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บทคัดยอ 

บทความนี้นําเสนอระบบติดตามกําลังงานสูงสุดดวยวิธีการเมตาฮิวริสติกเพื่อประยุกตใชกับระบบผลิตพลังงาน

ไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยเพ่ือใหไดกําลังงานไฟฟาสูงที่สุดในการนําไปใชงานซึ่งจะสงผลใหมีประสิทธิภาพในการผลิต

พลังงานไฟฟาที่ดีที่สุด โดยวิธีการเมตาฮิวริสติกท่ีนําเสนอนี้ประกอบดวย วิธีการคนหาแบบกระแส (Current Search) และ

วิธีการคนหาแบบตาบู (Tabu Search)  ผลการทดลองใชโปรแกรมแมทแลปจําลองการทํางานพบวาวิธกีารเมตาฮิวริสติกดวย

วิธีการคนหาแบบกระแสนั้นใชเวลาในการคนหาและใหคากําลังไฟฟาสูงสดุไดดีกวาวิธีการคนหาแบบตาบู 

 

คําสําคัญ : ระบบติดตามกําลังงานสูงสุด, เมตาฮิวริสติก,การคนหาแบบตาบู, การคนหาแบบกระแส 

 

Abstract 

This paper proposes the maximum power point tracking system with methaheuristic optimization 

method for application to solar-powered power systems to maximize power utilization.  The 

methaheuristic optimization method presented in this research consist of current search (CS) and tabu 

search (TS). The experiment is simulated using matlab, it be found that the methaheuristic method by 

current search method was able to produce better power output than the tabu search method.  The 

current search method take time to find and give the maximum power better than the tabu search 

method. 

 
Keywords : Maximum Power Point Tracking, Metaheuristic, Tabu Search, Current Search 
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1. บทนํา 

 พลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานหมุนเวียนรูปแบบหน่ึง

ที่ปจจุบันมีการนํามาประยุกตใชงานอยางหลากหลายเปน

พลังงานที่สะอาดซึ่งไมกอใหเกิดมลภาวะและเปนมิตรตอ

สิ่งแวดลอม โดยสวนใหญมักใชพลังงานแสงอาทิตยมาผลิต

เปนพลังงานไฟฟาเพ่ือใชประโยชนทางดานการเกษตร เปน

แหลงผลิตพลังงานไฟฟาใชภายในบานเรือนสําหรับชุมชนที่

หางไกล  

 อุปกรณท่ีเปลี่ยนจากพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงาน

ไฟฟาเรียกวาเซลลแสงอาทิตย (Solar Cell) ขอจํากัดของ

การผลิตพลังงานไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยมักขึ้นอยูกับ

ปริมาณแสงที่ตกกระทบกับเซลลแสงอาทิตยและอุณหภูมิ

ของเซลลแสงอาทิตย ดังน้ันจึงมีวิธีการตางๆเพื่อนํามาใชงาน

เพื่อใหสามารถดึงเอาพลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย

ออกมาใหไดมากท่ีสุดเทาที่จะเปนไปได วิธีการหาจุดจาย

กําลังงานสูงสุดกําลังงานไฟฟาสูงสุด (Maximum Power 

Point Tracking) เปนวิธีการหนึ่งที่สามารถดึงเอาพลังงาน

ไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยออกมาไดมากที่สุด ปจจุบันมีอยู

ดวยกันหลายวิธี เชน วิธีเปดและปดหรือลัดวงจรเปนการหา

จุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดโดยทําการวัดแรงดันเปดวงจรหรือ

กระแสลัดวงจรแลวนําคาท่ีไดไปเปรียบเทียบกราฟกระแส

และแรงดันเพ่ือหาคาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุด วิธีการรบกวน

และการสังเกตเปนการเปรียบเทียบคากําลังไฟฟาที่ไดจาก

การรบกวนกับกําลังไฟฟาในคาบเวลาปจจุบันเพ่ือเพ่ิมหรือ

ลดแรงดันไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยใหจุดทํางานวิ่งเขาหา

จุดกําลังสูงสุด โดยวิธีการดังกลาวนั้นไมสามารถหาจุด

กําลังไฟฟาสูงสุดไดในกรณีที่ความเขมของแสงอาทิตย

เปลี่ยนแปลงไปซึ่งทําใหกราฟกระแสและแรงดันที่กําหนดไว

ไม ตรงกับค าจริ ง [1] ป จจุบั นจึ งไดมี งานวิจัย ในการ

ประยุกตใชงานดวยวิธีการเมตาฮิวริสติกเพื่อหาคากําลังงาน

ไฟฟาสูงสุด อาทิเชน การหาคากําลังงานไฟฟาสูงสุดดวยวิธี

ฝูงอนุภาค (PSO) [2] ระบบควบคุมติดตามกําลังงานไฟฟา

สูงสุดดวยโครงขายประสาทเทียม [3] เปนตน ซึ่งจะสงผลให

มีประสิทธิภาพในการดึงเอากําลังงานไฟฟาสูงสุดจากเซลล

แสงอาทิตยออกมาไดมากขึ้น 

 ดังน้ันบทความน้ีจึงนําเสนอวิธีการหาคากําลังงานไฟฟา

สูงสุดของเซลลแสงอาทิตยดวยวิธีการเมตาฮิวริสติกโดยจะ

นําเสนอวิธีการคนหาแบบตาบูและวิธกีารคนหาแบบกระแส

ซึ่ ง เป น วิ ธี ก า รค น ห ารู ป แบ บ ให ม  ทํ าก ารท ด ส อบ

ประสิทธิภาพในการคนหาจุดกําลังไฟฟาสูงสุดแตละวิธีดวย

โปรแกรมแมทแลป 

2. ทฤษฎีและหลักการ 

2.1 วงจรสมมูลเซลลแสงอาทิตย 

 การศึกษาพฤติกรรมเพื่อวิเคราะหการทํางานของเซลล

แสงอาทิตยจะใชวงจรสมมูลแสดงดังรปูที่ 1 

 

 
 

รูปที ่1 วงจรสมมูลเซลลแสงอาทติย 

  

 ลักษณะกระแสและแรงดันไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย

สามารถคํานวณไดจากสมการท่ี (1) [4] ดังนี ้

 

          1 1
exp 1s s

pv o
T sh
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I I I
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   
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(1) 

 

 เมื่อ 

,I V  คือ กระแสและแรงดันเซลลแสงอาทิตย 

phI  คือ กระแสโปรตรอน 

oI  คือ กระแสอิ่มตัวไดโอดยอนกลับ 

sR  คือ ความตานทานอนุกรมเซลลแสงอาทิตย 

shR  คือ ความตานทานขนานเซลลแสงอาทิตย 

a  คือ คาปจจัยอุดมคติของไดโอด 

TV  คือ คาแรงดันอุณหภูม ิไดมาจากสมการท่ี (2) 

  

                                         

s
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k  คือ คาคงที่ Boltzmann มีคา 1.380x10-23 

J/K 

q  คือ ประจุอิเล็กตรอนมคีา    1.9 x10-19 ev 

T  คือ อุณหภูมเิซลลแสงอาทิตย 

sN  คือ จํานวนเซลลแสงอาทิตยท่ีเช่ือมตอแบบ

อนุกรม 

 

 จากสมการ (1) จะเห็นไดวาลักษณะของกระแสและ

แรงดันไฟฟานั้นข้ึนอยูกับอุณหภูมิเซลลแสงอาทิตยและ

ความเขมของแสง [5] แสดงดังรูปท่ี 2 และรูปที่ 3 

 

 
 

รูปที่ 2 ลักษณะกระแสและแรงดนัที่ความเขมแสงระดับ

ตางๆ 

 

 
 

รูปที่ 3 ลักษณะกระแสและแรงดนัที่ระดับอณุหภูมติางๆ 

 

2.2 วงจรแปลงผันกําลังงานไฟฟา 

 วงจรแปลงผันกําลังงานไฟฟามีไวสําหรับปรับคากําลัง

งานไฟฟาให เหมาะสมสําหรับโหลดทางไฟฟาซึ่งจะใช

วงจรบูสคอนเวอรเตอร (Boost Converter) ดังรูปที่ 4 มี

หนาที่ควบคุมกําลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยที่จุดกําลัง

งานสูงสุด 

 
 

รูปที่ 4 วงจรบูสคอนเวอรเตอร 

 

 ลักษณะแรงดันเอาตพุตของวงจรบูสคอนเวอรเตอรจะมี

คามากกวาแรงดันอินพุตซึ่งสามารถกําหนดคาแรงดันไดจาก

คา   วัฏจักรการทํางาน (Duty Cycle) ของสวติช ดังสมการ

ที่ (3) 

  

                                       
1

i
o

V
V

D



                          (3) 

 

 เมื่อ 

oV  คือ แรงดันเอาตพุต 

iV  คือ แรงดันอินพุต 

D  คาวัฏจักรการทํางานของสวติช 

 

2.3 การติดตามกําลังสูงสุด 

 การติดตามกําลังสูงสุดเปนวิธีการทําใหเซลลแสงอาทิตย

สามารถผลิตกําลังไฟฟาไดสูงสุด โดยจะตองหาจุดจายกําลัง

งานสูงสุดเซลลแสงอาทิตยจากนั้นจะทําการปรับคาวัฏจักร

การทํางานเพื่อใหไดคากําลังไฟฟาสูงสุดดังรูปที่ 5 

 

 
 

รูปที่ 5 จุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดของเซลลแสงอาทิตย 
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3. วิธีการเมตาฮิวริสติกสําหรับคนหาจุดกําลัง

สูงสุด 

 เมตาฮิวริสติกเปนวิธีในการหาคําตอบที่ดีที่สุดเพื่อใชใน

การแกไขปญหาท่ีตองการหาคาท่ีดีที่สุดที่มีความยุงยาก

ซับซอน เปนวิธีการหาคําตอบที่ขึ้นอยูกับการสุมเลขเพ่ือให

เกิดการคนหาพื้นที่ของคําตอบใหกวางที่สุดเทาท่ีเปนไปได 

วิธีการเมตาฮิวริสติกมีอยูดวยกันหลายวิธี ดังนั้นในการ

เปรียบเทียบวิธีการเมตาฮิวริสติกท่ีมีประสิทธิภาพจะวัดจาก

การแกปญหาเดียวกัน โดยไดคุณภาพของคําตอบที่ดีที่สุด

และระยะเวลาการหาคําตอบในเวลาที่เทากัน  ในบทความนี้

จะนําเสนอวิธีการคนหาแบบตาบูและวิธีการคนหาแบบ

กระแสเพ่ือใชหาคาจุดจายกําลังสงูสุดของเซลลแสงอาทิตย    
 

3.1 การคนหาแบบตาบ ู

 การคนหาแบบตาบู (Tabu Search) เปนวิธีที่พิจารณา

เสนทางท่ีจะนําไปสูคาที่เหมาะสม โดยจะหลบเลี่ยงคําตอบ

หรือเสนทางที่ ไดสํารวจไปแลวการคนหาจะไมหยุดอยู

คําตอบที่เหมาะสมท่ีสุดแบบวงแคบเฉพาะถิ่น กระบวนการ

คนหาแบบตาบูมีดังนี ้

 ข้ั น ต อ น ที่  1 กํ าห น ด ห น ว ยค วาม จํ า ร ะ ยะ สั้ น ,

หนวยความจําระยะกลาง, หนวยความจําระยะยาว, เกณฑ

ความทะเยอทะยาน, กําหนดผลเฉลยเริ่มตน x = x0 จาก

กระบวนการสุม 

 ข้ันตอนที่ 2 สรางเซตขางเคียง N(x) จากผลเฉลย x 

 ข้ันตอนท่ี 3 ประเมินคาขางเคียงในเซต N(x) ดวย

ฟงกชันวัตถุประสงค  f(x) กําหนดให x'  N(x) คือคา

ขางเคียงท่ีดีที่สุด 

 ข้ันตอนที่ 4 ถา f(x') ≤ f(x) ใหยอมรับ x' โดยปรับคา x 

= x' และเก็บ x' ไวในหนวยความจําระยะสั้นจากนั้นกําหนด

แนววิถีการเคลื่อนที่ลาสุดอยูในสถานะตองหามและเก็บ

รูปแบบการเคลื่อนท่ีไวในหนวยความจําระยะยาวและถาผล

เฉลยถูกคนพบใหเก็บ x ไวในหนวยความจําระยะกลาง 

 ข้ันตอนที่ 5 ยุติการคนหาเมื่อเงื่อนไขเปนจริงไมเชนนั้น

ใหกลับไปที่ขั้นตอนที่ 2  

  

 

 

3.2 การคนหาแบบกระแส 

 การคนหาแบบกระแสเปนวิธีการคนหาคําตอบที่

เหมาะสมท่ีเลียนแบบพฤติกรรมการไหลของกระแสไฟฟาใน

ขายพฤติกรรมการไหลของกระแสไฟฟา [6] กระแสไฟฟาจะ

ไหลผานกิ่งตางๆ ที่มีคาความตานทานแตกตางกันออกไปซึ่ง

ปริมาณของกระแสไฟฟาจะแปรผกผันกับคาความตานทาน

ในแตละกิ่ง กําหนดใหคาความตานทาน 0 < R1 < R2 < … 

< RN ผลรวมของกระแสท่ีไหลเขาสูโนดจะเทากับผลรวม

ของกระแสท่ีไหลออกจากโนดดังรูปท่ี 6 ในกรณีที่วงจรเปด

คาความตานทานจะมีคาเปนอนันตซึ่งเปนพฤติกรรมของ

ฉนวนและในกรณีท่ีวงจรปดหรือลัดวงจรคาความตานทาน

จะมีคาเปนศูนยซึ่งเปนพฤติกรรมของตัวนําไฟฟา กิ่งในแต

ละก่ิงเปรียบเสมือนเสนทางในการคนหาโดยการไหลของ

กระแสไฟฟาสามารถหลบหลีกผลเฉลยเฉพาะที่และสามารถ

หาผลเฉลยวงกวางไดดังรูปที่ 7 เมื่อเกิดการติดกับเฉพาะที่

พบผลเฉลยที่เหมาะสมท่ีสุดนั่นคือกระแสไฟฟาไหลผานไป

ไดมากที่สุด           

 ดังนั้นเสนทางการไหลของกระแสไฟฟาในแตละก่ิง

เปรียบเสมือนเสนทางการเคลื่อนที่ของกระบวนการคนหา

ผลเฉลยโดยกระบวนการและข้ันตอนของวิธกีารคนหาแบบ

กระแสน้ันมีดังน้ี        

 

 
 

รูปที่ 6 พฤติกรรมการไหลของกระแสไฟฟาในโครงขาย 
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รูปที่ 7 กระบวนการคนหาแบบกระแสเพ่ือหาคาที่ดีทีสุ่ด 

 

 ข้ันตอนที่ 1 กําหนดจํานวนผลเฉลยเริ่มตน(ทิศทางของ

กระแสไฟฟาในโครงขาย), รัศมีการคนหา R, ตัวนับ k=1,

หนวยความจําเสนทางการคนหา  , หนวยความจําผล

เฉลยคงอยูลาสุด , หนวยความจําผลเฉลยเฉพาะที่  

 ข้ันตอนที่ 2 สรางผลเฉลยเริ่มตน x = x1, x2, ..., xn 

จากกระบวนการสุม 

 ข้ันตอนที่  3 ประเมินผลเฉลยเริ่มตน x ดวยฟงกชัน

วัตถุประสงคจัดลําดับผลเฉลย x ที่ f(x') ‹ ... ‹ f(xn) แลวเก็บ 

x ที่ผานการจัดลําดับแลวลงในเซต  

 ข้ันตอนที่ 4 ให s = xk เปนผลเฉลยเริ่มตน (ทิศทางของ

กระแสไฟฟา) ที่ไดรับการคัดเลือกหลังการจัดลําดับ 

 ข้ันตอนที่ 5 สรางเซตขางเคียง N(s) จากผลเฉลย s ดวย

กระบวนการสุมภายในรัศมีการคนหา R 

 ข้ันตอนท่ี 6 ประเมินคาขางเคียงในเซต N(s) ดวย

ฟงกชันวัตถุประสงคกําหนดให s' N(s) คือคาขางเคียงท่ีดี

ที่สุดภายในเซต 

 ข้ันตอนที่ 7 ถา f(s') ≤ f(s) ใหยอมรับ s' โดยปรับคา 

s=s' และเก็บ s ไวในเซต  k, ถาฟงกชันวัตถุประสงคไมได

รับการปรับปรุงใหเรียกใชกลไกการปรับรัศมีการคนหาแลว

กลับไปขั้นตอนที่ 5 ไมเชนนั้นแสดงวาผลเฉลยถูกคนพบ 

 ข้ันตอนที่ 8 ถาเงื่อนไขเปนจริงใหยุติการคนหาไมเชนนั้น

ให เก็บคา s ไวในเซต  ทําการปรับคา k = k+1 แลว

กลับไปขั้นตอนที่ 4 
 

 

4. ผลการจําลองการทํางาน 

 ผลการทดลองจะใชโปรแกรมแมทแลปเพ่ือทดสอบหาคา

กําลังสูงสุดของเซลลแสงอาทิตยดวยวิธีการคนหาแบบตาบู

และวิธีการคนหาแบบกระแสโดยกําหนดใหมีการวนซ้ําเพ่ือ

หาคําตอบจํานวน 200 รอบ ซึ่งไดผลการทดลองดังรูปที่ 8 

และรูปที่ 9 

 

 
 

รูปที่ 8 การลูเขาหาคําตอบของการคนหาแบบตาบ ู
 

 
รูปที่ 9 การลูเขาหาคําตอบของการคนหาแบบกระแส 

 จากรูปที่ 8 และรูปท่ี 9 จะเห็นวาการคนหาแบบกระแส

จะลูเขาหาคําตอบไดดีกวาการคนหาแบบตาบู สวนการหา

คากําลังไฟฟาสูงสุดของเซลลแสงอาทิตยแสดงดังรูปที่ 10 

และรูปที่ 11 ท่ีระดับความเขมแสงตางๆ ภายใตอุณหภูมิ 25 

องศาเซลเซียสโดยใชคาพารามิเตอรดังตารางที่ 1 [7] 
 

 
รูปที่ 10 คากําลังไฟฟาสูงสุดดวยวธิกีารคนหาแบบตาบ ู
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รูปที่ 11 คากําลังไฟฟาสูงสุดดวยวธิกีารคนหาแบบกระแส 

 

ตารางที่ 1  คาพารามิเตอรเซลลแสงอาทิตย 

Io Diode Reference Reverse Saturation 

Current 

1. 13 x 10-6(A) 

Eg Semiconductor Band gap Voltage 1.16 (e.v) 

N Emission Coefficient 1.81 

Ipv Reference Short-circuit Current 5.61 (A) 

ki Short-circuit Temperature 

Coefficient 

1.96 (mAIK) 

K Boltzmann's Constant 1.3x 10-23 

(J/K) 

Tr Nominal Temperature 298. 15 (K) 

q Charge on an Electron 1.6 x 10-19 (C) 

Rs Series Resistance 2.48 (Ω) 

Rp Parallel Resistance 8.7(Ω) 

Ns Number of Series Cells 72 

 

 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการเมตาฮิวริสติก

แตละวิธีนอกจากเปรียบเทียบจากอัตราการลูเขาของคําตอบ

แลวเวลาในการคนหาคําตอบและยังสามารถบอกถึง

ประสิทธภิาพไดดังตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2 เปรียบเทียบคาวัฏจักรการทํางานของสวิตช 
ความเขม

แสง  

(W/m2) 

การคนหาแบบกระแส การคนหาแบบตาบู 

กําลังไฟฟา

สูงสุด 

(วัตต) 

เวลาการ

คนหา 

(วินาที) 

กําลังไฟฟา

สูงสุด 

(วัตต) 

เวลาการคนหา 

(วินาที) 

1000 185.64 0.217x102 183.23 0.215 x102 

800 162.15 0.247 x102 157.54 0.251 x102 

400 124.43 0.228 x102 121.20 0.235 x102 

200 87.56 0.251 x102 84.24 0.257 x102 

 

5. สรุปผล 

 บทความนี้นําเสนอการประยุกตใชวิธีการเมตาฮิวริสติก

เพื่อหากําลังไฟฟาสูงสุดของเซลลแสงอาทิตยโดยใชวิธีการ

คนหาแบบตาบู (TS) และวิธีการคนหาแบบกระแส (CS) 

จากผลการทดลองพบวาวิธีการคนหาแบบกระแสจะใหคา

กําลังไฟฟาซึ่งสูงกวาวิธีการคนหาแบบตาบู นอกจากนี้

ระยะเวลาในการคนหาคําตอบดวยวิธกีารคนหาแบบกระแส

นั้นเร็วกวาการคนหาแบบตาบู 
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