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บทคัดยอ 

 
     โครงงานนี้เปนการศึกษาและวิเคราะหเพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพของระบบผลิตพลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย 
(PV system) ดวยการใชวงจรปรับระดับแรงดันไฟฟากระแสตรง (dc) ที่สามารถดึงกําลังไฟฟาสูงสุด ดวยเทคนิคการ
รักษาระดับแรงดันขาออกของระบบ PV system ใหอยูในยานแรงดันที่สามารถแปลงพลังงานไดใกลเคียงกับจุด
กําลังไฟฟาสูงสุดของระบบ โดยประยุกตใชเทคนิควิธีไมโครคอนโทรลเลอรรวมกับโปรแกรมสั่งการที่มีอัลกอริธึมการ
ประมวลผลแบบเหมาะสม เพ่ือสรางสัญญาณควบคุมการทํางานของชุดคอนเวอรเตอรแทนเทคนิควิธีเดิมที่ใชไอซีแบบ
ธรรมดา ซึ่งจะชวยลดการแกวงของสัญญาณใหนอยลง ทําใหระบบมีเสถียรภาพมากขึ้นและสามารถปรับดิวตี้ไซเคิลของ
สัญญาณควบคุมใหมีความละเอียดได ซึ่งเปนผลดีตอการควบคุมการทํางานของระบบและยังสามารถปรับแกเง่ือนไขการ
ควบคุมระบบไดสะดวกขึ้น นอกจากนี้ยังไดพัฒนาประสิทธิภาพของวงจรคอนเวอรเตอรดวยการประยุกตใชตัวเหน่ียวนํา
ที่มีแกนแมเหล็กแบบพาวเดอรเทอรรอยดทําใหสามารถลดความสูญเสียในวงจรแมเหล็กและในขดลวดตัวเหน่ียวนําให
นอยลง ชวยใหวงจรชุดคอนเวอรเตอรมีศักยภาพดีย่ิงขึ้น สามารถดึงพลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยไดอยางมี
ประสิทธิภาพ จากผลการทดสอบพบวาระบบมีประสิทธิภาพโดยรวมมากกวา 80 เปอรเซ็นต 
 
คําสําคัญ    :  ระบบผลิตพลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย, จุดดึงกําลังงานสูงสุด, เซลลสุริยะ, คอนเวอรเตอร 
Keywords :  PV System, Maximum Power Point Tacking (MPPT), Solar Cell, Converter      
 
1. บทนํา
     ในปจจุบันไดมีการนําระบบพลังงานไฟฟาจาก
แสงอาทิตยมาใชงานในรูปแบบตางๆกันอยางกวางขวาง 
และมีแนวโนมที่จะมีการนํามาใชงานมากขึ้นในอนาคต
อันใกลเนื่องจากพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานที่
สะอาด ไมมีสารตกคางที่จะเปนอันตรายตอมนุษยและ
ส่ิงแวดลอมและที่ สําคัญคือเปนแหลงพลังงานอัน
มหาศาลที่ไดเปลาและมีอยูทั่วไปตามธรรมชาต ิ
     ประเทศไทยเราจัดอยูในตําแหนงที่เหมาะสมจุดหนึ่ง
ในการใชพลังงานแสงอาทิตย เพ่ือการพัฒนาชนบทที่
หางไกล ซึ่งไฟฟาไมสามารถจายเขาไปถึงได โดย
ในชวงป พ.ศ. 2547-2548 การไฟฟามีโครงการจัดตั้ง

ระบบพีวี  ที่เหมาะสมกับบานเรือนชนบทที่หางไกลใน
วงเงินงบประมาณ 3,700 ลานบาท วัตถุประสงคเพ่ือให
แตละหลังคาเรือนมีไฟใชบานละ 2 ดวงและสามารถ
เขาถึงระบบสารสนเทศได เชน สามารถใชโทรทัศนตาม
นโยบายของรัฐบาล 
     ในดานเทคนิคการนําเซลลแสงอาทิตยมาใชงานเปน
ระบบพลังงานไฟฟา เพ่ือกําเนิดไฟฟาสําหรับจายให
โหลดภาระหรื อ อั ดประจุ ให กั บแบต เตอร รี่  นั้ น 
ผูออกแบบและผูใชงานจําเปนตองเขาใจในขอจํากัดของ
การเปนแหลงกําเนิดแบบCurrent-Voltage Source คือ
แห ล ง จ า ย ที่ มี ค า ก ร ะ แ สห รื อ แ ร ง ดั น ค ง ที่ ต า ม



 

ความสัมพันธระหวางกระแส แรงดันของรอยตอ P-N ใน
โซลาร ดังนั้นหากหาจุดที่เหมาะสมที่ตองควบคุมกระแส 
และแรงดันใหทํางานในพิกัด ที่ใหผลคูณของกระแสและ
แรงดันมีคามากที่สุด หรือเขาใกลจุด P max  โดยชุด 
MPPT Converter ก็จะทําใหการแปลงพลังงาน แสงเปน
พลังงานไฟฟาไดดี สงผลใหประสิทธิภาพของระบบ
โดยรวมที่ดีขึ้น คุมคาในการลงทุนมากขึ้น  

 
2. ทฤษฎีและหลักการ 
    ชุดดึงกําลังงานสูงสุด MPPT จะทําการเปลี่ยนจุดการ
ทํางานจากจุดแรงดันจายโหลดคงที่ มาเปนจุดจายกําลัง
สูงสุด โดยอาศัยวงจรคอนเวอรเตอร และการปอนกลับ
คา กระแสและแรงดันเอาทพุทของแผงเซลลแสงอาทิตย  
เพ่ือนําไปประมวลผล ในการสราง สัญญาณควบคุมคอน
เวอรเตอร ใหมี   Duty Cycle ที่สามารถรักษาระดับ
แรงดันเอาท พุทของแผงเซลลแสงอาทิตย ใหจาย
กําลังไฟฟาไดใกลเคียงกับจุดกําลังสูงสุดของแผงเซลล
แสงอาทิตยแสดงดังรูปที่ 1และรูปที่ 2    
 

    
รูปท่ี 1 แสดงหลักการทํางานของชุด MPPT Converter 
 

 
รูปท่ี 2 กราฟคุณลักษณะทางไฟฟาของเซลล
แสงอาทิตยแผงเซลลแสงอาทิตย    

3. การออกแบบ 
3.1 แผงเซลลแสงอาทิตย 
     ออกแบบพิกัดของแผงเซลลแสงอาทิตยที่ 
            ขนาดกําลังไฟฟาสูงสุด 110 วัตต 
          แรงดันไฟฟาที่กําลังสูงสุด   34   โวลต 
            กระแสไฟฟาที่กําลังสูงสุด  3.23  แอมป
3.2 วงจรDC/DC Converter  
     ใชวงจรปรับระดับแรงดันไฟไฟกระแสตรง บัคคอน
เวอรเตอร (Buck Converter) แสดงดังวงจรในรูปที่ 3 ทํา
หนาที่ในการ  
     -รั กษาระดับแรงดัน เอาท พุท  ของแผง เซลล
แสงอาทิตยใหอยูในยานแรงดันที่สามารถแปลงพลังงาน
ไดใกลเคียงกับจุดกําลังสูงสุดของแผงเซลลแสงอาทิตย 
     -ปรับระดับแรงดันเอาทพุทของแผงเซลลแสงอาทิตย
ใหเหมาะสมกับโหลด 
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รูปท่ี 3 วงจรรักษากําลังสูงสุด MPPT Converter โดยใช
หลักการของบัคคอนเวอรเตอร (Buck Converter) 
 
ทฤษฎีที่ใชในการออกแบบบัคคอนเวอรเตอร ดังสมการ 
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เมื่อ 

s
s T

f 1
=  : switching frequency 

cm
D    : duty cycle at maximum converter                 
           output power 

LmI∆  : peak-to-peak ripple of the inducter current 

om
V    : maximum of the dc component of the out  
           output voltage  

om
I    : dc component of the output cerrent at                  
           maximum output power 
 
    ใชตัวเหน่ียวนํา(L)ที่มีแกนแมเหล็กแบบพาวเดอร
เทอรรอยด 
3.3 ชุดตรวจจับกระแสและแรงดัน 
     ตรวจจับกระแสและแรงดัน เอาทพุทของแผงเซลล
แสงอาทิตย เพ่ือสงไปประมวลผลในการสรางสัญญาณ
ควบคุมคอนเวอรเตอร ใหมี Duty Cycle ที่รักษาระดับ
แรงดันเอาทพุทของแผงเซลลแสงอาทิตยใหทํางานใน
ยานกําลังสูงสุด  แสดงดังรูปที่  4 
 

 
รูปท่ี 4 วงจรชุดตรวจจับกระแสและแรงดัน 
 

3.4 ชุดขับมอสเฟต 
     ใชเปนแบบ Pulse Transformer ซึ่งจะรับ
สัญญาณขับมอสเฟตที่สรางจากไมโครคอนโทรลเลอร 
ทําหนาที่เปนตัวแยกกราวของภาคควบคุมและวงจร
กําลัง แสดงดังรูปที่ 5 

 
รูปที่ 5 วงจรของชุดขับมอสเฟต 

3.5 ชุดไมโครคอนโทรลเลอร 
     ใชบอรดไมโครคอนโทรลเลอร CP-PIC V4.0 ดังรูป
ที่ 6  ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล PIC เบอร 18F458 
ในการประมวลผลและสรางสัญญาณควบคุมคอนเวอร
เตอร  พอรตที่ถูกนํามาใชงานในโครงงานนี้มีดังนี้ 
  - ADC/IO(CPU) พอรตที่ใชสําหรับตออินพุตอนาลอก   
รับสัญญาณจากชุดเซ็นเซอรเพ่ือแปลงเปนสัญญาณ 
ดิจิตอล 
  - CLCD พอรตสําหรับตอ จอ LCD เพ่ือ  แสดงผล 
  - KBI/IO พอรตสําหรับตอ Keyboard ส่ังการทํางาน 
  - PWM  สงสัญญาณที่สรางโดยไมโครคอนโทรลเลอร  
ไปขับมอสเฟตในวงจรคอนเวอรเตอร 
 

 
รูปที่ 6 ชุดบอรดไมโครคอนโทรลเลอร CP-PIC V4.0 
 

     โดยมี Flow Chart การทํางานของโปรแกรมควบคุมดัง
รูปที่ 7 
 

 
รูปท่ี 7  flow chart การทํางานของโปรแกรมควบคุม 



 

     โปรแกรมควบคุมเขียนดวย ภาษา Pic Basic Pro. 
ที่มีอัลกอริธึมของการประมวลที่เหมาะสม สงผลให
ประมวลผลไดรวดเร็วขึ้น 
3.6 แบตเตอรี่ 
      ออกแบบพิกัดของแบตเตอรี่ที่ 12 โวลต 70 Ah 
 
4. การทดสอบและประเมินผล 
4.1การทดสอบประสิทธิภาพของคอนเวอรเตอร 
     วิธีการทดสอบประสิทธิภาพของคอนเวอรเตอร คือ 
     - ทําการคงที่คา Duty Cycle ของสัญญาณควบคุม
คอนเวอรเตอรไว 
     - กําลังที่ใชทดสอบ อยูในชวง 10 ถึง110 วัตต  ที่ 
กระแส 0.5–4 แอมป แรงดัน 20–30 โวลต ตามพิกัด
ของคอนเวอรเตอร และ พิกัดของแผงเซลลแสงอาทิตย 
ที่ออกแบบไว 
     - ใชแบตเตอรี่ 12 โวลตเปนโหลดของคอนเวอร 
เตอร 
     - วัดกําลังไฟฟาดานอินพุทและเอาทพุท เพ่ือนํา   
ไปคํานวณหาคาประสิทธิภาพ 
     แสดงดังรูปที่ 8  

 

 
รูปท่ี 8 การทดสอบประสิทธิภาพคอนเวอรเตอร 
 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของคอนเวอรเตอร 
     ผลการทดสอบประสิทธิภาพของคอนเวอรเตอรที่
พิกัดกําลังตางๆแสดงดังกราฟในรูปที่ 9 
 

กราฟแสดงประสิทธิภาพของคอนเวอรเตอรในแตละพิกัดกําลัง
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รูปท่ี 9 กราฟแสดงประสิทธิภาพของคอนเวอรเตอรที่
พิกัดกําลังตางๆ 
 

4.2 การทดสอบการดึงกําลังไฟฟาสูงสุด ของ 
MPPT Converter 
     ทําการทดสอบเปรียบเทียบ  กําลังไฟฟา ท่ี ชุด  
MPPT Converter ดึงได แสดงดังรูปที่ 10 กับ 
กําลังไฟฟาสูงสุดท่ีแผงเซลลแสงอาทิตยสามารถจาย
ไดแสดงดังรูปที่ 11   ณ เวลา และสภาพแวดลอม
เดียวกัน 
 
 
 
รูปท่ี 10 วงจรทดสอบหากําลังไฟฟาที่ MPPT 
Converter ดึงได 
 

 
รูปที่ 11 วงจรทดสอบหากําลังไฟฟาสูงสุดที่แผงเซลล
แสงอาทิตยสามารถจายได 
 

      โดยมีเง่ือนไขการทดสอบคือ 
     - จัดมุมเอียงของแผงเซลลแสงอาทิตยให   
เหมือนกันเพ่ือใหการทดสอบมีความเทาเทียมกันใน 
ดานปริมาณรังสีที่ไดรับ 



 

     - ใชแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดเดียวกันใช เครื่องมือ
วัดที่เหมือนกัน โดยกอนทําการทดสอบ แบตเตอรี่จะ
ถูกปลอยประจุออกจนหมด  
 

      

  
 

รูปท่ี 12 การทดสอบการดึงกําลังไฟฟาสูงสุด 
 

ผลการทดสอบการดึงกําลังไฟฟาสูงสุดของ MPPT 
Converter 
     ผลการทดสอบเปรียบเทียบกําลังไฟฟาสูงสุดที่ 
MPPT Converter ดึงได กับ กําลังไฟฟาสูงสุดที่แผง
เซลลแสงอาทิตยจายไดแสดงดังกราฟรูปที่ 13 
 ผลการทดสอบเปรยีบเทยีบการดึงกําลังไฟฟาสงูสดุ กับกําลังไฟฟาสงูสดุทีแ่ผงเซลลแสงอาทติยจายได 
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รูปท่ี 13 กราฟแสดงผลการทดสอบเปรียบเทียบ
กําลังไฟฟาสูงสุดที่ MPPT Converterดึงไดกับ
กําลังไฟฟาสูงสุดที่แผงเซลลแสงอาทิตยจายได 
 

     จากกราฟจะเห็นวาคากําลังไฟฟาทางดานอินพุท
ของชุดดึงกําลังงานสูงสุดที่รับพลังงานจากแผงเซลล
แสงอาทิตย มีคานอยกวากําลังไฟฟาสูงสุดที่แผงเซลล
แสงอาทิตยจะจายได ณ เวลานั้นๆ เล็กนอย แสดงให

เห็นวาชุด MPPT Converter  สามารถควบคุมการจาย
กําลังไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยไดใกลเคียงกับคา
กําลังไฟฟาสูงสุดที่แผงเซลลแสงอาทิตยสามารถจายได 
และคากําลังไฟฟาทางดานเอาทพุทของชุดดึงกําลังงาน
สูงสุดมีคานอยกวาคากําลังไฟฟาสูงสุดที่แผงเซลล
แสงอาทิตยจะจายได ณ เวลานั้นๆ เนื่องจากเกิดการ
สูญเสียในวงจรดึงกําลังสูงสุด 
 
5. สรุปผลการดําเนินงาน 
     ประสิทธิภาพของคอนเวอรเตอร ณ พิกัดกําลังที่
ใกลเคียงกับระบบที่ทํางานจริง 20 – 80 วัตต นั้นมีคา
อยูในชวง 80- 87 % 
      คอนเวอรเตอรสามารถทํางานไดอยางปลอดภัยภาย
ใตพิกัดกําลังเอาทพุทสูงสุด 100W ทําใหนาเชื่อวาจะ
ทํางานไดปลอดภัยเมื่อนําไปใชงานจริงที่พิกัดกําลัง
เอาทพุทสูงสุด   
     ชุด MPPT Converter  สามารถควบคุมการจาย
กําลังไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยไดใกลเคียงกับคา
กําลังไฟฟาสูงสุดที่แผงเซลลแสงอาทิตยสามารถจายได 
ซึ่งมีประสิทธิภาพโดยรวมมากกวา 80 เปอรเซ็นต 
     เนื่องจากเกิดความสูญเสียในวงจรดึงกําลังสูงสุด
ประกอบกับโหลดภาระเปนแบตเตอร่ี เมื่อมีการประจุ
พลังงานเขาไปจะทําใหคาความตานทานภายใน
เปล่ียนไป มีผลตอการดึงกระแส คือ ไมวาจะใหระดับ
แรงดันมากกวาพิกัดของแบตเตอรี่ก็ตาม การดึงกระแส
ก็จะขึ้นกับวาแบตเตอรี่มีพลังงานสะสมอยูมากนอย
เพียงใด  สงผลใหประสิทธิภาพในการดึงกําลังงานสูงสุด
ลดลง  
     การทําโครงงานนี้สงเสริมใหเกิดการศึกษาวิจัยและ
พัฒนาเทคนิคของระบบการผลิตกํา ลังไฟฟาจาก
แ ส ง อ า ทิ ต ย  เ กิ ด ค ว า ม ร ว ม มื อ กั น ร ะ ห ว า ง
สถาบันการศึกษากับภาคอุตสาหกรรมในการนําความรู
จากประสบการณงานวิจัย ไปใชประโยชนในเชิง
พาณิชย และทําใหบุคลากรมีความรูความสามารถตรง
กับความตองการของภาคอุตสาหกรรม  
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