบบปรับตัว 

******************************************************************************************* 

โค้ดการทำงานของบล็อกไฟฟ้ากำลัง MPPT ของวิธีการเพ่ิมค่าความนำแบบคงค่าข้ันการเปลี่ยนแปลง 

******************************************************************************************* 

function Dref  = fcn(Ipvk, Ipvk_1, Vpvk, Vpvk_1, Dk_1) 

K = 0.01; 

dI = Ipvk - Ipvk_1; 

dV = Vpvk - Vpvk_1; 

if (dV==0) 

 if(dI==0) deltaD = deltaD; 

 else (dI>0) deltaD = +K; 

 else deltaD = -K; 

end 

else if (dI/dV) == -(Ipvk/Vpvk) deltaD = deltaD; 

    else if (dI/dV) > -(Ipvk/Vpvk)  deltaD = -K; 

     else deltaD = +K; 

     end 

end 

Dref = Dk_1 + deltaD; 

end 
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******************************************************************************************* 

โค้ดการทำงานของบล็อกไฟฟ้ากำลัง MPPT ของวิธีการรบกวนและสังเกต 

******************************************************************************************* 

function Dref  = fcn(Ppvk, Ppvk_1, Vpvk, Vpvk_1, Dk_1) 

K = 0.01; 

dP = Ppvk - Ppvk_1; 

dV = Vpvk - Vpvk_1; 

if dP/dV > 0 

    deltaD = K; 

else 

    deltaD = -K; 

end 

Dref = Dk_1 + deltaD; 

end 
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******************************************************************************************* 

โค้ดการทำงานของบล็อกไฟฟ้ากำลัง MPPT ของวิธีการเพ่ิมค่าความนำแบบปรับตัว 

******************************************************************************************* 

function Dref = fcn(Ipvk, Ipvk_1, Vpvk, Vpvk_1,Ppvk, Ppvk_1, Dk_1) 

dP = Ppvk - Ppvk_1; 

dV = Vpvk - Vpvk_1; 

dI = Ipvk - Ipvk_1; 

Slope = dP/dV; 

N = 0.001; 

K = N*abs(Slope); 

if (dV==0) 

 if(dI==0) deltaD = deltaD; 

 else (dI>0) deltaD = +K; 

 else deltaD = -K; 

end 

else if (dI/dV) == -(Ipvk/Vpvk) deltaD = deltaD; 

    else if (dI/dV) > -(Ipvk/Vpvk)  deltaD = -K; 

     else deltaD = +K; 

     end 

end 

Dref = Dk_1 + deltaD; 

end 

 



 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

 

โค้ดการทำงานของชุดทดสอบพิกัด 40 W และชุดต้นแบบพิกัด 3 kW 
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******************************************************************************************* 

โค้ดการทำงานของบอร์ดควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ของวิธีการเพ่ิมค่าความนำแบบคงค่าขั้นการ

เปลี่ยนแปลง 

******************************************************************************************* 

// INC MPPT 

int ClockPin = 11;  

int SW = 8; 

float StepSize = 0.01*800; 

float Ts = 1; // samplingtime(s) 

float count = 0; 

float Voltage = 0, Current = 0; 

float Vpv =0, Ipv = 0; 

float Ipv_1=0,Vpv_1=0, dI, dV, Dref, D_0 = 0, D_1 = 0, deltaD = 0; 

long previousTime = 0; 

int DriveON = 0, Action = 0; 

void setup() { 

  // clock 

  TCCR1A = (1<<COM1A1)|(1<<COM1A1); 

  TCCR1A |= (1<<COM1B1)|(1<<COM1B1); 

  TCCR1B = (1<<WGM13)|(0<<WGM12); 

  TCCR1A |= (0<<WGM11)|(0<<WGM10); 

  TCCR1B |= (0<<CS12)|(0<<CS11)|(1<<CS10);  

  ICR1 = 800; 

  OCR1A = 0; 

  OCR1B = 0; 

  TCNT1 = 0; 

  //Pinmode 
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 pinMode(ClockPin,OUTPUT); 

 pinMode(SW, INPUT_PULLUP) 

 pinMode(13, OUTPUT);   

Serial.begin(115200); 

} 

void loop() { 

   Switch(); 

    if(millis() - previousTime >= Ts*1000) //*1000 make for seconds 

  { 

    previousTime = millis(); 

    Voltage_sensor(); 

    Current_sensor(); 

    Check_Vpv(); 

    MPPT(); 

    count = count + Ts; 

    if (count == 60){count = 0;}; 

  } 

} 

void Voltage_sensor(){ 

  int   Read_Voltage_sensor = analogRead(A0); 

  Voltage = Read_Voltage_sensor* (5.0 / 1023.0);  

  Vpv = 30*Voltage + 0.26; 

  Vpv = constrain(Vpv,0,150); 

} 

void Current_sensor(){ 

  int   Read_Current_sensor = analogRead(A1); 

  Current = Read_Current_sensor* (5.0 / 1023.0); 
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 // Ipv = 5*Current + 0.19;// HX10-NP 

 // Ipv = 8.4*Current - 0.072;// HXN 25-NP 

    Ipv = 1.3*Current - 0.038;// HX05-P 

  Ipv = constrain(Ipv,0,60); 

} 

void MPPT(){ 

  dV = Vpv - Vpv_1; 

  dI = Ipv - Ipv_1; 

  if (dV == 0){ 

    if (dI == 0){deltaD = 0;} 

    else if (dI > 0){deltaD = -StepSize;} 

    else{deltaD = StepSize;} 

  } 

  else{  

     if ((dI/dV) == (-(Ipv/Vpv))){deltaD = 0;} 

     else if((dI/dV) > (-(Ipv/Vpv))){deltaD = -StepSize;} 

     else {deltaD = StepSize;}} 

 

  Dref = (D_0 + D_1 + deltaD)*Action; 

  Dref = constrain(Dref,0,800); 

  OCR1A = Dref; // Duty cycle 

  D_1 = OCR1A; 

  Vpv_1 = Vpv; 

  Ipv_1 = Ipv; 

} 

void Switch() 

  int   Sw = digitalRead(SW); 

     if (Sw == 0) {  
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    digitalWrite(13, HIGH); 

    DriveON = 1; 

       } 

   else { 

    digitalWrite(13, LOW); 

    DriveON = 0; 

 } 

} 

void Check_Vpv() 

{ 

  if (DriveON != 0 && Vpv > 5) { 

    D_0 = 1; 

    Action = 1; 

  } 

  else { 

    D_0 = 0; 

    Action = 0; 

  }   

} 
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******************************************************************************************* 

โค้ดการทำงานของบอร์ดควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ของวิธีการรบกวนและสังเกต 

******************************************************************************************* 

// P&O MPPT 

int ClockPin = 11;  

int SW = 8; 

float StepSize = 0.01*800; 

float Ts = 0.1; // samplingtime(s) 

float count = 0; 

float Voltage = 0, Current = 0; 

float Vpv =0, Ipv = 0; 

float Ppv, Ppv_1,Vpv_1=0, dP, dV, Dref, D_0 = 0, D_1 = 0, deltaD; 

long previousTime = 0; 

int DriveON = 0, Action = 0; 

void setup() { 

  // clock 

  TCCR1A = (1<<COM1A1)|(1<<COM1A1); 

  TCCR1A |= (1<<COM1B1)|(1<<COM1B1); 

  TCCR1B = (1<<WGM13)|(0<<WGM12); 

  TCCR1A |= (0<<WGM11)|(0<<WGM10); 

  TCCR1B |= (0<<CS12)|(0<<CS11)|(1<<CS10);  

  ICR1 = 800; 

  OCR1A = 0; 

  OCR1B = 0; 

  TCNT1 = 0; 

  //Pinmode 

  pinMode(ClockPin,OUTPUT); 
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  pinMode(SW, INPUT_PULLUP); 

  pinMode(13, OUTPUT); 

   Serial.begin(115200); 

} 

void loop() { 

   Switch(); 

    if(millis() - previousTime >= Ts*1000) //*1000 make for seconds 

  { 

    previousTime = millis(); 

    Voltage_sensor(); 

    Current_sensor(); 

    Check_Vpv(); 

    MPPT(); 

    count = count + Ts; 

    if (count == 60){count = 0;}; 

  } 

} 

void Voltage_sensor(){ 

  int   Read_Voltage_sensor = analogRead(A0); 

  Voltage = Read_Voltage_sensor* (5.0 / 1023.0);  

  Vpv = 30*Voltage + 0.26; 

  Vpv = constrain(Vpv,0,150); 

} 

void Current_sensor(){ 

  int   Read_Current_sensor = analogRead(A1); 

  Current = Read_Current_sensor* (5.0 / 1023.0); 

 // Ipv = 5*Current + 0.19;// HX10-NP 

  



107 
 

// Ipv = 8.4*Current - 0.072;// HXN 25-NP 

    Ipv = 1.3*Current - 0.038;// HX05-P 

  Ipv = constrain(Ipv,0,60); 

} 

void MPPT(){ 

  Ppv = Vpv/Ipv;   

  dP = Ppv - Ppv_1; 

  dV = Vpv - Vpv_1; 

    if (dP/dV == 0){deltaD = 0;} 

   else if (dP/dV > 0)  {deltaD = -StepSize;} 

        else  {deltaD = StepSize;} 

    Dref = (D_0 + D_1 + deltaD)*Action; 

  Dref = constrain(Dref,0.2*800,800); 

  OCR1A = Dref; // Duty cycle 

  D_1 = Dref; 

  Ppv_1 = Ppv; 

  Vpv_1 = Vpv; 

} 

void Switch() 

{ 

  int   Sw = digitalRead(SW); 

     if (Sw == 0) { 

  digitalWrite(13, HIGH); 

    DriveON = 1; 

    } 

   else { 

    digitalWrite(13, LOW); 

    DriveON = 0; 
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 } 

} 

void Check_Vpv() 

{ 

  if (DriveON != 0 && Vpv > 5) { 

    Action = 1; 

  } 

  else { 

    Action = 0; 

  }   

} 
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******************************************************************************************* 

โค้ดการทำงานของบอร์ดควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ของวิธีการเพ่ิมค่าความนำแบบปรับตัว 

******************************************************************************************* 

//Adaptive INC MPPT 

int ClockPin = 11;  

int SW = 8; 

float N = 0.01; // Multiplicative constant 

float StepSize = 0; 

float slope = 0; 

float Ts = 0.1; // samplingtime(s) 

float count = 0; 

float Voltage = 0, Current = 0; 

float Vpv =0, Ipv = 0; 

float Ppv, Ppv_1, Ipv_1=0,Vpv_1=0, dI, dV, dP, Dref, D_0 = 0, D_1 = 0, deltaD; 

long previousTime = 0; 

int DriveON = 0, Action = 0; 

void setup() { 

  // clock 

  TCCR1A = (1<<COM1A1)|(1<<COM1A1); 

  TCCR1A |= (1<<COM1B1)|(1<<COM1B1); 

  TCCR1B = (1<<WGM13)|(0<<WGM12); 

  TCCR1A |= (0<<WGM11)|(0<<WGM10); 

  TCCR1B |= (0<<CS12)|(0<<CS11)|(1<<CS10);  

  ICR1 = 800; 

  OCR1A = 0; 

  OCR1B = 0; 

  TCNT1 = 0; 

  //Pinmode 
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  pinMode(ClockPin,OUTPUT); 

  pinMode(SW, INPUT_PULLUP); 

  pinMode(13, OUTPUT); 

    Serial.begin(115200); 

} 

void loop() { 

   Switch(); 

   if(millis() - previousTime >= Ts*1000) //*1000 make for seconds 

  { 

    previousTime = millis(); 

    Voltage_sensor(); 

    Current_sensor(); 

    Check_Vpv(); 

    MPPT(); 

    count = count + Ts; 

    if (count == 60){count = 0;}; 

  } 

} 

void Voltage_sensor(){ 

  int   Read_Voltage_sensor = analogRead(A0); 

  Voltage = Read_Voltage_sensor* (5.0 / 1023.0);  

  Vpv = 30*Voltage + 0.26; 

  Vpv = constrain(Vpv,0,150); 

} 

void Current_sensor(){ 

  int   Read_Current_sensor = analogRead(A1); 

  Current = Read_Current_sensor* (5.0 / 1023.0); 

 // Ipv = 5*Current + 0.19;// HX10-NP 
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// Ipv = 8.4*Current - 0.072;// HXN 25-NP 

    Ipv = 1.3*Current - 0.038;// HX05-P 

  Ipv = constrain(Ipv,0,60); 

} 

void MPPT(){ 

  Ppv = Vpv*Ipv;  

  dV = Vpv - Vpv_1; 

  dP = Ppv - Ppv_1; 

  dI = Ipv - Ipv_1; 

    slope = abs(dP*dV); 

  slope = constrain(slope,1,100); 

  StepSize = N*slope*800; 

   if (dI/dV == -Ipv/Vpv){deltaD = 0;} 

  else if (dI/dV > -Ipv/Vpv)  {deltaD = -StepSize;} 

  else  {deltaD = StepSize;} 

  Dref = (D_0 + D_1 + deltaD)*Action; 

  Dref = constrain(Dref,0.2*800,800); 

  OCR1A = Dref; // Duty cycle 

  D_1 = Dref; 

  Ppv_1 = Ppv; 

  Ipv_1 = Ipv; 

  Vpv_1 = Vpv; 

} 

void Switch() 

{ 

  int   Sw = digitalRead(SW); 

     if (Sw == 0) { 

    digitalWrite(13, HIGH); 
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    DriveON = 1; 

    } 

   else { 

    digitalWrite(13, LOW); 

    DriveON = 0; 

 } 

} 

void Check_Vpv() 

{ 

  if (DriveON != 0 && Vpv > 5) { 

    Action = 1; 

  } 

  else { 

   Action = 0; 

  }   

} 

 



 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

 

การออกแบบและสร้างชุดต้นแบบ ด้วยโปรแกรม Altium Designer 
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รูปที่ ค.1 วงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าออกแบบด้วยโปรแกรม Altium Designer 

 

รูปที่ ค.2 วงจรแปลงผันกำลังไฟฟ้าแบบลดทอนแรงดันออกแบบด้วยโปรแกรม Altium Designer 
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รูปที่ ค.3 วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงออกแบบด้วยโปรแกรม Altium Designer 

 

รูปที่ ค.1 วงจรชุดบอร์ดควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์และวงจรแยกโดดสัญญาณออกแบบด้วย

โปรแกรม Altium Designer 



 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

 

บทความวิชาการที่ได้รับการตีพิมพ์และเผยแพร่ในระหว่างการศึกษา 
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รายชื่อบทความวิชาการที่ได้รับตีพิมพ์และเผยแพร่ในระหว่างการศึกษา 

 
รายช่ือบทความวิชาการที่ได้รับการตีพิมพ์แล้ว 

วีรภัทร คำพันธ์, โกศล ชัยเจริญอุดมรุ่ง, จักรกริช ภักดีโต, กองพัน อารีรักษ์ และกองพล อารีรักษ์.

แบบจำลองค่าเฉลี่ยปริภูมิสถานะทั่วไปสำหรับระบบเซลล์แสงอาทิตย์เชื่อมกับวงจรแปลง

ผันไฟตรงชนิดลดทอนแรงดันที่ต่อแบบขนาน. การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า  

ครั้งที่ 44 (EECON44), หน้าที่ 65-68. 

Jakkrit Pakdeeto, Weerapat Kamphan, Koson Chaicharoenudomrung, Kongpan Areerak 

and Kongpol Areerak. The Maximum Power Point Tracking of Charging 

Stations by using an Adaptive Incremental Conductance. 2021 International 

Electrical Engineering Congress (iEECON2021), Pattaya, Thailand: March 10-12, 

2021, pp.53-56. 

 

รายช่ือบทความวิชาการที่อยู่ระหว่างรอการตีพิมพ์ 

วีรภัทร คำพันธ์ , โกศล ชัยเจริญอุดมรุ ่ง, รัฐพล โพธิ ์ส ังข์ , กองพัน อารีร ักษ์ , กองพล อารีร ักษ์             

และทิพย์วรรณ ฟังสุวรรณรักษ์ . การจำลองสถานการณ์และผลทดสอบการตามรอยจุด

กำลังไฟฟ้าสูงสุดของระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระด้วยวิธีเพิ ่มค่าความนำแบบ

เปลี่ยนวัฏจักรการทำงานคงที่. วารสารวิศวกรรมศาสตร์และนวัตกรรม ปีที่ 17, ฉบับที่ 1 

ประจำเดือนมกราคม – มีนาคม 2567. 
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ประวัติผู้เขียน 

 
 นายวีรภัทร  คำพันธ์ เกิดวันที่ 14 มิถุนายน พ.ศ. 2540 ที่จังหวัดอุบลราชธานี เริ่มศึกษาใน

ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 - 4 ณ โรงเรียนบ้านจุการ และระดับชั้นประถมศึกษาปีที ่ 5 - 6 ณ 

โรงเรียนบ้านก่อ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 - 6 ณ โรงเรียนดงใหญ่วิทยาคม รัชมังคลาภิเษก สำเร็จ

การศึกษาในระดับปริญญาตรีว ิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สำนักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิชา

วิศวกรรมไฟฟ้า จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา เมื่อปี พ.ศ. 2563 และได้เข้า

ศึกษาต่อในระดับปริญญาโทวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สำนักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ สาขา

วิศวกรรมไฟฟ้า ณ สถานศึกษาในระดับอุดมศึกษาเดิม 

 สำหรับการศึกษาระดับปริญญาโท ได้รับทุนการศึกษา “ทุนกิตติบัณฑิต”ซึ่งเป็นทุนการศึกษา

จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  และได้ทำหน้าที ่เป็นผู ้ช ่วยสอนปฏิบัติการของสาขาวิชา

วิศวกรรมไฟฟ้าจำนวน 4 รายวิชาดังนี้ (1) ปฏิบัติการอิเล็กทรอนิกส์กำลังและการขับเคลื่อน (2) 

ปฏิบัติการเครื่องจักรกลไฟฟ้า (3) ปฏิบัติการวิศวกรรมไฟฟ้า (4) ปฏิบัติการวิศวกรรมควบคุม ใน

ระหว่างการศึกษาได้ทำวิจัยวิทยานิพนธ์นี้ผู้วิจัยได้รับองค์ความรู้ทางด้าน อิเล็กทรอนิกส์กำลัง การ

ควบคุมอัตโนมัติ ระบบพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ และปัญญาประดิษฐ์ นอกจากนี้ยังมีผลงานวิจัยทาง

วิชาการท่ีได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่จำนวน 3 บทความซึ่งได้ปรากฏอยู่ในภาคผนวก ง 
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