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บทคัดยอ 
 บทความนี้ นําเสนอการออกแบบและสรางชุดติดตามจุดให
กําลังไฟฟาสูงสุด (Maximum Power Point Tracker; MPPT) ดวย
การดอินเตอรเฟส dSPACE เน่ืองจากการใชงานแผงเซลลแสงอาทิตย 
เพื่อเปนแหลงจายกําลังไฟฟาน้ัน แผงเซลลแสงอาทิตยจะมีจุดทํางาน
จุดหน่ึงที่เหมาะสุดซ่ึงเรียกวาจุดใหกําลังไฟฟาสูงสุด  ซ่ึงแปรเปลี่ยน
ตามอุณหภูมิของเซลล ระดับความเขมแสง และระดับแรงดันแผง  
บทความนี้ใชวิธีความนําสวนเพิ่ม (Incremental Conductance) เปน
อัลกอริทึมเพื่อติดตามจุดใหกําลังไฟฟาสูงสุดของแผงเซลลแสงอาทิตย 
สรางอัลกอริทึมดวยกลองเครื่องมือ Stateflow บนโปรแกรม 
Matlab/Simulink แลวเชื่อมโยงผานการดอินเตอรเฟสเพ่ือควบคุมให
แผงเซลลแสงอาทิตยขนาด 75 วัตตสามารถจายกําลังไฟฟาไดสูงสุด
ภายใตสภาวะแวดลอมที่เปลี่ยนแปลงไปอยางรวดเร็ว 
 
Abstract 
 This paper presents the design and implementation of 
Maximum Power Point Tracker Using dSPACE interface card. 
Using the photovoltaic array as a source of electrical power 
supply, every photovoltaic (PV) array has an optimum operating 
point, called the maximum power point (MPP), which varies 
depending on cell temperature, the insolation level and array 
voltage. In this paper, the Incremental Conductance method is 
adopted as an algorithm to track the maximum power point of the 
PV array by designing with toolbox, Stateflow on Matlab/Simulink, 
and then interfacing to dSPACE for controlling the 75 W PV array 
that can be able to give maximum power quickly under rapidly 
changing atmospheric condition. 

1. บทนํา 
 พลังงานเปนส่ิงสําคัญในสวนหน่ึงของชีวิตประจําวัน และนับวันจะ

หมดส้ินไป อีกทั้งการใชพลังงานบางชนิดก็กอใหเกิดปญหามลพิษ
และปญหาสิ่งแวดลอมตามมา การรูจักประเภทของพลังงานที่ใชแตละ
ชนิดชวยใหไดรับความรูถึงแหลงที่มาของพลังงาน รวมท้ังการแสวงหา
พลังงานทดแทนมาใชก็เปนเร่ืองที่สําคัญและมีความนาสนใจมากใน
ยุคปจจุบัน ตัวอยางเชน การนําเอาเทคโนโลยีมาประยุกตใชกับ
แสงแดดจากธรรมชาติ เพื่อประโยชนในการใชพลังงานรูปแบบตางๆ 
หรือที่เรียกวา พลังงานจากเซลลแสงอาทิตย ซ่ึงก็เปนอีกทางเลือกหน่ึง
ที่นอกจากชวยประหยัดพลังงานแลวยังปลอดภัยตอส่ิงแวดลอมและมี
อายุยาวนานอีกดวย 

ดวยเทคโนโลยีที่พัฒนาในปจจุบัน กระบวนการแปรรูปพลังงาน 
แสงอาทิตยใหเปนพลังงานไฟฟา นับเปนกระบวนการที่สะอาดและไร
มลภาวะและเมื่อเปรียบเทียบคาใชจายทั้งในดานการลงทุนเพื่อใหไดมา
ซ่ึงพลังงานโดยรวมถึงผลกระทบที่อาจมีตอส่ิงแวดลอมดวยแลว เห็นได
วาตนทุนพลังงานที่ผลิตจากเซลลแสงอาทิตย (Photovoltaic) มีราคาไม
สูงกวาแหลงพลังงานประเภทอื่น และประการสําคัญก็คือ พลังงานจาก
แสงอาทิตยเปนหน่ึงในพลังงานที่มีความยั่งยืนอยางไมมีที่ส้ินสุด 

ปจจัยที่สําคัญของระบบแผงเซลลแสงอาทิตย คือคาใชจายในการ
ผลิตที่คอนขางสูงและประสิทธิภาพในการแปลงผันพลังงานที่คอนขาง
ต่ํา อันเน่ืองมาจากความไมเปนเชิงเสน (non-linear) และคุณลักษณะ
ของกระแส-แรงดัน และ กําลังไฟฟา-แรงดัน ที่ข้ึนกับอุณหภูมิและความ
เขมแสงของเซลลแสงอาทิตย        ดังน้ันจึงมีวิธีเพื่อปรับปรุงขอเสียดัง
กลาวคือ การปรับปรุงกระบวนการผลิตของแผงเซลลแสงอาทิตย การ
ควบคุมความเขมแสงใหกับแผงเซลลแสงอาทิตยและการทําใหแผง
เซลลแสงอาทิตยสามารถจายกําลังไฟฟาไดอยางมีประสิทธิภาพจาก
การใชชุดติดตามจุดใหกําลังไฟฟาสูงสุดดวยความสําคัญและปญหาดัง
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กลาวขางตน เพื่อใหแผงเซลลแสงอาทิตยสามารถจายกําลังไฟฟาได
สูงสุด จึงนําเสนอบทความในสวนของการออกแบบละสรางชุดติดตาม
จุดใหกําลังไฟฟาสูงสุด (Maximum Power PointTracker, MPPT) ซ่ึง
ถือเปนตัวที่กําหนดจุดทํางานของแผงเซลลหรือชุดแผงเซลลที่จุดให
กําลังงานสูงสุดโดยตอไปใชคําวา MPPT แทน โดยใชทฤษฎีความนํา 
สวนเพ่ิม (Incremental Conductance, IncCond) 
 
2. ทฤษฏี 
2.1 หลักการของการติดตามจุดใหกําลังงานสูงสุด 
 ชุดติดตามจุด ให กํ าลั ง ไฟฟ  าสู ง สุด ถูก นํามาควบคุมการ
เปลี่ยนแปลงคุณลักษณะของกระแส–แรงดันและกําลังไฟฟา-แรงดัน
ของแผงเซลลแสงอาทิตย โดยมีเปาหมายของชุดติดตามจุดใหกําลัง
ไฟฟาสูงสุดก็เพื่อทําใหแนใจวาระบบทํางานใกลกับจุดใหกําลังไฟฟา
สูงสุดเม่ืออยูภายใตการเปลี่ยนแปลงของสภาวะแวดลอม และรักษาการ
ติดตามในชวงกวางของสภาวะแวดลอมที่เปลี่ยนแปลงและใหค า
เอาตพุตกับโหลดไดตามตองการ คุณลักษณะของกําลังไฟฟา-แรงดัน
ของแผงเซลลแสงอาทิตย ไดมาจากคุณลักษณะของกระแส-แรงดันและ
ความสัมพันธของกําลังไฟฟาเอาตพุต โดยกําลังไฟฟาเอาตพุตมีคา
ลดลงอยางมาก สําหรับการลดลงของความเขมแสง      และกําลังไฟฟา 
เอาตพุตถูกลดลงโดยการเพิ่มอุณหภูมิของแสง ซ่ึงสามารถอธิบายได
โดยข้ึนอยูกับอุณหภูมิที่กําหนดของแรงดัน ( )ocV เห็นไดวากําลังไฟฟา 
เอาตพุตของแผงเซลลแสงอาทิตยไมข้ึนกับอุณหภูมิและความเขมแสง
เพียงอยางเดียว แตมันมีผลอยางมากกับแรงดัน ณ จุดปฏิบัติงาน จุด
ของกําลังไฟฟาถูกแสดงในรูปที่ 1 ซ่ึงเปนจุดปฏิบัติงานที่ตองการ
สําหรับเซลลแสงอาทิตย เพื่อใหไดประสิทธิภาพสูงสุด ดวยเหตุน้ีจึง

สงผลใหความชันเปน 0 หรือ  0dP
dV

=  แตหากแรงดันต่ํากวาหรือสูง

กวาแรงดันที่ จุดใหกําลังไฟฟาสูงสุด ก็จะสงผลให 0dP
dV

> หรือ   

0dP
dV

< ตามลําดับ 

 

 
 

(ก) 
 

 
(ข) 
 

รูปที่ 1 (ก) เสนโคงกําลังไฟฟา-แรงดัน (P-V) ที่ระดับความเขมแสง 
          (ข) จุดปฏิบัติงานที่ใหกําลังไฟฟาสูงสุดและจุดปฏิบัติงานอยู    

          ต่ําและสูงกวาจากเสนโคงกําลังไฟฟา-แรงดัน (P-V) 
 

2.2 อัลกอริทึมความนําสวนเพ่ิม (Incremental Conductance 
Algorithm) 
 วิธีความนําสวนเพ่ิมเปนวิธีในการคนหาจุดใหกําลังไฟฟาสูงสุด ซ่ึง
มีประสิทธิภาพมากกวาวิธีรบกวนและสังเกตการณ รวมทั้งไมข้ึนกับ
อุปกรณหรือวิธีการทางกายภาพของแรงดันและกระแสเอาตพุตจาก
แหลงจายถูกควบคุม ซ่ึงชุดควบคุมชุดติดตามจุดใหกําลังสูงสุดอาศัย
การคํานวณคาความนําและคาความนําสวนเพ่ิม แลวทําการตัดสินใจท่ี
จะลดหรือเพิ่มคาแรงดันจากดิวตี้ไซเคิล โดยใชเซนเซอรในการวัด
แรงดันและกระแสที่จุดปฏิบัติงานของแผงเซลลอาทิตย 
กําลังไฟฟาเอาตพุตจากแผงเซลลแสงอาทิตย   
                           P VI=                                   (1)  
เม่ือใชกฎลูกโซกับสมการกําลังไฟฟาเอาตพุตจะได 

                             ( )dP d VI
dV dV

=                                       (2) 

                                                                       

                         dP dV dII V
dV dV dV

= +                              (3) 

                      dP dII V
dV dV

= +                             (4)        

จะได                 1 dP I dI
V dV V dV
⎛ ⎞ ⎛ ⎞= +⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

                          (5)         

เม่ือกําหนดใหความนําของแผงเซลลแสงอาทิตยคือ 

                              IG
V

=                                      (6) 

และคา                       
dIG
dV

Δ =                                     (7) 

โดยปกติแรงดันเอาตพุตจากแผงเซลลแสงอาทิตยมีคาเปนบวก จาก
สมการ (5) แสดงวาแรงดันที่จุดปฏิบัติงานอยูต่ํากวาแรงดันที่จุดให
กําลังไฟฟาสูงสุด ถาความนํามีคามากกวาความนําสวนเพ่ิมดังน้ัน
หนาที่หลักของอลักอริทึมดังกลาวคือการคนหาจุดปฏิบัติงานของ
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แรงดัน ณ จุดที่ความนํามีคาเทากับความนําสวนเพ่ิมโดยสามารถแสดง
ไดดังในสมการที่ (8) - (9)                     

                  0dP
dV

− > ถาG G> Δ                               (8)  

                  0dP
dV

− < ถาG G< Δ                                (9)         

        
3. การออกแบบชุดติดตามกําลังสูงสุดดวยวิธีความนําสวนเพิ่ม 
 การออกแบบชุดติดตามกําลังไฟฟาสูงสุดประกอบดวย 2 สวนคือ
วงจรบูสคอนเวอรเตอรที่ทําหนาเพิ่มและลดระดับแรงดันจากดิวตี้ไซเคิล
และสวนควบคุมซ่ึงอัลกอริทึมของวิธีความนําสวนเพิ่มสามารถแสดงได
ตามแผนผังในรูปที่ 2 ผูวิจัยไดเลือกใชอัลกอริทึมความนําสวนเพิ่มใน
การติดตามจุดใหกําลังไฟฟาสูงสุด โดยนําทฤษฎีการหาคากําลังไฟฟา
สูงสุดและเงื่อนไขในการสั่งการควบคุมๆ มาพิจารณาออกแบบ
โปรแกรมที่ทําหนาที่เปนอัลกอริทึมความนําสวนเพ่ิม 
 
 

 
 
 

รูปที่ 2 แผนผังการทํางานของวิธีความนําสวนเพ่ิม 
 

ผูวิจัยไดเลือกใชอัลกอริทึมความนําสวนเพ่ิมในการติดตามจุดใหกําลัง
ไฟฟาสูงสุด โดยนําทฤษฎีการหาคากําลังไฟฟาสูงสุดและเงื่อนไขในการ
ส่ังการควบคุมๆ มาพิจารณาออกแบบโปรแกรมที่ทําหนาที่เปนอัลกอริ
ทึมความนําสวนเพิ่ม โดยทําการออกแบบบน Stateflow เครื่องมือบน 
Matlab/Simulink โดยใชแผนผังการทํางานในรูปที่ 3 

 
 

 
 

รูปที่ 3 Stateflow ที่ออกแบบสําหรับอัลกอริทึมแบบความนําสวนเพ่ิม 
 

  ในการออกแบบโปรแกรม ซ่ึงโมดูล PWM ทําหนาที่ในการสง 
คาอัตราสวนดิวตี้ที่คํานวณไดจากโปรแกรมออกไปขับขาเกตของ         
มอสเฟตในบูสคอนเวอรเตอร ซ่ึงภายในบล็อกการชารจกระแสสูงมีการ
ทํางาน สามารถแสดงไดดังแผนผังการทํางานในรูป  ซ่ึงเห็นไดวามีการ
หนวงเวลา 1 นาทีเปนการรอใหฮารดแวรทํางานเพื่อปองกันการทํางาน
ซํ้าซอนกันและภายในวงจรตรวจจับกําลังไฟฟาสูงสุดโดยใชวิธีความ
นําสวนเพิ่ม มีอัลกอริทึมความนําสวนเพิ่มอยู ภายในซ่ึงแสดงไดดัง
แผนผังการทํางานในรูปที่ 4 โดยเริ่มจากการวัดคากระแสและแรงดัน
จากแผงเซลลแสงอาทิตย จากนั้นนําคาที่ไดมาคํานวณหาคาความนํา
และคาความนําสวนเพิ่ม ผลตางของกระแสและผลตางของแรงดัน 
จากนั้นนําคาที่คํานวณไดมาทําการประมวลผลวาควรเพิ่มหรือลดคา 
อัตราสวนดิวตี้โดยแบง 
ออกเปน 4 กรณีคือถา คาความนํามีคามากกวาคาความนําสวนเพ่ิม 
ผลตางของกระแสมีคามากกวาศูนยและผลตางของแรงดันมีคาเทา 
กับศูนย ทั้ง2 กรณีน้ีมีผลทําใหอัตราสวนดิวตี้เพิ่มข้ึน และถาคาความนํา
มีคานอยกวาคาความนําสวนเพ่ิม ผลตางของกระแสมีคานอย 
กวาศูนยและผลตางของแรงดันมีคาเทากับศูนย ทั้ง2กรณีน้ีมีผลทําให
อัตราสวนดิวตี้ลดลง โดยโปรแกรมแสดงดังรูปที่ 4 
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รูปที่ 4 โปรแกรม Simulink ควบคุมระบบผานการดอินเตอรเฟส 
dSPACE 
 
จากโปรแกรมในรูปที่ 4 เปนการรับคาผานการดdSPACE โดยกระแส 
ผานทางชองสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิตอลชองที่ 6 ซ่ึงมีคา Gain = 1 
เปนอัตราสวนเพ่ือแปลงคาจากคาแรงดันที่ไดใหเปนคากระแสและ
แรงดันผานทางชองสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิตอลชองที่ 8 โดยการรับ
อินพุตเขาสู dSPACE ตองคูณดวย 10 สวนคาอัตราสวนดิวตี้ที่ไดออก
มาตองคูณดวย 100 เพื่อใหอยูในรูปของเปอรเซ็นต จากโปรแกรมในรูป
ที่ 4 ในบล็อก Initialize เปนการกําหนดคาเริ่มตนของการคํานวณ 
บล็อกMPPT เปนบล็อกที่ใชในการคํานวณคาอัตราสวนดิวตี้โดยบล็อก
น้ีถูกสรางมาจากอัลกอริทึมความนําสวนเพ่ิมบล็อกDelayเปนการหนวง
เวลาของโปรแกรม และบล็อก set เปนบล็อกที่ใชเคลียรคาตัวแปรของ
โปรแกรม และในรูปที่ 3 ภายในประกอบดวยเงื่อนไข 2 เงื่อนไขคือการ
เพิ่มคาและการลดคาของอัตราสวนดิวตี้ และไดทําการกําหนดคาตั้งแต 
5%–60% ในส  วนของ  dSPACE มีบล็อกที่ เ รียกว  า 
DS1104SL_DSP_PWM3 จากรูป  เ ม่ือรวมแหล งกําเนิด รูปคลื่น
สามเหลี่ยมและวงจรเปรียบเทียบสําหรับวงจรแปลงผัน เพื่อสราง
สัญญาณพีดับเบ้ิลยูเอ็มแบบ 3 เฟสกับสัญญาณเอาตพุตแบบธรรมดา
และแบบกลับเฟส โดยการเปลี่ยนแปลงของคาอัตราสวนดิวตี้และการ
เปลี่ยนแปลงของเดดแบนดในแบบพีดับเบ้ิลยูเอ็มสมมาตร ดังน้ันเม่ือสร
างระบบเวลาจริง ใชบล็อก dSPACE เพื่อจายสัญญาณพีดับเบ้ิลยูเอ็ม 
อินพุตของ DS1104SL_DSP_PWM3 คืออัตราสวนดิวตี้ของบูสคอน
เวอรเตอร โดยเอาทพุตที่ไดจากอัลกอริทึมความนําสวนเพิ่มน้ันออกมา
ในรูปของพัลสวิทมอดดูเลชั่น 
 

 
 

รูปที่ 5 บล็อกไดอะแกรมของระบบทดสอบอัลกอริทึมที่นําเสนอ 
 

4. ผลการทดลอง 
 วงจรบูสคอนเวอรเตอรสามารถสงกําลังไฟฟาอินพุตที่ไดจากแผง
เซลลแสงอาทิตยไปยังโหลดไดสูงสุดจากการทดสอบพฤติกรรมของ
คอนเวอรเตอรภายใตการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนดิวตี้ไซเคิลน้ัน  สงผล 
ตอประสิทธิภาพของกําลังไฟฟาของวงจร ดังน้ันแหลงจายไฟฟา
กระแสตรงใหค าแรงดันและกระแสที่คงที่ เพราะฉะนั้นอุปกรณที่
เหมาะสมในการทดลอง สามารถใชในการจําลองแผงเซลลแสงอาทิตย
ได และใชความตานทาน 10 โอหมและ 15 โอหมเปนโหลดที่เอาตพุต
ของวงจร โดยการสรางอัลกอริทึมดวย Stateflow น้ันมีขอดีคือสามารถ
สามารถแสดงใหการทํางานของอัลกอริทึมเหมือนกับแผนผังการทํางาน
และเหมาะสมสําหรับการสรางระบบดวยการควบคุมแบบทันเวลา  
 การทดสอบสมรรถนะของชุดติดตามจุดใหกําลังไฟฟาสูงสุด 
และระบบแผงเซลลแสงอาทิตยโดยรวม จึงจําเปนตองทราบถึงลักษณะ
สมบัติณ จุดปฏิบัติงานของแผงเซลลแสงอาทิตยที่ใชในบทความกอน 
โดยการประเมินลักษณะสมบัติของ กระแส – แรงดัน และกําลัง – 
แรงดัน ของแผงดวยการเชื่อมตอแผงเซลลแสงอาทิตยอนุกรมกับ
ความตานทานปรับคาได แลวทําการวัดกระแส และแรงดันของชวง
ความตานทาน 0−∞Ω จากรูปที่ 6 พบวากําลังสูงสุดที่แผงเซลลแสง
อาทิตยจายไดมีคา14.5 วัตต ที่ 2.59 AmpI =  และ mpV =5.6 V
และจากการทดสอบพบวาเม่ือปรับคาความตานทานที่คา 10 โอหม 
และ15 โอหม ไดกําลังสูงสุดคือ 6.467 วัตต โดยคาดังกลาวถูกใชเปน 
คาอางอิงเพื่อเปรียบเทียบผลจากกรณีระบบมีและไมมีชุดติดตามจุดให
กําลังไฟฟาสูงสุด 
 

 
(ก) 

 
(ข) 
 

    รูปที่ 6 (ก) วงจรทดสอบคุณสมบัติกระแสและแรงดัน 
              (ข) กราฟคุณสมบัติกระแสและแรงดันของแผงเซลล 
                   แสงอาทิตยเม่ือเปลี่ยนความตานทานโหลด 0−∞Ω  
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รูปที่ 7การทดสอบขณะที่มีการทดสอบระบบจริงที่มีชุดติดตามให
กําลังไฟฟาสูงสุดที่โหลดความตานทาน 10Ω  

 

 
  
 รูปที่ 8  การทดสอบขณะที่มีการทดสอบระบบจริงที่มีชุดติดตามให
กําลังไฟฟาสูงสุดที่โหลดความตานทาน 15Ω   
 
5. สรุปผล 
 จากผลการทดสอบระบบเมื่อขณะที่ไมมี MPPT สังเกตไดวา 
กําลังไฟฟาสูงสุดที่ไดในขณะน้ันมีคาอยูที่ประมาณ 6.467 วัตตและเม่ือ
ทําการทดสอบในขณะที่มีMPPT สังเกตไดเชนกันวา กําลังไฟฟาสูงสุด
ที่ไดมีคาอยูที่ 12.819 วัตต ซ่ึงเปนจุดใหกําลังไฟฟาสูงสุดขณะนั้น จาก
ผลการเปรียบเทียบดังกลาวสามารถสรุปไดวา ระบบที่มี MPPT มีจุดให
กําลังไฟฟาสูงสุดที่สูงกวาระบบที่ไมมี MPPTเม่ือแผงเซลลแสงอาทิตย
ถูกใชเปนแหลงจายกําลังไฟฟาใหกับโหลดพฤติกรรมของจุดใหกําลัง
ไฟฟาสูงสุดจึงเปนส่ิงจําเปน เพื่อใหไดกําลังไฟฟาสูงสุดจากแผงเซลล
แสงอาทิตย สําหรับบทความนี้ MPPT ถูกสรางข้ึนโดยการใชวงจรแปลง
ผันไฟตรงเปนไฟตรงแบบบูส ซ่ึงถูกออกแบบที่จุดปฏิบัติงานภายใต
โหมดการทํางานที่สภาวะตอเน่ือง และใช Stateflow เครื่องมือบน 
โปรแกรม Matlab/Simulink ในการควบคุมสัญญาณ PWM ที่ออกจาก 
dSPACE ใหกับวงจรแปลงผันไฟตรงเปนไฟตรงแบบบูสต โดย
อัลกอริทึมความนําสวนเพิ่มถูกเลือกเปนอัลกอริทึมในการควบคุมใน 
MPPT จากผลการทดสอบแสดงวา MPPT มีประสิทธิภาพทางกําลัง
ไฟฟาที่ 85.538% และสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการติดตามจุดให
กําลังไฟฟาสูงสุดไดมากถึง 49.55% 
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