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บทคัดย่อ 
 บทความนี้นำเสนอกลยุทธ์การควบคุมติดตามกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วย
วิธีการควบคุมกำลังไฟฟ้าโดยตรงที่นำมาประยุกต์ใช้กับระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์บนพื้นฐานวงจรทบแรงดันแบบอินเตอร์ลีฟ เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ การควบคุมที่นำเสนอ
ทำงานร่วมกับตัวควบคุมแบบพีไอ ในบทความนี้ดำเนินการโดยใช้การ
จำลองด้วยโปรแกรม MATLAB/Simulink เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการ
ควบคุมบนระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 325 W ภายใต้เงื่อนไข
ที ่มีการเปลี ่ยนแปลงความเข้มแสง ผลการจำลองสถานการณ์ยืนยันถึง
ประสิทธิภาพการควบคุมของวิธีที่นำเสนอที่สามารถเข้าถึงจุดกำลังไฟฟ้า
สูงสุดได้ นอกจากนี้ยังสามารถลดการแกว่งไกวของกำลังไฟฟ้าและมี
ผลตอบสนองที่เร็วกว่าเมื่อเทียบกับวิธีการรบกวนและสังเกต 

คำสำคัญ: การติดตามกำลังไฟฟ้าสูงสุด,วิธีการรบกวนและสังเกต,วิธีการ
ควบคุมกำลังไฟฟ้าโดยตรง,วงทบแรงดันแบบอินเตอร์ลีฟ 
Abstract 

This paper presents a maximum power point tracking 
(MPPT) control strategy based on direct power control (DPC) for 
photovoltaic (PV) power generation systems utilizing an 
interleaved boost converter. The proposed method aims to 
improve the efficiency of the PV system and operates in 
conjunction with a proportional-integral (PI) controller. In this 
paper, MATLAB/Simulink simulation is used to test the control 
performance of a 325 W photovoltaic (PV) system under 
conditions of changing solar irradiance. The simulation results 
validate the effectiveness of the proposed method in accurately 
tracking the maximum power point. In addition, the approach 
demonstrates reduced power oscillations and a faster dynamic 
response compared to the conventional perturb and observe 
(P&O) method. 
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1. บทนำ 
 ในปัจจุบันพลังงานไม่หมุนเวียน เริ่มลดน้อยลงและมีขีดจำกัดในการ
ใช้งาน อีกทั ้งการใช้พลังงานประเภทนี้ยังอาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม เช่น มลพิษทางอากาศ ภาวะโลกร้อน และการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ ด้วยเหตุนี้ จึงเกิดแนวโน้มการเปลี่ยนผ่านไปสู่การใช้
พลังงานหมุนเวียนเพื่อทดแทนแหล่งพลังงานดั้งเดิม ตัวอย่างของพลังงาน

หมุนเวียนที ่ได้รับความนิยม ได้แก่ พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม 
พลังงานคลื่น และพลังงานน้ำ เนื่องจากพลังงานเหล่านี้สามารถนำกลับมา
ใช้ได้อย่างต่อเนื่อง เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม และไม่ก่อให้เกิดมลพิษ 
 พลังงานแสงอาทิตย์จึงเป็นแหล่งพลังงานหมุนเวียนที่ได้รับความนยิม
เพิ ่มขึ ้น เนื ่องจากสามารถผลิตไฟฟ้าได้โดยตรงผ่านเซลล์แสงอาทิตย์ 
อย่างไรก็ตามการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์นั้น มักประสบปัญหาใน
เรื่องของความไม่คงที่ของแรงดันไฟฟ้าและกำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้[1] ซึ่งเกิด
จากความผันผวนของความเข้มแสงและอุณหภูมิที่มีการเปลี่ยนแปลงอยู่
ตลอดเวลา รวมถึงโหลดของระบบ การผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มี
ความไม่แน่นอน เพื่อให้มั่นใจได้ว่าสามารถติดตามและดึงกำลังไฟฟ้าสูงสุด
จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ในทุกสภาวะ จำเป็นต้องอาศัยการติดตามจุด
ตามรอยกำลังไฟฟ้าสูงสุด (Maximum Power Point Tracking: MPPT) 
โดยทั่วเทคนิค MPPT มีหลากหลายวิธีการ [2 - 3] เช่น วิธีการรบกวนและ
ส ังเกต (perturb and observation: P&O) ว ิธ ีการเพ ิ ่มค ่าความนำ( 
Incremental Conductance :INC) และวิธีที่ใช้แรงดันไฟฟ้าเปิดของเซลล์
แสงอาทิตย์ (Open Circuit Voltage: VOC) เป็นต้น ซึ่งมักถูกนำไปใช้กับ
ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ ผลลัพธ์โดยทั่วไปบนพื้นฐานวิธีการ 
P&O หรือ INC มักให้เป็นค่าที่เหมาะสมสำหรับดึงกำลังไฟฟ้าสูงสุดจาก
เซลล์แสงอาทิตย์ เช่น วัฏจักรหน้าที่ กระแสไฟฟ้าหรือแรงดันไฟฟ้าอา้งอิง 
เป็นต้น MPPT ที่ให้ผลลัพธ์เหล่านี ้ สามารถดึงกำลังไฟฟ้าสูงสุดได้ใน
ลักษณะทางอ้อม ดังนั้น ในบทความนี้จึงนำเสนอการดึงกำลังไฟฟ้าสูงสุด
ด้วยวิธีการที่อยู่บนพื้นฐานวิธีการแบบแบบ P&O โดยจะเรียกวิธีการนี้ว่า 
“วิธีการควบคุมกำลังไฟฟ้าโดยตรง [4] (Direct power control: DPC)” 
นำมาประยุกต์ใช้กับวงจรทบระดับแรงดันแบบอินเตอร์ลีฟที่มีข้อได้เปรยีบ
สามารถลดกระแสริปเปิลที่ตัวเหนี่ยวนำได้ [5 - 6] เพื่อศึกษาและยืนยัน
ประสิทธิภาพของการควบคุมด้วยวิธีการที่นำเสนอ ได้ดำเนินการจำลอง
สถานการณ์บนระบบเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดพิกัด 325 W โดยใช้โปรแกรม 
MATLAB/Simulink ภายใต้เงื ่อนไขการทดสอบที ่ความเข้มแสงมีการ
เปลี่ยนแปลง 
 
2. การจำลองและคุณลักษณะพ้ืนฐานของเซลล์แสงอาทิตย์ 
 เซลล์แสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานทดแทนซึ ่งสามารถเปลี ่ยน
พลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้าโดยตรง เซลล์แสงอาทิตย์มี
รอยต่อ p-n โดยการนำสารกึ่งตัวนำชนิด p และ n มารวมกัน เพื่อสร้าง
สนามไฟฟ้าภายในบริเวณรอยต่อ สนามไฟฟ้านี้จะช่วยแยกประจุไฟฟ้าที่
เกิดจากแสงอาทิตย์ ทำให้สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้เมื่อมีการเชื่อมต่อ
วงจรภายนอก แสดงด้วยแบบ วงจรสมมูลทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์
แสดงไว้ในรูปที่ 1  
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รูปที่ 1 วงจรสมมูลทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย ์

จากรูปที ่1 แหล่งจ่ายกระแสด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ ( phI ) ต่อรวมกับไดโอด 

ตัวต้านทานขนาน ( pR ) ตัวเก็บประจุ ( pC ) ตัวต้านอนุกรม ( sR ) และตัว
เหนี่ยวนำ ( sL ) โดยสามารถเขียนได้ดังสมการที่ (1) 
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 เมื่อ pvI  คือ กระแสที่จ่ายจากเซลล์แสงอาทิตย์ dI  คือ กระแสรั่ว

ย้อนกลับของไดโอด q คือ ประจุของอิเล็กตรอนเท่ากับ 1.602 x 10-9 C, 
A  คือ แฟกเตอร์ในอุดมคติ  K  คือ ค่าคงที ่ของ Boltzmann เท่ากับ 

1.3806 x 10-19 J/K และ T  คือ อุณหภูมิของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์  
ตารางที่ 1 แสดงค่าพารามิเตอร์โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดพิกัด 325 W 
(FULL SOLAR F-325P) ซึ่งเป็นเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้สำหรับการจำลอง
สถานการณ์ในบทความนี้ ผลการจำลองจำลองคุณลักษณะของเส้นโค้ง
กำลังไฟฟ้าเทียบแรงดันไฟฟ้า (P-V Curve) และกระแสไฟฟ้าเทียบ
แรงดันไฟฟ้า (I-V Curve)ของเซลล์แสงอาทิตย์ในสภาวะความเข้มแสงที่
แตกต่างกัน แสดงในรูปที่ 2  
 
ตารางที่ 1 พารามิเตอร์ของเซลล์แสงอาทิตย์ FULL SOLAR F-325P 

Parameter Description Value 
Pmp  Maximum PV power 325 W 
Voc  Open circuit voltage 46.21 V 
Ioc  Short circuit current 9.18 A 
Vmp  Maximum power voltage 37.41 V 
Imp  Maximum power current 8.69 A 

 

รูปที่ 2 คุณลักษณะพื้นฐานของเซลล์แสงอาทิตย ์

3. ระบบการควบคุมด้วยอัลกอริทึมและการออกแบบวงจรทบแรงดัน
แบบอินเตอร์ลีฟ 

 ระบบผลิตพลังงานจากแสงอาทิตย์มีลักษณะไม่เป็นเชิงเส้นระหว่าง
แรงดัน กระแส และกำลังไฟฟ้า ทำให้พลังงานที่ผลิตได้ไม่คงที่  ดังแสดงใน
รูปที ่ 3 ระบบมีการทำงานเพียงจุดเดียวที่สามารถให้กำลังไฟฟ้าสูงสุด 
(Maximum power point: MPP) ดังนั ้นจ ึงจำเป็นต้องใช ้เทคนิคการ
ติดตามจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด เพื่อปรับแรงดันหรือพารามิเตอร์ให้ระบบ
ทำงานบริเวณ MPP ตลอดเวลา แม้สภาพแสงหรืออุณหภูมิจะเปลี่ยนแปลง 

 

รูปที่ 3 คุณลักษณะของ P-V Curve และ I-V Curve 

 โดยเทคนิคการติดตามจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์ 
(MPPT) ที่นิยมอย่างมากคือ วิธีการรบกวนและสังเกต (P&O) เนื่องจาก
ความเรียบง่ายและนำไปใช้งานที่ไม่ซับซ้อนโดยหลักการทำงานคือการปรับ
แรงดันอ้างอิงของแผงเซลล์แสงอาทิตย์เพิ่มขึ้นหรือลดลงตามสถานการณ์ 
แล้วสังเกตการณ์เปลี ่ยนแปลงของกำลังไฟฟ้าที ่เกิดขึ ้นหากแรงดันที่
เปลี่ยนไปทำให้กำลังไฟฟ้าเพิ่มขึ้น ระบบจะยังคงปรับไปในทิศทางเดิม หาก
ทำให้กำลังไฟฟ้าลดลง จะเปลี่ยนทิศทางการปรับ เพื่อเข้าจุด MPP แม้ว่า
อัลกอริทึมนี ้ใช้งานง่ายแต่ก ็มีข ้อจำกัดคือ เกิดการแกว่งไกวรอบจุด
กำลังไฟฟ้าสูงสุดและตอบสนองช้าเมื่อความเข้มแสงเปลี่ยนแปลง  
 

3.1 การติดตามจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีการควบคุมกำลังไฟฟ้าโดยตรง 
 วิธีที่นำเสนอนี้เป็นเทคนิคที่ได้รับการพัฒนาบนพื้นฐานวิธีการรบกวน
และสังเกต (P&O) แผนภาพการควบคุม MPPT ด้วยว ิธ ีการควบคุม
กำลังไฟฟ้าโดยตรง (DPC) แสดงในรูปที่ 4 หลักการทำงานของ DPC เริ่ม
จากการตรวจจับค่าแรงดันไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์( Vpv ) และ

กระแสไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ ( I pv ) นำมาคูณกันได้เป็นกำลังไฟฟ้า

ของเซลล์แสงอาทิตย์(Ppv) ค่าการเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้า ( V ) 
และกำลังไฟฟ้า ( P ) ถูกคำนวณโดยใช้ค่าปัจจุบันลบกับค่าในอดีตของ
แรงดันและกำลังไฟฟ้าตามลำดับ จากนำทำการคำนวณค่าความชัน 
(slope) ด้วย P / V  หากค่าความชันมีค่าเป็นบวกแสดงว่าจุดการ
ทำงานของระบบอยู่ด้านซ้ายของ MPP ในทางกลับกันหากค่าความชันมีค่า
เป็นลบแสดงว่าจุดการทำงานของระบบอยู่ด้านขวาของ MPP ค่าความชันนี้
จะมีค่าลดลงเมื่อเข้าใกล้จุด MPP อ้างอิงตามกราฟเส้นโค้ง P-V ในรูปที่ 3 
จากนั้นอัลกอริทึม DPC จะนำความค่าชันที่เปลี่ยนแปลงดังกล่าวมาทำการ
หาผลรวมตามเวลา(Integator) และคูณกับอัตราขยาย K  ได้ผลลัพธ์เป็น
แรงดันไฟฟ้าที่จุด MPP (Vmpp ) นำค่ากระแสไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์

คูณกับ Vmpp จะได้เป็นค่ากำลังไฟฟ้าสูงสุดอ้างอิง ( Pmpp ) สำหรับการ

ควบคุมต่อไป 
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        รูปที ่4 การติดตามจุดกำลังไฟฟา้สูงสุดด้วยวิธกีารที่นำเสนอ                                          รูปที่ 6 ระบบที่พจิารณา 
 
 ถัดมานำค่า Pmpp  ที ่ได้มาเปรียบเทียบกำลังไฟฟ้า  Ppv  เพื่อ

ตรวจสอบค่าความคลาดเคลื่อนและส่งเข้าเป็นอินพุตของตัวควบคุมแบบ
พีไอ เพื่อสร้างสัญญาณควบคุมที่เหมาะสมให้กับวงจรทบระดับแรงดันแบบ
อินเตอร์ลีฟ  
 
3.2 การออกแบบวงจรทบแรงดันแบบอินเตอร์ลีฟ 
 วงจรทบแรงดันแบบดั้งเดิมที่มักมประสบปัญหาริปเปิลกระแสไฟฟ้าที่
ไหนผ่านตัวเหนี่ยวนำ จึงเหมาะสำหรับการใช้งานที่มีกำลังไฟฟ้าต่ำเทา่นั้น 
ในทางกลับกันวงจรทบแรงดันแบบอินเตอร์ลีฟ ได้รับการออกแบบมาเพื่อ
รองรับ งานที่ต้องการกระแสและกำลังไฟฟ้าสูง โดยในการออกแบบวงจร
แปลงผ ันกำล ังชน ิดน ี ้  จะม ีการใช ้องค ์ประกอบพาสซีฟ  (Passive 
Components) เช่น ตัวเหนี่ยวนำและตัวเก็บประจุ ในปริมาณมากขึ้น เพื่อ
ช่วยในการกรองและควบคุมการทำงานของวงจร 

 วงจรทบแรงดันแบบอินเตอร์ลีฟที ่มีการควบคุม MPPT แสดงใน 
รูปที่ 6 ประกอบด้วยสวิตช์หลักสองตัว คือ 1S  และ 2S  ซึ่งทำงานด้วย
สัญญาณขับที ่มีเฟสต่างกัน 180 องศา ทำให้เกิดการเลื ่อมการทำงาน
ระหว่างสวิตช์ทั้งสองแบบสลับกัน การทำงานในลักษณะนี้จะช่วยให้กระแส
รวมที่ไหลเข้าสู่ระบบมีความต่อเนื่องลดริปเปิลของกระแสไฟฟ้าขาเข้าได้ 
ถือเป็นคุณสมบัติที่สำคัญในการเพิ่มประสิทธิภาพและความเสถียรของ
ระบบ โดยการออกแบบตัวเหนี่ยวนำและตัวเก็บประจุสามารถคำนวณได้
ตามสมการ (2) และ (3) ตามลำดับ โดยค่าพารามิเตอร์ที่ใช้สำหรับการ
จำลองสถานการณ์ของวงจรทบแรงดันแบบอินเตอร์ลีฟจากตารางที่ 2 
 

                 VinDL
f Is L

=


     (2)   

และ  

    V Dfin sC
R Vo

=
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     (3) 

 
ตารางที ่2 พารามิเตอร์ของวงจรทบแรงดันแบบอินเตอร์ลีฟ 

พารามิเตอร์ ค่า 
Inductor (L1,L2) 345 uH 

The input capacitor (Cin) 1000 uF 
Output capacitor (Cout) 220 uF 

Resistance (R) 17.22   
fsw 25 kHz 

4. ผลการจำลองสถานการณ์ 
การจำลองสถานการณ์ในโปรแกรม MATLAB/Simulink พิสูจน์การ

ทำงานของอัลกอริทึมติดตามจุดกำลังไฟฟ้าด้วยวิธี DPC และ วิธี P&O 
ภายใต้เง่ือนไขที่มีการเปลี่ยนแปลงของความเข้มแสงแบบทันทีทันใด พบว่า
ทั้งสองวิธีการควบคุมมีลักษณะการตอบสนองที่แตกต่างกันอย่างชัดเจนดัง
แสดงในรูปที 5 โดยในช่วงเริ่มต้นของการทำงานที่ความเข้มแสง 1000 
W2/m ช่วงเวลา 0 ถึง 0.2 วินาที จะพบว่า DPC และ P&O สามารถเข้าถึง
จุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดได้ โดยที่วิธีการ DPC สามารถเข้าสู่จุด MPP ได้เร็ว 
ในขณะที่ P&O ใช้เวลามากกว่าในการเข้าสู่จุด MPP และมีการแกว่งไกว
ของกำลังไฟฟ้าในช่วงแรกและก่อนที่จะเข้าสู่จุด MPP ดังแสดงในรูปที่ 6
วิธีการที่นำเสอนได้แสดงพฤติกรรมที่ราบเรียบและเข้าสู่ค่ากำลังสูงสุดได้ใน
ระยะเวลาสั้น สามารถลดการแกว่งไกวของกำลังไฟฟ้าได้  
 สถานการณ์ต่อมาเมื่อความเข้มแสงอาทิตย์เปลี่ยนแปลงแบบฉับพลัน 
ความเข้มแสงลดลงจาก 1000 W2/m เป็น 500 W2/m ที่เวลา 0.2 วินาที 
วิธี  DPC สามารถตอบสนองและปรับจุดทำงานกลับเข้าสู่จุด MPP ได้อย่าง
รวดเร็วและราบรื่น ขณะที่วิธี P&O มีการตอบสนองล่าช้า และยังคงเกิด
การแกว่งไกวของกำลังไฟฟ้าในช่วงการปรับตัวดังแสดงในรูปที่ 7 ส่งผลให้
ประสิทธิภาพการติดตามกำลังไฟฟ้าลดลงในช่วงเวลาสั้น ๆ ในช่วงที่ความ
เข ้มแสงคงที่ว ิธี DPC ยังคงรักษาการดึงกำลังไฟฟ้าส ูงส ุดจากเซลล์
แสงอาท ิตย ์ได้  ซึ ่ งแสดงให ้ เห ็นถ ึงความสามารถในการควบคุม ใน
สภาพแวดล้อมที่ความเข้มแสงมีการเปลี่ยนแปลง 
 

 
 

รูปที่ 5 กำลังไฟฟ้าดา้นเอาต์พุตของเซลล์แสงอาทิตย์ 
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รูปที่ 6 ภาพขยายพื้นที่ 1 ของรูปที่ 5 

 
 

รูปที่ 7 ภาพขยายพื้นที่ 2 ของรูปที่ 6 
 

 ในรูปที่ 8 แสดงการเปรียบเทียบรูปคลื่นกระแสของขดลวด 1LI และ 

2LI  ของวงจรทบแรงดันแบบอินเตอร์ลีฟขณะระบบทำงานที่จุด MPP ที่
ความเข้มแสง 1000 W2/m โดยรูปคลื่นมีลักษณะเป็นคลื่นสามเหลี่ยมและ
มีเฟสต่างกัน 180 องศา ส่งผลให้กระแสรวมมีริปเปิลลดลงอย่างมีนัยสำคัญ 
ซ่ึงช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของระบบ 

 
 

รูปที่ 8 ผลการจำลองเปรียบเทียบกระแส 1LI และ 2LI  

5. สรุปผล 
ในบทความนี้ได้มีการเสนอกลยุทธ์การควบคุมติดตามกำลังไฟฟ้า

สูงสุดสำหรับระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยวิธีการควบคุม
กำลังไฟฟ้าโดยตรงที่ประยุกต์ใช้กับวงจรทบระดับแรงดันแบบอินเตอร์ลีฟ 
กระบวนการทำงานของวิธ ีการควบคุมที ่นำเสนอได้รับการอธิบายใน
บทความนี้ ผลการจำลองสถานการณ์ยืนยันประสิทธิภาพการควบคุมของ
วิธีที่นำเสนอที่สามารถติดตามจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุดได้และมีความราบเรยีบ
ของกำลังไฟฟ้าที ่บริเวณจุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด  นอกจากนี ้ย ังให้การ
ตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงความเข้มแสงที่เร็วกว่าเมื่อเทียบกับวิธีการ
รบกวนและสังเกต ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าวิธีการที่นำเสนอมีความเป็นไปได้ที่จะ
นำไปทดสอบกับระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จริงในอนาคต 
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