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บทคัดยอ 
 บทความน้ีนําเสนอเทคนิคในการหาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดของเซลลแสงอาทิตยสําหรับระบบปมนํ้าพลังงาน
แสงอาทิตยดวยการตรวจจับอัตราการไหล เพ่ือลดความซับซอนในการคํานวณเนื่องจากใชตัวตรวจจับเพียงตัวเดียว ในการหาจุดจาย
กําลังไฟฟาสูงสุดทําโดยการเปรียบเทียบระหวางอัตราการไหลในเวลาปจจุบันและเวลากอนหนา ผลการเปรียบเทียบใชสําหรับ
ปรับวัฏจักรการทํางานของสวิตชในวงจรแปลงผันแบบทอนระดับแรงดันไฟฟา การประมวลผลอัลกอริธึมใชไมโครคอนโทรลเลอร  
เบอร PIC16F877 ผลการทดสอบเทคนิคที่นําเสนอกับระบบปมนํ้าพลังงานแสงอาทิตยตนแบบ ซึ่งประกอบดวยแผงเซลล
แสงอาทิตยพิกัด 12 วัตต และปมนํ้าพิกัด 6 วัตต แสดงใหเห็นวาเทคนิคน้ีสามารถหาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดไดอยางถูกตอง  
โดยมีประสิทธิภาพในการหาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดประมาณ 98.6 เปอรเซ็นตที่ความเขมแสง 350 วัตตตอตารางเมตร  
และ 98.3 เปอรเซ็นตที่ความเขมแสง 500 วัตตตอตารางเมตร  
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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.  
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1. บทนํา 
 ปจจุบันมีการนําปมนํ้าพลังงานแสงอาทิตยมาใชแทนปม
นํ้าที่ขับดวยเครื่องยนต เพ่ือลดการใชพลังงาน และไมสราง
มลพิษ โดยใชมอเตอรไฟฟากระแสตรงเปนชุดตนกําลัง ใน
การขับปมนํ้า และใชเซลลแสงอาทิตยเปนแหลงจายพลังงาน
ไฟฟาใหกับมอเตอร ในการเปล่ียนพลังงานแสงอาทิตยเปน
พลังงานไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยจะพยายามทําใหจุด
ทํางานอยูที่จุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดเพ่ือใหประสิทธิภาพ
สูงสุด  แต เ น่ืองจากกําลังไฟฟาสูงสุดแปรผันตามการ
เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิของแผง และความเขมแสงอาทิตย 
(solar radiation) 
  ดังน้ันจึงตองมีวิธีการหาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดซึ่งมี
ดวยกันหลายวิธี เชน วิธีเปดและ/หรือลัดวงจร (Open-and 
Short-circuit Method) [1-6] การหาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุด  
ทําโดยวัดแรงดันเปดวงจรและ/หรือกระแสลัดวงจรของ 
เซลลแสงอาทิตยแลวนําคาที่วัดไดไปเทียบกับกราฟกระแส-
แรงดันไฟฟา (I-V curve) หรือทําการสเกลดวยคาคงที่ๆ
กําหนดไว เพ่ือหาคาแรงดันไฟฟาหรือกระแสไฟฟา ณ จุดจาย
กําลังไฟฟาสูงสุด วิธีน้ีสามารถหาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดได
อยางรวดเร็ว มีการคํานวณไมซับซอนและไมเกิดการแกวง 
ของกําลังไฟฟาที่สภาวะคงตัว (สภาวะที่ปริมาณแสงและ
อุณหภูมิเปล่ียนแปลงอยางชาๆ) แตไมสามารถหาจุดจาย
กําลังไฟฟาสูงสุดได ถูกตองเ น่ืองจากสภาพบรรยากาศ 
ที่เปล่ียนแปลงทําใหกราฟกระแส-แรงดันไฟฟาหรือคาคงที่ๆ
กําหนดไวไมตรงกับคาจริง ณ ขณะน้ันและจากการเปดหรือ
ลัดวงจรสงผลให เ กิดการสูญเสีย กํา ลังไฟฟาบางสวน 
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 
ของเซลลแสงอาทิตย  ซึ่ งขั้นตอนดังกล าวคือขั้นตอน 
การรบกวน  หลังจากน้ันจะทําการวัดกํา ลังไฟฟาของ 
เซลลแสงอาทิตยที่ไดจากการรบกวน แลวทําการเปรียบเทียบ
กําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย ในคาบเวลาปจจุบัน 
กับคาบเวลากอน เพ่ือเพ่ิมหรือลดแรงดันไฟฟาของเซลล

แสงอาทิตยใหจุดทํางานว่ิงเขาหาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุด  
วิธีน้ีเปนวิธีที่มีอัลกอริธึมงาย และมีประสิทธิภาพสูงในการ 
หาจุ ดจ า ย กํ า ลั งไฟฟ าสู งสุ ด  แต เ กิ ดปญหาการแกว ง 
ของกําลังไฟฟาที่จุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดในสภาวะคงตัว  
และไมสามารถหาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดไดอยางถูกตอง 
เมื่อเกิดการเปล่ียนแปลงความเขมแสงอาทิตยอยางทันทีทันใด 
อีกทั้งในการหากําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยตองใช 
ตัวตรวจจับแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟา เพ่ือนํามาคํานวณ 
หากําลังไฟฟา จึงเกิดความยุงยากในการใชงานและความ
ซับซอนในการคํานวณ [3-5, 12-13]  
 วิธีเพ่ิมคาความนํา (incremental conductance) [3, 12, 14-
16] ทําโดยการหาคาอนุพันธของกําลังไฟฟาขาออกเทียบกับ
แรงดันไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย ถามีคาเทากับศูนยแสดงวา
จุดทํางานอยูที่จุดจายกําลังไฟฟาสูงสุด แตถาไมเทากับศูนยจะ
ทําการเพ่ิมหรือลดแรงดันไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยเปนขั้นๆ 
จนกระทั่งจุดทํางานว่ิงเขาสูจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุด วิธีน้ีมี
ขอดีในแงของความสามารถในการหาจุดจายกําลังไฟฟา
สูงสุดไดอยางถูกตองเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงความเขม
แสงอาทิตยอยางทันทีทันใด แตมีการคํานวณที่ซับซอน ใช
เวลาในการคํานวณมาก  และเกิดปญหาการแกวงของ
กําลังไฟฟาที่จุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดในสภาวะคงตัวเมื่อ
ตองการลดเวลาในการหาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดใหนอยลง 
[4,5] วิธีน้ียังคงมีการตรวจจับแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟา
ของเซลลแสงอาทิตยเชนเดียวกับวิธีการรบกวนและกาสังเกต  
 การใชปญญาประดิษฐ (artificial intelligent) เชน ฟซซี่
ลอจิก (fuzzy-logic) และโครงขายประสาทเทียม (neural- 
network) [17-19] วิธีน้ีสามารถหาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุด 
ไดอยางถูกตองและรวดเร็วทั้งขณะปริมาณแสงอาทิตยเกิดการ
เปล่ียนแปลงและท่ีสภาวะคงตัว แตมีการคํานวณที่ซับซอน
สงผลใหเวลาในการคํานวณมาก จึงตองการตัวประมวลผล 
ที่มีสมรรถนะสูงและระบบมีราคาสูงขึ้น [3]  
 วิธีใชตัวตรวจจับเพียงตัวเดียว [20,21] วิธีน้ีใชตัวตรวจจับ
แรงดันไฟฟาหรือกระแสไฟฟาเพียงตัวเดียวในการหาจุดจาย
กําลังไฟฟาสูงสุด จึงทําใหลดเวลาและความซับซอนในการ
คํานวณ อีกทั้งใชวงจรตอรวมนอยจึงทําใหราคาของระบบ
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ลดลง  แตมีข อจํ า กัดคือ  ในการคํ านวณเพื่ อหาจุดจ าย
กําลังไฟฟาสูงสุดมีความไวตอสัญญาณรบกวน และ/หรือ
ตองการใหสัญญาณแรงดันไฟฟาหรือกระแสไฟฟาตัวใดตัว
หน่ึงคงที่ 
 บทความน้ีนําเสนอเทคนิคในการหาจุดจายกําลังไฟฟา
สูงสุดของเซลลแสงอาทิตยอีกเทคนิคหน่ึงดวยการตรวจจับ
อัตราการไหล  วิธีที่ นําเสนอใชตัวตรวจจับเพียงตัวเดียว 
จึ ง เปน วิธีที่ ง า ย  การคํ านวณไมซับซ อน  ไม ต อ งการ 
ตัวประมวลผลที่มีสมรรถนะสูง และเหมาะกับระบบปมนํ้า
พลังงานแสงอาทิตย เ น่ืองจากปมนํ้าที่ ใชมีการติดต้ังตัว
ตรวจจับอัตราการไหลภายในปมนํ้าแลว จึงลดคาใชจาย
สําหรับตัวตรวจจับสัญญาณ ในการหาจุดจายกําลังไฟฟา
สูงสุดทําโดยการเปรียบเทียบระหวางอัตราการไหลในเวลา
ปจจุบันกับเวลากอนหนา ผลที่ไดจากการเปรียบเทียบใช
สําหรับปรับเปล่ียนวัฏจักรการทํางาน (duty cycle) ของสวิตช
ในวงจรแปลงผันแบบทอนระดับแรงดันไฟฟ า  (buck 
converter) เพ่ือปรับเปล่ียนแรงดันไฟฟาที่จายใหกับมอเตอร
ไฟฟากระแสตรงแบบแมเหล็กถาวรซึ่งเปนชุดตนกําลังของ
ปมนํ้า ทําใหอัตราการไหลของนํ้าจากปมนํ้าเปล่ียนแปลงไปสู
ค าสู งสุดและ เ น่ืองจากอัตราการไหลแปรผันตรง กับ
กําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยสงผลใหกําลังไฟฟาของ
เซลลแสงอาทิตยเขาสูคาสูงสุดเชนกัน    
 

2. เทคนิคการหาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดท่ีนาํเสนอ 
2.1 แนวคิด  
 แนวคิดในการหาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดพิจารณาจาก
กําลังทางกล (mechanical- power) ที่มอเตอรจายใหปมนํ้า 
[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 [เรเดียนตอวินาที]
 c  คือ คาคงที่ของแรงบิดโหลด 

เมื่อไมคิดการสูญเสียจะไดวา กําลังไฟฟาขาเขา (input power) 
ของมอเตอรจะเทากับกําลังทางกลที่มอเตอรจายใหกับปมนํ้า  
ซึ่งกําลังไฟฟาขาเขาของมอเตอรคือกําลังไฟฟาของเซลล
แสงอาทิตย แสดงไดดังสมการ (2)  
 
               3

pv LP P c= = ω   (2) 
 
โดยที่ pvP  คือ กําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย [วัตต]  
 จากสมการ (2) จะเห็นวากําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย 
แปรผันตรงกับความเร็วรอบมอเตอร และเน่ืองจากอัตรา 
การไหลแปรผันตรงกับความเร็วรอบตามกฎสัมพรรคภาพ 
(affinity laws) เมื่อเสนผาศูนยกลางใบพัด (impeller diameter) 
ของปมคงที่ [24] ดังสมการ (3)  
 

                   1 1

2 2

Q
Q

ω
=
ω

 (3) 

 
โดยที่ Q  คือ  อัตราการไหล [ลิตรตอนาที] 
 ดังน้ันจะไดวากําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยแปรผัน
ตรงกับอัตราการไหล เพ่ือยืนยันความสัมพันธดังกลาว จึงทํา
การทดสอบโดยทําการปรับวัฏจักรการทํางานของสวิตช 
ในวงจรแปลงผันแบบทอนระดับแรงดันไฟฟาดวยตัวกําเนิด
สัญญาณ (function generator) ทีละ 5% แลวบันทึกคา 
อัตราการไหลและกําลังไฟฟาที่ความเขมแสงอาทิตย (solar- 
radiation) 500 W/m2 และ 350 W/m2 วงจรสําหรับการ
ทดสอบแสดงดังรูปที่ 1 และผลการทดสอบแสดงดังรูปที่ 2  
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รูปท่ี 1 วงจรสําหรับทดสอบหาความสัมพันธระหวางอัตรา
การไหลและกําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย 
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รูปท่ี 2 กราฟความสัมพันธระหวางอัตราการไหลและ
กําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย 

 

 จากผลการทดสอบในรูปที่ 2 ที่ความเขมแสงคาเดียวกัน 
เมื่อวัฏจักรการทํางานเพ่ิมขึ้นกําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย
และอัตราการไหลจะเพิ่มขึ้น และเมื่อเพ่ิมวัฏจักรการทํางาน
จนถึงจุดๆหน่ึงซึ่งเปนจุดที่กําลังไฟฟาสูงสุด อัตราการไหล 
มีคาสูงสุดดวยเชนกัน หลังจากน้ันเมื่อเพ่ิมวัฏจักรการทํางาน
ตอไปกําลังไฟฟาและอัตราการไหลจะลดลง จากขอสรุป
ดังกลาวแสดงให เห็นว าอัตราการไหลแปรผันตรงกับ
กําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยตามแนวคิดที่นําเสนอ ดังน้ัน
การหาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดสามารถทําไดโดยการเลือกวัฏ
จักรการทํางานที่เหมาะสม 
 

2.2 การปรับวัฏจักรการทํางาน 
 ในการเลือกวัฏจักรการทํางานที่ เหมาะสมสามารถ
พิจารณาไดจากรูปที่ 2 ซึ่งการปรับวัฏจักรการทํางานพิจารณา
โดยใชการเปรียบเทียบระหวางอัตราการไหลในเวลาปจจุบัน 
และเวลากอนหนา ถาอัตราการไหลในเวลาปจจุบันมากกวา

เวลากอนหนาแสดงวาอัตราการไหล (กําลังไฟฟาของเซลล
แสงอาทิตย) กําลังเขาสูคาสูงสุด วัฏจักรการทํางานจะถูกปรับ 
(เพ่ิมหรือลด) ในทิศทางเดิม และในทางกลับกันถาอัตรา 
การไหลในเวลาปจจุบันนอยกวาเวลากอนหนาแสดงวาอัตรา
การไหล (กําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย) กําลังหางจาก
คาสูงสุด วัฏจักรการทํางานจะถูกปรับสวนทางกับทิศทางเดิม 
โดยแผนผังการปรับวัฏจักรการทํางานแสดงดังรูปที่  3  
ในรูป Q (k ) , Q (k 1)− , D (k ) , D (k 1)− และ DΔ

คืออัตราการไหลในเวลาปจจุบันและกอนหนา วัฏจักรการ
ทํางานในเวลาปจจุบันและกอนหนา 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)
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EndN

s = complement s

N

 
รูปท่ี 3 แผนผังการปรับวัฏจักรการทํางานของวิธีที่นําเสนอ 
 

 จากแผนผังการปรับวัฏจักรการทํางานในรูปที่ 3 ตัวแปร s 
คือตัวแปรสําหรับปรับทิศทางการทํางานของจุดทํางาน ณ 
ขณะปจจุบัน เมื่อ s เทากับ 1 แสดงวาจุดทํางานปจจุบันกําลัง
ว่ิงเขาหาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุด วัฏจักรการทํางานจะถูกปรับ 
ในทิศทางเดิม เมื่อ s เทากับ -1 แสดงวาจุดทํางานกําลังว่ิงออก
จากจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุด วัฏจักรการทํางานจะถูกปรับ 
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ในทิศทางสวนทางกับทิศทางเดิม โดยคาเริ่มตนสําหรับตัวแปร 
s จะเปน 1 หรือ -1 ก็ไดเพราะอัลกอริธึมจะทําการปรับเปล่ียน
จุดทํางานจนว่ิงเขาสูจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดไดในที่สุด 
 ในการเลือกคาเริ่มตนของวัฏจักรการทํางานในงานวิจัยน้ี
เลือกใชที่ 25% เน่ืองจากเปนวัฏจักรการทํางานตํ่าสุดที่ระบบ
สามารถทํางานไดดังจะเห็นไดจากรูปที่ 2 และคา DΔ  
ที่เลือกใชเทากับ 1% ซึ่งเปนคาที่เหมาะสมสําหรับงานวิจัยน้ี
เน่ืองจากเมื่อเลือกคาที่ตํ่าเกินไปจะทําใหระบบใชเวลาในการ
หาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดมาก หรือถามากเกินไปจะสงผลให
เกิดการแกวงของกําลังไฟฟา ณ จุดจายกําลังไฟฟาสูงสุด ซึ่ง
ทําใหประสิทธิภาพในการหาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดลดลง 
 

3.  ระบบปมน้ําพลังงานแสงอาทิตย 
 ระบบปมนํ้าพลังงานแสงอาทิตยตนแบบโดยใชหลักการ 
หาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดที่นําเสนอแสดงดังรูปที่ 4 
      

Q

Solar array

PIC16F877

C
S

D

PWM
Module

signal
conditioner

A/D
 MPPT algorithm

DC 
motor

Centrifugal 
pump

Water 
storage

tank

Flowrate
sensor

Duty cycle

 

รูปท่ี 4 ระบบปมนํ้าพลังงานแสงอาทิตยตนแบบที่นําเสนอ 
 

 จากรูปที่ 4 แผงเซลลแสงอาทิตยมีกําลังไฟฟาสูงสุดเทากับ 
12 วัตต แรงดันไฟฟาที่จุดจายกําลังไฟฟาสูงสุด 14.98 โวลท 
กระแสไฟฟาที่จุดจายกําลังไฟฟาสูงสุด 0.8 แอมแปรที่ความ
เขมแสงอาทิตย 1000 วัตตตอตารางเมตร อุณหภูมิ 25องศา
เซลเซี ยส  ตัวควบคุมใชไมโครคอนโทรลเลอร เบอร 
PIC16F877 ทําหนาที่หาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดโดยการ
ปรับวัฏจักรการทํางานของสวิตชในวงจรแปลงผันแบบทอน
ระดับแรงดันไฟฟาดวยอัลกอริธึมที่นําเสนอ พารามิเตอรใน
วงจรประกอบดวย ตัวเก็บประจุ C 2200 ไมโครฟารัด ไดโอด 
D เปนแบบคืนตัวเร็ว (fast recovery diode) และสวิตช S ใช

มอสเฟตเบอร FDS6680A ซึ่งสามารถใชสัญญาณจาก
ไมโครคอนโทรลเลอรขับไดโดยตรง และทํางานที่ความถ่ี 10 
กิโลเฮิรตซ ชุดปมนํ้าประกอบดวยมอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบ
แมเหล็กถาวรพิกัดกําลังไฟฟา 6 วัตต และปมนํ้าแบบแรงเหว่ียง
หนีศูนยกลางอัตราการไหลสูงสุด 3 ลิตรตอนาที โดยมีอัตราการ
แปลง (transformation ratio) เทากับ 1000 พัลสตอลิตรตอนาที 
 

4.  ผลการทดสอบและวิจารณ 
 ในการทดสอบจะทําการทดสอบระบบในหองปฏิบัติการ
โดยใชหลอดฮาโลเจนพิกัด 1500 วัตตจํานวน 2 หลอดเปน 
ตัวสรางแสงใหเซลลแสงอาทิตย การปรับความเขมแสง 
ใชวิธีการปรับแรงดันไฟฟาที่จายใหหลอดไฟ ผลการทดสอบ 
ที่ความเขมแสง 350 วัตตตอตารางเมตรแสดงไดดังรูปที่ 5  
และ 6 และที่ความเขมแสง 500 วัตตตอตารางเมตรแสดงได 
ดังรูปที่ 7 และ 8  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5 กําลัง แรงดันและกระแสไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย 
ที่ความเขมแสง 350 วัตตตอตารางเมตร 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 6 อัตราการไหลที่ความเขมแสง 350 วัตตตอตารางเมตร  

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 แรงดันและกระแสไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย 
ที่ความเขมแสง 500 วัตตตอตารางเมตร 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 8 อัตราการไหลที่ความเขมแสง 500 วัตตตอตารางเมตร 
 

 เมื่อพิจารณาผลการทดสอบในรูปที่ 5 และ7 พบวาในชวง
ความเขมแสง 350 วัตตตอตารางเมตร กําลังไฟฟาสูงสุดจาก
อัลกอริธึมที่นําเสนอ ( m p p tP ) จากกราฟมีคาประมาณ 3.6 
วัตตและ 5.6 วัตต ในชวงความเขมแสง 500 วัตตตอตาราเมตร 
เมื่อเปรียบเทียบกับคากําลังไฟฟาสูงสุดจริงของแผง ( refP ) 
ซึ่งใชสําหรับเปนคาอางอิงที่ความเขมแสงทั้งสองในรูปที่ 2 
พบวามีคาประมาณ 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 เปอรเซ็นต และ 98.3 
เปอรเซ็นตที่ความเขมแสงทั้งสองตามลําดับ และเมื่อพิจารณา
รูปกราฟสัญญาณกําลังไฟฟาในสภาวะคงตัวที่ความเขมแสง

ทั้งสองพบวาเกิดการแกวงของกําลังไฟฟานอย และมีสัญญาณ
รบกวน (noise) ทับมาบนสัญญาณกําลังไฟฟา ทั้งน้ีเน่ืองจาก
ในการวัดสัญญาณแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาไมไดใช
วงจรกรองสัญญาณ (noise filter) เพ่ือใหเห็นอยางชัดเจนวา
ระบบที่นําเสนอสามารถทํางานไดอยางถูกตองโดยใชวงจรที่
ไมซับซอน จากกราฟในรูปที่ 6 และ 8 จะเห็นวาสัญญาณที่ได
จากตัวตรวจจับมีสัญญาณรบกวนนอย ทั้งน้ีอาจเปนเพราะวา
ตัวตรวจจับที่นํามาใชในงานวิจัยน้ีทําการเปล่ียนอัตราการไหล
เปนสัญญาณพัลส (pulse) ที่มีความถ่ีเปล่ียนแปลงไปตาม
อัตราการไหลจึงทําใหมีสัญญาณเขามารบกวนใกระบวนการ
แปลงคานอย   และเม่ืออานคากราฟพบวามีอัตราการไหล 
( m pptQ ) ประมาณ 2 ลิตรตอนาที และ 2.8 ลิตรตอนาทีที่
ความเขมแสง 350 วัตตตอตารางเมตรและ 500 วัตตตอตาราง
เมตรตามลําดับ ซึ่งมีคาใกลเคียงกับคาอัตราการไหลสูงสุด
อางอิง ( refQ ) ที่ความเขมแสงทั้งสอง กลาวคือมีคาประมาณ
เทากับ 2 ลิตรตอนาทีที่ความเขมแสง 350 วัตตตอตารางเมตร 
และ 2.85 ลิตรตอนาทีที่ความเขมแสง 500 วัตตตอตารางเมตร 
ดังแสดงในรูปที่ 2 โดยมีคาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อน 

( ref m p p t

ref

Q Q
% e 1 0 0 %

Q
−

= × ) ประมาณเทากับ 0% และ 

1.75% ที่ความเขมแสง 350 และ 500 วัตตตอตารางเมตรตามลําดับ   
 

5.  สรุปผลการวิจัย 
 บทความน้ีนําเสนอเทคนิคในการหาจุดจายกําลังไฟฟา
สูงสุดสําหรับระบบปมนํ้าพลังงานแสงอาทิตย จากผลการ
ทดสอบแสดงใหเห็นวาวิธีที่ นําเสนอสามารถหาจุดจาย
กําลังไฟฟาสูงสุดไดอยางถูกตอง โดยมีประสิทธิภาพในการ 
หาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดประมาณ  98.6% และ  98.3%  
ที่ความเขมแสง 350 และ 500 วัตตตอตารางเมตรตามลําดับ    
อีกทั้งอัลกอริธึมที่ใชในการหาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดอาศัย 
การตรวจจับอัตราการไหลเพียงอยางเดียว จึงไมมีการคูณหรือ
อนุพันธสัญญาณแรงดันและกระแสไฟฟา จึงเปนวิธีที่งาย  
การคํานวณไมซับซอน และตัวตรวจจับที่นํามาใชมีสัญญาณ
รบกวนต่ําจึงทําใหเกิดการแกวงของสัญญาณกําลังไฟฟา 
ที่จุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดนอย  

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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