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การเพิ่มประสิทธิภาพระบบบ้าบัดน ้าเสียพลังงานแสงอาทิตย์ 
ด้วยอัลกอริทึมพาร์ติเคิลสวอมออปติไมเซชั่น 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้เป็นการน าเสนอการเพิ่มประสิทธิภาพระบบบ าบัดน้ าเสียพลังงานแสงอาทิตย์ด้วย
อัลกอริทึมพาร์ติเคิลสวอมออปติไมเซช่ัน อัลกอริทึมนี้จะท าหน้าที่ในการหาจุดสูงสุดของก าลังไฟฟ้าที่
เซลล์แสงอาทิตย์ (MPPT) ผลิตได้ เพื่อส่งก าลังไฟฟ้าขาอออกที่สูงสุดให้กับเครื่องบ าบัดน้ าเสียพลังงาน
แสงอาทิตย์ แม้ในกรณีที่มีเงาบดบังบางส่วน หรือในกรณีที่ความเข้มแสงต่ า จึงท าให้ประสิทธิภาพของ
ระบบบ าบัดน้ าเสียพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ที่เช่ือมต่อกันแบบอาร์เรย์มีประสิทธิภาพสูงขึ้น งานวิจัยนี้ได้
น าอัลกอลิทึมพาร์ติเคิลสวอมออปติไมเซช่ันแบบค่าเฉลี่ยมาประยุกต์ใช้งาน ซึ่งอัลกอริทึมนี้มีโครงสร้างที่
ง่ายต่อการใช้งาน ไม่ยุ่งยากซับซ้อน และมีการค านวณที่แม่นย า ระบบการท างานจะประกอบด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์ที่เช่ือมต่อกันแบบอาร์เรย์ ซึ่งเป็นแหล่งจ่ายพลังงานผ่านวงจรอินเวอร์เตอร์ เพื่อท าการหา
จุดสูงสุดของก าลังไฟฟ้า และมีการจ าลองการท างานของระบบโดยใช้โปรแกรมใช้โปรแกรมแมทแลบ
(MATLAB) และเพาเวอร์ซิม (POWERSIM) ในการจ าลองการท างานของอัลกอริทึมพาร์ติเคิลสวอมออ
ปติไมเซช่ันแบบค่าเฉลี่ย มีการก าหนดให้เกิดเงาบังบางส่วน และได้ท าการทดลองจริงซึ่งผลที่ได้จาก  
การทดลองพบว่าสอดคล้องกับผลการจ าลอง 
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Abstract 

This research presents the optimization of solar powered water treatment 
system by Particle Swarm Optimization algorithm. This algorithm is used to find the 
maximum power point tracking (MPPT) of the solar cell to send the maximum power 
output to the of solar powered water treatment system. Even in the case of shadows 
obscure portions or in the case of low light intensity. Therefore, the efficiency of the 
solar powered water treatment system is more efficient. This research has applied the 
average particle swam optimization algorithm. This algorithm has a structure that is 
easy to use, uncomplicated and accuracy in calculations. The system consists of solar 
cells connected in an array which power supply through the inverter circuit. To find the 
peak of power output. The System simulation is performed using MATLAB and 
POWERSIM in the simulation of average Particle Swarm Optimization algorithm and 
Setting to cover some shadows. Conducted a real experiment, which the results of the 
experiment found to be consistent with the simulation results. 
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บทน้า 
ในปัจจุบัน น้ าถือว่ามีความส าคัญอย่างมาก

ในการด ารงชีวิตของมนุษย์ เพราะน้ าเป็นปัจจัยที่
ส าคัญทั้งใช้ในการอุปโภคและบริโภคของมนุษย์ 
เมื่อมีการใช้น้ าในรูปแบบต่าง ๆ จึงส่งผลให้มีน้ า
เสียเกิดขึ้นมากมาย ซึ่งน้ าเสีย คือ น้ าที่มีสิ่งเจือปน
ต่าง ๆ มากมาย จนกระทั่งกลายเป็นน้ าที่ไม่เป็นที่
ต้องการ และน่ารังเกียจของคนทั่วไป ไม่เหมาะสม
ส าหรับใช้ประโยชน์อีกต่อไป หรือถ้าปล่อยลงสู่ 
ล าน้ าธรรมชาติก็จะท าให้คุณภาพน้ าของธรรมชาติ
เสียหายได้ อีกส่วนหนึ่ง คือ น้ าเสียชุมชน (Domestic 
Wastewater) คือ น้ าเสียที่เกิดจากกิจกรรม
ประจ าวันของประชาชนที่อาศัยอยู่ในชุมชน และ
กิจกรรมที่เป็นอาชีพ ได้แก่ น้ าเสียที่เกิดจากการ
ประกอบอาหารและช าระล้างสิ่งสกปรกทั้งหลาย
ภายในครัวเรือน และอาคารประเภทต่าง ๆ เป็นต้น 
ปริมาณน้ าเสียที่ปล่อยทิ้งจากบ้านเรือน อาคาร 
จะมีค่าประมาณร้อยละ 80 ของปริมาณน้ าใช้ 
หรืออาจประเมินได้จากจ านวนประชากรหรือ
พื้นที่อาคาร (สุวัฒนา จิตตลดากร, 2556) 

จากท่ีมาดังกล่าว ทั้งภาครัฐและเอกชนหลาย
แห่งได้มีการคิดค้นระบบบ าบัดน้ าเสียขึ้นอย่าง
มากมาย โดยส่วนมากที่อยู่ในรูปแบบกังหันตีน้ า 
เพื่อให้น้ าเกิดการเคลื่อนที่และเป็นการเติม
ออกซิเจนในน้ าอีกด้วย แต่ปัญหาโดยส่วนใหญ่ที่
เกิดขึ้น คือ ค่าไฟฟ้าที่ใช้ในการบ าบัดน้ าเสียมี
ค่าใช้จ่ายที่สูง ไม่สามารถที่จะบ าบัดน้ าเสียได้
ตลอดเวลา หลังจากนั้นจึงได้มีการพัฒนาต่อยอด
โดยการเลือกใช้พลังงานเซลล์แสงอาทิตย์เข้ามา
เพื่อเป็นแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้า เนื่องจากคุณสมบัติ
ของเซลล์แสงอาทิตย์ ไม่ก่อให้ เกิดมลพิษต่อ
สิ่งแวดล้อมแล้วยังสามารถที่จะผลิตกระแสไฟฟ้า
ขึ้นได้ด้วยรังสีจากดวงอาทิตย์ ท าให้ค่าใช้จ่ายใน
สว่นนี้ลดน้อยลงหรือมีค่าเท่ากับศูนย์ และสามารถที่
จะบ าบัดน้ าเสียได้ตลอดช่วงระยะเวลาที่มีแสงสว่าง
จากดวงอาทิตย์ตกกระทบ (นพ มหิษานนท,์ 2560) 

ระบบบ าบัดน้ าเสียพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์
ได้มีการคิดค้นขึ้นอย่างแพร่หลาย แต่ประสิทธิภาพ
ของระบบยังมีประสิทธิรูปที่ต่ า เนื่องจากปัญหา
หลักคือการเลือกใช้มอเตอร์กระแสตรงเป็นแหล่ง
ต้นก าลัง ซึ่งมอเตอร์กระแสตรงมีประสิทธิรูปที่ต่ า 
40-60 % และการดึงก าลังไฟฟ้ามาใช้งานจากเซลล์
แสงอาทิตย์จ าเป็นที่จะต้องมีระบบการติดตาม
ก าลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อให้
ระบบมีประสิทธิรูปที่สูงขึ้น (กฤตภาส ผินสันเทียะ, 
2558), (ณัฐวรรษ จ าปาศรี, 2557) 

ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงได้มีแนวคิดในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพระบบบ าบัดน้ าเสียโดยการเลือกใช้
มอเตอร์ที่มีประสิทธิรูปทีสู่งขึ้น คือ มอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงไร้แปรงถ่าน เนื่องจากมีคุณสมบัติที่
เหมาะสมหลายอย่าง เช่น ประสิทธิภาพสูงถึง 80-
95 % อายุการใช้งานยาวนาน การสูญเสียในมอเตอร์
มีค่าน้อยกว่ามอเตอร์กระแสตรง ใช้พลังงานน้อยกว่า
แต่ได้ก าลังที่มากกว่า ดังนั้นการเปลี่ยนจากมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรงเป็นมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้
แปรงถ่าน จึงท าให้ระบบมปีระสิทธิภาพรวมสงูขึ้นอกี 
10-20 % จากการคาดหวังของคณะผู้วิจัย และมี
การเพิ่มประสิทธิภาพในการติดตามก าลังไฟฟ้า
สูงสุด หรือ MPPT โดยการเลือกใช้ อัลกอริทึม
พาร์ติเคิลสวอมออปติไมเซช่ัน เข้ามาในการติดตาม
ก าลังไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ท าให้ได้ก าลังไฟฟ้า
มากขึ้น เนื่องจากอัลกอริทึมนี้ถูกพัฒนาปรับปรุง
ให้มีประสิทธิรูปที่สูงขึ้นและมีความอัจฉริยะใน
การหาจุดที่มีก าลังไฟฟ้าสูงสุดได้อย่างแม่นย าและ
รวดเร็ว จึงท าให้ระบบมีประสิทธิภาพรวมสูงขึ้นอีก 
10-20 % (ภูมิ คงห้วยรอบ, 2556) (วีรเชษฐ์ ขันเงิน 
และ วุฒิพล ธาราธีรเศรษฐ,์ 2557) การบ าบัดน้ าเสีย
ด้วยพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์จึงมีประสิทธิรปูท่ีสูง 
คุ้มค่าต่อการลงทุนและมีอายุการใช้งานท่ียาวนาน
กว่ามาก 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อออกแบบและสร้างระบบบ าบัดน้ าเสีย

ด้วยพลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์ ในการบ าบัด
น้ าเสียตามแหล่งชุมชน 

2. เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพระบบบ าบัดน้ าเสีย
ด้วยพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้อัลกอริทึม
พาร์ติ เคิลสวอมออปติไมเซช่ันในการติดตาม
ก าลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์ 

3. เพื่อวิเคราะห์ความคุ่มค่าจากการใช้อัลกอริทึม
พาร์ติเคิลสวอมออปติไมเซช่ันส าหรับระบบบ าบัด
น้ าเสียด้วยพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ 

 
แนวคิดทฤษฎีและวรรณกรรม 

1. PSO อัลกอริทึม 
PSO อัลกอริทึม กล่าวคือ นกซึ่งเคลื่อนที่

เปรียบได้กับอนุภาคหนึ่งตัว (di) และอนุภาคแต่
ละตัวจะจดจ าต าแหน่งในปัจจุบันของตนเองเอาไว้ 
(Xi) พร้อมกับทิศทางและความเร็วในการเคลื่อนที่
ของอนุภาค (vi) เมื่ออนุภาคแต่ละตัวเคลื่อนที่ 
อนุภาคแต่ละตัวจะเก็บข้อมูลที่ดีที่สุดของตนเอง 
(Pbesti) และเปรียบเทียบเพื่อหาข้อมูลต าแหน่ง 
ที่ดีที่สุดของอนุภาคทุกตัว (Gbest) ทุก ๆ รอบ
การท างานเวลา “t” ความเร็วของการเคลื่อนที่จะ
ถูกเปลี่ยนแปลงโดยใช้ข้อมูลของต าแหน่งที่ดีที่สุด
ของอนุภาคแต่ละตัวและต าแหน่งที่ดีที่สุดของ
อนุภาคทั้งหมด (ณัฐวรรษ จ าปาศรี, 2557,น. 101-
104) 
 

 
รูปที่ 1 ต าแหน่งและทิศทางการเคลื่อนที่ของ

อนุภาค 

ความเร็วของอนุภาคแต่ละตัวที่เปลี่ยนไปจะสามารถ
ค านวณได้ด้วยสมการที่ 1 
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จากนั้นอนุภาคทุกตัวจะมีการเปลี่ยนแปลง
ต าแหน่งด้วยความเร็วท่ีมีอยู่ดังสามารถท่ี 2 
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i v+d=d   (2) 
c1, c2 คือ สัมประสิทธ์ิความเร่ง 
r1, r2  คือ ค่าจากการสุ่ม อยู่ในช่วง 0-1 

เมื่อสิ้นสุดการท างาน อนุภาคทุกตัวจะอยู่ใน
ต าแหน่งเดียวกัน ณ จุดที่ดีที่สุดของอนุภาคทุกตัว 

 

 
รูปที ่2 การเคลื่อนที่ของอนุภาคใน PSO 

อัลกอริทึม 
 
จากรูปที่ 2 แสดงการเคลื่อนที่ของอนุภาค

แต่ละตัว จะเห็นว่าอนุภาคที่อยู่ทางซ้ายและขวา
จะเคลื่อนที่เข้าสู่จุดสูงสุด และอนุภาคที่อยู่กึ่งกลาง
จะถูกบังคับให้เคลื่อนที่ไปเล็กน้อยเพื่อป้องกันการ
ท างานซ้ าซ้อนของอัลกอริทึม เมื่อจบการท างาน
อนุภาคทุกตัวจะอยู่ในต าแหน่งเดียวกัน ณ จุดสูงสุด 
(ณัฐวรรษ จ าปาศรี, 2557,น. 363-366) 

2. อินเวอร์เตอร์ (Inverter) 
การออกแบบสร้างอินเวอร์เตอร์ควบคุมมอเตอร์ 

BLDC จะประกอบไปด้วยวงจรต่าง ๆ  เช่น วงจรไฟเลี้ยง 
วงจรควบคุมการท างาน วงจรตรวจจับสัญญาณ 
วงจรเก็บผลและแสดงผล เป็นต้น ทุก ๆ วงจรมี
ความส าคัญแตกต่างกันตามหน้าท่ีการท างาน เมื่อ
น าวงจรแต่ละวงจรมาประกอบเข้าด้วยกันเพื่อให้
เกิดเป็นระบบการท างานขึ้น การท างานของแต่ละ
วงจรมีความส าคัญมากในการติดตามก าลังไฟฟ้า
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สูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์ (วีรเชษฐ์ ขันเงิน และ 
วุฒิพล ธาราธีรเศรษฐ์, 2557) 

อินเวอร์เตอร์ที่ได้ท าการออกแบบและสร้างขึ้น
นั้นเป็นอินเวอร์เตอร์ 3 เฟส ที่ใช้ส าหรับความคุม
ความเร็วของมอเตอร์จะส่งก าลังไปที่ใบพัดเพื่อใช้
ในการตีน้ าให้เกิดการเคลื่อนที่ ดังรูปที่ 3 

 

 
รูปที ่3 อินเวอร์เตอร์ 3 เฟส ส าหรับความคุม

ความเร็วมอเตอร์ BLDC 
 

3. มอเตอร์ (Motor) 
การท างานปกติของมอเตอร์ไฟฟ้าส่วนใหญ่

เกิดจากการท างานร่วมกันระหว่างสนามแม่เหล็ก
ของแม่เหล็กในตัวมอเตอร์ และสนามแม่เหล็กที่
เกิดจากกระแสในขดลวดท าให้เกิดแรงดูดและ 
แรงผลักของสนามแม่เหล็กทั้งสอง ในการใช้งาน
ตัวอย่างเช่น ในอุตสาหกรรมการขนส่งใช้มอเตอร์
ฉุดลาก เป็นต้น  

นอกจากนั้นแล้ว มอเตอร์ไฟฟ้ายังสามารถ
ท างานได้ถึงสองแบบ ได้แก่ การสร้างพลังงานกล 
และ การผลิตพลังงานไฟฟ้ามอเตอร์ไฟฟ้าถูก
น าไปใช้งานท่ีหลากหลายเช่น พัดลมอุตสาหกรรม 
เครื่องเป่า ปั๊ม เครื่องมือเครื่องใช้ในครัวเรือน 
และดิสก์ไดรฟ์ มอเตอร์ไฟฟ้าสามารถขับเคลื่อน
โดยแหล่งจ่ายไฟกระแสตรง (DC) เช่น จากแบตเตอรี่, 
ยานยนต์หรือวงจรเรียงกระแส หรือจากแหล่งจ่ายไฟ
กระแสสลับ (AC) เช่น จากไฟบ้าน อินเวอร์เตอร์ 
หรือ เครื่องปั่นไฟ มอเตอร์ขนาดเล็กอาจจะพบใน
นาฬิกาไฟฟ้า (ศิวะ หงส์นภา, 2547)  

มอเตอร์ทั่วไปที่มีขนาดและคุณลักษณะ
มาตรฐานสูงจะให้พลังงานกลที่สะดวกส าหรับใช้
ในอุตสาหกรรม มอเตอร์ไฟฟ้าที่ใหญ่ที่สุดใช้
ส าหรับการใช้งานลากจูงเรือ และ การบีบอัดท่อ
ส่งน้ ามันและปั้มป์สูบจัดเก็บน้ ามันซึ่งมีก าลังถึง 
100 เมกะวัตต์ มอเตอร์ไฟฟ้าอาจจ าแนกตามประเภท
ของแหล่งที่มาของพลังงานไฟฟ้าหรือตามโครงสร้าง
ภายในหรือตามการใช้งานหรือตามการเคลื่อนไหว
ของเอาต์พุต และอื่น ๆ (วีรเชษฐ์ ขันเงิน และ  
วุฒิพล ธาราธีรเศรษฐ์, 2557) 

ส่วนมอเตอร์ที่เราน ามาใช้ในงานวิจัยนี้จะเป็น
มอเตอร์ชนิด BLDC เป็นมอเตอร์ที่ใช้ตัวสับเปลี่ยน
แบบอิเล็กทรอนิกส์ หรือท่ีเรียกว่า Brushless DC 
electric motor (BLDC) บางส่วนของปัญหาของ
มอเตอร์ DC ที่ใช้แปรงจะถูกตัดทิ้งไปในมอเตอร์
แบบ BLDC ซึ่งแทนที่ "สวิทช์หมุน" หรือตัวสับเปลี่ยน
แบบกลไก ไปเป็นแบบสวิทช์อิเล็กทรอนิกส์ภายนอก 
ทีจ่ะ synchronise กับต าแหน่งของโรเตอร์ มอเตอร์
แบบ BLDC มักจะมีประสิทธิภาพประมาณ 85-90% 
และสูงได้ถึง 96.5% ในขณะที่ มอเตอร์กระแส
ตรงที่ใช้ brushgear มักจะมีประสิทธิภาพเพียง 
75-80% เท่านั้น (กวีพจน์ วรเนตรสุทธิกุล, อิสรี ศรี
คุณ และพรหมพักตร์ ดาวัลต์, 2562, น. 53-61) 

BLDC มอเตอร์มักจะใช้ในอุปกรณ์ขนาดเล็ก
เช่น เครื่องคอมพิวเตอร์และโดยทั่วไปจะใช้พัดลม
ในการก าจัดความร้อนที่ไม่พึงประสงค์ มันเสียง
เงียบมาก ซึ่งเป็นข้อได้เปรียบถ้าถูกน าไปใช้ใน
อุปกรณ์ที่จะมีผลกระทบถ้ามีการสั่นสะเทือน 
BLDC มอเตอร์ที่ทันสมัยจะมีขนาดก าลังตั้งแต่
เศษเสี้ยวของวัตต์จนถึงหลายกิโลวัตต์ มอเตอร์ 
BLDC ขนาดใหญ่ที่มีก าลังสูงถึงประมาณ 100 
กิโลวัตต์ ถูกใช้ในรถไฟฟ้า BLDC นั้นยังมีประโยชน์
อย่างมีนัยส าคัญกับเครื่องบินไฟฟ้าประสิทธิภาพ
สูง แสดงส่วนประกอบภายในของมอเตอร์ BLDC 
3-phase (เทวินทร์ นิลสาคร และ พรหมพักตร์ ดาวัลต์, 
2559, น.79-91) ดังรูปที่ 4 (เทวินทร์ นิลสาคร, 2557) 
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รูปที่ 4 สว่นประกอบภายในของมอเตอร์  

BLDC 3-phase 
 

4. ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) 
dsPIC3 0 F2 0 1 0 / 4 0 1 1  เ ป็ น บ อ ร์ ด 

ไมโครคอนโทรเลอร์ในตระกูล dsPIC30F ซึ่งเลือกใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์รุ่น 28 Pin เบอร์ dsPIC30F2010 
หรือ รุ่น 40 Pin เบอร์ dsPIC30F4011 ของ Microchips 
เป็น MCU ประจ าบอร์ด โดย dsPIC30F2010/4011 
เป็น MCU ซึ่งใช้การประมวลผลข้อมูลแบบ 16 
บิต จากค่าย Microchips ซึ่งมีจุดเด่นในด้านของ
ความสามารถในการประมวลผลข้อมูลสัญญาณ
แบบดิจิทัลเหมาะอย่างยิ่งส าหรบัน าไปประยุกต์ใช้
ในงานควบคุมต่าง ๆ โดยโครงสร้างภายในจะเป็น
การผสมผสานระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร์ 
(MCU) และวงจร DSP (Digital Signal Processing) 
รวมเข้าไว้ด้วยกัน หรืออาจเรียก MCU ตระกูล 
dsPIC30F ว่าเป็น DSC หรือ Digital Signal Controller 
ก็ได้  

ในงานวิจัยนี้ได้มีการเลือกใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
dsPIC30F4011 ผลิตโดยบริษัท Microchip Inc.
เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาด 16 บิต ที่รวม
ความสามารถของไมโครคอนโทรลเลอร์ (MCU) 
เข้ากับการประมวลผลสัญญาณดิจิทัล (Digital 
Signal Processing, DSP) ซึ่งนอกจากประสิทธิภาพ
ในการควบคุมอุปกรณ์ภายนอกแล้ว ยังสามารถ
น ามาใช้งานทางด้านการประมวลผลสัญญาณ
ดิจิทัลได้เป็นอย่างดี การเขียนโปรแกรมควบคุม
การท างาน สามารถเขียนด้ายภาษา C (MPLAB 

IDE&MPLAB C30) ที่ครอบคลุมคุณสมบัติทั้งหมด
ของ dsPIC30F4011 รวมถึงการใช้งานโมดูล DSP 
ภายในตัวของไมโครคอนโทรลเลอร์ dsPIC30F4011 
มีโมดูลแปลงสัญญาณอนาลอกเป็นดิจิทัลที่มี 
ความละเอียด 10 บิต จ านวน 6 ช่องสัญญาณใช้
การแปลงแบบประมาณค่า(Successive Approximation) 
แสดงโครงสร้างของบอร์ดดังรูปที่ 5 

 

 
รูปที่ 5 ไมโครคอนโทรลเลอร ์

 
Kashif Ishaque และ Zainal Salam (2012) 

ได้น าเสนอการหาค่าเหมาะที่สุดของการจับกลุ่ม
อนุภาค (PSO) แบบก าหนดจุดสูงสุดส าหรับ
ระบบไฟฟ้าโซลาร์เซลล์ภายใต้สภาพการบังแสง
บางส่วนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพความสามารถใน
การติดตามจุดสูงสุด (MPPT) ส าหรับระบบเซลล์
แสงอาทิตย์ภายใต้เ ง่ือนไขการแรเงาบางส่วน 
แนวคิดหลักคือการลบหมายเลขสุ่มในปัจจัยเร่ง
ของสมการความเร็ว PSO ผลการทดลองพบว่า
แม้พลั งงานที่ ได้ จากเซลล์แสงอาทิตย์ จะมี    
ความผันผวนของพลังงานอาเรย์ในช่วงกว้าง แต่
ประสิทธิภาพเฉลี่ยส าหรับการทดสอบ 10 ช่ัวโมง
นั้นสูงถึง 99.5% 

Yi-Hwa Liu , Shyh-Ching Huang, Jia-Wei 
Huang และ Wen-Cheng Liang (2012) ได้น าเสนอ
อัลกอริธึม MPPT แบบจับกลุ่มอนุภาค (PSO) 
ส าหรับการปฏิบัติการ PGS ภายใต้ PSC รุ่นมาตรฐาน
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ของ PSO วิธีการที่น าเสนอมีข้อดีเช่นใช้งานง่าย
ไม่ขึ้นกับระบบและมีประสิทธิภาพในการติดตามสูง  
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. การออกแบบและสร้างระบบบ าบัดน้ าเสีย

พลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ 
การออกแบบระบบบ าบัดน้ าเสีย เป็นการออกแบบ

ระบบต่าง ๆของอุปกรณ์ที่ใช้ทั้งหมด ตั้งแต่แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ มอเตอร์ ชุดความคุมมอเตอร์ ใบพัด 
ทุนลอย และ ขั้นตอนการท างานของระบบบ าบัด
น้ าเสียทั้งหมด โดยแบ่งรายละเอียดต่าง ๆ ซึ่งจะ
ประกอบไปด้วย แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิด ผลึกเดี่ยว 
ขนาด 150 W ทั้งหมด 3 แผง โดยมีพิกัดก าลัง
สูงสุด 450 W แรงดันไฟฟ้าสูงสุดโดยรวมไม่เกิด 
60 V และ กระแสสูงสุดไม่เกิน 8 A ดังแสดงใน
รูปที่ 6  
 

POWER METER INVERTER BLDC MOTOR

150 W

150 W

150 W

Hall sensor

 
รูปที่ 6 ระบบภาพรวมของชุดบ าบดัน้ าเสียพลังงาน

เซลล์แสงอาทิตย ์
 

และท าการออกแบบโครงสร้างของชุดบ าบัด
น้ าเสียพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยโปรแกรม 
Sketch up 2016 แสดงดังรูปที่ 7 (ก) และรูปที่ 
2 (ข) แสดงชุดบ าบัดน้ าเสียพลังงานเซลล์
แสงอาทิตย์ที่ได้ท าการสร้างขึ้น ตามล าดับ 
 
 

 
รูปที่ 7 (ก) ออกแบบโครงสร้างชุดบ าบัดน้ าเสีย

พลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยโปรแกรม Sketch up 
2016 

 
(ข) ชุดบ าบัดน้ าเสียพลังงานเซลลแ์สงอาทิตย ์

  
2. ท าการหาค่าเหมาะที่สุดของการจับกลุ่มอนุภาค 

(PSO) แบบก าหนดจุดสูงสุดส าหรับระบบไฟฟ้า
โซลาร์เซลล์ภายใต้สภาพการบังแสงบางส่วนเพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพความสามารถในการติดตาม
จุดสูงสุด (MPPT) 

3.ท าการหาประสิทธิภาพของระบบบ าบัดน้ าเสีย
พลังงานแสงอาทิตย์โดยเปรียบเทียบผลการทดลอง 
อัลกอริทึม HC กับ อัลกอริทึม PSO 

 
ผลการวิจัย 

การจ าลองการติดตามก าลังไฟฟ้าสูงสุดของ
เซลล์แสงอาทิตย์ โดยการสร้างสัญญาณ PWM ที ่
20 kHz ซึ่งผลการจ าลองการหาจุดสูงสุดในเซลล์
แสงอาทิตย์ที่มีการเช่ือมต่อแบบอาร์เรย์โดยใช้
อัลกอริทึมพาร์ติเคิลสวอมออปติไมเซช่ันและท าการ
เปรียบเทียบกับอัลกอริทึมทั่วไป ดังรูปที่ 7 ซึ่งจาก
การจ าลองอัลกอริทึมพาร์ติเคิลสวอมออปติไมเซช่ัน



วารสารวชิาการเทคโนโลยอีุตสาหกรรม : มหาวทิยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 

ปีที่ 7 ฉบับที่ 2 เดือนกรกฎาคม – ธันวาคม 2562 

- 90 - 

สามารถหาสุดสูงสุดของก าลังไฟฟ้าของเซลล์
แสงอาทิตย์ได้อย่างถูกต้องและแม่นย า 

 
รูปที ่8 ผลการจ าลองการติดตามก าลังไฟฟ้า

สูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย ์
 

เปรียบเทียบการท างานระหว่างอัลกอริทึม 
PSO แบบใช้ค่าเฉลี่ยที่ได้น าเสนอไปแล้วข้างต้น
กับอัลกอริทึม HC แบบท่ัวไป ผลการจ าลองแสดง
ให้เห็นว่าถ้าความเข้มแสงแดดมีการเปลี่ยนแปลง
มาก อัลกอริทึม HC จะใช้เวลาในการหาจุดสูงสุด
มากกว่าอัลกอริทึม PSO และในขณะที่มี เงา
บางส่วนเกิดขึ้นในเซลล์แสงอาทิตย์ที่เช่ือมต่อแบบ
อาร์เรย์ อัลกอริทึม HC จะไม่สามารถหาจุดสูงสุด
ของก าลังไฟฟ้าที่แท้จริงได้ (local maximum 
problem) อัลกอริทึม HC หาค่าสูงสุดได้ที่จุด 120 
วัตต์ ซึ่งจุดสูงสุดแท้จริง คือ 140 วัตต์ สูญเสีย
พลังงานไป 20 วัตต์ ในสภาวะคงตัว (ความเข้ม
แสงแดดและอุณหภูมิ ไม่มีการเปลี่ยนแปลง) 
อัลกอริทึม HC จะท าให้เกิดการแกว่งของพลังงาน
เนื่องจากการท างานของตัวอัลกอริทึมเอง ท าให้
สูญเสียพลังงานไป 8 วัตต์ ส่วนวิธีการที่ได้น าเสนอ
ไปนั้นสามารถหาจุดสูงสุดที่แท้จริงได้คือที่จุด 140 
วัตต์ ท าให้มาสารถแก้ปัญหา Local maximum 
problem และท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพว่า
ความเข้มแสงแดดจะมีการเปลี่ยนแปลง และใน
สภาวะคงตัวอัลกอริทึม PSO แบบค่าเฉลี่ยจะไม่เกิด
การสูญเสียของพลังงานเลย 

จากรูปที่ 8 แสดงผลการจ าลอง ที่เวลา 0 - 2 
วินาที และความเข้มแสงของแผงเซลล์แสงอาทิตย์

ทัง้ 3 แผงมีค่า 1000 W/m2 และ ที่เวลา 2 - 4 วินาท ี
ใช้ฉากบังแสงแดดเพื่อให้เกิดเงาบางส่วนในเซลล์
แสงอาทิตย์ ความเข้มแสงของแผงเซลล์แสงอาทิตย์
ทั้ง 3 แผง มีค่าประมาณ 200, 400, 1000 W/m2 
ตามล าดับ ที่เวลา 4-6 วินาที ความเข้มแสงของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ทั้ง 3 แผง มีค่าประมาณ 
1000 W/m2 
 

 
รูปที ่9 เปรียบเทียบผลการทดลองการติดตาม
ก าลังไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ ด้วยอัลกอริทึม 

HC และ PSO 
 

ในรูปที่ 9 จะเห็นได้ว่าอัลกอริทึมที่ได้น าเสนอ
สามารถหาจุดสูงสุดที่แท้จริงได้และลดการแกว่ง
ของพลังงานในสภาวะคงตัว สามารถสรุปได้ว่า 
PSO อัลกอริทึมแบบค่าเฉลี่ยสามารถหาค่าสูงสุด
ของพลังงานในเซลล์แสงอาทิตย์ที่เช่ือมต่อแบบ
อาร์เรย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และมีประสิทธิภาพ
สูงเพิ่มขึน้ถึง 17 เปอร์เซ็นต์ 

การทดลองระบบบ าบัดน้ าเสียพลังงานเซลล์
แสงอาทิตย์ การติดตามก าลังไฟฟ้าสูงสุดของ
เซลล์แสงอาทิตย์ จะท าการต่อมอเตอร์ผ่านชุด
บ าบัดน้ าเสียตลอดระยะเวลาการท างาน โดยจะ
ท าการเริ่มเก็บค่าพลังงานตั้งแต่ 8.00 น. จนถึง 16.00 น. 
ท าการเก็บค่าข้อมูลทุก ๆ 10 วินาที ส่งผ่านข้อมูล
เก็บไว้ท่ีคอมพิวเตอร์ ท าให้สามารถทราบพฤติกรรม
ของจุดที่มีก าลังไฟฟ้าสูงสุดตลอดช่วงระยะเวลาที่
มีแสงอาทิตย์ จุดที่เกิดก าลังไฟฟ้าสูงสุดจะเปลี่ยนไป
ตามความเข้มของแสงอาทิตย์ และจะเปลี่ยนไป
ตามอุณหภูมิใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ผู้วิจัยได้น า
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ข้อมูลมาท าการเขียนกราฟ ทั้งกระแสและแรงดัน
ทางด้านขาเข้า รวมทั้งก าลังไฟฟ้าทางด้านขาเข้า 
ซึ่งมีลักษณะเป็นไปตามทฤษฎี การเกิดเงาบัง
เนื่องจากเมฆที่เกิดขึ้นหรือการเกิดฝนตก ความเข้ม
ของแสงอาทิตย์จะมีค่าไม่คงที่ขึ้นอยู่กับสภาวะ
แวดล้อมในแต่ละช่วงเวลา อุณหภูมิก็เช่นด้วยกัน 
การทดลองในแต่ละช่วงเวลาค่าที่ได้จะมีค่าที่    
ไม่เหมือนกัน เนื่องจากไม่สามารถควบคุมตัวแปร
เหล่านี้ได้นั้นเอง  

ผลการทดสอบประสิทธิภาพระบบบ าบัดน้ า
เสียจะแสดงในรูปที่ 10,11 และ 12 ด้านล่างนี ้ซึ่ง
ประกอบไปด้วย กราฟกระแสไฟฟ้า กราฟแรงดันไฟฟ้า 
และกราฟก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ ณ สภาวะต่าง ๆ 
ตลอดทั้งวัน 

 

 
รูปที ่10 กระแสของเซลล์แสงอาทิตย์ที่จุด

ก าลังไฟฟ้าสูงสดุ ณ เวลานั้น ๆ 
 

 
รูปที ่11 แรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์ที่จุด

ก าลังไฟฟ้าสูงสดุ ณ เวลานั้น ๆ 
 

 
รูปที ่12 ผลการติดตามก าลังไฟฟ้าสูงสุดของ

เซลล์แสงอาทิตย ์
 

สรุปและอภิปรายผล 
จากผลการทดลองการเพิ่มประสิทธิภาพ 

การบ าบัดน้ าเสียพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ด้วย
เทคนิคอัลกอลิทึมพาติเคิวสวอมออฟติไมเซช่ัน
แบบค่าเฉลี่ย โดยการเลือกใช้ วงจรอินเวอร์เตอร์
เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการติดตามก าลังไฟฟ้าสูงสุด
ของเซลล์แสงอาทิตย์ และท าการทดลองต่อเซลล์
แสงอาทิตย์แบบอนุกรมทั้งหมด 3 แผง รวมพิกัด
ก าลัง 450 W ผ่านชุดติดตามก าลังไฟฟ้าของเซลล์
แสงอาทิตย์ โดยผลการทดลอง สรุปได้ว่า ใน
สภาวะปกติ PSO  อัลกอริทึม จะให้ก าลังไฟฟ้าที่
มากกว่าเล็กน้อย ประมาณ 8 W อัตราการแกว่ง
ของค่าพลังงานจะน้อยกว่า HC อัลกอริทึม เมื่อ
เกิดสภาวะเงาบังบางส่วน PSO อัลกอริทึม จะติดตาม
ก าลังไฟฟ้าสูงสุดได้อยู่ที่ 140 W ซึ่งในขณะที่ HC 
อัลกอริทึม จะติดตามก าลังไฟฟ้าสูงสุดได้อยู่ที่ 
120 W จะเห็นได้ว่า PSO อัลกอริทึม จะติดตาม
ก าลังไฟฟ้าได้มากกว่า HC อัลกอริทึม ถึง 20 W 
หรือมีประสิทธิภาพการติดตามก าลังไฟฟ้าเพิ่มขึ้น
มากกว่า HC อัลกอริทึม ถึง 17 เปอร์เซ็นต์ และ
ยังสามารถติดตามก าลังไฟฟ้าได้เร็วกว่า HC 
อัลกอริทึมอีกด้วย ซึ่งจากการติดตามก าลังไฟฟ้า
สูงสุดโดยใช้วงจรที่ถูกพัฒนาขึ้นท าให้ได้ประสิทธิ
รูปที่สูงอยู่ในช่วง 90-95 % Efficiency และยัง
สามารถติดตามก าลังไฟฟ้าสูงสุดได้ตลอดช่วง
ระยะเวลาที่เซลลแ์สงอาทิตย์สามารถผลิตไฟฟ้าได้



วารสารวชิาการเทคโนโลยอีุตสาหกรรม : มหาวทิยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 

ปีที่ 7 ฉบับที่ 2 เดือนกรกฎาคม – ธันวาคม 2562 

- 92 - 

ที่ความเข้มของแสงอาทิตย์ที่ค่าต่างกัน ไม่ว่าจะมี
เงาของเมฆหรือไม่มีก็ตาม ยังคงสามารถท างานได้ดี 
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