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บทคัดยอ 
 บทความน้ีนําเสนอเทคนิคในการหาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดของเซลลแสงอาทิตยสําหรับระบบปมนํ้าพลังงาน
แสงอาทิตยดวยการตรวจจับอัตราการไหล เพ่ือลดความซับซอนในการคํานวณเนื่องจากใชตัวตรวจจับเพียงตัวเดียว ในการหาจุดจาย
กําลังไฟฟาสูงสุดทําโดยการเปรียบเทียบระหวางอัตราการไหลในเวลาปจจุบันและเวลากอนหนา ผลการเปรียบเทียบใชสําหรับ
ปรับวัฏจักรการทํางานของสวิตชในวงจรแปลงผันแบบทอนระดับแรงดันไฟฟา การประมวลผลอัลกอริธึมใชไมโครคอนโทรลเลอร  
เบอร PIC16F877 ผลการทดสอบเทคนิคที่นําเสนอกับระบบปมนํ้าพลังงานแสงอาทิตยตนแบบ ซึ่งประกอบดวยแผงเซลล
แสงอาทิตยพิกัด 12 วัตต และปมนํ้าพิกัด 6 วัตต แสดงใหเห็นวาเทคนิคน้ีสามารถหาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดไดอยางถูกตอง  
โดยมีประสิทธิภาพในการหาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดประมาณ 98.6 เปอรเซ็นตที่ความเขมแสง 350 วัตตตอตารางเมตร  
และ 98.3 เปอรเซ็นตที่ความเขมแสง 500 วัตตตอตารางเมตร  
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Maximum Power Point Tracking by Using Flow Rate Sensing  
For a Solar Energy Water Pumping System 

 
Narongrit Pimkumwong 

 
 

Abstract 
 This paper proposed a technique to seek the maximum power point of solar cell for a solar energy water pumping 
system. A single sensor of flow rate was utilized to reduce the complexity of calculation. The comparison between the current 
flow rate value and the prior value was used to search for the maximum power point and the duty cycle of switch of  
buck converter was adjusted accordingly. This algorithm has been implemented on a PIC16F877 microcontroller. The proposed 
technique was tested on a prototype system which is composed of a 12-watt solar cell and a 6-watt water pump. The experimental 
results showed that this technique could effectively search for the maximum power point with the efficiency of the maximum 
power point tracking 98.6 percent and 98.3 percent at solar radiation 350 W/m2 and 500 W/m2, respectively.  
 

Keywords: Maximum power point, Solar energy water pumping, Flow rate sensing 
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1. บทนํา 
 ปจจุบันมีการนําปมนํ้าพลังงานแสงอาทิตยมาใชแทนปม
นํ้าที่ขับดวยเครื่องยนต เพ่ือลดการใชพลังงาน และไมสราง
มลพิษ โดยใชมอเตอรไฟฟากระแสตรงเปนชุดตนกําลัง ใน
การขับปมนํ้า และใชเซลลแสงอาทิตยเปนแหลงจายพลังงาน
ไฟฟาใหกับมอเตอร ในการเปล่ียนพลังงานแสงอาทิตยเปน
พลังงานไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยจะพยายามทําใหจุด
ทํางานอยูที่จุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดเพ่ือใหประสิทธิภาพ
สูงสุด  แต เ น่ืองจากกําลังไฟฟาสูงสุดแปรผันตามการ
เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิของแผง และความเขมแสงอาทิตย 
(solar radiation) 
  ดังน้ันจึงตองมีวิธีการหาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดซึ่งมี
ดวยกันหลายวิธี เชน วิธีเปดและ/หรือลัดวงจร (Open-and 
Short-circuit Method) [1-6] การหาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุด  
ทําโดยวัดแรงดันเปดวงจรและ/หรือกระแสลัดวงจรของ 
เซลลแสงอาทิตยแลวนําคาที่วัดไดไปเทียบกับกราฟกระแส-
แรงดันไฟฟา (I-V curve) หรือทําการสเกลดวยคาคงที่ๆ
กําหนดไว เพ่ือหาคาแรงดันไฟฟาหรือกระแสไฟฟา ณ จุดจาย
กําลังไฟฟาสูงสุด วิธีน้ีสามารถหาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดได
อยางรวดเร็ว มีการคํานวณไมซับซอนและไมเกิดการแกวง 
ของกําลังไฟฟาที่สภาวะคงตัว (สภาวะที่ปริมาณแสงและ
อุณหภูมิเปล่ียนแปลงอยางชาๆ) แตไมสามารถหาจุดจาย
กําลังไฟฟาสูงสุดได ถูกตองเ น่ืองจากสภาพบรรยากาศ 
ที่เปล่ียนแปลงทําใหกราฟกระแส-แรงดันไฟฟาหรือคาคงที่ๆ
กําหนดไวไมตรงกับคาจริง ณ ขณะน้ันและจากการเปดหรือ
ลัดวงจรสงผลให เ กิดการสูญเสีย กํา ลังไฟฟาบางสวน 
ประสิทธิภาพของระบบจึงลดลง [3-5]  
 วิธีการรบกวนและการสังเกต (Perturbation and 
Observation Method: P&O) [3-5, 7-11] หลักการของวิธีน้ีคือ
ทํ า ง าน เป นค าบ เ วล า โดยทํ า ก า รปรั บแร งดั น ไฟฟ า 
ของเซลลแสงอาทิตย  ซึ่ งขั้นตอนดังกล าวคือขั้นตอน 
การรบกวน  หลังจากน้ันจะทําการวัดกํา ลังไฟฟาของ 
เซลลแสงอาทิตยที่ไดจากการรบกวน แลวทําการเปรียบเทียบ
กําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย ในคาบเวลาปจจุบัน 
กับคาบเวลากอน เพ่ือเพ่ิมหรือลดแรงดันไฟฟาของเซลล

แสงอาทิตยใหจุดทํางานว่ิงเขาหาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุด  
วิธีน้ีเปนวิธีที่มีอัลกอริธึมงาย และมีประสิทธิภาพสูงในการ 
หาจุ ดจ า ย กํ า ลั งไฟฟ าสู งสุ ด  แต เ กิ ดปญหาการแกว ง 
ของกําลังไฟฟาที่จุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดในสภาวะคงตัว  
และไมสามารถหาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดไดอยางถูกตอง 
เมื่อเกิดการเปล่ียนแปลงความเขมแสงอาทิตยอยางทันทีทันใด 
อีกทั้งในการหากําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยตองใช 
ตัวตรวจจับแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟา เพ่ือนํามาคํานวณ 
หากําลังไฟฟา จึงเกิดความยุงยากในการใชงานและความ
ซับซอนในการคํานวณ [3-5, 12-13]  
 วิธีเพ่ิมคาความนํา (incremental conductance) [3, 12, 14-
16] ทําโดยการหาคาอนุพันธของกําลังไฟฟาขาออกเทียบกับ
แรงดันไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย ถามีคาเทากับศูนยแสดงวา
จุดทํางานอยูที่จุดจายกําลังไฟฟาสูงสุด แตถาไมเทากับศูนยจะ
ทําการเพ่ิมหรือลดแรงดันไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยเปนขั้นๆ 
จนกระทั่งจุดทํางานว่ิงเขาสูจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุด วิธีน้ีมี
ขอดีในแงของความสามารถในการหาจุดจายกําลังไฟฟา
สูงสุดไดอยางถูกตองเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงความเขม
แสงอาทิตยอยางทันทีทันใด แตมีการคํานวณที่ซับซอน ใช
เวลาในการคํานวณมาก  และเกิดปญหาการแกวงของ
กําลังไฟฟาที่จุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดในสภาวะคงตัวเมื่อ
ตองการลดเวลาในการหาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดใหนอยลง 
[4,5] วิธีน้ียังคงมีการตรวจจับแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟา
ของเซลลแสงอาทิตยเชนเดียวกับวิธีการรบกวนและกาสังเกต  
 การใชปญญาประดิษฐ (artificial intelligent) เชน ฟซซี่
ลอจิก (fuzzy-logic) และโครงขายประสาทเทียม (neural- 
network) [17-19] วิธีน้ีสามารถหาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุด 
ไดอยางถูกตองและรวดเร็วทั้งขณะปริมาณแสงอาทิตยเกิดการ
เปล่ียนแปลงและท่ีสภาวะคงตัว แตมีการคํานวณที่ซับซอน
สงผลใหเวลาในการคํานวณมาก จึงตองการตัวประมวลผล 
ที่มีสมรรถนะสูงและระบบมีราคาสูงขึ้น [3]  
 วิธีใชตัวตรวจจับเพียงตัวเดียว [20,21] วิธีน้ีใชตัวตรวจจับ
แรงดันไฟฟาหรือกระแสไฟฟาเพียงตัวเดียวในการหาจุดจาย
กําลังไฟฟาสูงสุด จึงทําใหลดเวลาและความซับซอนในการ
คํานวณ อีกทั้งใชวงจรตอรวมนอยจึงทําใหราคาของระบบ
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ลดลง  แตมีข อจํ า กัดคือ  ในการคํ านวณเพื่ อหาจุดจ าย
กําลังไฟฟาสูงสุดมีความไวตอสัญญาณรบกวน และ/หรือ
ตองการใหสัญญาณแรงดันไฟฟาหรือกระแสไฟฟาตัวใดตัว
หน่ึงคงที่ 
 บทความน้ีนําเสนอเทคนิคในการหาจุดจายกําลังไฟฟา
สูงสุดของเซลลแสงอาทิตยอีกเทคนิคหน่ึงดวยการตรวจจับ
อัตราการไหล  วิธีที่ นําเสนอใชตัวตรวจจับเพียงตัวเดียว 
จึ ง เปน วิธีที่ ง า ย  การคํ านวณไมซับซ อน  ไม ต อ งการ 
ตัวประมวลผลที่มีสมรรถนะสูง และเหมาะกับระบบปมนํ้า
พลังงานแสงอาทิตย เ น่ืองจากปมนํ้าที่ ใชมีการติดต้ังตัว
ตรวจจับอัตราการไหลภายในปมนํ้าแลว จึงลดคาใชจาย
สําหรับตัวตรวจจับสัญญาณ ในการหาจุดจายกําลังไฟฟา
สูงสุดทําโดยการเปรียบเทียบระหวางอัตราการไหลในเวลา
ปจจุบันกับเวลากอนหนา ผลที่ไดจากการเปรียบเทียบใช
สําหรับปรับเปล่ียนวัฏจักรการทํางาน (duty cycle) ของสวิตช
ในวงจรแปลงผันแบบทอนระดับแรงดันไฟฟ า  (buck 
converter) เพ่ือปรับเปล่ียนแรงดันไฟฟาที่จายใหกับมอเตอร
ไฟฟากระแสตรงแบบแมเหล็กถาวรซึ่งเปนชุดตนกําลังของ
ปมนํ้า ทําใหอัตราการไหลของนํ้าจากปมนํ้าเปล่ียนแปลงไปสู
ค าสู งสุดและ เ น่ืองจากอัตราการไหลแปรผันตรง กับ
กําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยสงผลใหกําลังไฟฟาของ
เซลลแสงอาทิตยเขาสูคาสูงสุดเชนกัน    
 

2. เทคนิคการหาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดท่ีนาํเสนอ 
2.1 แนวคิด  
 แนวคิดในการหาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดพิจารณาจาก
กําลังทางกล (mechanical- power) ที่มอเตอรจายใหปมนํ้า 
[22,23] ดังสมการ (1) 
 
               3

L LP T c= ω = ω  (1) 
  

โดยที่ LP  คือ กําลังทางกล [วัตต] 
 LT  คือ แรงบิดโหลด [นิวตัน เมตร] 
 ω     คือ ความเร็วรอบมอเตอร [เรเดียนตอวินาที]
 c  คือ คาคงที่ของแรงบิดโหลด 

เมื่อไมคิดการสูญเสียจะไดวา กําลังไฟฟาขาเขา (input power) 
ของมอเตอรจะเทากับกําลังทางกลที่มอเตอรจายใหกับปมนํ้า  
ซึ่งกําลังไฟฟาขาเขาของมอเตอรคือกําลังไฟฟาของเซลล
แสงอาทิตย แสดงไดดังสมการ (2)  
 
               3

pv LP P c= = ω   (2) 
 
โดยที่ pvP  คือ กําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย [วัตต]  
 จากสมการ (2) จะเห็นวากําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย 
แปรผันตรงกับความเร็วรอบมอเตอร และเน่ืองจากอัตรา 
การไหลแปรผันตรงกับความเร็วรอบตามกฎสัมพรรคภาพ 
(affinity laws) เมื่อเสนผาศูนยกลางใบพัด (impeller diameter) 
ของปมคงที่ [24] ดังสมการ (3)  
 

                   1 1

2 2

Q
Q

ω
=
ω

 (3) 

 
โดยที่ Q  คือ  อัตราการไหล [ลิตรตอนาที] 
 ดังน้ันจะไดวากําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยแปรผัน
ตรงกับอัตราการไหล เพ่ือยืนยันความสัมพันธดังกลาว จึงทํา
การทดสอบโดยทําการปรับวัฏจักรการทํางานของสวิตช 
ในวงจรแปลงผันแบบทอนระดับแรงดันไฟฟาดวยตัวกําเนิด
สัญญาณ (function generator) ทีละ 5% แลวบันทึกคา 
อัตราการไหลและกําลังไฟฟาที่ความเขมแสงอาทิตย (solar- 
radiation) 500 W/m2 และ 350 W/m2 วงจรสําหรับการ
ทดสอบแสดงดังรูปที่ 1 และผลการทดสอบแสดงดังรูปที่ 2  
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รูปท่ี 1 วงจรสําหรับทดสอบหาความสัมพันธระหวางอัตรา
การไหลและกําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย 
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รูปท่ี 2 กราฟความสัมพันธระหวางอัตราการไหลและ
กําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย 

 

 จากผลการทดสอบในรูปที่ 2 ที่ความเขมแสงคาเดียวกัน 
เมื่อวัฏจักรการทํางานเพ่ิมขึ้นกําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย
และอัตราการไหลจะเพิ่มขึ้น และเมื่อเพ่ิมวัฏจักรการทํางาน
จนถึงจุดๆหน่ึงซึ่งเปนจุดที่กําลังไฟฟาสูงสุด อัตราการไหล 
มีคาสูงสุดดวยเชนกัน หลังจากน้ันเมื่อเพ่ิมวัฏจักรการทํางาน
ตอไปกําลังไฟฟาและอัตราการไหลจะลดลง จากขอสรุป
ดังกลาวแสดงให เห็นว าอัตราการไหลแปรผันตรงกับ
กําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยตามแนวคิดที่นําเสนอ ดังน้ัน
การหาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดสามารถทําไดโดยการเลือกวัฏ
จักรการทํางานที่เหมาะสม 
 

2.2 การปรับวัฏจักรการทํางาน 
 ในการเลือกวัฏจักรการทํางานที่ เหมาะสมสามารถ
พิจารณาไดจากรูปที่ 2 ซึ่งการปรับวัฏจักรการทํางานพิจารณา
โดยใชการเปรียบเทียบระหวางอัตราการไหลในเวลาปจจุบัน 
และเวลากอนหนา ถาอัตราการไหลในเวลาปจจุบันมากกวา

เวลากอนหนาแสดงวาอัตราการไหล (กําลังไฟฟาของเซลล
แสงอาทิตย) กําลังเขาสูคาสูงสุด วัฏจักรการทํางานจะถูกปรับ 
(เพ่ิมหรือลด) ในทิศทางเดิม และในทางกลับกันถาอัตรา 
การไหลในเวลาปจจุบันนอยกวาเวลากอนหนาแสดงวาอัตรา
การไหล (กําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย) กําลังหางจาก
คาสูงสุด วัฏจักรการทํางานจะถูกปรับสวนทางกับทิศทางเดิม 
โดยแผนผังการปรับวัฏจักรการทํางานแสดงดังรูปที่  3  
ในรูป Q (k ) , Q (k 1)− , D (k ) , D (k 1)− และ DΔ

คืออัตราการไหลในเวลาปจจุบันและกอนหนา วัฏจักรการ
ทํางานในเวลาปจจุบันและกอนหนา และอัตรากาเปล่ียนแปลง 
ของวัฏจักรการทํางานตามลําดับ  
  

            

Y

Y

Read Q(k)

start

Power On

Initialize paramaters
D(k-1)=0, Q(k-1)=0

D(k)=25%
s=1

Q(k) > Q(k-1)

D(k)=D(k-1)+s*   DΔ

Q(k-1)=Q(k)
D(k-1)=D(k)

EndN

s = complement s

N

 
รูปท่ี 3 แผนผังการปรับวัฏจักรการทํางานของวิธีที่นําเสนอ 
 

 จากแผนผังการปรับวัฏจักรการทํางานในรูปที่ 3 ตัวแปร s 
คือตัวแปรสําหรับปรับทิศทางการทํางานของจุดทํางาน ณ 
ขณะปจจุบัน เมื่อ s เทากับ 1 แสดงวาจุดทํางานปจจุบันกําลัง
ว่ิงเขาหาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุด วัฏจักรการทํางานจะถูกปรับ 
ในทิศทางเดิม เมื่อ s เทากับ -1 แสดงวาจุดทํางานกําลังว่ิงออก
จากจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุด วัฏจักรการทํางานจะถูกปรับ 
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ในทิศทางสวนทางกับทิศทางเดิม โดยคาเริ่มตนสําหรับตัวแปร 
s จะเปน 1 หรือ -1 ก็ไดเพราะอัลกอริธึมจะทําการปรับเปล่ียน
จุดทํางานจนว่ิงเขาสูจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดไดในที่สุด 
 ในการเลือกคาเริ่มตนของวัฏจักรการทํางานในงานวิจัยน้ี
เลือกใชที่ 25% เน่ืองจากเปนวัฏจักรการทํางานตํ่าสุดที่ระบบ
สามารถทํางานไดดังจะเห็นไดจากรูปที่ 2 และคา DΔ  
ที่เลือกใชเทากับ 1% ซึ่งเปนคาที่เหมาะสมสําหรับงานวิจัยน้ี
เน่ืองจากเมื่อเลือกคาที่ตํ่าเกินไปจะทําใหระบบใชเวลาในการ
หาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดมาก หรือถามากเกินไปจะสงผลให
เกิดการแกวงของกําลังไฟฟา ณ จุดจายกําลังไฟฟาสูงสุด ซึ่ง
ทําใหประสิทธิภาพในการหาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดลดลง 
 

3.  ระบบปมน้ําพลังงานแสงอาทิตย 
 ระบบปมนํ้าพลังงานแสงอาทิตยตนแบบโดยใชหลักการ 
หาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดที่นําเสนอแสดงดังรูปที่ 4 
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รูปท่ี 4 ระบบปมนํ้าพลังงานแสงอาทิตยตนแบบที่นําเสนอ 
 

 จากรูปที่ 4 แผงเซลลแสงอาทิตยมีกําลังไฟฟาสูงสุดเทากับ 
12 วัตต แรงดันไฟฟาที่จุดจายกําลังไฟฟาสูงสุด 14.98 โวลท 
กระแสไฟฟาที่จุดจายกําลังไฟฟาสูงสุด 0.8 แอมแปรที่ความ
เขมแสงอาทิตย 1000 วัตตตอตารางเมตร อุณหภูมิ 25องศา
เซลเซี ยส  ตัวควบคุมใชไมโครคอนโทรลเลอร เบอร 
PIC16F877 ทําหนาที่หาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดโดยการ
ปรับวัฏจักรการทํางานของสวิตชในวงจรแปลงผันแบบทอน
ระดับแรงดันไฟฟาดวยอัลกอริธึมที่นําเสนอ พารามิเตอรใน
วงจรประกอบดวย ตัวเก็บประจุ C 2200 ไมโครฟารัด ไดโอด 
D เปนแบบคืนตัวเร็ว (fast recovery diode) และสวิตช S ใช

มอสเฟตเบอร FDS6680A ซึ่งสามารถใชสัญญาณจาก
ไมโครคอนโทรลเลอรขับไดโดยตรง และทํางานที่ความถ่ี 10 
กิโลเฮิรตซ ชุดปมนํ้าประกอบดวยมอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบ
แมเหล็กถาวรพิกัดกําลังไฟฟา 6 วัตต และปมนํ้าแบบแรงเหว่ียง
หนีศูนยกลางอัตราการไหลสูงสุด 3 ลิตรตอนาที โดยมีอัตราการ
แปลง (transformation ratio) เทากับ 1000 พัลสตอลิตรตอนาที 
 

4.  ผลการทดสอบและวิจารณ 
 ในการทดสอบจะทําการทดสอบระบบในหองปฏิบัติการ
โดยใชหลอดฮาโลเจนพิกัด 1500 วัตตจํานวน 2 หลอดเปน 
ตัวสรางแสงใหเซลลแสงอาทิตย การปรับความเขมแสง 
ใชวิธีการปรับแรงดันไฟฟาที่จายใหหลอดไฟ ผลการทดสอบ 
ที่ความเขมแสง 350 วัตตตอตารางเมตรแสดงไดดังรูปที่ 5  
และ 6 และที่ความเขมแสง 500 วัตตตอตารางเมตรแสดงได 
ดังรูปที่ 7 และ 8  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5 กําลัง แรงดันและกระแสไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย 
ที่ความเขมแสง 350 วัตตตอตารางเมตร 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 6 อัตราการไหลที่ความเขมแสง 350 วัตตตอตารางเมตร  

P=5 W/DIV  V=5 V/DIV  I=1 A/DIV TIME= 1s/DIV 

I 

V 

P P=3.6 W 

V=12 V 

I=0.3 A 

Q=0.625 l/min/DIV  TIME= 1s/DIV 

Q=2 l/min 
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รูปท่ี 7 กําลัง แรงดันและกระแสไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย 
ที่ความเขมแสง 500 วัตตตอตารางเมตร 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 8 อัตราการไหลที่ความเขมแสง 500 วัตตตอตารางเมตร 
 

 เมื่อพิจารณาผลการทดสอบในรูปที่ 5 และ7 พบวาในชวง
ความเขมแสง 350 วัตตตอตารางเมตร กําลังไฟฟาสูงสุดจาก
อัลกอริธึมที่นําเสนอ ( m p p tP ) จากกราฟมีคาประมาณ 3.6 
วัตตและ 5.6 วัตต ในชวงความเขมแสง 500 วัตตตอตาราเมตร 
เมื่อเปรียบเทียบกับคากําลังไฟฟาสูงสุดจริงของแผง ( refP ) 
ซึ่งใชสําหรับเปนคาอางอิงที่ความเขมแสงทั้งสองในรูปที่ 2 
พบวามีคาประมาณ 3.65 วัตต และ 5.7 วัตต โดยในการ
เ ป รี ย บ เ ที ย บ แ ส ด ง ใ น รู ป แ บ บ ข อ ง ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ                     
ใ น ก า ร ห า จุ ด จ า ย กํ า ลั ง ไ ฟ ฟ า สู ง สุ ด
( m p pt m pp t ref% (P P ) 1 0 0 %η = × )  พ บ ว า วิ ธี ที่
นําเสนอมีประสิทธิภาพประมาณ 98.6 เปอรเซ็นต และ 98.3 
เปอรเซ็นตที่ความเขมแสงทั้งสองตามลําดับ และเมื่อพิจารณา
รูปกราฟสัญญาณกําลังไฟฟาในสภาวะคงตัวที่ความเขมแสง

ทั้งสองพบวาเกิดการแกวงของกําลังไฟฟานอย และมีสัญญาณ
รบกวน (noise) ทับมาบนสัญญาณกําลังไฟฟา ทั้งน้ีเน่ืองจาก
ในการวัดสัญญาณแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาไมไดใช
วงจรกรองสัญญาณ (noise filter) เพ่ือใหเห็นอยางชัดเจนวา
ระบบที่นําเสนอสามารถทํางานไดอยางถูกตองโดยใชวงจรที่
ไมซับซอน จากกราฟในรูปที่ 6 และ 8 จะเห็นวาสัญญาณที่ได
จากตัวตรวจจับมีสัญญาณรบกวนนอย ทั้งน้ีอาจเปนเพราะวา
ตัวตรวจจับที่นํามาใชในงานวิจัยน้ีทําการเปล่ียนอัตราการไหล
เปนสัญญาณพัลส (pulse) ที่มีความถ่ีเปล่ียนแปลงไปตาม
อัตราการไหลจึงทําใหมีสัญญาณเขามารบกวนใกระบวนการ
แปลงคานอย   และเม่ืออานคากราฟพบวามีอัตราการไหล 
( m pptQ ) ประมาณ 2 ลิตรตอนาที และ 2.8 ลิตรตอนาทีที่
ความเขมแสง 350 วัตตตอตารางเมตรและ 500 วัตตตอตาราง
เมตรตามลําดับ ซึ่งมีคาใกลเคียงกับคาอัตราการไหลสูงสุด
อางอิง ( refQ ) ที่ความเขมแสงทั้งสอง กลาวคือมีคาประมาณ
เทากับ 2 ลิตรตอนาทีที่ความเขมแสง 350 วัตตตอตารางเมตร 
และ 2.85 ลิตรตอนาทีที่ความเขมแสง 500 วัตตตอตารางเมตร 
ดังแสดงในรูปที่ 2 โดยมีคาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อน 

( ref m p p t

ref

Q Q
% e 1 0 0 %

Q
−

= × ) ประมาณเทากับ 0% และ 

1.75% ที่ความเขมแสง 350 และ 500 วัตตตอตารางเมตรตามลําดับ   
 

5.  สรุปผลการวิจัย 
 บทความน้ีนําเสนอเทคนิคในการหาจุดจายกําลังไฟฟา
สูงสุดสําหรับระบบปมนํ้าพลังงานแสงอาทิตย จากผลการ
ทดสอบแสดงใหเห็นวาวิธีที่ นําเสนอสามารถหาจุดจาย
กําลังไฟฟาสูงสุดไดอยางถูกตอง โดยมีประสิทธิภาพในการ 
หาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดประมาณ  98.6% และ  98.3%  
ที่ความเขมแสง 350 และ 500 วัตตตอตารางเมตรตามลําดับ    
อีกทั้งอัลกอริธึมที่ใชในการหาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดอาศัย 
การตรวจจับอัตราการไหลเพียงอยางเดียว จึงไมมีการคูณหรือ
อนุพันธสัญญาณแรงดันและกระแสไฟฟา จึงเปนวิธีที่งาย  
การคํานวณไมซับซอน และตัวตรวจจับที่นํามาใชมีสัญญาณ
รบกวนต่ําจึงทําใหเกิดการแกวงของสัญญาณกําลังไฟฟา 
ที่จุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดนอย  

P=5 W/DIV  V=5 V/DIV  I=1 A/DIV TIME= 1s/DIV 

I 

V 

P 

P=5.6 W 

V=14.8 V 

I=0.38 A 

Q=2.8 l/min 

Q=0.625 l/min/DIV  TIME= 1s/DIV 
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