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บทท่ี 1 
บทนำ 

 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญ 
ปัจจุบันพลังงานไฟฟ้ามีความสำคัญต่อมนุษย์มาก เนื่องจากปัจจุบันประชากรมีจำนวนเพ่ิม

มากขึ้นและต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าเพ่ิมมากขึ้น ดังนั้นทำให้การผลิตพลังงานไฟฟ้าต้องมีจำนวน
เพ่ิมขึ้น แหล่งผลิตพลังงานไฟฟ้าในปัจจุบันมีอยู่ด้วยกันหลากหลายรูปแบบอาทิ การผลิตไฟฟ้าจาก
ถ่านหิน การผลิตไฟฟ้าจากก๊าซธรรมชาติ การผลิตไฟฟ้าจากนิวเคลียร์ การผลิตไฟฟ้าจากแหล่ง
พลังงานทดแทน เป็นต้น ในปัจจุบันการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากถ่านหิน จากก๊าซธรรมชาติ และจาก
นิวเคลียร์ก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม ดังนั้นการผลิตไฟฟ้าจากแหล่งพลังงานทดแทนจึงได้รับความ
นิยมมากขึ้นและเทคโนโลยีการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากวิธีดังกล่าวได้ก้าวหน้าไปอย่างมาก พลังงาน
ทดแทนที่เป็นที่นิยมนำมาผลิตพลังงานไฟฟ้าในปัจจุบันก็คือ พลังงานทดแทนจากแสงอาทิตย์ 
เนื่องจากเป็นพลังงานหมุนเวียนที่ไม่หมดสิ้นแถมยังเป็นพลังงานสะอาดและไม่เป็นมลพิษกับ
สิ่งแวดล้อม การเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์ให้ เป็นพลังงานไฟฟ้าจะใช้หลักการโฟโตเอฟเฟค 
(Photovoltaic Effect) โดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar cell) ในการแปลงพลังงาน แต่ยังมีข้อเสียคือ 
มีต้นทุนการผลิตและติดตั้งสูง ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้าค่อนข้าง
ต่ำ  โดยทั่วไปจะให้ค่ากำลังเอาต์พุตตามที่โหลดต้องการเท่านั้นจึงทำให้ดึงพลังงานสูงสุดที่จุดจ่าย
กำลังสูงสุด (Maximum Power Point : MPP) มาใช้งานได้ไม่ได้ ดังนั้นการใช้พลังงานแสงอาทิตย์จึง
มีความจำเป็นที่ต้องใช้ระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด (Maximum Power Point tracking : 
MPPT) เพ่ือสามารถดึงพลังงานสูงสุดในสภาวะแวดล้อมต่าง ๆ วิธีควบคุมการตามรอยจุดกำลังสูงสุด
ของเซลล์แสงอาทิตย์นั้นมีอยู่หลายวิธีด้วยกัน (Trishan Esram and Patrick L. Chapman, 2007) 
อาทิ วิธีเทียบสัดส่วนแรงดันขณะเปิดวงจร (Open Circuit Voltage: VOC) วิธีเทียบสัดส่วนกระแส
ขณะลัดวงจร (Short Circuit Current: ISC) วิธี เพ่ิมค่าความนำ (Incremental Conductance: 
IncCond) (S. Uma Ramani, Sathish Kumar Kollimalla, B. Arundhati, 2017; Kriti Jain, Prof. 

Manju Gupta, Dr. Aashish Kumar Bohre, 2018) วิธีการรบกวนและการสังเกต (Perturbation and 

 



2 

Observation Method: P&O) (ปทุมพร วงค์ใหญ่, กองพัน อารีรักษ์และกองพล อารีรักษ์, 2558; D. 

K. Sharma, G.Purohit, 2012; Alivarani Mohapatra, Byamakesh Nayak and Chidurala 
Saiprakash, 2019; Ratil H Ashique, Zainal Salam, Jubaer Ahmed, 2015; Maissa Farhat, Oscar 
Barambones, Lassaad Sbita, 2016; Murari Lal Azad, Soumya Das, Pradip Kumar Sadhu, 
Biplab Satpati, Anagh Gupta, P. Arvind, 2017) วิธีโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neuron 
Network : ANN) (อ าทิ ต ย์  ศ รี แ ก้ ว , 2552) วิ ธี ฟั ซ ซี ล อ จิ ก  (Fuzzy Logic Control : FLC) 
(Mohammed abdul khader aziz biabani, Fazeel Ahmed, 2016; Savita Baraskar,Sachin 
Kumar Jain, Prabim K. Padhy, 2016; Jaldeep Kumar, Bhuvnesh Rathor, Prakash 
Bahrani, 2018; Mohammed Zerouali, Salaheddine Zouirech, Abdelghani El Ougli, 
Belkassem Tidhaf, Hafida Zrouri, 2019; Theerawut Chaiyatham, Issarachai Ngamroo, 
2017; Dikshita Nath, Tilok Boruah, 2020; Bibhu Prasad Ganthia, Rosalin Pradhan, Sibani Das, 

Sibani Ganthia, 2017; Dilovan Haji, Naci Genc, 2018) เป็นต้น วิธีที่กล่าวมาข้างต้นซ่ึงวิธีที่นิยม
นำมาใช้มากที่สุดในปัจจุบันคือ วิธีการรบกวนและการสังเกต เนื่องจากมีอัลกอริทึมในการทำงานที่
ง่าย ไม่ซับซ้อน แต่มีข้อเสียคือเกิดการแกว่งของกำลังไฟฟ้าในสภาวะคงตัวทำให้ไม่สามารถหาจุด
กำลังไฟฟ้าสูงสุดได้ถูกต้อง วิทยานิพนธ์นี้จึงนำเสนอวิธีการรบกวนและสังเกตร่วมกับตัวควบคุมฟัซซี
หรือเรียกโดยย่อว่า หลักการ P&O-FLC มาช่วยแก้ปัญหาและข้อเสียดังกล่าวของวิธีการรบกวนและ
การสังเกตหรือหลักการ P&O วิทยานิพนธ์นี้ได้ทำการยืนยันวิธีการทีน่ำเสนอผ่านชุดบล็อกกำลังไฟฟ้า 
SIMULINK ของโปรแกรม MATLAB พร้อมเปรียบเทียบผลการจำลองของหลักการ P&O กับหลักการ 
P&O-FLC และยืนยันว่าวิธีที่นำเสนอสามารถเข้าสู่จุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดได้ในเวลาอันสั้นและลดการ
แกว่งของกำลังไฟฟ้าทีจุ่ดกำลังไฟฟ้าสูงสุดได้ดีกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับหลักการ P&O 
 

1.2 วัตถุประสงค ์
1.2.1 ศึกษาและค้นคว้าความรู้เกี่ยวกับระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดสำหรับเซลล์

แสงอาทิตย์แบบอิสระ 
1.2.2 เพ่ือแก้ปัญหาและพัฒนาระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดให้มีประสิทธิภาพดีขึน้ 
1.2 .3 เพ่ือสร้างความรู้ เกี่ยวกับระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดสำหรับเซลล์

แสงอาทิตย์แบบอิสระ สามารถนำความรู้ที่ได้รับไปประยุกต์ใช้งานได ้
1.2.4 ศึกษาและดำเนินการสร้างชุดทดสอบฮาร์ดแวร์ในการยืนยันผลระบบการตามรอยจุด

กำลังไฟฟ้าสูงสุด สำหรับการทดสอบกับระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ 
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1.3 ข้อตกลงเบื้องต้น 
1.3.1 ระบบที่ใช้ในการทดสอบในห้องปฏิบัติการเป็นวงจรลดทอนแรงดันมีแหล่งจ่ายอินพุต

เป็นเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 40 W โหลดคือ แบตเตอรี่ขนาด 12 V 
1.3.2 ระบบที่จะนำไปทดสอบที่ฟาร์มเป็นวงจรลดทอนแรงดัน มีแหล่งจ่ายอินพุตเป็นเซลล์

แสงอาทิตยข์นาด 2.4 kW โหลดคือ แบตเตอรี่ขนาด 48 V 
1.3.3 การจำลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์อาศัยชุดบล็อกกำลังไฟฟ้า SIMULINK ของ

โปรแกรม MATLAB 
1.3.4 การสร้างชุดทดสอบควบคุมด้วยวิธีการรบกวนและสังเกตร่วมกับตัวควบคุมฟัซซี ใช้

บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR  
 

1.4 ขอบเขตงานวิจัย 
1.4.1 แรงดันของแผง PV ต้องมากกว่าแรงดันของแบตเตอรี่ เนื่องจากระบบการตามรอยจุด

กำลงัไฟฟ้าสูงสุดนำมาใช้ร่วมกับวงจรลดทอนแรงดัน 
1.4.2 ตัวควบคุมฟัซซีใช้สำหรับออกแบบการเปลี่ยนแปลงค่าวัฏจักรหน้าที่ ( )D ของวงจร

ลดทอนแรงดันที่ใช้ในวิธีการรบกวนและสังเกตร่วมกับฟซัซีลอจิกเท่านั้น 
1.4.3 การยืนยันผลและตรวจสอบความถูกต้องของระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดใน

วิทยานิพนธ์ อาศัยการจำลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ผ่านโปรแกรม MATLAB และผลทดสอบ
จากอุปกรณ์ทดสอบท่ีสร้างขึ้นในห้องปฏิบัติการ 
 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.5.1 ไดร้ับความรู้เกีย่วกับวิธีการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของแผง PV  
1.5.2 ได้แก้ปัญหาและพัฒนางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับระบบควบคุมการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้า

สูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์ 
1.5.3 ไดร้ับความรู้เกี่ยวกับตัวควบคุมฟัซซีและการออกแบบตัวควบคุมฟัซซี 
1.5.4 ได้รับความรู้ในการเขียนโปรแกรมและแบบจำลองสถานการณ์ของระบบการตามรอย

จุดกำลังสูงสุด บนโปรแกรม MATLAB 
1.5.5 ได้รับความรู้ในการเขียนโปรแกรมและการใช้งานบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ตระกูล 

AVR พร้อมทั้งการใช้อุปกรณ์เครื่องมือวัดต่าง ๆ ทางไฟฟ้า 
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1.5 .6 ได้รับประสบการณ์ ในการสร้างอุปกรณ์ทดสอบสำหรับระบบการตามรอยจุด
กำลังไฟฟ้าสูงสุดเพ่ือใช้ทดสอบในห้องปฏิบัติการและในระบบฟาร์มอัจฉริยะของมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี 

1.5.7 ไดร้ับการตีพิมพ์บทความวิจัยเผยแพร่ในระดับชาติ / นานาชาติ 
 

1.6 การจัดรูปเล่มวิทยานิพนธ์ 
 วิทยานิพนธ์นี้ประกอบด้วย 6 บท แต่ละบทนำเสนอเนื้อหาดังต่อไปนี้ 
 บทที ่1 บทนำ กล่าวถึงความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ ข้อตกลง
เบื้องต้น ขอบเขตการวิจัย และประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากงานวิจัยนี้ 
 บทที ่2 นำเสนอปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องกับระบบการตามรอยจุด
กำลังไฟฟ้าสูงสุดสำหรับระบบแผง PV แบบอิสระ 
 บทที ่3 นำเสนอระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O โดยอธิบายถึง
วิธีการทำงานของหลักการ P&O การจำลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ อธิบายการออกแบบชุด
ทดสอบฮาร์ดแวร์ และผลการทดสอบฮาร์ดแวร์ทีส่ร้างข้ึน 
 บทที ่4 นำเสนอการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC ในบทนี้จะอธิบาย
การทำงานของระบบไฟฟ้าที่พิจารณา การออกแบบตัวควบคุมฟัซซีที่ การเปรียบเทียบผลการจำลอง
สถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ระหว่างการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O และการตาม
รอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC และการเปรียบเทียบผลการทดสอบชุดอุปกรณ์
ฮาร์ดแวร์ทั้งสองวิธีที่กล่าวมาเบื้องต้น 

บทที่ 5 อธิบายการออกแบบการสร้างชุดต้นแบบชุดควบคุมการตามรอยกำลังสูงสุดด้วย
หลักการ P&O-FLC ขนาดพิกัด 2.4 kW สำหรับระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ ใน
บทนี้จะกล่าวถึงระบบไฟฟ้าที่พิจารณา การออกแบบตัวควบคุมฟัซซีที่จะนำไปใช้งานร่วมกับระบบ
ดังกล่าว การจำลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ การสร้างชุดทดสอบฮาร์ดแวร์ และผลการทดสอบชุด
ฮาร์ดแวร์ 

บทที ่6 คือบทสรปุและข้อเสนอแนะ 
ภาคผนวกมีทั้งหมด 5 ส่วน ได้แก่ ภาคผนวก ก. ภาคผนวก ข. ภาคผนวก ค. ภาคผนวก ง.    

ภาคผนวก จ. 
 

 



 

บทท่ี 2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 บทนำ 
 ระบบแผง PV แบบอิสระจำเป็นต้องมีระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดเพ่ือดึง
ประสิทธิภาพการผลิตกำลังไฟฟ้าสูงสุดของแผง PV  ซึ่งในวิทยานิพนธ์นี้ได้ใช้ระบบการตามรอยจุด
กำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC และจากงานวิจัยในอดีตได้มีการศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับระบบ
การตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของแผง PV กันอย่างต่อเนื่องและมีอยู่หลายวิธี ในบทนี้ได้นำเสนอ
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของระบบเซลล์
แสงอาทิตย์แบบอิสระ 
 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดสำหรับระบบ
เซลล์แสงอาทิตย ์
 ในบทนี้ของวิทยานิพนธ์จะกล่าวถึงงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้า
สูงสุดสำหรับระบบเซลล์แสงอาทิตย์ในแต่ละวิธีโดยเรียงลำดับตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน และอธิบายถึง
สาระสำคัญของงานวิจัยแต่ละงานวิจัยไว้พอสังเขป แสดงไดดั้ง ตารางที ่2.1 และ ตารางที ่2.2 
 
ตารางที ่2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O สำหรับ
ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

ปีที่ตีพิมพ์ 
(ค.ศ.) 

คณะผู้วิจัย สาระสำคัญของงานวิจัย 

2007 Trishan Esram and  
Patrick L. Chapman. 

บทความนี้กล่าวถึงวิธีการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้า
สูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์ทั้งหมด 19 วิธี และ
เปรียบเทียบข้อดีข้อเสียในแต่ละวิธี 

 



6 

ตารางที ่2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O สำหรับ
ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (ต่อ) 
 

ปีที่ตีพิมพ์ 
(ค.ศ.) 

คณะผู้วิจัย สาระสำคัญของงานวิจัย 

2012 D. K. Sharma and  
G. Purohit 

บทความนำเสนอการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด
ด้วยวิธีการรบกวนและสังเกตแบบก้าวหน้าของ
ระบบเซลล์แสงอาทิตย์โดยจะใช้วิธีการรบกวนและ
สังเกตแบบเดิมเพ่ิมอัลกอริทึมในการคำนวณจุด
กำลังไฟฟ้าสูงสุด เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพการ
ทำงานของวิธีการรบกวนและสังเกตแบบเดิมให้ดี
ยิ่งขึ้น วิธีการดังกล่าวมีข้อดีคือเพ่ิมความเร็วในการ
ลู่เข้าสู่จุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดและลดการแกว่งของ
กำลังไฟฟ้า ณ สภาวะคงตัว 

2015 ปทุมพร วงศ์ใหญ่, 
กองพัน อารีรักษ์ และ 
กองพล อารีรักษ์ 

บทความนี้นำเสนอการตามรอยจดุกำลังไฟฟ้าสูงสุด
ด้วยวิธีการรบกวนและสังเกตสำหรับระบบเซลล์
แสงอาทิตย์แบบอิสระ ระบบจะพิจารณาการ
ทำงานจากการเปรียบ เที ยบแรงดัน ไฟฟ้ าใน
คาบเวลาก่อนหน้า และทำการรบกวนโดยการปรับ
แรงดันไฟฟ้าให้เท่ากับแรงดันที่จุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด 
โดยใช้ค่าการเปลี่ยนแปลงวัฏจักรหน้าที่ของวงจร
ลดทอนแรงดัน  ข้ อดี ของวิธี ดั งกล่ าวคื อ เป็ น
อัลกอริทึมที่ นิยมนำมาใช้งานและง่ายต่อการ
ควบคุม ข้อเสียคือต้องปรับค่าการเปลี่ยนแปลงวัฏ
จักรหน้าที่ของวงจรลดทอนแรงดันให้เหมาะสมกับ
ระบบที่นำไปใช้งาน 
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ตารางที่ 2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีการรบกวนและ
สังเกตสำหรับระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (ต่อ) 
 

ปีที่ตีพิมพ์ 
(ค.ศ.) 

คณะผู้วิจัย สาระสำคัญของงานวิจัย 

2017 HAYDER Wafa,  
BEN HAMED Mouna 
and ABID Aicha 

บทความนี้นำเสนอผลกระทบต่อการปรับค่าวัฏจักร
หน้าที่ในอัลกอริทึมของวิธีการรบกวนและสังเกต
สำหรับระบบเซลล์แสงอาทิตย์ การทดสอบจะใช้
แบบจำลองบนโปรแกรม MATLAB โดยการปรับ
ค่าวัฏจักรหน้าที่จากวงจรแปลงผันแบบบูสให้มีค่าที่
เหมาะสมที่ สุ ด  ระบบจึ งจะทำงาน ได้อย่ างมี
ประสิทธิภาพ ข้อดีคือสามารถเลือกปรับค่าวัฏจักร
หน้าที่ ให้ ระบบทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ข้อเสียถ้าปรับค่าวัฏจักรหน้าที่ไม่เหมาะสมระบบจะ
ทำงานได้ไม่ดีและไม่มีประสิทธิภาพ 

2019 Alivarani Mohapatra, 
Byamakesh Nayak and 
Chidurala Saiprakash 

บทความนี้นำเสนอการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด
ที่ปรับเปลี่ยนค่าวัฏจักรหน้าที่ ได้  โดยใช้วงจร
ลดทอนแรงดันในการเปลี่ยนค่าวัฏจักรหน้าที่ จาก
ผลการจำลองสถานการณ์สามารถปรับปรุงผลการ
ตอบสนองในสภาวะชั่วครู่เพ่ือให้ระบบเข้าสู่สภาวะ
คงตัวได้ เร็วยิ่งขึ้น รวมถึงช่วยลดการแกว่งของ
กำลังไฟฟ้า ณ สภาวะคงตัว นอกจากนี้ยังมีการ
นำไปเปรียบเทียบกับวิธีการรบกวนและสังเกตแบบ
ดั้งเดิม 
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ตารางที่ 2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีฟัซซีลอจิกสำหรับ
ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

ปีที่ตีพิมพ์ 
(ค.ศ.) 

คณะผู้วิจัย สาระสำคัญของงานวิจัย 

2016 Mohammed abdul 
khader aziz biabani 
and Fazeel Ahmed 

บทความนี้นำเสนอการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด
ด้วยวิธีการรบกวนและสังเกตและวิธีฟัซซีลอจิก 
โดยนำวิธีการรบกวนและสังเกตแบบดั้งเดิมมาใช้
งาน และทำการเปรียบเทียบกับการนำวิธีฟัซซี
ลอจิกมาใช้งานในการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด 
ผลการทดลองสรุปได้ว่าการนำตัวควบคุมฟัซซีมาใช้
งานสามารถทำให้ระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้า
สูงสุดมีการลู่เข้าสู่สภาวะคงตัวได้เร็วกว่าวิธีการ
รบกวนและสังเกตแบบดั้งเดิม 

2016 Savita Baraskar, 
Sachin Kumar Jain 
and Prabim K. Padhy 

บทความนี้กล่าวถึงการนำวิธีการรบกวนและสังเกต
มาใช้งานร่วมกับวิธีฟัซซีลอจิก การทดสอบจะใช้
แบบจำลองบนโปรแกรม MATLAB บทความนี้จะ
นำตั วควบคุม ฟัซซีมาช่วยในการปรับค่ าการ
เปลี่ยนแปลงค่าวัฏจักรหน้าที่ให้กับระบบ ผลการ
ทดสอบปรากฏว่าการนำวิธีการรบกวนและสังเกต
มาใช้ร่วมกับตัวควบคุมฟัซซีจะให้ผลการตอบสนอง
ของระบบที่เร็วกว่าและลดการแกว่งของกำลังไฟฟ้า
ที่สภาวะคงตัวได้ดีกว่าวิธีการรบกวนและสังเกต
แบบดั้งเดิม ข้อดีของวิธีนี้คือช่วยให้ระบบทำงานได้
มีประสิทธิภาพมากขึ้น ข้อเสียคือผู้ใช้งานต้องเข้าใจ
การทำงานของระบบที่ตัวเองกำลังทดสอบอยู่อย่าง
แท้จริง ไม่เช่นนั้นจะไม่สามารถปรับค่าต่าง ๆ ของ
ระบบให้ทำงานอย่างมีประสิทธิภาพ 
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ตารางที่ 2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีฟัซซีลอจิกสำหรับ
ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (ต่อ) 
 

ปีที่ตีพิมพ์ 
(ค.ศ.) 

คณะผูว้ิจัย สาระสำคัญของงานวิจัย 

2018 Jaldeep Kumar, 
Bhuvnesh Rathor And 
Prakash Bahrani 

บทความนี้นำเสนอการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด
ด้วยวิธีฟัซซีลอกจิก วิธีการรบกวนและสังเกต โดย
นำมาใช้ร่วมกับวงจรลดทอนแรงดัน ผลการทดสอบ
จะเปรียบเทียบระหว่างวิธีฟัซซีลอจิก วิธีการรบกวน
และสังเกต และวิธีทีไ่ม่มีการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้า
สูงสุด ผลทดสอบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด
ของทั้ง 3 วงจรและทั้ง 3 วิธี ปรากฏว่าวิธีฟัซซี
ลอจิกให้ผลการตอบสนองที่ดีกว่าวิธีการรบกวน
และสังเกต และวิธีที่ไม่มีการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้า
สูงสุด 

2019 Mohammed Zerouali, 
Salaheddine Zouirech, 
Abdelghani El Ougli, 
Belkassem Tidhaf, and 
Hafida Zrouri 

บทความนี้นำเสนอการปรับปรุงการตามรอยจุด
กำลังไฟฟ้าสูงสุดของวิธีการรบกวนและสังเกตและ
วิธีการเพ่ิมค่าความนำแบบดั้งเดิม โดยการนำตัว
ควบคุมฟัซซีเข้ามาร่วมใช้งานกับทั้ง 2 วิธี การ
ทดสอบจะใช้แบบจำลองบนโปรแกรม MATLAB 
แ ล ะท ด ส อ บ ที่ ส ภ าว ะแ ส งแ ล ะ อุ ณ ห ภู มิ ที่
เปลี่ยนแปลงไป ตัวควบคุมฟัซซีถูกใช้สำหรับการ
ปรับค่าการเปลี่ยนแปลงวัฏจักรหน้าที่ของวงจร
แปลงผันแบบบูสให้ได้ค่าที่เหมาะสมที่สุด ผลการ
ทดสอบปรากฏว่าการนำตัวควบคุมฟัซซีเข้ามาใช้
งานร่วมกับทั้ง 2 วิธีดังกล่าวจะทำให้ระบบทำงาน
ได้มีประสิทธิภาพมากขึ้นกว่าวิธีการรบกวนและ
สังเกต และวิธีการเพ่ิมค่าความนำแบบดั้งเดิม 
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ตารางที่ 2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับฟาร์มที่มีการใช้เซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกับระบบการตามรอยจุด
กำลังไฟฟ้าสูงสุด 
 

ปีที่ตีพิมพ์ 
(ค.ศ.) 

คณะผู้วิจัย สาระสำคัญของงานวิจัย 

2017 Theerawut Chaiyatham 
And Issarachai Ngamroo 

บทความนี้นำเสนอการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้า
สู ง สุ ด ด้ ว ย วิ ธี  fuzzy gain scheduling of 
proportional–integral–derivative (FGS-PID) 
โดยได้นำเอาฟัซซีลอจิกเข้ามาช่วยในการหา
ค่าพารามิเตอร์ Kp, KI และKD ของตัวควบคุม PID 
เพ่ือปรับปรุงผลการตอบสนองในสภาวะชั่วครู่และ
สภาวะคงตัวของกำลังไฟฟ้าให้มีประสิทธิภาพดีขึ้น 
การทดสอบจะใช้การจำลองสถานการณ์ ใน
รูปแบบต่าง ๆ เทียบกับระบบการตามรอยจุด
กำลังไฟฟ้าสูงสุด ระบบที่มีตัวควบคุม PID ระบบ
ทีม่ีตัวควบคุม Ziegler–Nichols PID (ZN-PID) 
ผลทดสอบปรากฏว่ าวิ ธี  FGS-PID สามารถ
ปรับปรุงให้สภาวะชั่วครู่ของระบบมีประสิทธิภาพ
ดี ขึ้ น และลู่ เข้ าสู่ สภ าวะคงตั ว ได้ เร็ วขึ้ น เมื่ อ
เปรียบเทียบกับระบบควบคุมต่าง ๆ ที่ได้นำไป
เปรียบเทียบ 

2017 Soedibyo, Sjamsjul 
Anam, Isa Hafidz, Gusti 
Rinaldi Zulkarnain, and 
Mochamad Ashari 

บทความนี้ น ำ เสนอระบ บ การตามรอยจุ ด
กำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีการรบกวนและสังเกตโดย
นำวิธีนี้มาช่วยในการเพ่ิมประสิทธิภาพการทำงาน
ของแผง PV เมื่อความเข้มแสงเปลี่ยนแปลง โดย
ความเข้มแสงปกติของฟาร์มเซลล์แสงอาทิตย์จะ
อยู่ที่ 610 W/m2 ผลการจำลองสถานการณ์การ
ผลิตกำลังไฟฟ้าโดยมีวิธีรบกวนและสังเกตเข้ามา
ช่วยทำให้สามารถผลิตกำลังไฟฟ้าได้ 8,167 kW 
โดยคิดเป็น 90 % ของความต้องการพลังงานใน
พ้ืนที่ที่ผลิตกำลังไฟฟ้าจากแผง PV  
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จากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดสำหรับเซลล์แสงอาทิตย์
ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน ทราบว่าวิธีที่นิยมนำมาใช้งานที่สุด คือวิธีการรบกวนและสังเกตเนื่องจากมี
อัลกอริทึมการทำงานที่ง่ายไม่ซับซ้อน จากงานวิจัยของ(ปทุมพร วงศ์ใหญ่, กองพัน อารีรักษ์ และกอง
พล อารีรักษ์, 2015) และ (HAYDER Wafa, BEN HAMED Mouna, ABID Aicha, 2017) จะเห็นว่า
การกำหนดขนาดของการเปลี่ยนแปลง ( )D  ของวงจรลดทอนแรงดันต้องกำหนดค่าที่เหมาะสม
ให้กับระบบจึงจะทำให้ระบบทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ถ้ากำหนด ( )D  ไม่เหมาะสมให้กับ
ระบบ จะทำให้ระบบไม่สามารถทำงานที่จุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดได้และอาจเกิดการแกว่งของกำลังไฟฟ้า
สูงสุดในสภาวะคงตัว เพ่ือแก้ปัญหาในการกำหนด ( )D  ของวงจรลดทอนแรงดัน ในวิทยานิพนธ์นี้จึง
นำเอาวิธีฟัซซีลอจิกเข้ามาใช้งานร่วมกับหลักการ P&O เนื่องจากวิธีฟัซซีลอจิกนั้นเป็นวิธีที่ไม่
จำเป็นต้องพ่ึงพาแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ และยังสามารถออกแบบการใช้งานได้หลากหลายตาม
ความเหมาะสมของระบบที่พิจารณาโดยใช้ความเชี่ยวชาญจากผู้ใช้งาน วิธีฟัซซีลอจิกจะช่วยในการ
กำหนด ( )D  ที่เหมาะสมให้กับระบบเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพให้กับระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้า
สูงสุดของหลักการ P&O ให้ดีขึ้น 
 

2.3 สรุป 
 การสำรวจปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้า
สูงสุดสำหรับระบบเซลล์แสงอาทิตย์ ได้กล่าวถึงวิธีต่าง ๆ ของระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด
รวมถึงหลักการทำงานของวิธีต่าง ๆ โดยวิทยานิพนธ์เล่มนี้จะนำเสนอระบบการตามรอยจุด
กำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC จากงานวิจัยในอดีตที่ทำการสำรวจมาข้างต้นนับว่าเป็น
ความรู้พ้ืนฐานที่ช่วยในการศึกษาและเป็นแนวทางที่สำคัญในการดำเนินงานวิจัย เพ่ือพัฒนาและ
ปรับปรุงสมรรถนะการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดให้ดียิ่งขึน้  

 



 

บทท่ี 3 
ระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลกัการ P&O 

 

3.1 บทนำ 
 จากการสำรวจปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่ เกี่ยวข้ องกับระบบการตามรอยจุด
กำลังไฟฟ้าสูงสุดในบทที่ 2 พบว่าระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดมีอยู่ด้วยกันหลายวิธี ซึ่งวิธีที่
จะนำเสนอในบทนี้ คือ วิธีการรบกวนและสังเกต (Perturbation and Observation) หรือเรียกโดย
ย่อว่าหลักการ P&O โดยจะนำมาใช้กับวงจรลดทอนแรงดันเพ่ือหาจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์
แสงอาทิตย์ เนื้อหาในบทนี้จะอธิบายหลักการทำงานของหลักการ P&O การจำลองสถานการณ์บน
คอมพิวเตอร์ ผลการจำลองสถานการ์บนคอมพิวเตอร์ รวมถึงการอธิบายการสร้างชุดทดสอบของ
หลักการ P&O และผลการทดสอบของชุดทดสอบขนาดพิกดั 40 W 
 

3.2 ระบบที่พิจารณา 
 ระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O แสดงดังรปูที ่3.1 
 

 
 

รูปที่ 3.1 ระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O
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 จากรูปที่ 3.1 ระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O ประกอบด้วยแผง 
PV (Photovoltaic) ระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O จะนำมาใช้กับวงจร
ลดทอนแรงดัน เพ่ือปรับเปลี่ยนค่าแรงดันไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ให้ทำงานที่จุดจ่ายกำลังไฟฟ้า
สูงสุด ณ ความเข้มแสงขณะนั้น และเนื่องจากเป็นระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระจึงจำเป็นต้องมี
แหล่งพลังงานสำรองซึ่งในทีน่ี้คือแบตเตอรี่ 
 หลักการทำงานของหลักการ P&O จะทำงานเป็นคาบเวลาการปรับแรงดันไฟฟ้าของเซลล์
แสงอาทิตย์ เป็นขั้นตอนของการรบกวน จากนั้นจะวัดกำลังไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้ตัวตรวจจับ
แรงดันและกระแสไฟฟ้าแล้วทำการเปรียบเทียบกำลังไฟฟ้าในคาบเวลาปัจจุบันและคาบเวลาก่อน
หน้าของเซลล์แสงอาทิตย์ เพ่ือนำมาคำนวณว่าควรเพ่ิมหรือลดแรงดันไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์โดย
อาศัยการเปลี่ยนแปลงค่าวัฏจักรหน้าที่  (Duty Cycle: D) หรือค่า D  ของวงจรลดทอนแรงดัน 
เพ่ือให้จุดการทำงานเข้าใกล้จุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด ณ สภาวะความเข้มแสงนั้น ๆ ความสัมพันธ์ระหว่าง
แรงดนัไฟฟ้าอินพตุและเอาต์พุตของวงจรลดทอนแรงดันเป็นดังสมการที ่(3-1) 
 

out pvV DV=       (3-1) 
 
 เมื่อ D คือ ค่าวัฏจักรหน้าที่ของวงจรลดทอนแรงดัน 
 
 จากสมการที่ (3-1) กำหนดให้แรงดันเอาต์พุตของเซลล์แสงอาทิตย์เท่ากับแรงดันแบตเตอรี่ที่

เป็นค่าคงที่ o battV V=  พิจารณาแรงดันเซลล์แสงอาทิตย์เท่ากับแรงดันที่จุดจ่ายกำลังไฟฟ้าสูงสุด 

pv mppV V= สามารถทำได้โดยการปรับเปลี่ยนค่า D  ของวงจรลดทอนแรงดันตามสมการที่ (3-1) จะ
ไดว้่า 
 

batt
pv

V
V

D
=        (3-2) 

 
 
 กราฟลักษณะเฉพาะแรงดันและกำลังไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ (P-V Curve) แสดงไดด้ังรูป
ที ่3.2 
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รูปที่ 3.2 กราฟลักษณะเฉพาะแรงดันและกำลังไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ (P-V Curve) 
 
 จากรูปที่ 3.2 คือกราฟลักษณะเฉพาะแรงดันและกำลังไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ (P-V 
Curve) เมื่อพิจารณาจุดการทำงานจากตำแหน่ง Y ไปตำแหน่ง X จะทำให้ค่าผลต่างกำลังไฟฟ้าของ
เซลล์แสงอาทิตย์ ( )P  ในคาบเวลาก่อนหน้าและในคาบเวลาปัจจุบันมีค่าเพ่ิมขึ้น P+  และค่า
ผลต่างแรงดันไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ ( )V  ในคาบเวลาก่อนหน้าและในคาบเวลาปัจจุบันมีค่า

เพ่ิมขึ้น V+  ดังนั้น 0
P

V





 เพ่ือให้เซลล์แสงอาทิตย์ทำงานที่จุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดจะต้องทำการปรับ

เพ่ิมแรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์ จากสมการที่ (3-2) ถ้าแรงดันแบตเตอรี่มีค่าคงที่ และต้องการเพ่ิม
แรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์ จะต้องทำการปรับค่า ( )D  ของวงจรลดทอนแรงดันให้มีค่าลดลง 
D D−  และเมื่อพิจารณาตำแหน่งการทำงานจากตำแหน่ง Z ไปตำแหน่ง X จะทำให้ค่า ( )P  ใน
คาบเวลาก่อนหน้าและในคาบเวลาปัจจุบันมีค่าเพ่ิมขึ้น P+  และค่า ( )V  ในคาบเวลาก่อนหน้า

และในคาบเวลาปัจจุบันมีค่าลดลง V−  ดังนั้น 0
P

V





 เพ่ือให้ เซลล์แสงอาทิตย์ทำงานที่จุด

กำลังไฟฟ้าสูงสุดจะต้องทำการปรับลดแรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์ จากสมการที่ (3-2) ถ้าแรงดัน
แบตเตอรี่มีค่าคงที่ และต้องการลดแรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์ต้องทำการปรับค่า ( )D  ของวงจร
ลดทอนแรงดันให้มีค่าเพ่ิมข้ึน D D+  จากการพิจารณาการทำงานข้างตน้จะได้แผนภาพการตามรอย
จดุของหลักการ P&O ดังรูปที ่3.3  
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รูปที ่3.3 แผนภาพการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของหลักการ P&O 
 
 แผนภาพการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O ตามรูปที่ 3.3 เริ่มต้นจากการ
กำหนดค่า (0) 0P W= และ (0) 0V V=  จากนั้นจะเข้าสู่กระบวนการวัดค่ากระแส ( )I c  และแรงดัน 

( )V c  ของแผง PV เพ่ือนำไปคำนวณหากำลังไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์  ( ) ( ) ( )P c V c I c=   ค่า
กำลังไฟฟ้าและแรงดัน ไฟฟ้าคาบเวลาก่อนหน้าและคาบเวลาปัจจุบัน  ( ) ( 1)P P c P c = − −  

( ) ( 1)V V c V c = − −  ต่อมาเป็นการเทียบค่า P

V




 ว่ามากกว่าหรือน้อยกว่าศูนย์  ถ้า 0

P

V





 

อัลกอริทึมต้องทำการปรับค่า D  ลดลง ( ) ( 1)D c D c D= − −  และถ้า 0
P

V





 อัลกอริทึมต้องทำการ

ปรับค่า D  เพ่ิมขึ้น ( ) ( 1)D c D c D= − +  จากนั้นจะทำการอัพเดทค่ากำลังไฟฟ้าแรงดันไฟฟ้าและค่า 
D  ในคาบเวลาก่อนหน้า ( 1)P c− , ( 1)V c− , ( 1)D c−  และทำการเริ่มต้นทำงานใหม่เรื่อย ๆ จนกว่า
จะได้กำลังไฟฟ้าสูงสุดของแผง PV  ในวิทยานิพนธ์นี้การจำลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์จะ
กำหนดให้ค่า ( )D  = 0.01 และสำหรับชุดทดสอบค่า D  ได้จากการทดสอบชุดอุปกรณ์ในหัวข้อ 
3.6 
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3.3 การจำลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ 
 ในหัวข้อนี้จะยืนยันการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของหลักการ P&O ว่าสามารถดึงกำลัง
สูงสุดจากเซลล์แสงอาทิตย์ได้ โดยการจำลองสถานการณ์ของชุดบล็อก SIMULINK บนโปรแกรม 
MATLAB แสดงดังรูป 3.4 ค่าพารามิเตอร์ของระบบแสดงได้ดังตาราง 3.1 และโปรแกรมตามรอยจุด
กำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O บนโปรแกรม MATLAB จะแสดงในภาคผนวก ก. 
 
ตารางที่ 3.1 ค่าพารามิเตอร์ของการจำลองสถานการณ์ระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วย
หลักการ P&O บนคอมพิวเตอร์ด้วยโปรแกรม MATLAB 

พารามิเตอร์เซลล์แสงอาทิตย์ ค่าของพารามเิตอร์ 
mppP  300 W 
mppV  37.5 V 

Impp  8.25 A 
ocV  46.3 V 
scI  8.87 A 

พารามิเตอร์วงจรลดทอนแรงดัน ค่าของพารามเิตอร์ 
pvV  159.3 V 

battV  48 V 
pvC  1000 µF 
oC  1000 µF 

L  10 mH 
swf  10 kHz 

 
 การจำลองสถานการณ์ระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O ของชุด
บล็อก SIMULINK บนโปรแกรม MATLAB ประกอบไปด้วย แผง PV ขนาด 300 W ต่ออนุกรม 4 
แผงและต่อขนานกัน 2 ชุด รวมเป็น 2.4 kW วงจรลดทอนแรงดัน และมีเอาต์พุตเป็นแบตเตอรี่ขนาด 
48 V การจำลองสถานการณ์จะทำการวัดค่า pvI , pvV  และ pvP  ผลการจำลองสถานการณ์แสดงดัง
รูปที่ 3.5 และจะแบ่งออกเป็น 2 ช่วง ดังนี้ 

- ช่วงที่ 1 s ที่ 0 ถึง 2 จะกำหนดค่าความเข้มแสงเท่ากับ 250 W/m2 และอุณหภูมิของแผง 
PV เท่ากับ 25 ºC  

- ช่วงที่ 2 s ที่ 2 ถึง 6 จะกำหนดค่าความเข้มแสงเท่ากับ 1,000 W/m2 และอุณหภูมิของแผง 
PV เท่ากับ 25 ºC 
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รปูที ่3.5 ผลการจำลองสถานการณ์ของชุดบล็อก SIMULINK บนโปรแกรม MATLAB  

ด้วยหลักการ P&O 

 
รูปที่ 3.6 กราฟคุณลักษณะของแผง PV ขนาด 2.4 kW ณ ความเข้มแสงต่าง ๆ 

 
 จากรูปที่ 3.5 ผลการจำลองสถานการณ์ช่วงที่ 1 ที่ความเข้มแสงเท่ากับ 250 W/m2 จะได้ 

3.54pvI A= , 151.86pvV V=  และ 537.6pvP W= ผลการจำลองสถานการณ์ช่วงที่ 2 ทีค่วามเข้ม
แสงเท่ากับ 1,000 W/m2 จะได้ 15.06pvI A= , 159.36pvV V=  และ 2,400pvP W=  ในรูปที่  
3.6 จะเป็นกราฟคุณลักษณะของแผง PV ขนาด 2.4 kW ณ ความเข้มแสงต่าง ๆ โดยจะใช้ในการ
ยืนยันผลการณ์จำลองสถานการณ์ว่า ณ ความเข้มแสงต่าง ๆ ระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด
ด้วยหลักการ P&O สามารถดงึกำลังไฟฟ้าสูงสุดของแผง PV ได ้
 จากผลการจำลองสถานการณ์ระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O นั้น
สามารถดึงกำลังสูงสุดได้เมื่อความเข้มแสงเปลี่ยนแปลง ซึ่งสอดคล้องกับกราฟคุณลักษณะของแผง PV 
ในรูปที่ 3.6 
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3.4 การสร้างชุดทดสอบ 
 จากหัวข้อที่ 3.3 เพ่ือเป็นการยืนยันว่าการจำลองสถานการณ์ด้วยหลักการ P&O ที่ได้
นำเสนอไปสามารถนำมาใช้งานได้จริงในทางปฏิบัติ จึงได้ทำการสร้างชุดทดสอบระบบการตามรอยจุด
กำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O โครงสร้างชุดทดสอบแสดงดังรปูที ่3.7 
 

 
รูปที่ 3.7 โครงสร้างชุดทดสอบระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O  

 
 ชุดทดสอบที่สร้างขึ้นเบื้องต้นจะนำมาใช้งานกับแผง PV ขนาด 40 W ในห้องปฏิบัติการ
เท่านั้น เพ่ือเป็นการยืนยันว่าระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O ใช้งานได้จริง 
ก่อนดำเนินการสร้างชุดทดสอบต้นแบบสำหรับนำไปใช้กับแผง PV ขนาด 2.4 kW ซึ่งจะกล่าวถึงใน
หัวข้อที่  5.5 โครงสร้างชุดทดสอบจะประกอบไปด้วย  แผง PV ขนาด 40 W วงจรตรวจวัด
กระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าโดยวงจรทำการวัดค่ากระแสและแรงดันไฟฟ้าแล้วส่งค่าที่วัดได้ไปให้กับ
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ประมวลผลตามหลักการทำงานของหลักการ P&O ปรับตั้งค่า D  แล้ว
นำไปจ่ายให้แก่สวิตช์ของวงจรลดทอนแรงดันเพ่ือปรับให้แรงดันเซลล์แสงอาทิตย์อยู่ที่ค่า mppV  ซึ่ง
เป็นจุดที่สามารถดึงกำลังไฟฟ้าสูงสุดของแผง PV ได้ ชุดทดสอบระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้า
สูงสุดด้วยหลักการ P&O แสดงดังรูปที ่3.8 รายละเอียดอุปกรณ์ต่าง ๆ จะกล่าวถึงในหัวข้อถัดไป 
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รูปที่ 3.8 ชุดทดสอบระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O 

 
3.4.1  วงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า 
          ชุดวงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าที่ใช้เป็นวงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าเบอร์ LV25-P พิกัด
แรงดันไฟฟ้าที่ตรวจจับได้มีค่าอยู่ที่ 500 V กระแส 10 mA วงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าต้องใช้ไฟเลี้ยง 
+15V, 0V และ -15V ต้องออกแบบค่าความต้านทานแรงสูงเพ่ือที่กระแสจะได้ไม่เกินพิกัดที่กำหนด 
สามารถคำนวณหาค่าความต้านทานตามสมการที่ (3-3) โดยกำหนดแรงดันด้านแรงสูงเท่ากับ 200V 
จะได้ค่าความต้านทานด้านแรงสูงเท่ากับ 20k   
 

3

200
20

10 10

HV
HV

HV

V
R k

I −
= = = 


    (3-3) 

 
          ค่าความต้านทานด้านแรงต่ำใช้ค่าความต้านทานที่ปรับจูนโดยการทดสอบไม่ให้
แรงดันไฟฟ้าเกิน 5 V ซ่ึงเป็นแรงดันที่บอร์ด Arduino สามารถรับและอ่านได้ โดยเลือกใช้ค่าความ
ต้านด้านแรงต่ำที่เท่ากับ 200 Ω โครงสร้างวงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าจะแสดงดังรูป 3.9 และวงจร
ตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าจะแสดงดังรูป 3.10 
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รูปที่ 3.9 โครงสร้างวงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟา้ 

 
รูปที ่3.10 วงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้า 

         ชุดวงจรตรวจวัดกระแสไฟฟ้าจะใช้วงจรตรวจวัดกระแสไฟฟ้าเบอร์ HX 05-NP พิกัด 
30 A โดยทำหน้าที่วัดกระแสไฟฟ้า ต้องใช้ไฟเลี้ยง +15V, 0V และ -15V โครงสร้างวงจรตรวจวัด
กระแสไฟฟ้าจะแสดงดังรูป 3.11 และวงจรตรวจวัดกระแสไฟฟ้าจะแสดงดังรูป 3.12 
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รูปที่ 3.11 โครงสร้างวงจรตรวจวัดกระแสไฟฟ้า 

 
รูปที่ 3.12 วงจรตรวจวัดกระแสไฟฟา้ 

 
         การทดสอบวงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า ทำการทดสอบโดยการเพ่ิม

ค่าแรงดันและกระแสไฟฟ้าของเครื่องจ่ายไฟกระแสตรง DC ปรับค่าได้พิกัด 0-30V, 3A ผลการ
ทดสอบวงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าและวงจรตรวจวัดกระแสไฟฟ้าแสดงไดดั้งตารางที่ 3.2 และ 3.3  
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ตารางที ่3.2 ผลการทดสอบวงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้า 

, ( )in dcV V  , ( )sensor dcV V   

0 0 

5 0.139 

10 0.260 

15 0.376 

20 0.506 

25 0.629 

30 0.742 

35 0.873 

 

 

40 1.001 

45 1.11 

50 1.241 

 
          จากตาราง 3.2 นำผลที่ ได้มาสร้างกราฟระหว่างแรงดันไฟฟ้าเครื่องจ่ายไฟ
กระแสตรงและแรงดันไฟฟ้าของวงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้า ไดด้ังรูป 3.13 
 

 
รูปที่ 3.13 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้าเครื่องจ่ายไฟกระแสตรง 

และแรงดันไฟฟ้าของวงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้า 
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          จากกราฟแสดงให้เห็นว่ากราฟที่ได้ออกมามีลักษณะที่เป็นเชิงเส้น ซ่ึงสามารถนำไป
หาฟังก์ชันสมการโดยใช้คำสั่งการหาสมการเส้นตรงจากโปรแกรม Matlab สมการที่ได้แสดงดังสมการ
ที ่(3-4) 
 

, ,40.445 0.154in dc sennsor dcV V= −     (3-4) 
 

เมือ่  ,in dcV  คือ แรงดันไฟฟ้าของเครือ่งจ่ายไฟกระแสตรง (V) 
 ,sensor dcV คือ แรงดันไฟฟ้าของวงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้า (V) 
 
          สมการที่ (3-4) เป็นสมการที่บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ใช้แปลงแรงดันไฟฟ้าที่วัดได้
จากวงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าให้เป็นแรงดันไฟฟ้าของเครื่องจ่ายไฟกระแสตรง 
 
ตารางที ่3.3 ผลการทดสอบวงจรตรวจวัดกระแสไฟฟ้า 

( )dcI A  , ( )sensor IdcV V  

0 0.022 

0.25 0.123 

0.5 0.225 

0.75 0.323 

1 0.420 

1.25 0.524 

1.5 0.616 

1.75 0.716 

2 0.816 

2.25 0.916 

2.5 1.010 

2.75 1.112 

3 1.212 
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         จากตาราง 3.3 นำผลที่ ได้มาสร้างกราฟระหว่างกระแสไฟฟ้าเครื่องจ่ายไฟ
กระแสตรงและแรงดันไฟฟ้าของวงจรตรวจวัดกระแสไฟฟ้า ไดด้ังรูป 3.14 
 

 
รูปที่ 3.14 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้าเครื่องจ่ายไฟกระแสตรง 

และแรงดันไฟฟ้าของวงจรตรวจวัดกระแสไฟฟ้า 
 
          จากกราฟแสดงให้เห็นว่ากราฟที่ได้ออกมามีลักษณะที่เป็นเชิงเส้น ซ่ึงสามารถนำไป
หาฟังก์ชันสมการโดยใช้คำสั่งการหาสมการเส้นตรงจากโปรแกรม Matlab สมการที่ได้แสดงดังสมการ
ที ่(3-5) 

,2.5294 0.0634dc sennsor IdcI V= −     (3-5) 
 
เมื่อ  dcI   คือ กระแสไฟฟ้าของเครื่องจ่ายไฟกระแสตรง (A) 
 ,sensor IdcV คือ แรงดันไฟฟ้าของวงจรตรวจวัดกระแสไฟฟ้า (V) 
 
          สมการที่  (3-5) เป็นสมการที่บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ใช้คำนวณและแปลง
แรงดันไฟฟ้าที่วัดได้จากวงจรตรวจวัดกระแสไฟฟ้าให้เป็นกระแสไฟฟ้าของเครื่องจ่ายไฟกระแสตรง 
 
 3.4.2  บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 
          วิทยานิพนธ์นี้จะใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR รุ่น ET-EASY MEGA 
2560 มาทำการคำนวณค่า D  เพ่ือใช้ควบคุมสวิตช์ของวงจรลดทอนแรงดัน และนำมาใช้งานในการ
สร้างสัญญาณมอดูเลตความกว้างพัลส์ (Pulse-Width-Modulation : PWM) ด้วยไทเมอร์/เคาน์เตอร์ 
1 และใช้งานพอร์ตแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นดิจิตอลโดยจะแปลงสัญญาณอนาล็อกจากวงจร
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ตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าและวงจรตรวจวัดกระแสไฟฟ้าให้เป็นสัญญาณดิจิตอลเพ่ือนำค่าที่ได้มาคำนวณ
ในอัลกอริทึมของหลักการ P&O บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR รุ่น ET-EASY MEGA 2560 
แสดงดังรูปที ่3.15 
 

 
รูปที่ 3.15 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกลู AVR รุ่น ET-EASY MEGA 2560 

 
- การใช้งานพอร์ตสัญญาณอนาล็อกเป็นดิจิตอล 

          ในวิทยานิพนธ์นี้ได้นำบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์มาทำการรับค่าจากวงจรตรวจวัด
แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเพ่ือแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นดิจิตอลหรือแปลง ADC (Analog to 
digital converter) ความละเอียด 10 บิต (10-bit resolution) ที่แรงดัน +5V เมื่อแปลง ADC จะได้
ค่าตัวเลขอยู่ ระหว่าง 0 – 1024 โดยบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์มีมอดูล ADC จำนวน 16 
ช่องสัญญาณ คือ ADC0 – ADC15 โดยในงานวิจัยนี้จะใช้ช่องสัญญาณ ADC0 สำหรับแปลงสัญญาณ
อนาล็อกของวงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าเป็นสัญญาณดิจิตอล และ ADC1 สำหรับแปลงสัญญาณ
อนาล็อกของวงจรตรวจวัดกระแสไฟฟ้าเป็นสัญญาณดิจิตอล การแปลง ADC คำนวณได้ดังสมการที่ 
(3-6) 

 
1024sensor

REF

V
ADC

V


=              (3-6) 

 
โดยที่ sensorV  คือ แรงดนัอินพุตของวงจรตรวจวัด 
 REFV  คือ แรงดันอ้างอิงซึ่งตั้งไว้ที ่5V 
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- การสร้างสัญญาณ PWM กับไทเมอร์/เคาน์เตอร์1 
  การสร้างสัญญาณ Phase and Frequency Correct Pulse Width Modulation 
เป็นการสร้างเฟสและความถี่ของสัญญาณ PWM ความละเอียดสูง โดยคำนวณได้ตามสมการ (3-7)  
 

2

clk
pwm

f
f

N TOP
=

 
             (3-7) 

 
โดยที ่

clkf  คือ ความถี่สัญญาณนาฬิกาท่ีใช้ (16 MHz) 
 TOP  คือ ค่าที่กำหนดให้กับรีจีสเตอร์ ICR1 ซึ่งมีขนาด 16 บิต 

N  คือ ค่าปรีสเกลเลอร์ (ตัวลดทอนสัญญาณ) ในที่นี้กำหนดให้ 1N =  
 
         กำหนดความถี่สวิตช์เท่ากับ 10 kHz ดังนั้นจากสมการที่ (3-7) สามารถหาค่าที่

กำหนดให้กับรีจีสเตอร์ ICR1 ได้ดังนี ้
 

  
6

3

16 10
800

2 1 10
TOP


= =

 
    

  
         ในวิทยานิพนธ์นี้จะใช้ช่องสัญญาณ PWM 11 เป็นพอร์ตเอาต์พุตของสัญญาณ 

PWM โดยการนำสัญญาณพัลส์ไปสั่งให้สวิตช์ทำงานต้องผ่านวงจรจุดชนวนเกทหรือวงจรแยกโดด
สัญญาณ เพ่ือป้องกันอุปกรณ์ไม่ให้เกิดความเสียหาย ในวิทยานิพนธ์นี้ใช้ไอซีเบอร์ PC923 ในการแยก
โดดสัญญาณซ่ึงจะกล่าวถึงในหัวข้อถดัไป 
 
 3.4.3  วงจรจุดชนวนเกท 
        วงจรจุดชนวนเกทหรือวงจรแยกโดดสัญญาณถูกออกแบบขึ้นเพ่ือควบคุมสวิตช์มอส   
เฟตของวงจรลดทอนแรงดันและแยกกราวด์ของวงจรไฟฟ้าด้านแรงต่ำกับวงจรไฟฟ้าด้านแรงสูงเพ่ือ
ไม่ให้กราวด์ฝั่งแรงต่ำและแรงสูงเชื่อมกัน เพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดความเสียหายกับอุปกรณ์ไฟฟ้าฝั่งแรง
ต่ำและแรงสูง วงจรจุดชนวนเกทใช้ ไอซีเบอร์ PC923 วงจรจุดชนวนเกทแสดงดังรูปที่ 3.16 
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รูปที่ 3.16 วงจรจุดชนวนเกท 

 
 3.4.4 วงจรลดทอนแรงดัน 
          อุปกรณ์ทีใ่ช้ในวงจรลดทอนแรงดันจะประกอบไปด้วย มอสเฟต ไดโอด ตัวเก็บประจุ
และตัวเหนี่ยวนำ วิธีออกแบบจะต้องคำนึงถึงพิกัดของกระแสและแรงดันที่จะนำมาใช้กับวงจรเพ่ือ
ป้องกันอันตรายที่จะเกิดกับอุปกรณ์ในวงจร ตัวเก็บประจุและตัวเหนี่ยวนำในวงจรทำหน้าที่กรอง
สัญญาณเพ่ือรักษาระดับแรงดันเอาต์พุตให้เกิดการสั่นของสัญญาณที่น้อยที่สุด การเลือกใช้ค่าตัวเก็บ
ประจุและตัวเหนี่ยวนำที่เหมาะสมช่วยให้ค่าแรงดันพลิ้ว outV (ripple voltage) และค่ากระแสพลิ้ว 

LI  (ripple current) มีระดับที่เหมาสม สามารถออกแบบค่าตัวเก็บประจุและตัวเหนี่ยวได้ตาม
สมการที ่(3-8) และ (3-9) ตามลำดับ 

2

(1 )

8

out

s out

D V
C

Lf V

−
=


             (3-8) 

 
( )out in out

s L in

V V V
L

f I V

−
=


             (3-9) 

          การออกแบบจะกำหนดแรงดันอินพุตให้มีค่าเท่ากับค่าแรงดันสูงสุดของแผง PV 
และแรงดันเอาต์พุตมีค่าเท่ากับค่าแรงดันสูงสุดของแบตเตอรี่ เงื่อนไขการออกแบบอุปกรณ์มี
ดังต่อไปนี้ 

 43inV V=  
 13.8outV V=  
 10sf kHz=  
 1outV mV   
 0.07LI A   
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          จากเงื่อนไขพิจารณาสมการที ่(3-8) และ (3-9) สามารถออกแบบได้ดงันี้ 
 
 

 
3

13.8(43 13.8)
13.387

10 10 0.07 43
L mH

−
= =

  
 

 
 
          เลือกใช้ค่าตัวเหนี่ยวนำเท่ากับ 15mH และจากสมการที่ (3-1) out pvV DV=  โดย
ในที่นี้ pv inV V=  และ 43inV V=  , 13.8outV V= จะได้ 0.31D =  นำไปแทนค่าเพ่ือคำนวณขนาด
ตัวเกบ็ประจุ 
 
 

 
3 3 2 3

(1 0.31)13.8
793.5

8 15 10 (10 10 ) 1 10
C F

− −

−
= =

     
 

 
 
          ใช้ตัวเก็บประจุขนาด 1000 F  พิกัดอุปกรณ์ทีเ่ลือกใช้แสดงดังตารางที่ 3.4 
 
ตารางที ่3.4 พิกัดอุปกรณ์ของวงจรลดทอนแรงดัน 

อุปกรณ์ พิกัด รายละเอียด 
มอสเฟต 200 ,130V A  เบอร ์IRFP4668 
ไดโอด 600 ,60V A  เบอร ์MUR6060PT 
ตัวเก็บประจุ 1000 ,450F V  Electrolytic Capacitor 
ตัวเหนี่ยวนำ 15 ,60 ,5mH V A  DC Choke 

 
          วงจรลดทอนแรงดันที่ออกแบบ แสดงดังรูปที ่3.17 
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รูปที่ 3.17  วงจรลดทอนแรงดัน  

 
 3.4.5 แหล่งจ่ายในชุดอุปกรณ์ทดสอบ 
          แหล่งจ่ายให้แก่วงจรต่าง ๆ ในงานวิจัยนี้แบ่งเป็น 3 แหล่งจ่ายโดยจะใช้ไอซีรักษา
ระดับแรงดันเป็นแหล่งจ่ายให้แก่ชุดอุปกรณ์ทดสอบซึ่งประกอบไปด้วย ไอซีเบอร์ IL1215S ทำการ
จ่ายไฟ +15V -15V ให้แก่วงจรจุดชนวนเกท ไอซีเบอร์ NMV1215SC ทำการจ่ายไฟ +15V -15V 0V 
ให้แก่วงจรตรวจวัดกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้า ไอซีเบอร์ MEE1S1212SC ทำการจ่ายไฟ +12V    
-12V ให้แก่บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ และไอซีทั้งหมดนี้จะใช้แหล่งพลังงานสำรองหรือแบตเตอรี่
ขนาด 12V และแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 15V มาเป็นตัวจ่ายไฟให้กับไอซีดังกล่าวแต่ละตัว 
เพ่ือไม่ให้เกิดอันตรายแก่อุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในวงจรไอซีทุกตัวที่นำมาใช้นั้นจะเป็นไอซีที่แยกกราวด์
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง (dc/dc isolator) ทั้งหมด 
 

3.5 การทดสอบหากราฟคุณลักษณะเฉพาะของเซลล์แสงอาทิตย์ 
 ในงานวิจัยวิทยานิพนธ์นี้จะทำการทดสอบหากราฟคุณลักษณะเฉพาะของแผง PV ขนาด 40 
W ที่สภาวะความเข้มแสง 1,000 W/m2 เพ่ือนำกราฟคุณลักษณะที่ได้มายืนยันผลการทดสอบการ
ตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O ของชุดอุปกรณ์ทดสอบขนาด 40 W การทดสอบหา
กราฟคุณลักษณะเฉพาะของเซลล์แสงอาทิตย์จะใช้แผง PV ขนาด 40 W ใน  ห้องปฏิบัติการ โดยปรับ
แรงดันของแหล่งจ่ายไฟฟ้าหนึ่งเฟสให้ได้ค่าความเข้มแสงจากหลอดไฟเป็น  1,000 W/m2  ซึ่งจะใช้
เครื่องมือวัดความเข้มแสง (lux meter) ทำการวัดค่าความเข้มแสงให้ได้คงที่เท่ากับ 1,000 W/m2 

จากนั้นจะให้แผง PV เริ่มจ่ายแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าด้วยการปรับค่าความต้านทานแบบปรับ
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ค่าได้จากค่าสูงสุดไปค่าต่ำที่สุดและนำเอาค่ากระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าที่ได้มาคำนวณเป็นค่า
กำลังไฟฟ้าของแผง PV ในแต่ละตำแหน่งที่ปรับค่า แล้วนำข้อมูลที่ได้มาพล็อตเป็นกราฟคุณลักษณะ
ของแผง PV ขนาด 40 W ที่ใช้งานจริงในห้องปฏิบัติการ จะได้กราฟคุณลักษณะเฉพาะของแผง PV ที่
ความเข้มแสง 1,000 W/m2 ดังรูปที ่3.18 
 

 
รูปที่ 3.18 กราฟคุณลักษณะเฉพาะของแผง PV ที่ความเข้มแสง 1,000 W/m2 

 
 จากกราฟจะสังเกตว่าแผง PV ไม่สามารถผลิตกำลังไฟฟ้าออกมาที่ 40 W ได้ ซ่ึงตามทฤษฎี
แผง PV จะผลิตกำลังไฟฟ้าสูงสุดที่ความเข้มแสง 1,000 W/m2 ณ อุณหภูมิ 25 ºC แต่ในการทดสอบ
นั้นอุณหภูมิของแผง PV มีค่ามากกว่า 25 ºC ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะดูค่ากำลังไฟฟ้าสูงสุดที่ความเข้ม
แสง 1,000 W/m2 เทา่นั้น ซึ่งจากกราฟจะได้ค่ากำลังไฟฟ้าสูงสุดเท่ากับ 22.06 W และค่ากำลังไฟฟ้า
สูงสุดที่ได้จากการทดสอบหากราฟคุณลักษณะเฉพาะของแผง PV ดังกล่าวจะนำไปยืนยันผลของการ
ทดสอบการตามรอยจุดกำลังสูงสุดด้วยหลักการ P&O ว่าสามารถดึงกำลังไฟฟ้าสูงสุดของแผง PV  ณ 
ความเข้มแสง 1,000 W/m2 ไดใ้นหัวข้อต่อไป 
 

3.6 ผลการทดสอบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดดว้ยหลักการ P&O 
 การทดสอบการตามรอยจุดกำลั งไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O ของชุดอุปกรณ์จะ
ดำเนินการทดสอบโดยใช้แผง PV ขนาด 40 W ในห้องปฏิบัติการและชุดอุปกรณ์ที่ทำการสร้างขึ้น 
การทดสอบชุดอุปกรณ์ทดสอบจะทำการปรับแรงดันของแหล่งจ่ายไฟฟ้าหนึ่งเฟสให้ได้ค่าความเข้ม
แสง 1,000 W/m2 เท่านั้น จากนั้นจะทำการวัดค่าแรงดันและกระแสไฟฟ้าที่ได้จากแผง PV และนำมา
คำนวณเป็นกำลังไฟฟ้าของแผง PV ที่ผลิตออกมาได้ โดยการทดสอบชุดอุปกรณ์ทดสอบด้วยหลักการ 
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P&O แสดงดังรูปที่  3.19 โปรแกรมตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O บนบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะแสดงในภาคผนวก ข 
 

 
รูปที่ 3.19 การทดสอบชุดอุปกรณ์ทดสอบด้วยหลักการ P&O 

 
 สำหรับการทดสอบจะทำการทดสอบหาค่า D  ที่เหมาะสมให้แก่ระบบโดยทำการทดสอบที่
ความเข้มแสง 1,000 W/m2 เท่านั้นและกำหนดให้ D  เท่ากับ 0.01, 0.025, 0.05, 0.1 ตามลำดับ 
ผลการทดสอบการหาค่า D  จะพิจารณาจากช่วงเวลาของการลู่เข้าสู่สภาวะคงตัว กำลังไฟฟ้าและ
การสั่นของกำลังไฟฟ้าทีส่ภาวะคงตัวเท่านั้น ผลการทดสอบจะแสดงกราฟกำลังไฟฟ้าที่ได้จากแผง PV 
ดังรูปที่ 3.20 และตารางท่ี 3.5 
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รปูที ่3.20 ผลการทดสอบหาค่าการเปลี่ยนแปลงค่าวัฏจักรหน้าที่ ( )D  

 
ตารางที ่3.5 ผลการทดสอบหาค่า D  

ค่าของ D  เวลาเข้าที่ (s) 
กำลงัไฟฟ้าที่ 

สภาวะคงตัว (W) 
0.01 10.8 18.17 
0.025 5.5 19.05 
0.05 3.1 18.68 
0.1 0.3 18.69 

 
จากตารางที่  3.5 สังเกตได้ว่าที่  0.025D =  (เส้นสีน้ำเงิน) มีเวลาเข้าที่  5.5 s ได้ค่า

กำลังไฟฟ้าที่สภาวะคงตัวเท่ากับ 19.05 W และที่สภาวะคงตัวเกิดการสั่นของกำลังไฟฟ้าน้อย ดังนั้น
สำหรับหลักการ P&O ในวิทยานิพนธ์เลือกใช้ 0.025D =  
 

3.7 สรุป 
 ในบทนี้ได้นำเสนอการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของหลักการ P&O ซ่ึงประกอบด้วย
หลักการทำงานของหลักการ P&O การจำลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ด้วยโปรแกรม MATLAB 
การสร้างชุดอุปกรณ์ทดสอบเพ่ือยืนยันว่าการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O นำไปใช้
งานในทางปฏิบัติได้จริง การหากราฟคุณลักษณะของแผง PV ที่ใช้ในการทดสอบ การหาค่า D  
และผลการทดสอบของชุดอุปกรณ์ด้วยหลักการ P&O จากผลการทดสอบพบว่าการตามรอยจุดกำลัง
สูงสุดด้วยหลักการ P&O สามารถตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของแผง PV ได้ ข้อดีของการตามรอย

 



34 

จุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของหลักการ P&O คือเป็นวิธีที่ง่าย อัลกอริทึมการทำงานไม่ซับซ้อน ข้อเสียคือถ้า
กำหนดค่าการเปลี่ยนแปลงค่าวัฏจักรหน้าที่ D  ให้ระบบไมเ่หมาะสม การทำงานและการตอบสนอง
ของระบบจะไม่มีประสิทธิภาพโดยถ้าค่า D  มีค่ามากจะทำให้ระบบเข้าสู่สภาวะคงตัวเร็ว การสั่น
ของกำลังไฟฟ้าทีส่ภาวะคงตัวจะมาก ถ้าค่า D  มีค่าน้อยจะทำให้ระบบเขา้สู่สภาวะคงตัวช้า การสั่น
ของกำลังไฟฟ้าที่สภาวะคงตัวจะน้อย เพ่ือเพ่ิมสมรรถนะการทำงานของหลักการ P&O จึงได้นำตัว
ควบคุมฟัซซีมาใช้งานร่วมกับหลักการ P&O โดยจะเปรียบเทียบผลของการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้า
สูงสุดด้วยหลักการ P&O และวิธีการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC ซึ่งจะ
นำเสนอไว้ในบทที ่4  

 



 

 

 

บทท่ี 4 
การตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วย 

หลักการ P&O-FLC 
 

4.1 บทนำ 
 การตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O ในบทที่ 3 จะอาศัยค่า D  ที่เหมาะสม
กับระบบเพ่ือหากำลังไฟฟ้าสูงสุดของแผง PV  ซ่ึงถ้าเลือกกำหนดค่า D  ไม่เหมาะสมจะทำให้ระบบ
ทำงานได้ไม่มีประสิทธิภาพ ดังนั้นเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการทำงานของการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้า
สูงสุดด้วยหลักการ P&O ในวิทยานิพนธ์นี้ได้นำเสนอการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีการ
รบกวนและสังเกตร่วมกับตัวควบคุมฟัซซีซึ่งจะเรียกโดยย่อว่า P&O-FLC โดยนำตัวควบคุมฟัซซี 
(Fuzzy Logic Controller : FLC) มาแก้ไขปัญหาในการเลือกกำหนดค่า D  ที่เหมาะสมกับระบบ
การตามรอยจุดกำลังสูงสุดด้วยหลักการ P&O ซึ่งจะทำให้ผลตอบสนองของระบบมีความรวดเร็วใน
การเข้าสู่สภาวะคงตัวและลดการแกว่งของกำลังไฟฟ้าที่สภาวะคงตัว ในบทนี้จะอธิบายการทำงาน
ของการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC การออกแบบตัวควบคุมฟัซซี (ทศพร 
ณรงค์ถทธิ์, 2557; โกศล ชัยเจริญอุดมรุ่ง, 2561;  ชวรีย์ เถื่อนพังเทียม, 2560) ที่เหมาะสมกับระบบ
ไฟฟ้าที่พิจารณา การจำลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ด้วยโปรแกรม MATLAB การเขียนโปรแกรม
ตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC ด้วยบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์สำหรับใช้ในชุด
อุปกรณ์ทดสอบ ผลการทดสอบชุดอุปกรณ์ในห้องปฏิบัติการ และการเปรียบเทียบผลการทดสอบชุด
อุปกรณ์ด้วยหลักการ P&O กับหลักการ P&O ร่วมกับตัวควบคุมฟัซซี 
 

4.2 ระบบไฟฟ้าที่พิจารณา 
 การตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC แสดงดังรูปที่ 4.1 จากรูปที่ 4.1 
ระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC จะมีส่วนประกอบคล้ายกับระบบการ
ตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O ในบทที่ 3 แต่จะแตกต่างกันตรงส่วนของ MPPT 
Controller ที่มีตัวควบคุมฟัซซีเข้ามาเพ่ิมซ่ึงตัวควบคุมฟัซซีจะนำมาออกแบบและทำการกำหนดค่า 

D  เหมาะสมให้แก่ระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O เพ่ือเพ่ิมหรือลดค่า D  
ที่จ่ายให้แก่สวิตช์ของวงจรลดทอนแรงดัน (buck converter) เพ่ือปรับเปลี่ยนค่าแรงดันไฟฟ้าของ
เซลล์แสงอาทิตย์ให้ทำงานที่จุดจ่ายกำลังไฟฟ้าสูงสุด ณ ความเข้มแสงขณะนั้น 
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รูปที่ 4.1 ระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC  

 

 การทำงานของระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC มีขั้นตอนการ

ทำงานคล้ายกับการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O โดยมีส่วนของการหาค่า D  

เข้ามาเพ่ิมเพ่ือใช้ในการเพ่ิมหรือลดค่า D  ในการนำไปจ่ายให้แก่สวิตช์ของวงจรลดทอนแรงดันเพ่ือ

เพ่ิมหรือลดแรงดันของแผง PV  โดยอธิบายการหาค่า D  ที่ได้จากตัวควบคุมฟัซซีรวมถึงการทำงาน

ของระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC  โดยความสัมพันธ์ของอินพุตและ

เอาต์พุตของตัวควบคุมฟัซซีที่ใช้ในวิทยานิพนธ์นี้จะกำหนดให้อินพุตของตัวควบคุมฟัซซีคือค่า

อัตราส่วนการเปลี่ยนแปลงกำลังไฟฟ้าต่อค่าการเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้า P

V

 
 
 

 และเอาต์พุตของตัว

ควบคุมฟัซซีคือค่าการเปลี่ยนแปลงค่าวัฏจักรหน้าที่ ( )D  จากกราฟลักษณะเฉพาะกำลังไฟฟ้า

เทียบกับแรงดันไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ (P-V Curve) แสดงดังรูปที่ 4.2  
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รปูที่ 4.2 กราฟลักษณะเฉพาะกำลังไฟฟ้าเทียบกับแรงดันไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ (P-V Curve) 

 

 จากกราฟสามารถปรับเปลี่ยนแรงดันแผง PV ให้ทำงานที่จุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดได้ โดยจะ

อธิบายการทำงานได้ดังสมการที่ (4-1) 

 

         

/ 0

/ 0

/ 0

pv pv

pv pv

pv pv

P V Left of MPP

P V at MPP

P V Right of MPP







  

  

  
                    (4-1) 

 
 ระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC  วิธีนี้จะทำงานเป็นคาบเวลา

โดยการปรับแรงดันไฟฟ้าของแผง PV และจะวัดกำลังไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้เซนเซอร์วัด
แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า แล้วนำไปคำนวณหาค่ากำลังไฟฟ้าเพ่ือเปรียบเทียบกำลังไฟฟ้าของแผง 
PV ในคาบเวลาปัจจุบันกับคาบเวลาก่อนหน้าเพ่ือพิจารณาการเพ่ิมหรือลดแรงดันไฟฟ้าของแผง PV  
โดยการเพ่ิมหรือลดแรงดันไฟฟ้าของแผง PV จะอาศัยการเปลี่ยนแปลงค่า D  ของวงจรลดทอน
แรงดัน เพ่ือให้จุดการทำงานของแผง PV เข้าใกล้จุดจ่ายกำลังไฟฟ้าสูงสุด ณ สภาวะความเข้มแสง
และอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไปในขณะนั้น ๆ ดังนั้นจึงนำฟัซซีลอจิกเข้ามาช่วยกำหนดค่า D  โดย
พิจารณาจากค่าอัตราส่วนการเปลี่ยนแปลงกำลังไฟฟ้าต่อค่าการเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้า P

V

 
 
 

 ถ้า 
P

V




 มีค่าห่างจากศูนย์มากแสดงว่าจุดการทำงานอยู่ห่างจากจุดจ่ายกำลังไฟฟ้าสูงสุดมาก จงึกำหนดให้

การปรับค่าการเปลี่ยนแปลงค่าวัฏจักรหน้าที่ให้มีขนาดกว้าง และถ้า P

V




 มีค่าห่างจากศูนย์น้อยหรือ

เข้าใกล้ศูนย์แสดงว่าจุดการทำงานอยู่ห่างจากจุดจ่ายกำลังไฟฟ้าสูงสุดน้อย จึงกำหนดให้การปรับค่า

 



38 

การเปลี่ยนแปลงค่าวัฏจักรหน้าที่ให้มีขนาดเล็กเพ่ือลดการแกว่งของกำลังไฟฟ้าสูงสุดในสภาวะคงตัว 
โดยแสดงการเปลี่ยนจุดการทำงานดังรูปที ่4.3 
 

 
 

รูปที่ 4.3 การลู่เข้าจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด 
 

การควบคุมของอัลกอริทึมการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC  จะเริ่ม
จากการวัดค่าแรงดันและกระแสอินพุตของแผง PV  จากนั้นคำนวณหาค่ากำลังไฟฟ้าเพ่ือพิจารณาจุด
การทำงานของอัลกอริทึมตามรูปที่ 4.2 และจะทำการเพ่ิมหรือลดแรงดันของแผง PV โดยการ
ปรับเปลี่ยนค่าวัฏจักรหน้าที่ที่จ่ายให้แก่สวิตช์ของวงจรลดทอนแรงดัน เมื่อจุดการทำงานอยู่ห่างจาก
จดุกำลังไฟฟ้าสูงสุดมากฟัซซีลอจิกจะทำการปรับ D  ให้มีขนาดกว้างซึ่งจะส่งผลให้แรงดัน pvV  มีการ
เปลี่ยนแปลงมาก และเมื่อจุดการทำงานเข้าใกล้จดุกำลังไฟฟ้าสูงสุดจะทำการปรับ D  ให้มีขนาดน้อย
จะส่งผลให้แรงดัน pvV  มีการเปลี่ยนแปลงน้อย จนเข้าสู่จุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด แผนผังการตามรอยจุด
กำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC  แสดงดังรูปที่ 4.4 
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รูปที่ 4.4 แผนผังการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC  
 

4.3 การออกแบบตัวควบคุมฟัซซี 
 ตัวควบคุมฟัซซีที่ออกแบบสำหรับระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-
FLC  จะประกอบไปด้วย การเลือกรูปร่างฟังก์ชันสมาชิก การออกแบบค่าตัวแปรทางภาษาและค่าเชิง
ภาษา การออกแบบกฎของฟัซซี การอนุมานและการรวมกฎฟัซซี และการทำ Defuzzifacation ซึ่ง
การออกแบบในโครงสร้างต่าง ๆ ต้องเหมาะสมกับระบบที่นำไปใช้งาน ซ่ึงอธิบายรายละเอียดของการ
ออกแบบตัวควบคุมฟัซซีไดดั้งนี้ 
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 4.3.1 การเลือกรูปร่างฟังก์ชันสมาชิก 
  การออกแบบตัวควบคุมฟัซซีต้องมีกำหนดค่าความเป็นสมาชิกอินพุตและเอาต์พุต
ของตัวควบคุมฟัซซีด้วยรูปร่างฟังก์ชันสมาชิก การออกแบบรูปร่างฟังก์ชันความเป็นสมาชิกจะต้อง
ออกแบบให้เหมาะสมกับระบบที่จะนำไปใช้ ซึ่งในที่นี้จะกำหนดรูปร่างฟังก์ชันสมาชิกของฟัซซี
ออกเป็น 4 รูปแบบ ได้แก่ รูปสามเหลี่ยมร่วมกับสี่เหลี่ยมคางหมู รูปสี่เหลี่ยมคางหมู รูปเกาส์เซียน รูป
ระฆังคว่ำ ซึ่งแสดงดังรูป 4.5 ถึง 4.8 ตามลำดับ โดยการทดสอบจะทดสอบกับระบบการตามรอยจุด
กำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC ของระบบแผง PV ขนาด 40 W ที่ความเข้มแสง 1,000 
W/m2 อุณหภูมิ 25 ºC บนคอมพิวเตอร์ด้วยโปรแกรม MATLAB และกำหนดให้ใช้โครงสร้าง ของตัว
ควบคุมฟัซซีเหมือนกันหมด ได้แก่ ตัวแปรทางภาษาและค่าเชิงภาษาอินพุตและเอาต์พุต กฎฟัซซี และ
วิธีอนุมานแบบ Takagi-Sugeno ที่มีการทำDefuzzificationด้วยการหาค่าน้ำหนักเฉลี่ย โดยการ
ทดสอบจะพิจารณาเฉพาะผลของรูปร่างฟังก์ชันที่มีผลต่อการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด ซึ่งแบ่งเป็น
เวลาการลู่เข้าสู่สภาวะคงตัวและกำลังไฟฟ้าของระบบเท่านั้น ผลการทดสอบจะแสดงได้ดังตารางที่ 
4.1 
 

 
รูปที่ 4.5 ฟังก์ชันสมาชิกรปูสามเหลี่ยมร่วมกับสี่เหลี่ยมคางหมู 

 

 
รูปที่ 4.6 ฟังก์ชันสมาชิกรปูสี่เหลี่ยมคางหมู 
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รูปที่ 4.7 ฟังก์ชันสมาชิกรปูเกาส์เซียน 

 

 
รูปที่ 4.8 ฟังก์ชันสมาชิกรปูระฆังคว่ำ 

 
ตารางที่ 4.1 ผลการทดสอบรูปร่างฟังก์ชันความเป็นสมาชิกของระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้า
สูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC ของระบบแผง PV ขนาด 40 W  
 

รปูร่างฟังก์ชัน เวลาเข้าที ่(s) 
กำลงัไฟฟ้าที่ 

สภาวะคงตัว (W) 
รปูสามเหลี่ยมร่วมกับ

สี่เหลี่ยมคางหมู 
0.4 39.942 

รปูสี่เหลี่ยมคางหมู 0.4 39.887 
รปูเกาส์เซียน 1.7 39.880 
รปูระฆังคว่ำ 3 38.173 

 

  จากตารางที่ 4.1 ผลการทดสอบรูปร่างฟังก์ชันสมาชิกของระบบการตามรอยจุด
กำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC ของระบบแผง PV ขนาด 40  W ที่ความเข้มแสง       
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1,000 W/m2 อุณหภูมิ 25 ºC พบว่าฟังก์ชันสมาชิกอินพุตรูปสามเหลี่ยมร่วมกับสี่เหลี่ยมคางหมูมีเวลา
เข้าที่ 0.4 s และได้ค่ากำลังไฟฟ้าที่สภาวะคงตัวของระบบเท่ากับ 39.942 W ซึ่งให้ผลตอบสนองที่ดี
ที่สุดเมื่อเทียบกับฟังก์ชันความเป็นสมาชิกอินพุตในรูปร่างอ่ืน ๆ ในวิทยานิพนธ์นี้จะเลือกใช้ฟังก์ชัน
สมาชิกอินพุตรูปสามเหลี่ยมร่วมกับสี่เหลี่ยมคางหมูและส่วนของเอาต์พุตจะใช้วิธีการอนุมานฟัซซีแบบ 
Takagi-Sugeno รูปร่างฟังก์ชันสมาชิกจะเป็นลักษณะเส้นตรงโทนเป็นค่าคงที่แทนการใช้รูปร่าง
ฟังก์ชันสมาชิกแบบฟัซซีเซต วิธีอนุมานดังกล่าวที่นำมาใช้นั้นมีความง่ายในการรวมกฎหาค่าความเป็น
สมาชิกเอาต์พุต 
 

 4.3.2 การออกแบบตัวแปรภาษาและค่าเชิงภาษา 
  กระบวนการ Fuzzification หรือการกำหนดค่าฟังก์ชันเซตรวมถึงการกำหนดค่าตัว
แปรทางภาษาสำหรับการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีรบกวนและสังเกตร่วมกับตัวควบคุม  
ฟัซซีมี ค่าตัวแปรภาษาอินพุต 1 ตัวคือ ค่าอัตราส่วนการเปลี่ยนแปลงกำลังไฟฟ้าต่อค่าการ
เปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้า P

V

 
 
 

 โดยกำหนดฟังก์ชันสมาชิกเป็นรูปสามเหลี่ยมร่วมกับสี่เหลี่ยมคางหมู
เนื่องจากฟังก์ชันสมาชิกในรูปแบบดังกล่าวเป็นฟังก์ชันสมาชิกที่ให้ผลตอบสนองได้ดีกว่าฟังก์ชัน
สมาชิกในรูปแบบอ่ืน ๆ เมื่อนำมาใช้ในระบบที่พิจารณา กำหนดค่าเชิงภาษาอินพุตจำนวน 3 ค่า คือ 
N (Negative) , Z (Zero) และ P (Positive) และมีค่าตัวแปรภาษาเอาต์ พุต 1 ตัวคือ ค่าการ
เปลี่ยนแปลงค่าวัฏจักรหน้าที่ ( )D  กำหนดให้มีค่าเชิงภาษาเอาต์พุตจำนวน 3 ค่าคือ N (Negative), 
Z (Zero) และ P (Positive) เช่นกัน สามารถดูความหมายของค่าตัวแปรภาษาและค่าเชิงภาษาได้ดัง
ตารางที่ 4.2 
 

ตารางที่  4.2 ตัวแปรภาษาและค่าเชิงภาษาของตัวควบคุมฟัซซีสำหรับระบบการตามรอยจุด
กำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC  

ค่าของ 
ระบบ 

ตัวแปรภาษาและความหมาย ค่าเชิงภาษาและความหมาย 
ตัวแปรภาษา ความหมาย ค่าเชิงภาษา ความหมาย 

 
อินพุต 

 
P

V




 

ค่าอัตราส่วนการ
เปลี่ยนแปลงกำลังไฟฟ้า

ต่อการเปลี่ยนแปลง
แรงดันไฟฟ้า 

Negative 0
P

V





 

Zero 0
P

V





 

Positive 0
P

V





 

 
เอาต์พุต 

 

D  
 

ค่าการเปลี่ยนแปลง 
ค่าวัฏจักรหน้าที่ 

Negative ลดลง 
Zero ไมเ่ปลี่ยนแปลง 

Positive เพ่ิมข้ึน 
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  จากตารางที่ 4.2 ตัวแปรภาษาและค่าเชิงภาษาของตัวควบคุมฟัซซีที่จะนำไปใช้กับ
ระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC สามารถแสดงเป็นลักษณะรูปร่าง
ฟังก์ชันอินพุตและเอาต์พุตได้ดังรูปที่ 4.9 และ 4.10 ตามลำดับ 
 

 
รูปที่ 4.9 ฟังก์ชันสมาชิกอินพุต 

 

 
รูปที่ 4.10 ฟังก์ชันสมาชิกเอาต์พุต 

 
  จากรูปฟงัก์ชันสมาชิกอินพุตจะกำหนดให้เอกภพสัมพัทธ์อยู่ระหว่าง [-10,+10] และ
ค่าความเป็นสมาชิกเอาต์พุตที่ตำแหนง่ k1, k2, k3 มีค่าเท่ากับ -0.04, 0, +0.04 ตามลำดับ 
  ค่าความเป็นระดับสมาชิกแต่ละฟัซซีเซตของแต่ละระบบที่จะนำไปใช้งานนั้นมีค่าไม่
เท่ากันเนื่องจากตัวแปรอินพุตที่วัดค่าเข้ามาอาจอยู่นอกเหนือเขตเอกภพสัมพัทธ์ที่กำหนด ดังนั้นใน
วิทยานิพนธ์นี้จะนำตัวควบคุมฟัซซีไปใช้กับระบบแผง PV ขนาด 40 W และ 2.4 kW ซึ่งเป็นระบบที่
แตกต่างกันออกไป ต้องดำเนินการแปลงค่าตัวแปรอินพุตเหล่านี้ให้อยู่ในขอบเขตเอกภพสัมพัทธ์ที่
กำหนดด้วยค่าสเกล (scaling) หรือค่าเกน (gain factor) ซ่ึงจะเรียกขั้นตอนนี้ว่าการทำนอร์มัลไลซ์ 
(normalization) ตัวอย่างเช่น ค่าอัตราส่วนการเปลี่ยนแปลงกำลังไฟฟ้าต่อค่าการเปลี่ยนแปลง
แรงดันไฟฟ้าที่วัดได้อยู่ในช่วง [-10,+10] ถ้ากำหนดให้เอกภพสัมพัทธ์อยู่ระหว่าง [-1,+1] ต้องทำการ
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คูณค่าที่วัดได้ด้วย (1/10) เป็นต้น ซึ่งในวิทยานิพนธ์นี้จะนำเอาตัวควบคุมฟัซซีที่ผ่านการทำนอร์
มัลไลซ์แล้วมาใช้งานและจะแสดงลักษณะรูปร่างฟังกช์ันอินพุตและเอาต์พุตทีท่ำนอรม์ัลไลซ์ได้ดังรูปที่ 
4.11 และ 4.12 ตามลำดับ ซึ่งจะแสดงผลการจำลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์และผลการทดสอบ
ชุดทดสอบของระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC ในหัวข้อที่ 4.4 และ 
4.6 ตามลำดับ 
 

 
รูปที่ 4.11 ฟังก์ชันสมาชิกอินพุต 

 

 
รูปที่ 4.12 ฟังก์ชันสมาชิกเอาต์พุต 

 
 4.3.3 การออกแบบกฎฟัซซี 
  จากการออกแบบค่าเชิงภาษาอินพุตและเอาต์พุตของตัวควบคุมฟัซซีจำนวน 3 ค่า 
จะสมารถทำการออกแบบกฎฟัซซีได้จำนวน 3 กฎ สามารถแสดงรายละเอียดและอธิบายความหมาย
ของกฎฟัซซีทัง้ 3 กฎ ได้ดังต่อไปนี้  

กฎข้อที่ 1 : IF P

V




 = P  THEN D  = N 

  ถ้าอินพุต 0
P

V





 แล้วเอาต์พุต D  = N หมายความว่าถ้าค่าความชัน P

V




 มีค่าเป็น

บวกให้ทำการปรับลดค่า D  เพ่ือเพ่ิมแรงดันของแผง PV  โดยถ้า P

V




 มีค่าเป็นบวกมากแสดงว่าจุด
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การทำงานอยู่ห่างจากจุด MPPT มาก จะกำหนดให้ค่าเอาต์พุต D  ที่จ่ายออกมามีค่ามากเพ่ือให้จุด
การทำงานเข้าสู่จุด MPPT ได้เร็ว และถ้า P

V




 มีค่าเป็นบวกน้อยแสดงว่าจุดการทำงานอยู่ห่างจากจุด 

MPPT น้อยจะกำหนดให้ค่าเอาต์พุต D  ที่จ่ายออกมามีค่าน้อยเพ่ือให้จุดการทำงานเข้าสู่จุด MPPT 
และลดการแกว่งของกำลังไฟฟ้าทีส่ภาวะคงตัว 
 

กฎข้อที่ 2 : IF P

V




 = Z  THEN D  = Z 

  ถ้าอินพุต 0
P

V





 แล้วเอาต์พุต D  = Z หมายความว่าถ้าค่าความชัน P

V




 มีค่า

เข้าใกล้ 0 มาก ๆ จนมีค่าเกือบเท่ากับ 0 แสดงว่าจุดการทำงานอยู่ที่จุด MPPT ดังนั้นไม่ต้องทำการ
เปลี่ยนแปลงค่าเอาต์พุต D  
 

กฎข้อที่ 3 : IF P

V




 = N  THEN D  = P 

  ถ้าอินพุต 0
P

V





 แล้วเอาต์พุต D  = P หมายความว่าถ้าค่าความชัน P

V




 มีค่าเป็น

ลบให้ทำการปรับเพ่ิมค่า D  เพ่ือลดแรงดันของแผง PV  โดยถ้า P

V




 มีค่าเป็นลบมากแสดงว่าจุดการ

ทำงานอยู่ห่างจากจุด MPPT มาก จะกำหนดให้ค่าเอาต์พุต D  ที่จ่ายออกมามีค่ามากเพ่ือให้จุดการ
ทำงานเข้าสู่จุด MPPT ได้เร็ว และถ้า P

V




 มีค่าเป็นลบน้อยแสดงว่าจุดการทำงานอยู่ห่างจากจุด 

MPPT น้อยจะกำหนดให้ค่าเอาต์พุต D  ที่จ่ายออกมามีค่าน้อยเพ่ือให้จุดการทำงานเข้าสู่จุด MPPT 
และลดการแกว่งของกำลังไฟฟ้าทีส่ภาวะคงตัว 
  จากกฎทั้ง 3 ข้อเบื้องต้นสรุปได้ว่าถ้าจุดการทำงานของแผง PV อยู่ห่างจากจุด 
MPPT มากตัวควบคุมฟัซซีจะทำการปรับค่า D  ให้มีค่ามากเพ่ือให้จุดการทำงานของระบบเข้าสู่จุด 
MPPT ได้เร็วขึ้น และถ้าจุดการทำงานของแผง PV อยู่ใกล้จุด MPPT ตัวควบคุมฟัซซีจะทำการปรับ
ค่า D  ให้มีค่าน้อยเพ่ือให้จุดการทำงานของระบบเข้าสู่จุด MPPT และไม่ทำให้เกิดการแกว่งของ
กำลังไฟฟ้าที่สภาวะคงตัว จากการออกแบบกฎของฟัซซีจำนวน 3 กฎสำหรับระบบการตามรอยจุด
กำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC มีความเหมาะสมและเพียงพอต่อระบบไฟฟ้าที่พิจารณา 
 
 4.3.4 การอนุมานฟัซซีและการทำDefuzzification 
  การอนุมานฟัซซีเป็นกระบวนการที่ส่งค่าอินพุตของระบบที่รับเข้ามาไปเป็นค่า
เอาต์พุต โดยใช้ทฤษฎีทางฟัซซี ซึ่งประกอบไปด้วย การทำฟัซซี การประเมินกฎฟัซซี การรวมกฎและ
การทำDefuzzification ในวิทยานิพนธ์นี้เลือกใช้การอนุมานฟัซซีแบบ Takagi-Sugeno สำหรับ
ระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC  ขั้นแรกได้ทำการทำฟัซซีดังรูปที่ 4.13 
โดยให้อินพุตค่าอัตราส่วนการเปลี่ยนแปลงกำลังไฟฟ้าต่อค่าการเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้า P

V

 
 
 
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เท่ากับ 0.250 โดยค่าอินพุต P

V




 จะตกอยู่ในตำแหน่งฟัซซีเซตค่าเชิงภาษา Z (Zero) และ P 

(Positive) ซึ่งเข้าเงื่อนไขในข้อที่ 1 และข้อที่ 2 ของกฎฟัซซีทำให้ค่าความเป็นสมาชิกเอาต์พุต D  
อยู่ในเซตเส้นตรงโทน Negative และ Zero มีค่าคงที่ -0.5 และ 0 ตามลำดับ ต่อมาจะทำการรวมกฎ
โดยวิธีการประมวลค่าความเป็นสมาชิกของเอาต์พุตเซต Negative และ Zero โดยใช้ตัวกระทำ AND 
เพ่ือหาค่าความเป็นสมาชิกเอาต์พุตสูงสุดของแต่ละเซตและรวมผลลัพธ์ของความเป็นสมาชิกเอาต์พุต
เข้าด้วยกันให้ เป็น เซตเดียวกันด้วยตัวกระทำฟัซซีแบบ Union ขั้นตอนสุดท้ายคือการทำ
Defuzzificationเพ่ือหาค่าเอาต์พุตชัดเจนโดยใช้วิธีค่าน้ำหนักเฉลี่ยแสดงดังรูปที่ 4.14 โดยสามารถ
แสดงการคำนวณวิธีหาค่าน้ำหนักเฉลี่ยได้ดังสมการที่  (4-2) จากการคำนวณจะได้ค่าเอาต์พุตชัดเจน
เท่ากับ -0.125 ซึ่งหมายความว่าตัวควบคุมฟัซซีจะทำการให้ค่า D  เท่ากับ -0.125 กับหลักการ 
P&O เพ่ือทำการเพ่ิมแรงดันของแผง PV ให้มีค่าเท่ากับแรงดันที่จุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด 
 

 
กฎข้อที่ 1 : IF P

V




 = P  THEN D  = N 

 
กฎข้อที่ 2 : IF P

V




 = Z  THEN D  = Z 

 
การรวมกฏ 

รูปที่ 4.13 การอนุมานฟัซซีแบบ Takagi-Sugeno 

 



47 

  n n

n

n

x y
D

x




 =                (4-2) 

1 1 2 2

1 2

( ( ) ) ( ( ) )

( ) ( )

x Negative k x Zero k

x Negative x Zero

 + 
=

+
 

(0.25 ( 0.5)) (0.75 0)

0.25 0.75

 − + 
=

+
 

0.125= −  
 

เมือ่ 
n

D  คือ ค่าการเปลี่ยนแปลงวัฏจักรหน้าที่ของตัวควบคุมฟัซซีที่ตำแหน่ง n 

n
x  คือ ค่าความเป็นสมาชิกแต่ละเอาต์พุต 

n
y  คือ เอาต์พุตที่ได้จากแต่ละกฎ 
 

 

รูปที่ 4.14 ค่าเอาต์พุตชัดเจนจากการทำDefuzzificationโดยใช้วิธีค่าน้ำหนักเฉลี่ย 
 

4.4 การจำลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ 
 จากการออกแบบตัวควบคุมฟัซซีที่นำมาใช้กับหลักการ P&O ในหัวข้อที่ผ่านมา เพ่ือยืนยันว่า
ระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC นั้นสามารถดึงกำลังไฟฟ้าสูงสุดของ
แผง PV ได้ จะทำการจำลองสถานการณ์ของชุดบล็อก SIMULINK บนโปรแกรม MATLAB แสดงดัง
รูปที่ 4.15 ค่าพารามิเตอร์ของระบบจะแสดงดังตารางที่ 4.3 และโปรแกรมตามรอยจุดกำลังไฟฟ้า
สูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC บนโปรแกรม MATLAB จะแสดงในภาคผนวก ค 
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ตารางที่ 4.3 ค่าพารามิเตอร์ของการจำลองสถานการณ์ระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วย
หลักการ P&O-FLC บนคอมพิวเตอร์ด้วยโปรแกรม MATLAB 
 

พารามิเตอร์เซลล์แสงอาทิตย์ ค่าของพารามเิตอร์ 
mppP  300 W 
mppV  37.5 V 

Impp  8.25 A 
ocV  46.3 V 
scI  8.87 A 

พารามิเตอร์วงจรลดทอนแรงดัน ค่าของพารามเิตอร์ 
pvV  159.3 V 

battV  48 V 
pvC  1000 µF 
oC  1000 µF 

L  10 mH 
swf  10 kHz 

 
 การจำลองสถานการณ์ระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC จะใช้
ชุดบล็อก SIMULINK บนโปรแกรม MATLAB คล้ายกับหลักการ P&O ในหัวข้อที่ 3.3 ซ่ึงในหัวข้อนี้
จะมีตัวควบคุมฟัซซีเข้ามาช่วยในการคำนวณและปรับค่า D  ที่เหมาะสมให้แก่ระบบตามการ
ออกแบบตัวควบคุมฟัซซีก่อนจะส่งค่า D  ที่ได้ไปให้กับหลักการ P&O การจำลองสถานการณ์จะทำ
การวัดค่า pvI , pvV  และ pvP  ผลการจำลองสถานการณ์แสดงได้ดังรูปที ่4.16 และจะแบ่งออกเป็น 2 
ช่วงเหมือนกับหลักการ P&O ดังนี้ 

- ช่วงที่ 1 s ที่ 0 ถึง 2 จะกำหนดค่าความเข้มแสงเท่ากับ 250 W/m2 และอุณหภูมิของแผง 
PV เท่ากับ 25 ºC  

- ช่วงที่ 2 s ที่ 2 ถึง 6 จะกำหนดค่าความเข้มแสงเท่ากับ 1,000 W/m2 และอุณหภูมิของแผง 
PV เท่ากับ 25 ºC 
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รปูที ่4.16 ผลการจำลองสถานการณข์องชุดบล็อก SIMULINK บนโปรแกรม MATLAB  
ด้วยหลักการ P&O-FLC  

รปูที ่4.17 กราฟคุณลักษณะของแผง PV ขนาด 2.4 kW ณ ความเข้มแสงต่าง ๆ 
 

จากรูปที ่4.16 ผลการจำลองสถานการณ์ช่วงที่ 1 เมื่อความเข้มแสงเท่ากับ 250 W/m2 จะได้ 
3.54pvI A= , 151.86pvV V=  และ 537.6pvP W= ผลการจำลองสถานการณ์ช่วงที่ 2 เมื่อความ

เข้มแสงเท่ากับ 1,000 W/m2 จะได้ 15.06pvI A= , 159.36pvV V=  และ 2,400pvP W=  ซ่ึงจาก
กราฟจะเห็นว่าไม่เกิดการสั่นของกำลังไฟฟ้าที่สภาวะคงตัวนั่นเป็นเพราะตัวควบคุมฟัซซีที่ออกแบบได้
ทำการกำหนดค่า D  ที่เหมาะสมให้แก่ระบบและในรูปที่ 4.17 จะเป็นกราฟคุณลักษณะของแผง 
PV ขนาด 2.4 kW ณ ความเข้มแสงต่าง ๆ โดยจะใช้ในการยืนยันผลการณ์จำลองสถานการณ์ว่า ณ 
ความเข้มแสงต่าง ๆ ระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC สามารถดึง
กำลงัไฟฟ้าสูงสุดของแผง PV ได ้
 จากผลการจำลองสถานการณ์ระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC 
นั้นสามารถดึงกำลังไฟฟ้าสูงสุดของแผง PV  ณ ความเข้มแสงที่เปลี่ยนแปลงไป รวมถึงมีความเร็วใน
การเข้าสู่สภาวะคงตัวและลดการสั่นของกำลังไฟฟ้าที่สภาวะคงตัวเมื่อเทียบกับหลักการ P&O ซึ่งจะ
กล่าวถึงในหัวข้อถัดไป 
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4.5 การเปรียบเทียบผลการจำลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ 
 ในหัวข้อนี้จะนำเสนอผลการจำลองสถานการณ์ของระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด
ด้วยหลักการ P&O และระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC  การจำลอง
สถานการณ์ทั้ง 2 วิธีจะใช้ค่าพารามิเตอร์ที่เหมือนกันแสดงไดด้ังตารางที่ 4.4  
 
ตารางที ่4.4 ค่าพารามิเตอร์ของการเปรียบเทียบการจำลองทั้ง 2 วิธีบนคอมพิวเตอร์ 

พารามิเตอร์เซลล์แสงอาทิตย ์ ค่าของพารามเิตอร์ 
mppP  300 W 
mppV  37.5 V 

Impp  8.25 A 
ocV  46.3 V 
scI  8.87 A 

พารามิเตอร์วงจรลดทอนแรงดัน ค่าของพารามเิตอร์ 
pvV  159.3 V 

battV  48 V 
pvC  1000 µF 
oC  1000 µF 

L  10 mH 
swf  10 kHz 

 
 การจำลองสถานการณ์จะทำการวัดค่า pvI , pvV  และ pvP  ของทั้ง 2 วิธี ผลการจำลอง
สถานการณ์การตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของทั้ง 2 วิธี แสดงดังรูปที่ 4.18 การจำลองจะแบ่ง
ออกเป็น 2 ช่วงดังนี้ 

- ช่วงที่ 1 s ที่ 0 ถึง 2 จะกำหนดค่าความเข้มแสงเท่ากับ 250 W/m2 และอุณหภูมิของแผง 
PV เท่ากับ 25 ºC  

- ช่วงที่ 2 s ที่ 2 ถึง 6 จะกำหนดค่าความเข้มแสงเท่ากับ 1,000 W/m2 และอุณหภูมิของแผง 
PV เทา่กบั 25 ºC 
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รูปที่ 4.18 ผลการจำลองสถานการณ์การตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดทั้ง 2 วิธี 

 

 จากรูปที่ 4.18 ผลการจำลองสถานการณ์ของทั้ง 2 วิธี ช่วงที่ 1 เมื่อความเข้มแสงเท่ากับ 

250 W/m2 จะได้ 3.54pvI A= , 151.86pvV V=  และ 537.6pvP W=  ผลการจำลองสถานการณ์

ช่วงที่  2 เมื่อความเข้มแสงเท่ากับ 1 ,000 W/m2 จะได้  15.06pvI A= , 159.36pvV V=  และ 

2,400pvP W=  จากการจำลองสถานการณ์ทั้ง 2 ช่วง พบว่าช่วงที่ 1 ที่ความเข้มแสงเท่ากับ 250 

W/m2  กำลังไฟฟ้าของหลักการ P&O มีเวลาเข้าที่ 0.6 s และเกิดการสั่นของกำลังไฟฟ้าน้อย ส่วน

หลักการ P&O-FLC มีเวลาเข้าที่ 0.3 s ซ่ึงเร็วกว่าหลักการ P&O 0.3 s  และที่สภาวะคงตัวไม่เกดิการ

แกว่งของกำลังไฟฟ้า เมื่อพิจารณาช่วงที่ 2 ที่ความเข้มแสงเปลี่ยนแปลงจาก 250 W/m2  ไปเป็น 

1,000 W/m2 กำลังไฟฟ้าของหลักการ P&O มีเวลาเข้าที่ 2.8 s และเกิดการสั่นของกำลังไฟฟ้าที่

สภาวะคงตัว ส่วนหลักการ P&O-FLC มีเวลาเข้าที่ 2.4 s ซึ่งเร็วกว่าหลักการ P&O 0.4 s และที่

สภาวะคงตัวไม่เกิดการแกว่งของกำลังไฟฟ้า 

 จากผลการจำลองสถานการณ์แสดงให้เห็นว่าการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ 

P&O-FLC สามารถดึงกำลังไฟฟ้าสูงสุดจากแผง PV ได้ ณ ความเข้มแสงที่เปลี่ยนแปลงไป รวมถึงมี

ความเร็วในการลู่เข้าสู่สภาวะคงตัวและลดการแกว่งของกำลังไฟฟ้าที่สภาวะคงตัวเมื่อเทียบกับ

หลักการ P&O  
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4.6 ผลการทดสอบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดดว้ยหลักการ P&O-FLC 
 การทดสอบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC ของชุดอุปกรณ์ทดสอบ
ดำเนินการทดสอบโดยใช้แผง PV ขนาด 40 W ในห้องปฏิบัติการและชุดอุปกรณ์ที่สร้างขึ้นในหัวข้อที่ 
3.4 โปรแกรมตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC บนบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์จะ
แสดงในภาคผนวก ง  
 การทดสอบดำเนินการทดสอบลักษณะเดียวกันกับการทดสอบชุดอุปกรณ์ด้วยหลักการ P&O 
โดยปรับแรงดันของแหล่งจ่ายไฟฟ้าหนึ่งเฟสให้แก่หลอดไฟสปอร์ตไลท์จนได้ค่าความเข้มแสงเท่ากับ 
1,000 W/m2 เท่านั้น จากนั้นจะทำการวัดค่าแรงดันและกระแสไฟฟ้าที่ได้จากแผง PV เข้าไปยังบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือทำการคำนวณเป็นกำลังไฟฟ้าและหาจุดการทำงานของกำลังไฟฟ้าสูงสุด
ตาม อัลกอรึทึมของหลักการ P&O-FLC ที่แผง PV ผลิตออกมาได้ กำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผง PV 
จากการทดสอบการตามรอยจุดกำลังสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC ที่ความเข้มแสง 1,000 W/m2  จะ
แสดงดังรูปที่ 4.19 

 
รูปที่ 4.19 กำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผง PV จากการทดสอบการตามรอยจุดกำลังสูงสุด 

ด้วยหลักการ P&O-FLC ที่ความเข้มแสง 1,000 W/m2 

 
 จากกราฟจะได้กำลังไฟฟ้าที่แผง PV ผลิตได้ที่ความเข้มแสง 1,000 W/m2 อยู่ที่ 19.2 W 
เมื่อนำกำลังไฟฟ้าที่แผง PV ผลิตได้จากหลักการ P&O-FLC ไปเปรียบเทียบกับกราฟคุณลักษณะ
เฉพาะของแผง PV ที่ความเข้มแสง 1,000 W/m2  รูปที ่3.18 ในหัวข้อที่ 3.5 แสดงถึงการตามรอยจุด
กำลังสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC สามารถดึงกำลังไฟฟ้าได้ใกล้เคียงกับจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด ณ 
ความเข้มแสง 1,000 W/m2 ดังนั้นชุดอุปกรณ์ทดสอบการตามรอยจุดกำลังสูงสุดด้วยหลักการ P&O-
FLC ที่นำเสนอสามารถตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของแผง PV ได ้
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4.7 การเปรียบเทียบผลการทดสอบ 
 การทดสอบผลของชุดอุปกรณ์ทดสอบของหลักการ P&O และหลักการ P&O-FLC ทั้ง 2 วิธี
ที่ได้นำเสนอไปในหัวข้อที ่3.6 และหัวข้อที่ 4.6 ชุดอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบจะใช้ชุดอุปกรณ์ที่สร้าง
ขึ้นในหัวข้อที่  3.4 โดยใช้โปรแกรมตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O ที่แสดงใน
ภาคผนวก ข ในส่วนของหลักการ P&O-FLC ใช้โปรแกรมควบคุมแสดงดังภาคผนวก ง ซ่ึงการทดสอบ
จะทำการทดสอบที่ความเข้มแสง 1,000 W/m2 เท่านั้น ผลการทดสอบชุดอุปกรณ์ของทั้ง 2 วิธี
เปรียบเทียบกันแสดงดังรูปที ่4.20 

 
รูปที่ 4.20 ผลการทดสอบกำลังไฟฟ้าเปรียบเทียบระหว่างหลักการ P&O และหลักการ P&O-FLC 

 
 จากรูปที่ 4.20 จะเห็นได้ว่ากราฟการตามรอยจุดกำลังสูงสุดด้วยหลักการ P&O (เส้นกราฟสี
น้ำเงิน) มีเวลาเข้าที่ 6 s และกราฟการตามรอยจุดกำลังสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC  (เส้นกราฟสี
แดง) มีเวลาเข้าที่ 3 s ซึ่งเวลาเข้าที่จะเร็วกว่าหลักการ P&O อยู่ 3 s กำลังไฟฟ้าที่ได้จากหลักการ 
P&O จะอยู่ที่ 19.05 W ที่สภาวะคงตัวจะเกิดการแกว่งของกำลังไฟฟ้าได้น้อย และกำลังไฟฟ้าที่ได้
จากหลักการ P&O-FLC  จะอยู่ที่  19.2 W ที่สภาวะคงตัวการแกว่งของกำลังไฟฟ้าจะน้อยกว่า
หลักการ P&O โดยทั้ง 2 วิธีจะให้ค่ากำลังไฟฟ้าที่ใกล้เคียงกับจุดจ่ายกำลังไฟฟ้าสูงสุดเมื่อเทียบกับ
กราฟคุณลักษณะเฉพาะของแผง PV ในรูปที่  3.18 ดังนั้นชุดอุปกรณ์ทดสอบการตามรอยจุด
กำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC ที่นำเสนอสามารถตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของแผง PV 
ไดเ้ร็วกว่าหลักการ P&O แบบดั้งเดิม 
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4.8 สรุป 
 ในบทนี้นำเสนอการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC  ประกอบไปด้วย 

การทำงานของหลักการ P&O-FLC  การออกแบบตัวควบคุมฟัซซีที่จะนำมาใช้กับระบบที่พิจารณา

โดยวิทยานิพนธ์นี้จะนำตัวควบคุมฟัซซีมาใช้กับระบบแผง PV ขนาด 40 W และ 2.4 kW ดังนั้น

เพ่ือให้นำไปใช้งานกับระบบที่เปลี่ยนแปลงไปโดยไม่ต้องปรับจูนสมาชิกอินพุตและเอาต์พุตของตัว

ควบคุมฟัซซีใหม่ จึงจำเป็นต้องทำนอร์มัลไลซ์ตัวควบคุมฟัซซี การจำลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์

ด้วยโปรแกรม MATLAB การเปรียบเทียบผลการจำลองสถานการณ์ของหลักการ P&O และหลักการ 

P&O-FLC  ผลการทดสอบชุดอุปกรณ์การตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC  

รวมถึงการเปรียบเทียบผลการทดสอบชุดอุปกรณ์ทดสอบด้วยหลักการ P&O และผลการทดสอบชุด

อุปกรณ์การตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC  จากการเปรียบเทียบผลการ

ทดสอบของทั้ง 2 วิธีจะเห็นได้ว่าการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC ที่นำเสนอมี

การลู่เข้าสู่สภาวะคงตัวได้เร็วกว่าหลักการ P&O และลดการแกว่งของกำลังไฟฟ้าที่สภาวะคงตัว

เนื่องจากตัวควบคุมฟัซซีจะทำการกำหนดค่า D  ที่เหมาะสมให้แก่ระบบจึงทำให้ระบบทำงานได้

อย่างมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น โดยระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC ที่

นำเสนอในบทนี้ได้ทำการตีพิมพ์บทความในงานการประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า ครั้งที่ 43 โดย

ใช้หัวข้อชื่อ “การควบคุมตามรอยจุดกำลังสูงสุดด้วยวิธีฟัซซีลอจิกที่อิงวิธีการรบกวนและการสังเกต

สำหรับระบบพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ” ซึ่งจะแสดงในภาคผนวก จ 

 

 

 

 



 

 

บทท่ี 5 
การออกแบบและการสร้างชุดต้นแบบชุดควบคุมการตามรอยจุดกำลงัไฟฟ้า
สูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC ขนาดพิกัด 2.4 kW สำหรับระบบผลติไฟฟ้า

ด้วยเซลลแ์สงอาทติย์แบบอิสระ 
 

5.1 บทนำ 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงการนำระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O และ
ระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC มาทดสอบใช้งานกับแผง PV ขนาด
พิกัด 2.4 kW และการออกแบบชุดต้นแบบชุดควบคุมการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ 
P&O-FLC  โดยได้นำเอาองค์ความรู้ของบทที่ 3 และบทที่ 4 มาช่วยในการพิจารณาออกแบบชุด
ต้นแบบชุดควบคุมขนาดพิกัด 2.4 kW เพ่ือยืนยันว่าระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วย
หลักการ P&O และระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC สามารถนำไปใช้
กับระบบแผง PV ที่พิกัด 2.4 kW ตามที่ออกแบบไว้และระบบสามารถตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดได้ 
ซึ่งเนื้อหาจะประกอบไปด้วย ระบบที่พิจารณา การออกแบบตัวควบคุมฟัซซีที่นำมาใช้กับระบบแผง 
PV ขนาด 2.4 kW การจำลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ด้วยโปรแกรม MATLAB การสร้างชุด
ทดสอบ และผลการทดสอบของชุดทดสอบด้วยหลักการ P&O-FLC ขนาดพิกัด 2.4 kW 
 

5.2 ระบบที่พิจารณา 
 ในบทนี้จะนำเอาระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O และระบบการ
ตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC มาใช้งานกับแผง PV ขนาดพิกัด 2.4 kW ซึ่ง
ระบบไฟฟ้าที่พิจารณาในบทนี้จะใช้ระบบเดียวกันกับระบบที่พิจารณาในหัวข้อที่ 3.1 และ 4.1 
ส่วนประกอบภายในระบบและหลักการทำงานของระบบที่พิจารณาสามารถดูรายละเอียดได้จาก
หัวขอ้ที ่3.1 และ 4.1 ในบทที่ 3 และ 4 ตามลำดับ 
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5.3 การออกแบบตัวควบคุมฟัซซี 
 ตัวควบคุมฟัซซีที่จะนำมาใช้กับระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-
FLC ขนาดพิกัด 2.4 kW นั้นจะต้องทำการออกแบบตัวควบคุมฟัซซีโดยเริ่มตั้งแต่ การเลือกรูปร่าง
ฟังก์ชันสมาชิก การออกแบบตัวแปรภาษาและค่าเชิงภาษา การออกแบบกฎฟัซซี การอนุมานฟัซซี
และการทำDefuzzification โดยตัวควบคุมฟัซซีที่นำมาใช้กับระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด
ด้วยหลักการ P&O-FLC ขนาดพิกัด 2.4 kW จะใช้ตัวควบคุมฟัซซีที่ได้ผ่านการทำนอร์มัลไลซ์มาแล้ว 
วิธีการออกแบบตัวควบคุมฟัซซีสามารถศึกษารายละเอียดได้ในหัวข้อ 4.3 ในบทที่ 4  

 
5.4 การจำลองสถานการณ์ 
 การจำลองสถานการณ์จะใช้ชุดบล็อก SIMULINK บนโปรแกรม MATLAB เหมือนกับระบบ
ในรูปที่ 3.4 และ 4.15 ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของระบบที่ใช้ในการจำลองสถานการณ์จะใช้ค่าเดียวกับ
ตารางที่ 3.1 และ 4.3 โดยการจำลองสถานการณ์จะทำการวัดค่า pvI , pvV  และ pvP  ผลการจำลอง
สถานการณ์จะแบ่งออกเป็น 2 ช่วง เหมือนกับในหัวข้อที่ 3.3 และ 4.4 โดยผลการจำลองสถานการณ์
ของทั้ง 2 ระบบจะแสดงดังรูปที่  4.18 ซึ่งเป็นผลการจำลองสถานการณ์ของหลักการ P&O 
เปรียบเทียบกับหลักการ P&O-FLC  โดยรายละเอียดการจำลองสถานการณ์สามารถศึกษาเพ่ิมเติมได้
จากหัวขอ้ที่ 3.3, 4.4 และ 4.5 ในบทที่ 3 และ 4 ตามลำดับ 

 
5.5 การสร้างชุดทดสอบ 
 เพ่ือเป็นการยืนยันว่าการจำลองสถานการณ์ด้วยหลักการ P&O และหลักการ P&O-FLC  
สามารถนำมาใช้ในการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของระบบแผง PV ที่พิกัด 2.4 kW ได้ ดังนั้นใน
หัวข้อนี้จะกล่าวถึงการออกแบบและการสร้างชุดต้นแบบชุดควบคุมการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด
ด้วยหลักการ P&O-FLC ขนาดพิกัด 2.4 kW โดยจะทำการสร้างเป็นตู้อุปกรณ์ทดสอบ ซึ่งจะประกอบ
ไปด้วย แผง PV ขนาด 2.4 kW วงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า วงจรจุดชนวนเกท วงจร
คงค่าแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง วงจรลดทอนแรงดัน บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ใช้สำหรับเขียน
โปรแกรมด้วยหลักการ P&O และหลักการ P&O-FLC  ชุดต้นแบบชุดควบคุมแสดงได้ดังรูปที่ 5.1 วิธี
และรายละเอียดการออกแบบชุดต้นแบบชุดควบคุมจะกล่าวถึงในลำดับถัดไป 
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รูปที่ 5.1 ชุดต้นแบบชุดควบคุมการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC  

ขนาดพิกัด 2.4 kW 
 
 5.5.1 วงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า 
  วงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าที่ใช้จะใช้วงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าเบอร์ LV25-P พิกัด
การแรงดันไฟฟ้าที่ตรวจจับไดอ้ยู่ 
ที่ 500 V และกระแส 10mA ซึ่งเป็นตัวเดียวกันที่ใช้กับชุดทดสอบระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้า
สูงสุดด้วยหลักการ P&O ในบทที่ 3 โดยรายละเอียดการออกแบบและการทดสอบหาสมการที่บอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ใช้คำนวณในการแปลงแรงดันไฟฟ้าของวงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าสามารถศึกษา
เพ่ิมเติมได้ในหัวข้อที่ 3.4.1 ในบทที่ 3  
  วงจรตรวจวัดกระแสไฟฟ้าจะใช้วงจรตรวจวัดกระแสไฟฟ้าเบอร์ HX 10-NP พิกัด 
30 A โดยทำหน้าที่ในการวัดกระแสไฟฟ้า ต้องใช้ไฟเลี้ยง +15V, 0V และ -15V โครงสร้างวงจร
ตรวจวัดกระแสไฟฟ้าจะแสดงดังรูป 5.2 วงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าแสดงดังรูปที่ 5.3 
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รูปที่ 5.2 โครงสร้างวงจรตรวจวัดกระแสไฟฟ้า 

 

 
รูปที่ 5.3 วงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า 

 
  การทดสอบวงจรตรวจวัดกระแสไฟฟ้า สามารถทำได้โดยการเพ่ิมค่ากระแสไฟฟ้า
ของเครื่องจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง DC ปรับค่าได้พิกัด 0-30 V, 3 A ผลการทดสอบวงจรตรวจวัด
กระแสไฟฟ้าแสดงได้ดังตารางที่ 5.1 
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ตารางที่ 5.1 ผลการทดสอบวงจรตรวจวัดกระแสไฟฟ้า 

dcI (A) ,sensor IdcV (V) 

0 0 

0.25 0.041 

0.5 0.090 

0.75 0.140 

1 0.190 

1.25 0.234 

1.5 0.280 

1.75 0.333 

2 0.378 

2.25 0427 

2.5 0.478 

2.75 0.524 

3 0.576 

 
  จากตารางที่ 5.1 นำผลที่ได้มาสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้าของ
เครื่องจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงและแรงดันไฟฟ้าของวงจรตรวจวัดกระแสไฟฟ้า แสดงได้ดังรูป 5.4 
 

 
รูปที่ 5.4 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้าของเครื่องจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 

และแรงดันไฟฟ้าของวงจรตรวจวัดกระแสไฟฟ้า 
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  จากกราฟแสดงให้เห็นว่ากราฟที่ได้ออกมามีลักษณะเป็นเชิงเส้น ซ่ึงสามารถสมการ
ของกราฟโดยใช้คำสั่งการหาสมการเส้นตรงจากโปรแกรม Matlab สมการที่ได้แสดงดังสมการที ่(5-1) 
 

,5.1985 0.0226dc sennsor IdcI V= +     (5-1) 
 
เมื่อ  dcI  คือ กระแสไฟฟ้าของเครือ่งจ่ายไฟกระแสตรง (A) 
 ,sensor IdcV คือ แรงดันไฟฟ้าของวงจรตรวจวัดกระแสไฟฟ้า (V) 
 
  สมการที่ (3-5) เป็นสมการที่บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ใช้คำนวณในการแปลง
แรงดันไฟฟ้าที่วัดได้จากวงจรตรวจวัดกระแสไฟฟ้าให้เป็นกระแสไฟฟ้าของเครื่องจ่ายไฟกระแสตรง 
 
 5.5.2 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 
  บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ที่นำมาใช้กับชุดต้นแบบชุดควบคุมที่สร้างขึ้นจะใช้บอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR รุ่น ET-EASY MEGA 2560 เหมือนกับชุดทดสอบที่สร้างขึ้นใน
หัวข้อที่ 3.4 ในบทที่ 3 การสร้างสัญญาณมอดูเลตความกว้างพัลส์ (Pulse-Width-Modulation : 
PWM) ด้วยไทเมอร์/เคาน์เตอร์ 1 และการใช้งานพอร์ตสัญญาณอนาล็อกเป็นดิจิตอลสามารถศึกษา
เพ่ิมเติมได้จากหัวข้อ 3.4.2 ในบทที่ 3 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ในชุดต้นแบบชุดควบคุมนี้จะทำ
การสร้างอุปกรณ์ Arduino shield ในการนำมาใช้งานร่วมกับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือใช้ใน
การติดตั้งในตู้ของชุดต้นแบบชุดควบคุมและรับค่าต่าง ๆ เข้ามาคำนวณในบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์
และส่งสัญญาณ PWM ไปให้แก่สวิตช์ของวงจรลดทอนแรงดัน ชุด Arduino shield ที่สร้างขึ้นแสดง
ไดดั้งรูปที่ 5.5 
 

 
รูปที ่5.5 Arduino shield ที่ใช้กับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 
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 5.5.3 วงจรจุดชนวนเกท 
  วงจรจุดชนวนเกทหรือวงจรแยกโดดสัญญาณออกแบบมาเพ่ือควบคุม IGBT ของ
วงจรลดทอนแรงดันและแยกกราวด์ของวงจรไฟฟ้าด้านแรงสูงกับวงจรไฟฟ้าด้านแรงต่ำเพ่ือไม่ให้
กราวด์ฝั่งแรงสูงและแรงต่ำและแรงสูงเชื่อมต่อกัน เพ่ือป้องกันอุปกรณ์ไฟฟ้าไม่ให้เกิดอันตรายในฝั่ง
แรงต่ำและแรงสูง วงจรจุดชนวนเกทหรือวงจรแยกโดดสัญญาณที่ใช้ในที่นี้จะใช้อุปกรณ์เชื่อมต่อทาง
แสงหรือเรียกว่า ออปโตคัปปลิง (poto-coupling) อุปกรณ์ที่นำมาใช้งานคือ ยี่ห้อ TOSHIBA เบอร์ 
TLP205 การออกแบบพารามิเตอร์ของวงจรจุดชนวนเกทจะใช้การทดสอบจากการป้อนสัญญาณ
อินพุตและพิจารณาสัญญาณเอาต์พุตที่ได้ให้มีค่าเท่ากับแรงดันที่สั่งให้ IGBT ของวงจรลดทอนแรงดัน
สามารถทำงานได้ ซึ่งพารามิเตอร์ของวงจรจุดชนวนเกทแสดงดังรูปที่ 5.6 และวงจรจุดชนวนเกทที่
สร้างข้ึนแสดงดังรูปที่ 5.7  
 

 
รูปที่ 5.6 พารามเิตอร์ของวงจรจุดชนวนเกท 

 

 
รูปที่ 5.7 วงจรจุดชนวนเกท 
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 5.5.4 วงจรลดทอนแรงดัน 
  การออกแบบอุปกรณ์ในวงจรลดทอนแรงดันสำหรับชุดต้นแบบชุดควบคุมการตาม
รอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC ขนาดพิกัด 2.4 kW จะพิจารณาจากค่ากระแสและ
แรงดันสูงสุดจากการใช้งาน โดยค่ากระแสสูงสุดมีค่าเท่ากับ 17.74A และค่าแรงดันสูงสุดมีค่าเท่ากับ 
185.2 V การออกแบบต้องเผื่อค่าประกอบนิรภัยไว้ที่ 25 เปอร์เซ็นต์ การเลือกอุปกรณ์ที่นำมาใช้งาน
ต้องทนกระแสไฟฟ้าได้มากกว่า 22.175 A (17.74 x 1.25) และทนแรงดันได้มากกว่า 231.5 V 
(185.2 x 1.25) ในวงจรลดทอนแรงดันจะประกอบไปด้วย ไอจีบีทีแบบมอดูล ตัวเก็บประจุและตัวเห
นี่ยนำ ฮีตซิงก์ระบายความร้อน โดยไอจีบีทีแบบมอดูลที่นำมาใช้งานกับวงจรลดทอนแรงดันคือยี่ห้อ 
IXYS เบอร์ MDI 145-12 A3 มีค่าพิกัดแรงดันเท่ากับ 1200 V และค่าพิกัดกระแสเท่ากับ 160 A ไอจี
บีทแีบบมอดลูและฮีตซิงก์ระบายความร้อนที่นำมาใช้งานแสดงดังรูปที่ 5.8 และ 5.9 ตามลำดับ 
 

 
รูปที่ 5.8 ไอจีบีทีแบบมอดูลที่ใช้ในวงจรลดทอนแรงดัน 

 

 
รูปที่ 5.9 ฮีตซิงก์ระบายความร้อน 

 
  ซึ่งตัวเก็บประจุและตัวเหนี่ยวนำในวงจรทำหน้าที่กรองสัญญาณเพ่ือรักษาระดับ
แรงดันเอาต์พุตให้มีการสั่นของสัญญาณให้น้อยที่สุด การเลือกใช้ค่าตัวเก็บประจุและตัวเหนี่ยวนำที่
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เหมาะสมจะช่วยให้ค่าแรงดันพลิ้ว outV (ripple voltage) และค่ากระแสพลิ้ว  LI  (ripple 
current) อยู่ในระดับที่เหมาะสม สามารถออกแบบค่าตัวเก็บประจุและตัวเหนี่ยวได้ดังสมการ  (5-2) 
และ (5-3) ตามลำดับ  
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การออกแบบจะกำหนดแรงดันอินพุตให้มีค่าเท่ากับค่าแรงดันสูงสุดของแผง PV 

และแรงดันเอาต์พุตมีค่าเท่ากับค่าแรงดันสูงสุดของแบตเตอรี่ เงื่อนไขการออกแบบอุปกรณ์มีดงันี้ 

 159.3inV V=  
 48outV V=  
 10sf kHz=  
 3outV mV   
 0.25LI A   
 
  จากเงื่อนไขพิจารณาสมการที่ (5-2) และ (5-3) สามารถออกแบบได้ดงันี้ 
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  เลือกใช้ค่าตัวเหนี่ยวนำเท่ากับ 15mH และจากสมการที่ (3-1) out pvV DV=  โดย
ในที่นี้ pv inV V=  และ 159.3inV V=  , 48outV V= จะได้ 0.301D =  นำไปแทนค่าเพ่ือหาขนาด
ตัวเก็บประจ ุ
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  เลือกใช้ตัวเก็บประจุขนาด 1000 F  พิกัดอุปกรณ์ท่ีเลือกใช้แสดงดังตารางที่ 5.2  
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ตารางที ่5.2 พิกดัอุปกรณ์ของวงจรลดทอนแรงดัน 
อุปกรณ์ พิกัด รายละเอียด 

ไอจีบีทีแบบมอดูล 1200 ,160V A  เบอร ์MDI 145-12 A3 
ตัวเก็บประจุ 1000 ,450F V  Electrolytic Capacitor 
ตัวเหนี่ยวนำ 15 ,250 ,40mH V A DC Choke 

 
  วงจรลดทอนแรงดันที่ออกแบบ แสดงได้ดังรูปที ่5.10 
 

 
รูปที่ 5.10 วงจรลดทอนแรงดัน 

 
 5.5.5 สวิตช์และฟิวส์ 
  สวิตช์ที่นำมาใช้กับชุดต้นแบบชุดควบคุมที่พิกัดกระแสสูงสุดเท่ากับ 17.74 A และ
ค่าแรงดันสูงสุดเท่ากับ 185.2 V จะใช้เป็นเบรกเกอร์คู่ไฟฟ้ากระแสตรงสำหรับงานแผง PV ยี่ห้อ 
LIKET เบอร์ LKTB1-50/PV ขนาดพิกัด 500 V, 63A โดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วนดังนี้ 
  ส่วนที่ 1 คือส่วนที่รับไฟมาจากแผง PV ก่อนเข้าสู่วงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าและ
กระแสไฟฟ้า โดยจะมีกระบอกฟิวส์ป้องกันกระแสเกินเชื่อมต่อระหว่างเบรกเกอร์กับวงจรตรวจวัด
แรงดันและกระแสไฟฟ้า กระบอกฟิวส์ที่นำมาใช้ในชุดต้นแบบชุดควบคุมจะใช้กระบอกฟิวส์ยี่ห้อ 
Yinrong เบอร์ YRPV-63 ซึ่งในกระบอกฟิวส์จะมีลิงค์ฟิวส์ทรงกระบอกขนาดพิกัด 1500 Vdc , 63 A 
เพ่ือป้องกันกระแสไฟฟ้าเกินจากระบบแผง PV เมื่อทำการเปิดเบรกเกอรใ์นส่วนที่ 1  
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  ส่วนที่ 2 คือส่วนที่รับไฟมาจากแบตเตอรี่ขนาด 48 V เชื่อมต่อระหว่างเอาต์พุตของ
วงจรลดทอนแรงดันและแบตเตอรี่  ในส่วนนี้จะเป็นส่วนที่รับไฟเข้ามาจ่ายให้กับวงจรควบคุม
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงที่ทำหน้าที่ เป็นแหล่งจ่ายไฟให้กับส่วนควบคุมได้แก่  วงจรตรวจวัด
แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ และวงจรจุดชนวนเกทของชุดต้นแบบชุด
ควบคุม 
 
 5.5.6 วงจรควบคุมแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงหรือแหล่งจ่ายไฟในชุดต้นแบบชุดควบคุม 
  วงจรควบคุมแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงในที่นี้จะใช้อุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรงยี่ห้อ XP เบอร์ JCK2048S12 ซึ่งมีพิกัดแรงดันอินพุตอยู่ระหว่าง 38 – 75 Vdc  แรงดัน
เอาต์พุตเท่ากับ   12 Vdc โดยอุปกรณ์ดังกล่าวทำหน้าที่รับแรงดันไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ขนาด 48 V 
และจ่ายแรงดันไฟฟ้าขนาด 12 V ให้แก่ไอซีควบคุมแรงดันไฟฟ้าทั้งหมด 3 ตัว ได้แก่ ไอซีเบอร์ 
IL1215S ทำการจ่ายไฟ +15V  -15V ให้แก่วงจรจุดชนวนเกท ไอซีเบอร์ NMV1215SC ทำการจ่ายไฟ 
+15V -15V 0V ให้แก่วงจรตรวจวัดกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้า ไอซีเบอร์ MEE1S1212SC ทำการ
จ่ายไฟ +12V -12V ให้แก่บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ เพ่ือไม่ให้อุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในชุดต้นแบบชุด
ควบคุมเกิดอันตรายและเกิดความเสียหาย ภายในวงจรไอซีทุกตัวที่นำมาใช้นั้นจะเป็นไอซีที่แยก
กราวด์แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง (dc/dc isolator) ทั้งหมด วงจรควบคุมแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงหรือ
แหล่งจ่ายไฟในชุดต้นแบบชุดควบคุมแสดงดังรูปที่ 5.11 
 

 
รูปที่ 5.11 วงจรควบคมุแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงหรือแหล่งจ่ายไฟในชุดต้นแบบชุดควบคุม 
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5.6 ผลการทดสอบการตามรอยจุดกำลังสูงสุดด้วยหลกัการ P&O-FLC ขนาดพิกัด 
2.4kW 
 ชุดต้นแบบชุดควบคุมที่สร้างขึ้นดังกล่าวจะนำไปใช้สำหรับชาร์จแบตเตอรี่ให้กับโรงเรือน
ควบคุมระบบจ่ายน้ำ ณ ฟาร์มมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ซึ่งแสดงดังรูปที่ 5.12 ระบบการตาม
รอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของแผง PV ขนาดพิกัด 2.4 kW จะแสดงดังรูป 5.13  
 

 

รูปที่ 5.12 โรงเรือนควบคุมระบบจ่ายน้ำ ณ ฟาร์มมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 

รูปที่ 5.13 ระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของแผง PV ขนาดพิกัด 2.4 kW 
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 โดยการทดสอบจะแบ่งออกเป็น 2 วิธีด้วยกันคือ การทดสอบระบบการตามรอยจุด
กำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O ของแผง PV ขนาดพิกัด 2.4 kW และการทดสอบระบบการตาม
รอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC ของแผง PV ขนาดพิกัด 2.4 kW จากนั้นจะนำผล
การทดสอบทั้ง 2 วิธีมาเปรียบเทียบกัน ซึ่งก่อนการทดสอบระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของ
แผง PV ขนาดพิกัด 2.4 kW จะต้องทำการทดสอบหากราฟคุณลักษณะเฉพาะของแผง PV ขนาด
พิกัด 2.4 kW ก่อนเพ่ือนำกราฟคุณลักษณะของแผง PV ขนาดพิกัด 2.4 kW ที่ทดสอบได้มายืนยันว่า
ระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดที่ทำการทดสอบนั้นสามารถตามรอยจดุกำลังไฟฟ้าสูงสุดได้ 
 วิธีการทดสอบหากราฟคุณลักษณะของแผง PV ขนาดพิกัด 2.4 kW นั้นจะทำได้โดยการต่อ
แผง PV เข้ากับชุดต้นแบบชุดทดสอบโดยให้โหลดของระบบเป็นแบตเตอรี่ขนาด 48 V และใช้ตัว
ต้านทานปรับค่าได้มาควบคุมการปรับเพ่ิมลดค่าวัฏจักรหน้าที่โดยควบคุมการปรับค่าวัฏจักรหน้าที่
ผ่านบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ในชุดต้นแบบชุดควบคุม เนื่องจากการทดสอบไม่สามารถควบคุม
ปริมาณความเข้มแสงให้มีค่าคงที่ได้ ดังนั้นจะเลือกช่วงเวลาในการทดสอบ ณ เวลาที่ท้องฟ้าโปรด
โปร่งแสงแดดจ้าไม่มีเมฆบังแสงอาทิตย์เพ่ือให้ได้กราฟคุณลักษณะของแผง PV ที่ไม่คลาดเคลื่อน 
ปริมาณความเข้มแสงอาทิตย์จะใช้เซนเซอร์วัดค่าความเข้มแสงอาทิตย์ (Solar Radiation Sensor) 
มาทำการวัดค่าความเข้มแสงอาทิตย์ การทดสอบจะเริ่มจากเปิดระบบของชุดต้นแบบชุดควบคุม
จากนั้นจะทำการปรับค่าความต้านทานของตัวต้านทานปรับค่าได้ให้มีค่าวัฏจักรหน้าที่เริ่มต้นจาก 
100% แล้วค่อย ๆ ลดลงไปจนได้ค่าวัฏจักรหน้าที่เท่ากับ 0 % และทำการวัดกระแสไฟฟ้าและ
แรงดันไฟฟ้าที่แผง PV จ่ายออกมาแล้วนำค่าที่ได้ไปคำนวณเป็นกำลังไฟฟ้าของแผง PV ในแต่ละจุดที่
ทำการปรับค่าตัวต้านทานแบบปรับค่าได้ จากนั้นจะนำข้อมูลที่ได้จากการทดสอบมาพล็อตเป็นกราฟ
คุณลักษณะของแผง PV ขนาดพิกัด   2.4 kW ซึ่งแสดงดังรูปที่ 5.14 
 

 
รูปที่ 5.14 กราฟคุณลักษณะของแผง PV ขนาดพิกัด 2.4 kW ที่ทำการทดสอบ 
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 จากกราฟคุณลักษณะของแผง PV ขนาดพิกัด 2.4 kW ในรูปที่ 5.14 ซ่ึงได้ทำการทดสอบเมื่อ
วันที่ 6 ตุลาคม 2565 ช่วงเวลาประมาณ 13.00 น. ถึงเวลา 13.15 น. ค่าความเข้มแสงขณะทดสอบ
หากราฟคุณลักษณะของแผง PV ที่วัดได้จากเซนเซอร์วัดค่าความเข้มแสงอาทิตย์ที่ทำการติดตั้งอยู่ที่
โรงเรือนควบคุมระบบจ่ายน้ำ ณ ฟาร์มมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีมีค่าเท่ากับ 1,232 W/m2 โดย
สามารถอ่านค่าความเข้มแสงอาทิตย์ผ่านชุดข้อมูลที่อยู่ในระบบคลาวด์ กำลังไฟฟ้าสูงสุดที่วัดได้ขณะ
ทำการทดลองอยู่ที่ 1,450 W  
 การทดสอบชุดต้นแบบชุดควบคุมจะเริ่มทำการทดสอบที่ช่วงเวลา 13.30 น. – 16.00 น. 
โดยประมาณ การทดสอบจะแบ่งออกเป็น 2 ช่วงการทดสอบดังนี้ 
 ช่วงที่ 1 จะทำการทดสอบระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O ของแผง 
PV ขนาดพิกัด 2.4 kW และทำการเก็บข้อมูลที่ได้จากการทดสอบ ณ ช่วงเวลา 13.30 น. จนถึงเวลา
ประมาณ 14.30 น.  
 ช่วงที่ 2 จะทำการทดสอบระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC 
ของแผง PV ขนาดพิกัด 2.4 kW และเก็บข้อมูลจากการทดสอบ ณ ช่วงเวลา 15.00 น. จนถึงเวลา
ประมาณ 16.00 น. 
 ผลการทดสอบของทั้ง 2 วิธีจะพิจารณาช่วงเวลาที่ค่าความเข้มแสงที่วัดได้จากเซนเซอร์วัดค่า
ความเข้มแสงอาทิตย์มีค่าใกล้เคียงกันและกำลังไฟฟ้าที่แผง PV ผลิตออกมาได้ จากนั้นจะนำผลการ
ทดสอบทั้ง 2 วิธีมาเปรียบเทียบกัน โดยผลการทดสอบค่าความเข้มแสงอาทิตย์และกำลังไฟฟ้าที่แผง 
PV ผลิตไดจ้ะแสดงได้ดังรูปที่ 5.15 และ 5.16 ตามลำดับ 
 

 
 

รูปที่ 5.15 ผลการทดสอบค่าความเข้มแสงอาทิตย์ของทั้ง 2 วิธ ี
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รูปที่ 5.16 ผลการทดสอบกำลังไฟฟ้าทีแ่ผง PV ผลิตได้ทั้ง 2 วิธ ี
 
 จากรูปที่ 5.15 จะสังเกตว่าค่าความเข้มแสงในตอนที่ทำการทดสอบด้วยหลักการ P&O (เส้น
สีน้ำเงิน) มีค่าประมาณ 1,223 W/m2 และค่าความเข้มแสงในตอนที่ทำการทดสอบด้วยหลักการ 
P&O-FLC  (เส้นสีแดง) มีค่าประมาณ 1,205 W/m2  ซึ่งมีค่าน้อยกว่าความเข้มแสงตอนที่ทดสอบด้วย
หลักการ P&O อยู่ที่ประมาณ 18 W/m2  เมื่อพิจารณากำลังไฟฟ้าที่แผง PV ผลิตได้ด้วยหลักการ 
P&O (เส้นสีน้ำเงิน) จะอยู่ที่ประมาณ 1,320 W และกำลังไฟฟ้าที่แผง PV ผลิตได้ด้วยวิธีการรบกวน
และการสังเกตร่วมกับตัวควบคุมฟัซซี (เส้นสีแดง) จะอยู่ที่ประมาณ 1,380 W ซ่ึงมากกว่าการทดสอบ
ด้วยหลักการ P&O ประมาณ 60 W เมื่อนำค่ากำลังไฟฟ้าที่ทั้ง 2 วิธีผลิตออกมาได้จากแผง PV ไป
เปรียบเทียบกับกราฟคุณลักษณะของแผง PV รูปที่ 5.14 จะมีค่าใกล้เคียงกับจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดที่
แผง PV สามารถผลิตออกมาได้ ดังนั้นการผลิตกำลังไฟฟ้าของแผง PV ด้วยหลักการ P&O-FLC จะมี
ค่ามากกว่าการผลิตกำลังไฟฟ้าของแผง PV ด้วยหลักการ P&O แม้ค่าความเข้มแสงในการผลิต
กำลังไฟฟ้าด้วยหลักการ P&O-FLC จะต่ำกว่าหลักการ P&O  
 จากรูปที่ 5.16 ถ้าพิจารณาเป็นการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผง PV ต่อนาทีของทั้ง 2 วิธี โดย
การหาพ้ืนที่ใต้กราฟหลักการ P&O จะสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผง PV ได้ทั้งหมดประมาณ 
46,200 J และหลักการ P&O-FLC จะสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผง PV ได้ทั้งหมดประมาณ 
48,300 J ซึ่งจะมากกว่าหลักการ P&O อยู่ประมาณ 2,100 J ดังนั้นหลักการ P&O-FLC สามารถผลิต
กำลังไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้าของแผง PV ได้มากกว่าหลักการ P&O  
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5.7 สรุป  
 ในบทนี้นำเสนอการออกแบบและการสร้างชุดต้นแบบชุดควบคุมการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้า
สูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC ขนาดพิกัด 2.4 kW สำหรับระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบ
อิสระ ซึ่งประกอบไปด้วยระบบที่พิจารณา การออกแบบตัวควบคุมฟัซซี การจำลองสถานการณ์บน
คอมพิวเตอร์ด้วยโปรแกรม MATLAB การสร้างชุดทดสอบ โดยจะทำการสร้างชุดต้นแบบชุดควบคุมที่
นำมาใช้กับระบบแผง PV ขนาดพิกัด 2.4 kW การทดสอบการใช้งานจะทดสอบด้วยกันทั้งหมด 2 วิธี
คือหลักการ P&O และหลักการ P&O-FLC  ผลการทดสอบที่ได้จากทั้ง 2 วิธีจะนำมาเปรียบเทียบกัน 
จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่ากำลังไฟฟ้าที่แผง PV ผลิตได้จากหลักการ P&O-FLC มีค่ามากกว่า
หลักการ P&O แม้ว่าค่าความเข้มแสงจะน้อยกว่าหลักการ P&O และพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผง
เซลล์อาทิตย์ด้วยหลักการ P&O-FLC มีค่ามากกว่าหลักการ P&O เช่นเดียวกัน ระบบการตามรอยจุด
กำลั งไฟ ฟ้ าสู งสุ ดด้ วยหลักการ P&O-FLC ที่ น ำเสนอในบทนี้ ได้ รับการตี พิ ม พ์ ในวารสาร
วิศวกรรมศาสตร์และนวัตกรรมของมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ปีที่ 17 ฉบับที่ 2 ประจำเดือนเมษายน 
- มิถุนายน 2567 ประเภท บทความวิจัย โดยใช้หัวข้อชื่อ “การตามรอยจุดกำลังสูงสุดด้วยฟัซซีลอจิก
ร่วมกับวิธีการรบกวนและสังเกตของระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ” ซึ่งจะแสดงในภาคผนวก จ 

 



 

 

บทท่ี 6 
สรุปและขอ้เสนอแนะ 

 

6.1 สรุป 
 วิทยานิพนธ์นี้นำเสนอการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC เพ่ือให้แผง
เซลล์สามารถผลิตกำลังไฟฟ้าสูงสุดได้ ณ ความเข้มแสงที่ เปลี่ยนแปลง วิทยานิพนธ์นี้ เริ่มจาก
การศึกษาค้นคว้าปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับระบบการตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าของ
เซลล์แสงอาทิตย์ด้วยวิธีต่าง ๆ จากการศึกษาค้นคว้าปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า
การตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์มีหลายวิธีด้วยกัน โดยในวิทยานิพนธ์นี้นำเสนอ
การตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดอยู่ด้วยกันทั้งหมด 2 วิธี ได้แก่ หลักการ P&O  และ หลักการ P&O-
FLC ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่ได้ทำการศึกษาค้นคว้านำเสนอไว้ในบทที่ 2 
 การตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O เป็นวิธีที่นิยมนำมาใช้งานเนื่องจากมี
อัลกอริทึมในการใช้งานที่ง่าย แต่ต้องมีการกำหนดค่า D  ที่เหมาะสมให้แก่ระบบที่ใช้งาน การ
ทำงานของหลักการ P&O จึงจะมีประสิทธิภาพ โดยวิทยานิพนธ์นี้ ได้นำเสนอการตามรอยจุด
กำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O ในบทที่ 3 ซึ่งประกอบไปด้วย ระบบที่พิจารณาจะอธิบายการ
ทำงานของหลักการ P&O  การจำลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ด้วยโปรแกรม MATLAB พบว่าการ
ตามรอยจุดกำลังสูงสุดด้วยหลักการ P&O สามารถตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดได้ การสร้างชุด
ทดสอบโดยในวิทยานิพนธ์นี้ทำการสร้างชุดทดสอบขึ้นมาใช้กับระบบแผง PV ขนาด 40 W ใน
ห้องปฏิบัติการและอธิบายการออกแบบชุดทดสอบในแต่ละวงจร ซึ่งชุดทดสอบจะประกอบไปด้วย 
แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า 1 เฟสแบบปรับค่าได้ แผง PV  วงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า 
วงจรจุดชนวนเกท วงจรลดทอนแรงดัน วงจรควบคุมแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง และแบตเตอรี่ บอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ซึ่งจะเขียนโปรแกรมตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O ไว้ การตาม
รอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O ของชุดทดสอบที่สร้างขึ้นจะกำหนดค่าการเปลี่ยนแปลง
ค่าวัฏจักรหน้าที่เท่ากับ 0.025 และทำการทดสอบที่ความเข้มแสง 1,000 W/m2 ผลการทดสอบแสดง
ให้ เห็ น ว่ าก ารต าม รอยจุ ด ก ำลั ง ไฟ ฟ้ าสู งสุ ด ด้ วย ห ลั ก ก าร  P&O ส ามารถต าม รอยจุ ด
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กำลังไฟฟ้าสูงสุดได้เมื่อนำค่ากำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผง PV ไปเปรียบเทียบกับกราฟคุณลักษณะ
ของแผง PV  แต่หลักการ P&O ยังมีข้อเสียคือ ถ้ากำหนดค่าการเปลี่ยนแปลงค่าวัฏจักรหน้าที่ให้กับ
ระบบไม่เหมาะสม ระบบจะทำงานได้อย่างไม่มีประสิทธิภาพ การลู่เข้าสู่สภาวะคงตัวอาจจะช้าและ
เกิดการสั่นของกำลังไฟฟ้าที่สภาวะคงตัว ดังนั้นเพ่ือปรับปรุงการทำงานของระบบให้ดียิ่งขึ้นใน
วิทยานิพนธ์นี้จึงนำเอาตัวควบคุมฟัซซีมาใช้งานร่วมกับหลักการ P&O เพ่ือนำมากำหนดค่าการ
เปลี่ยนแปลงค่าวัฏจักรหน้าทีท่ี่เหมาะสมให้แก่ระบบ 
 การตามรอยจุดกำลังสูงสุดด้วยวิธีการรบกวนและการสังเกตร่วมกับตัวควบคุมฟัซซี ได้
นำเสนอไว้ในบทที่ 4 ซึ่งประกอบไปด้วย ระบบที่พิจารณาและหลักการทำงานของหลักการ P&O-FLC  
การออกแบบตัวควบคุมฟัซซีโดยจะอธิบายหลักการและวิธีออกแบบตัวควบคุมฟัซซีในแต่ละขั้นตอน 
การจำลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ด้วยโปรแกรม MATLAB ซึ่งหลักการ P&O-FLC สามารถตาม
รอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดได้ การเปรียบเทียบผลการจำลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ด้วยโปรแกรม 
MATLAB ระหว่างหลักการ P&O และหลักการ P&O-FLC ผลการเปรียบเทียบสรุปได้ว่าหลักการ 
P&O-FLC มีเวลาการเข้าสู่สภาวะคงตัวเร็วกว่าหลักการ P&O รวมไปถึงช่วยลดการแกว่งของ
กำลังไฟฟ้าสูงสุดที่สภาวะคงตัวอีกด้วย ผลการทดสอบชุดอุปกรณ์ด้วยหลักการ P&O-FLC สามารถ
ตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดได้ และเมื่อนำผลการทดสอบชุดทดสอบระหว่างหลักการ P&O และ
หลักการ P&O-FLC มาเปรียบเทียบกันหลักการ P&O-FLC สามารถตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดได้มี
ประสิทธิภาพกว่าหลักการ P&O  
 จากผลการทดสอบชุดทดสอบขนาด 40 W ของวิธีการรบกวนและการสังเกตและวิธีการ
รบกวนและการสังเกตร่วมกับตัวควบคุมฟัซซีในห้องปฏิบัติการยืนยันได้ว่าทั้ง 2 วิธีสามารถตามรอย
จุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดได้ ดังนั้นจึงได้ทำการสร้างชุดต้นแบบชุดทดสอบขึ้นมาเพ่ือจะนำไปใช้ทดสอบกับ
ระบบแผง PV ขนาดพิกัด 2.4 kW ที่โรงเรือนควบคุมการจ่ายน้ำ ณ ฟาร์มมาหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุร
นารี ซึ่งนำเสนอในบทที่ 5 โดยจะประกอบไปด้วย ระบบที่พิจารณา การจำลองสถานการณ์ การ
ออกแบบชุดต้นแบบชุดควบคุมซ่ึงจะอธิบายรายละเอียดการออกแบบแต่ละในวงจรไว้ ผลการทดสอบ
ของชุดต้นแบบชุดทดสอบจะนำผลการทดสอบของหลักการ P&O และหลักการ P&O-FLC มา
เปรียบเทียบกัน ผลการทดสอบสรุปได้ว่าวิธีการรบกวนและการสังเกตร่วมกับตัวควบคุมฟัซซีสามารถ
ทำให้แผง PV ผลิตกำลังไฟฟ้าออกมาได้มากกว่าวิธีการรบกวนและการสังเกตแม้ความเข้มแสงจะต่ำ
กว่าวิธีการรบกวนและการสังเกตอยู่เล็กน้อย ถ้าเปรียบเทียบในด้านการผลิตพลังงานไฟฟ้าวิธีการ
รบกวนและการสังเกตร่วมกับตัวควบคุมฟัซซีสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าออกมาได้มากกว่าวิธีการ
รบกวนและสังเกต 
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6.2 ข้อเสนอแนะ 

 - ควรเพ่ิมแนมโน้มของค่าความชันของ P

V




 เข้าไปเป็น input ของตัวควบคุมฟัซซีอีก 1 

input เพ่ือให้การทำงานของตัวควบคุมฟัซซีละเอียดยิ่งขึ้น 
 - ควรทำเป็นการทดสอบเก็บข้อมูลตลอดทั้งวันหรือทั้งสัปดาห์เพ่ือวิเคราะห์และพัฒนาใน
อนาคตต่อไป 
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ภาคผนวก ก 
 

โปรแกรมตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลกัการ P&O 
บนโปรแกรม MATLAB 
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******************************************************************************************* 

โปรแกรมตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O บนโปรแกรม MATLAB 

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

function duty=mppt(delD,dutyprevious,t) 
 if t<0.5 
   if delD >= 0 
    duty=dutyprevious-0.01; 
    else 
    duty=dutyprevious+0.01; 
    end 
else 
if  delD >= 2 
    ad=0.01; 
 else 
    ad=0.01; 
end 
     if delD >= 0 
        duty=dutyprevious-ad; 
else 
        duty=dutyprevious+ad; 
end 
 end 
 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 
 

โปรแกรมตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลกัการ P&O 
บนบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร ์
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******************************************************************************************* 

โปรแกรมตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O บนบอรด์ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

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

int Sw; 
int DriveON = 0, Action = 0; 
long previousTime = 0; 
float Ts = 1;  
float count = 0; 
float Stepsize = 0.05; 
float Vpv =0, Ipv = 0; 
float V_Voltage_Sen = 0, V_Current_Sen = 0; 
float Ppv, Ppv_n = 0, Vpv_n = 0, dP, dV, K; 
float Duty, D_initial=0, D_initial_old=0; 
float deltaD; 
int port_PWM = 11;  
void setup() { 
   Serial.begin(9600); 
   pinMode(3, INPUT_PULLUP); 
   pinMode(13, OUTPUT); 
   pinMode(port_PWM, OUTPUT); 
      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; 
} 
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void loop() { 
  call_SW();   
  if(millis() - previousTime > Ts*1000)  
  { 
  previousTime = millis(); 
  Voltage_sensor(); 
  Current_sensor(); 
  Check_Vpv(); 
  MPPT_P_O(); 
  count = count + Ts; 
  } 
} 
void call_SW() 
{ 
   Sw = digitalRead(3); 
   if (Sw == 0) { 
    digitalWrite(13, HIGH); 
    DriveON = 1; 
   } 
   else { 
    digitalWrite(13, LOW); 
    DriveON = 0; 
 } 
} 
void Voltage_sensor() 
{ 
  float Read_Voltage_sensor = analogRead(A0); 
    V_Voltage_Sen = Read_Voltage_sensor*5.0/1023.0;  
    Vpv = 40.445*V_Voltage_Sen - 0.154; 
    Vpv = constrain(Vpv,0,200); 
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} 
void Current_sensor() 
{ 
  float Read_Current_sensor = analogRead(A1); 
    V_Current_Sen = Read_Current_sensor*5.0/1023.0;  
    Ipv = 5.1985*V_Current_Sen + 0.0226; 
    Ipv = constrain(Ipv,0,30); 
} 
void Check_Vpv() 
{ 
  if (DriveON != 0 && Vpv > 48) { 
    D_initial = 0.5; 
    Action = 1; 
  } 
  else { 
    D_initial = 0; 
    Action = 0; 
  } 
} 
void MPPT_P_O() 
{ 
  Ppv = Vpv*Ipv; 
  dP = Ppv - Ppv_n; 
  dV = Vpv - Vpv_n; 
  K = Stepsize;   
  if (dP*dV > 0) 
  { 
    deltaD = -K; 
  } 
  else 
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  { 
    deltaD = K; 
  } 
  Duty = (D_initial + deltaD)*Action; 
  Duty = constrain(Duty,0,1); 
  OCR1A = 800*(Duty); 
  D_initial = Duty; 
  Ppv_n = Ppv; 
  Vpv_n = Vpv; 
  Serial.println("duty cycle = "); 
  Serial.println(float OCR1A/800); 
  delay(500);  
} 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 
 

โปรแกรมตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลกัการ P&O-FLC บนโปรแกรม 
MATLAB 
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******************************************************************************************* 
โปรแกรมตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC บนโปรแกรม MATLAB 
******************************************************************************************* 
function deltaD = fuzzy(dPdV) 
q=dPdV; 
mfn1=0; 
mfn2=0; 
mfn3=0; 
mf1=0; 
mf2=0; 
mf3=0; 
d1=0; 
d2=0; 
d3=0; 
if q<=0 
    if q<=-1 
        mfn1=1; 
    elseif q>-1&&q<=0 
        mfn1=((-q)/1); 
   end 
else 
        mfn1=0; 
end 
if q>=-1&&q<=1 
    if q==0 
        mfn2=1; 
    elseif q<0&&q>=-1  
        mfn2=(1+q)/(1); 
    elseif q>0&&q<=1    
        mfn2=(1-q)/(1); 
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    end 
else 
        mfn2=0; 
end 
if q>=0 
    if q>=1 
        mfn3=1; 
    elseif q<1&&q>=0 
        mfn3=(q)/(1); 
    end 
else 
        mfn3=0; 
end 
%==================== Fuzzy rule ====================% 
%re 1 
if mfn1>0 
    mf1=mfn1; 
    d1=0.04*mf1; 
else 
    mf1=0; 
    d1=0; 
end 
%re 2 
if mfn2>0 
    mf2=mfn2; 
    d2=0*mf2; 
else 
    mf2=0; 
    d2=0; 
end 
%re 3 
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if mfn3>0 
    mf3=mfn3; 
    d3=-0.04*mf3; 
else 
    mf3=0; 
    d3=0; 
end 
num=(d1+d2+d3); 
den=(mf1+mf2+mf3); 
if den==0 
    den=1e-12; 
end 
deltaD = num/den; 
end 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 
 

โปรแกรมตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลกัการ P&O-FLC บนบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์
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******************************************************************************************* 
โปรแกรมตามรอยจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยหลักการ P&O-FLC บนบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 
******************************************************************************************* 
//***P&O setup***// 
int Sw; 
int DriveON = 0, Action = 0; 
long previousTime = 0; 
float Ts = 1;  
float count = 0; 
float Vpv = 0, Ipv = 0; 
float V_Voltage_Sen = 0, V_Current_Sen = 0; 
float Ppv, Ppv_n = 0, Vpv_n = 0, dP, dV, N, k=0.025; 
float Duty, D_initial, D_initial_old, DD; 
int port_PWM = 11;  
//***Fuzzy setup***// 
float q = 0, deltaD; 
float mfn1=0, mfn2=0, mfn3=0; 
float mf1=0, mf2=0, mf3=0; 
float d1=0, d2=0, d3=0; 
float num=0, den=0; 
void setup() { 
   Serial.begin(9600); 
   pinMode(3, INPUT_PULLUP); 
   pinMode(13, OUTPUT); 
   pinMode(port_PWM, OUTPUT); 
      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); 
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      ICR1 = 800; 
      OCR1A = 0; 
      OCR1B = 0; 
      TCNT1=0; 
} 
void loop() { 
  call_SW(); 
  if(millis() - previousTime > Ts*1000)  
  { 
  previousTime = millis(); 
  Voltage_sensor(); 
  Current_sensor(); 
  Check_Vpv(); 
  MPPT_P_O(); 
  count = count + Ts; 
  } 
} 
void call_SW() 
{ 
   Sw = digitalRead(3); 
   if (Sw == 0) { 
    digitalWrite(13, HIGH); 
    DriveON = 1; 
   } 
   else { 
    digitalWrite(13, LOW); 
    DriveON = 0; 
 } 
} 
void Voltage_sensor() 
{ 
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 float Read_Voltage_sensor = analogRead(A0); 
    V_Voltage_Sen = Read_Voltage_sensor*5.0/1023.0;  
    Vpv = 40.445*V_Voltage_Sen - 0.154; 
    Vpv = constrain(Vpv,0,200); 
} 
void Current_sensor() 
{ 
  float Read_Current_sensor = analogRead(A1); 
    V_Current_Sen = Read_Current_sensor*5.0/1023.0;  
    Ipv = 5.1985*V_Current_Sen + 0.0226; 
    Ipv = constrain(Ipv,0,30); 
} 
void Check_Vpv() 
{ 
  if (DriveON != 0 && Vpv > 48) { 
    D_initial = 0.5; 
    Action = 1; 
  } 
  else { 
    D_initial = 0; 
    Action = 0; 
  } 
} 
void MPPT_P_O() 
{  
/*** calculate ***/   
  Ppv = Vpv*Ipv; 
  dP = Ppv - Ppv_n; 
  dV = Vpv - Vpv_n; 
/*** input general ***/ 
  q = ((dP*dV)/100); 
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/******* fuzzy Negative *******/  
if (q<=0) 
{ 
    if (q<=-1) 
    { 
        mfn1=1; 
    } 
    else if (q>-1&&q<=0) 
    { 
        mfn1=((-q)/1); 
    } 
} 
else 
{ 
        mfn1=0; 
} 
/******* fuzzy Cross Negative Zero Positive *******/  
 if (q>=-1&&q<=1) 
{ 
    if (q==0) 
    { 
        mfn2=1; 
    } 
    else if (q<0&&q>=-1) 
    {  
        mfn2=(q+1)/(1); 
    } 
    else if (q>=0&&q<=1) 
    {    
        mfn2=(1-q)/(1); 
    } 
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} 
else 
{ 
        mfn2=0; 
} 
/******* fuzzy Positive *******/  
if  (q>=0) 
{ 
    if (q>=1) 
    { 
        mfn3=1; 
    } 
    else if (q<1&&q>=0) 
    { 
        mfn3=(q)/(1); 
    } 
} 
else 
{ 
        mfn3=0; 
} 
/*%==================== Fuzzy rule ====================%*/ 
/******* re 1 *******/ 
if (mfn1>0) 
{ 
    mf1=mfn1; 
    d1=k*mf1; 
} 
else 
{ 
    mf1=0; 
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    d1=0; 
} 
/******* re 2 *******/ 
if (mfn2>0) 
{ 
    mf2=mfn2; 
    d2=0*mf2; 
} 
else 
{ 
    mf2=0; 
    d2=0; 
} 
/******* re 3 *******/ 
if (mfn3>0) 
{ 
    mf3=mfn3; 
    d3=-k*mf3; 
} 
else 
{ 
    mf3=0; 
    d3=0; 
} 
/******* Defuzzification *******/ 
num=(d1+d2+d3); 
den=(mf1+mf2+mf3); 
if (den==0) 
{ 
    den=1e-12; 
} 
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deltaD = (num/den); 
/******* P&O base on Fuzzy *******/ 
N = deltaD; 
  if (dP/dV>0) 
  { 
    DD = -N; 
  } 
  else 
  { 
    DD = N; 
  } 
 Duty = (D_initial + DD)*Action; 
 Duty = constrain(Duty,0,1); 
 OCR1A = 800*(Duty); // Duty cycle 
 D_initial = Duty; 
 Ppv_n = Ppv; 
 Vpv_n = Vpv; 
  Serial.println("duty cycle = "); 
  Serial.println(float OCR1A/800); 
  delay(500);  
} 
 

  

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก จ 

 

บทความทางวิชาการที่ได้รับการตีพิมพ์และเผยแพร่ในระหว่างการศึกษา
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รายชื่อบทความวิชาการที่ได้รับการตีพิมพ์และเผยแพร่ในระหว่างการศึกษา 
 

รายช่ือบทความที่ได้รับการตีพิมพ์แล้ว 
อธิษฐ์ รุ่งเจริญ, โกศล ชัยเจริญอุดมรุ่ง, จักรกริช ภักดีโต, กองพัน อารีรักษ์, กองพล อารีรักษ์, และ 
 อาทิตย์ ศรีแก้ว.การควบคุมตามรอยจุดกำลังสูงสุดด้วยวิธีฟัซซีลอจิกที่อิงวิธีการรบกวน
 และการสังเกตสำหรับระบบพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ. การประชุมวิชาการทาง
 วิศวกรรมไฟฟ้า ครั้งที่ 43 (EECON43), โรงแรมท็อปแลนด์ จังหวัด พิษณุโลก, หน้าที่ 198-
 201. 
 

รายช่ือบทความที่อยู่ระหว่างรอการตีพิมพ์ (ได้รับการตอบรับแล้ว) 

อธิษฐ์ รุ่งเจริญ, โกศล ชัยเจริญอุดมรุ่ง, จักรกริช ภักดีโต, กองพัน อารีรักษ์, และกองพล อารีรักษ์. 
 การตามรอยจุดกำลังสูงสุดด้วยฟัซซีลอจิกร่วมกับวิธีการรบกวนและสังเกตของระบบ
 เซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ. วารสารวิศวกรรมศาสตร์และนวัตกรรมมหาวิทยาลัย
 อุบลราชธานี ปีที่ 17, ประเภท บทความวิจัย, ฉบับที่ 2 ประจำเดือนเมษายน - มิถุนายน 
 2567. 
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ประวัติผู้เขียน 

 
 นายอธิษฐ์ รุ่งเจริญ เกิดเมื่อวันที่ 20 กรกฎาคม พ.ศ. 2538 จบชั้นประถมศึกษาจากโรงเรียน
เทศบาลวารินวิชาชาติ จบชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา ภาคเหนือ และ
สำเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วิศวกรรมไฟฟ้า) จากมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา เมื่อพ.ศ. 2562 และได้ทำการเข้าศึกษาต่อในระดับปริญญาโท 
สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยได้รับทุนการศึกษา “ทุนวิจัยจากแหล่งทุน
ภายนอก” ระหว่างที่ทำการศึกษาต่อในระดับปริญญาโทได้ทำหน้าที่เป็นผู้สอนปฏิบัติการทางไฟฟ้า
ของสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า สาขาวิศวกรรมเครื่องกล และสาขาวิศวกรรม เคมี  สำนักวิชา
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยผู้วิจัยมีความสนใจด้านอิเล็กทรอนิกส์กำลัง 
พลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ การควบคุมอัตโนมัติและวิธีการทางปัญญาประดิษฐ์ 
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