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ในบทนี้เราจะกล่าวถึงการตรวจหาจุดกำลังสูงสุดโดยวิธีควบคุมค่าอนุพันธ์ของกำลังเทียบกับ 
แรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์ (dppv/dvpv) ให้เท่ากับศูนย์ และการควบคุมแรงดันคร่อมเซลล์แสง

ณ จุดทำงานน้ันๆ เราจะเริ่มจากการกล่าวถึงคุณลักษณะของเซลล์แสงอาทิตย์ การควบคุมแรงดัน
คร่อมเซลล์แสงอาทิตย์ การควบคุม dppv/dvpv และผลการจำลองระบบ ตามลำดับ

3.1 คุณลักษณะของเชลล์แสงอาทิตย์

ความสัมพันธ์ของกระแสด้านออกและกำลังค้านออกของเซลล์แสงอาทิตย์จะไม,เป็นเชิงเลํเน 
เมื่อเทียบกับแรงดันคร่อมเซลล์แสงอาทิตย์ดังแสดงรายละเอียดในภาคผนวก ก กำลังท่ีเซลล์แสง-
อาทิตย์จ่ายออกมาจะมีค่าแปรเปลี่ยนตามแรงดันคร่อมเซลล์แสงอาทิตย์และจะมีค่าสูงสุดที่ค่าหนึ่งของ 
แรงดันคร่อมเซลล์แสงอาทิตย์ แรงดันคร่อมแซลล์แสงอาทิตย์ที่ให้กำลังออกสูงสุดจะมีค่าไม่คงตัว
แต่อะแปรเปลี่ยนไปตามสภาวะของแสงและอุณหภูมิในขณะพันๆ อย่างไรก็ตาม ณ จุดกำลังสูงสุด
อนุพันธ์ของกำลังเทียบกับแรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์ (dppv/dvpv) จะมีค่าเท่ากับศูนย์เสมอ
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Vpv (100V/div)

รูปท่ี 3.1 ลักษณะสมบัติ Ppv-Vpv และ dppv/dvpv-vpv ของเซลล์แสงอาทิตย์
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เม่ือเราพิจารณาความสัมพันธ์ของ dppv/dvpv กับ Vpv ดังแสดงในรูปท่ี 3.1 จะเห็นได้ว่าค่า
dppv/dvpv เป็นพิงก์ชันลดแบบต่อเนื่องเทียบกับ vpv ดังน้ันเราจึงสามารถควบคุม dppv/dvpv ผ่านการ 
ควบคุม Vpw ดังแสดงในรปที่ 3.2 ซึ่งเป็นการควบคุมแบบ 2 วงรอบ โดยวงรอบนอกจะควบคุมให้i rV <บิ Il 'I
dppv/dvpv เท่ากับศูนย์ สัญญาณที่ออกจากตัวควบคุมตัวแรกจะเป็นแรงดันอ้างอิง (vpv*) เพ่ือควบคุม 
แรงดันคร่อมเซลล์แสงอาทิตย์ และสัญญาณที่ออกจากตัวควบคุมตัวหลังจะเป็นค่ายอดของกระแส
(i ’) เพื่อเป็นกระแสอ้างอิงในการควบคุมกระแสดังที่ได้กล่าวมาแล้วในบทที่ 2v m ' 'ร

รูปท่ี 3.2 แผนภาพบล็อกการตรวจหาจุดกำลังสูงสุดโดยวิธีควบคุมให้ dppv/dvpv = 0

3.2 การควบคุมแรงดันคร่อมเซลล์แสงอาทิตย์

ในเบื้องต้นเราจะอธิบายการทำงานของระบบวงรอบในซึ่งเป็นวงรอบการควบคุมแรงดัน 
คร่อมเซลล์แสงอาทิตย์ก่อน โดยยกตัวอย่างเมื่อมีการสั่งให้เพิ่มค่าอ้างอิงของแรงดันคร่อมเซลล์แสง- 
อาทิตย์ ตัวควบคุม PI จะสั่งให้อินทอร์เตอร์ลดขนาดของกระแสขาออกลง แต่เซลล์แสงอาทิตย์ยัง 
คงจ่ายกำลังงานเท่าเดิม ดังนั้นกำลังงานส่วนที่ลดลงของอินทอร์เตอร์จะจ่ายไปให้กับตัวเก็บประจุ 
ส่งผลให้แรงดันคร่อมเซลล์แสงอาทิตย์เพิ่มขึ้น เมื่อระบบเข้าสู่จุดสมดุลสุดท้ายอินทอร์เตอร์อาจจะ
จ่ายกระแสมากขึ้นหรือห้อยกว่าค่าตั้งต้นก็ไต้ ขึ้นอยู่ว่าจุดทำงานใหม่ของเซลล์แสงอาทิตย์ให้กำลัง 
ออกมากขึ้นหรือห้อยลง

ในการวิเคราะห์ระบบเราจะเริ่มจากการหาแบบจำลองของระบบอินทอร์เตอร์ที่ต่อร่วมกับ 
เซลล์แสงอาทิตย์ แบบจำลองที่เราใช้คือแบบจำลองสัญญาณขนาดเล็กที่มีสัญญาณเข้าเป็นการเปล่ียน 
แปลงค่าเล็กๆ ของค่ายอดของกระแส (A/m) และสัญญาณออกเป็นผลการเปล่ียนแปลงค่าแรงดัน 
คร่อมเซลล์แสงอาทิตย์ (AVpy) เราจะใช้กฎสมดุลกำลังงานในการหาแบบจำลอง โดยท่ีกำลังเข้า
อินทอร์เตอร์จะเท่ากับกำลังงานออกจากอินทอร์เตอร์เมื่อเราละเลยพลังงานสูญเสียในอินทอร์เตอร์ดัง 
แสดงในสมการท่ี 3.1
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Vpyipy ~ * VPVC ^ f t ,-  = L ^ - ia + v J a

เมื่อพิจารณาค่ากำลังเฉลี่ยต่อคาบสายกำลัง 
เนื่องจากกำลังเฉลี่ยในตัวเหนี่ยวนำเท่ากับศูนย์

(3.1)

เราสามารถลดรูปสมการลงได้ตังสมการที่ 3.2

Vpylpy ~ V p yC  ~  O (3-2)a t

แสดงถึงค่าเฉลี่ยต่อคาบสายกำลัง

เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัญญาณค่าเล็กๆ รอบๆ จุดทำงาน เป็น Vpy - V p y  + A Vpy ,
/■ ' = /■  + Az" เราจะสามารถจัดรุ.ปสมการที่ 3.2 ใหม่ได้เป็นm m m ■นิ

v^pylpy “h I py Avpy "+■ Vpy Al py “h Avpy Al py CVpy d{Vpy + A Vpy )
dt CAv d(Vpy + AVpy )

dt

{ V mI m + V mA i m) s r n . \ ( û t ) (3.3)

เมื่อละเลยพจน์ไม่เชิงเส้นอันดับสองในสมการ 3.3 และพิจารณาว่า Azm เท่ากับ Az* ซึ่งเรา 
กำหนดให้มีค่าคงที่ตลอดคาบแส้วเราสามารถเขียนสมการ 3.3 ได้เป็น

v„ I p r + I pyA v ~  + VppA 7 ^ - C V „  AC (3.4)

จากสมการที่ 3.4 เราสามารถหาแบบจำลองสัญญาณขนาดเล็กของระบบอินทอร์เตอร์รอบๆ 
จุดสมดุลกำลังงานเฉลี่ยในสมการที่ 3.5 ได้ตังสมการที่ 3.6

V Iจุดสมดุล : Vpylpy -- 2 (3.5)

แบบจำลองสัญญาณขนาดเล็ก ะ IpyAVpy + Vpy Aipy -  CVpy AVpv =  —  Az~* (3.6)dt  2
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เม่ือรวมสมการที่ 3.6 กับแบบจำลองสัญญาณขนาดเล็กของเซลล์แสงอาทิตย์ที่กล่าวไว้ใน 
สมการท่ี ก.ร ของภาคผนวก ก เราสามารถหาพิงล์ชันโอนย้ายของสัญญาณขนาดเล็กของค่ายอด
กระแส Az* ไปยังสัญญาณขนาดเล็กของค่าแรงดันคร่อมเซลล์แสงอาทิตย์ AV p y  ได้ดังสมการท่ี 3.7 
และแสดงเป็นแผนภาพบล็อกการควบคุมแรงดันคร่อมเซลล์แสงอาทิตย์ได้ดังรูปที่ 3.3

AvPV
Ai. S - P (3.7)

โดยท่ี K = 2 CKPV
(3.8)

P _ I  PV Kpy
CVpv c (3.9)

รูปท่ี 3.3 แผนภาพบล็อกของแบบจำลองสัญญาณขนาดเล็ก 
และการควบคุมแรงดันคร่อมเซลล์แสงอาทิตย์

จากแผนภาพบล็อกรูปที่ 3.3 เราสามารถหาพิงล์ชันโอนย้ายของวงรอบปิดได้ดังสมการที่ 3.10 และเรา 
จะเลือกค่า Kp และ K, ที่เหมาะสมเพื่อให้ขั้วของฟิงล์ชันโอนย้ายอยู่ในตำแหน่งที่ให้ผลตอบสนองตาม
ท่ีต้องการ

AvPV K K i s  + K' / Kp)
A V p y  ร 2 + {KKp-  P)s + KK, (3.10)

เมื่อพิจารณาพิงล์ชันโอนย้ายในสมการท่ี 3.10 จะพบว่าเงื่อนไขท่ีทำให้ระบบมีเสถียรภาพคือ

Kp > P ! K  และ K 1 > 0 (3.11)
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เม่ือพิจารณาสมการที่ 3.10 จะเห็นได้ว่าขัวของพิงก์ชันโอนย้ายขึนกับอัตราขยาย Kp, K, ของ 
ตัวควบคุม และค่าพารามิเตอร์ P , K ท่ีแสดงไว้ในสมการท่ี 3.8 และ 3.9 รูปท่ี 3.4 แสดงตำแหน่งข้ัว 
ของระบบท่ีจุดทำงานต่างๆ (แรงดันคร่อมเซลล์แสงอาทิตย์ 350-450V) โดยเราเลือกค่าอัตราขยาย
ของตัวควบคุม Kp เท่ากับ 0.2 และ K, เท่ากับ 2.5 จะพบว่าข้ัวของระบบมีค่าตัาประกอบการหน่วง 
(damping factor) ที่น่าพอใจ จุดท่างานที่มีแรงตันคร่อมเซลล์แสงอาทิตย์ 350โวลต์มีค่าตัวประกอบ 
การหน่วงประมาณ 0.77 และท่ีแรงดัน 450โวลต์จะมีค่าตัวประกอบการหน่วงประมาณ 0.99

รูปท่ี 3.4 ขั้วของวงรอบควบคุมแรงตันคร่อมเซลล์แสงอาทิตย์ที่แรงตัน 350-450โวลต์
โดยท่ี Kp = 0.2 และ K, = 2.5

3.3 ผลการจำลองระบบควบคุมแรงดันคร่อมเชลล์แสงอาทิตย์

รูปท่ี 3.5 แสดงผลตอบสนองของแบบจำลองสัญญาณขนาดเล็กของระบบในสมการท่ี 3.10 
โดยให้สัญญาณด้านเข้าเปล่ียนระดับแบบข้ันเพ่ิมขึ้น 20 โวลต์ทุกๆ 1 วินาที และมีจุดท่างานเร่ิมด้นท่ี 
แรงตันคร่อมเซลล์แสงอาทิตย์ 380 โวลต์ จะพบว่าแรงตันคร่อมเซลล์แสงอาทิตย์จะมีค่าพุ่งเกินลดลง 
ที่แรงตันสูงข้ึน สอดคล้องกับตำแหน่งข้ัวท่ีให้ค่าตัวประกอบการหน่วงสูงข้ึน

เราจะท่าการเปรียบเทียบโดยการจำลองระบบในรูปที่ 3.2 ด้วยโปรแกรม MATLAB เพ่ือ 
ตรวจสอบการออกแบบการควบคุมแรงดันคร่อมเซลล์แสงอาทิตย์จากแบบจำลองสัญญาณขนาดเล็ก 
ว่าใช้ได้ดีเพียงไร โดยเรากำหนดสัญญาณอ้างอิงของแรงตันคร่อมเซลล์แสงอาทิตย์ให้เป็นสัญญาณ 
แบบข้ันเช่นเดียวกับการจำลองระบบในรูปท่ี3.5 ผลการจำลองระบบจริงในรูปที่ 3.6 แสดงให้เห็นว่า 
เราสามารถควบคุมแรงตันคร่อมเซลล์แสงอาทิตย์ได้ตามค่ากำหนด เมื่อเปรียบเทียบรูปท่ี 3.5 ผลตอบ 
สนองจะคล้ายคลึงกัน แรงตันคร่อมเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าพุ่งเกินลดลงเมื่อแรงตันสูงขึนเช่นเดียวกับที่ 
พบในการทดสอบกับแบบจำลองสัญญาณขนาดเล็ก ตังนันจะเห็นได้ว่าเราสามารถใช้สมการท่ี 3.10
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เป็นแบบจำลองสัญญาณขนาดเล็กในการออกแบบตัวควบคุม PI ได้ นอกจากนี้ยังพบว่าสัญญาณอ้าง
องของแรงตันคร่อมเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการเปลี่ยนแปลงแบบขันจะทำให้ค่ายอดของกระแสอ้างอิงที่ 
ออกจากตัวควบคุม PI มีการปรับเปลี่ยนอย่างไม่ต่อเนื่อง เกิดการเพ่ิมและลดของกระแสแบบชั่วครู่ 
ตังแสดงในรูปท่ี 3.7 ตังนั้นหากการปรับเปลี่ยนแรงตันคร่อมเซลล์แสงอาทิตย์เป็นไปอย่างต่อเน่ือง
สภาวะชั่วครู่ของค่ายอดของกระแสอ้างอิง Im’ ก็จะลดลงด้วย ซึ่งเราจะได้กล่าวถึงการตรวจหาจุด
กำลังสูงสุดโดยการปรับเปลี่ยนแรงตันคร่อมเซลล์แสงอาทิตย์อย่างต่อเนื่องและไม,ต่อเนื่องเปรียบ 
เทียบกันในหัวข้อต่อไป

Vpyfvolt)

รูปท่ี 3.5 แรงตันคร่อมเซลล์แสงอาทิตย์ที่ได้จากแบบจำลองสัญญาณขนาดเล็ก 
กรณีที่สัญญาณอ้างอิงเปล่ียนแปลงแบบขั้นบันได

Vpv(volt)

รูปท่ี 3.6 แรงตันคร่อมเซลล์แสงอาทิตย์จากการจำลองระบบในรูปท่ี 3.2 
กรณีที่สัญญาณอ้างอิงเปล่ียนแปลงแบบขันบันได
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น ํA)

รูปท่ี 3.7 ภาวะชั่วครู่ของค่ายอดกระแสคำสั่งกรณีที่สัญญาณอ้างอิงเปลี่ยนแปลงแบบขัน

3.4 การควบคุม dppv/dvpv

จากแผนภาพบล็อกการควบคุมรูปที่ 3.2 เราจะควบคุม dppv/dvpv ผ่านการควบคุมแรงดัน 
คร่อมเซลล์แสงอาทิตย์ สัญญาณออกจากตัวควบคุมจะเป็นสัญญาณคำสั่งของแรงดันคร่อมเซลล์แสง- 
อาทิตย์ v*py เราจะหาความสัมพันธ์ของสัญญาณขนาดเล็กของแรงดันคำสั่ง Av^, ต่อการเปล่ียน-

r
แปลงค่าอนุพันธ์ของกำลังเทียบกับแรงดันของเชลล์แสงอาทิตย์ A

\

d p  py 
d V p y  y

โดยจะแยกการพิจารณา

เป็น 2 ส่วนดังนี้ (1) พิงล์ชันโอนย้ายของแบบจำลองสัญญาณขนาดเล็กของแรงดันคำส่ัง Av*K ต่อ 
แรงดัน A vPy ดังแสดงไว้ในสมการ 3.10 และ (2) ผลของการเปล่ียนแปลงแรงดันคร่อมเซลล์แสง- 
อาทิตย์ค่าเล็กๆ A V p y  ต่อการเปลี่ยนแปลงค่าอนุพันธ์ของกำลังเทียบกับแรงดันของเชลล์แสงอาทิตย์ 
A dPpv ด้วยค่าเกณฑ์ - G K p y  + K d) ดังแสดงในสมการ ก.11 ของภาคผนวก ก เม่ือรวมแนบ

d V p y

จำลองทั้งสองเข้าด้วยกัน เราสามารถแสดงแผนภาพบล็อกการควบคุมได้ดังรูปท่ี 3.8

รฺปท่ี 3.8 แบบจำลองสัญญาณขนาดเล็กของการควบคุม dPpu/dVpvHJ น  Ü  4 r v  r V
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จากแผนภาพบล็อกรูปที่ 3.8 เราสามารถหาอัตราขยายวงรอบเปิดของระบบได้ดังสมการที่
3.12

open loop gain K'l K (2 K p v + K d)[K ps + K l ] 
ร3 + {K pK  -  P )s2 + K 1Kร (3.12)

อัตราขยายวงรอบเปิดของระบบในสมการที่ 3.12 จะขึนกับจุดทำงานของระบบ ในรูปท่ี 3.9 
แสดงอัตราขยายวงรอบเปิดของระบบณ จุดทำงานท่ีมีแรงดันคร่อมเซลล์แสงอาทิตย์เท่ากับ 350,400 
และ 450 โวลต์ตามลำดับ โดยมีค่าอัตราขยายของตัวควบคุมอินทิเกรเตอร์ K \ =10 จะเห็นได้ว่าท่ีค่า 
อัตราขยาย K'j =10 เป็นค่าที่ให้ช่วงปลอดภัยเชิงอัตราขยายและช่วงปลอดภัยเชิงเฟสที่เพียงพอสำหรับ 
เสถียรภาพในการควบคุม

CO (rad/s)

CO (rad/s)

รูปท่ี 3.9 อัตราขยายวงรอบเปิดของระบบการควบคุม dPpV/dVpv
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3.5 ผลการจำลองระบบการตรวจหาจุดกำลังสุงสุค

(ก) การตรวจหาจุดกำลังสูงชุดที่มีการปรับเปลี่ยนแรงดันคร่อมเชลล์แสงอาทิตย์แบบขั้น
เราจะทำการทดสอบแนวคิดการควบคุมค่า dppv/dVpV ให้เท่ากับศูนย์ เปรียบเทียบกับระบบที่ 

มีการปรับสัญญาณอ้างอิงของแรงดันคร่อมเซลล์แสงอาทิตย์แบบขั้นซึ่งทำการตรวจจับ dppv/dVpV 
และกำหนดค่าแรงดันอ้างอิงของเซลล์แสงอาทิตย์ดังนี้คือ 

ถ้า dppv/dvpv > 0 ให้เพิ่มแรงดันอ้างอิงข้ึนหน่ึงขั้น 
ถ้า dppv/dVpV < 0 ให้ลดแรงดันอ้างอิงลงหน่ึงขั้น 
ถ้า dppv/dvpv = 0 ให้คงค่าแรงดันอ้างอิง
ผลการทดสอบระบบในรูปที่ 3.10 ถึง 3.13 จะเป็นระบบท่ีมีการตรวจสอบค่า dppv/dVpV และ 

ทำการกำหนดค่าแรงดันอ้างอิงใหม่ทุก 20ms โดยมีการปรับแรงดันเป็นแบบขันๆ ละ 2.5 โวลต์ จาก 
ผลการจำลองในรูปที่ 3.10 และ 3.11 ซึ่งแสดงค่าอ้างอิงและค่าจริงของแรงดันคร่อมเชลล์แสงอาทิตย์ 
จะพบว่าที่ธุดทำงานที่ห่างจากจุดกำลังสูงชุด ขนาดของ dppv/dvpv จะสูงแต่การปรับสัญญาณอ้างอิง 
จะมีความชันคงตัว แรงดันคร่อมเชลล์แสงอาทิตย์จะปรับตัวลดลงตามค่าอ้างอิงและมีการแกว่งตัว
รอบๆ จุดกำลังสูงสุดไม่เข้าสู่จุดกำลังสูงสุดอย่างแท้จริง เมื่อระดับแสงมีการเปล่ียนแปลง โดยใน
วินาทีที่ 2 แสงจะลดระดับลง และในวินาทีที่ 4 แสงจะเพ่ิมระดับข้ึนแต่ยังคงน้อยกว่าระดับเร่ิมต้น 
อินเวอร์เตอร์จะปรับเปลี่ยนขนาดของค่ายอดกระแสอ้างอิงดังแสดงในรูปที่ 3.10 และเข้าสู่จุดกำลังสูง 
สุดใหม่ดังแสดงในรูปที่ 3.11

vp;  (volt) แสงลด แสงเพ่ิม

รูปท่ี 3.10 แรงดันอ้างอิงของเซลล์แสงอาทิตย์ขณะทำการตรวจหาจุดกำลังสูงสุด 
ของระบบท่ีมีการปรับเปล่ียนแรงดันอ้างอิงแบบขัน



Vpjvolt) แสงลด แสงเพิม

t (sec)

รูปท่ี 3.11 แรงดันคร่อมเชลล์แสงอาทิตย์ขณะทำการตรวจหาจุดกำลังสูงสุด 
ของระบบท่ีมีการปรับเปลี่ยนแรงดันอ้างอิงแบบขั้น

t (sec)

รูปท่ี 3.12 ค่ายอดกระแสอ้างอิงขณะทำการตรวจหาจุดกำลังสูงสุด
ของระบบที่มีการปรับเปล่ียนแรงดันอ้างอิงแบบขัน
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P (watt) แสงลด แสงเพ่ิม

t (sec)

รูปท่ี 3.13 กำลังค้านออกของเซลล์แสงอาทิตย์ขณะทำการตรวจหาจุดกำลังสูงสุด 
ของระบบท่ีมีการปรับเปล่ียนแรงดันอ้างอิงแบบขั้น

(ข) การตรวจหาจุดกำลังสูงสุคที่มีการปรับเปลี่ยนแรงดันคร่อมเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อเนื่อง

การติดตามหาจุดกำลังสูงสุดโดยวิธีควบคุมค่า dppv/dvpv ของเซลล์แสงอาทิตย์ให้เท่ากับศูนย์ 
และควบคุมแรงดันคร่อมเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อเนื่อง ท่ีแสดงรายละเอียดไว้ในหัวข้อ 3.3 มีผลการ 
ทดสอบดังแสดงในรูปที่ 3.14 ถึง 3.18 ซี่งเราจะทำการทดสอบให้มีการเปลี่ยนระดับแสง 3 ระดับเช่น 
เดิม โดยในวินาทีที่ 2 จะลดระดับแสงลง และในวินาทีท่ี 4 จะเพิ่มระดับแสงข้ึนแต่ยังห้อยกว่าระดับ 
เร่ิมค้น ผลการจำลองแสดงให้เห็นว่าระบบที่มีการปรับเปลี่ยนแรงดันอ้างอิงของเซลล์แสงอาทิตย์
อย่างต่อเน่ืองจะดีกว่าแบบที่ปรับเปล่ียนแรงดันแบบข้ัน จะเห็นไค้ว่าค่าอนุพันธ์ของกำลังเทียบกับ
แรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์จะมีการปรับตัวเข้าหาศูนย์ตลอดเวลาในระดับแสงต่างๆ ซึ่งเป็นจุดท่ีมี 
กำลังสูงสุดของระดับแสงนั้นๆ ดังแสดงในรูปท่ี 3.14 และ 3.15 ค่ายอดของกระแสอ้างอิงและ
สัญญาณอ้างอิงของแรงดันคร่อมเซลล์แสงอาทิตย์จะเปลี่ยนแปลงอย่างต่อเนื่องดังแสดงในรูปที่ 3.16 
และ 3.17 ตามลำดับ ส่วนแรงดันคร่อมเซลล์แสงอาทิตย์หันจะปรับตัวเข้าหาค่าอ้างอิง แต่ขณะท่ี
แสงมีการเปลี่ยนระดับอย่างรวดเร็วกำลังที่เซลล์แสงอาทิตย์จ่ายออกมาจะไม่สมดุลกับกำลังค้านออกที่ 
กำหนดจากค่ายอดของกระแสอ้างอิงที่ถูกกำหนดจากคาบก่อนหน้า ทำให้มีสภาวะชั่วครู่ของแรงดัน 
คร่อมเชลล์แสงอาทิตย์และเกิดความคลาดเคลื่อนจากสัญญาณอ้างอิงดังแสดงในรูปที่ 3.16 เช่นเดียว 
กันกับ รูปท่ี 3.10 ที่มีการปรับแรงดันอ้างอิงแบบข้ัน
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รูปท่ี 3.14 การควบคุมอนุพันธ์ของกำลังเทียบกับกำลังของเซลล์แสงอาทิตย์ให้เท่ากับศูนย์

t (sec)

รูปท่ี 3.15 กำลังค้านออกของเซลล์แสงอาทิตย์ขณะทำการตรวจหาจุดกำลังสูงสุด
ของระบบท่ีมีการปรับเปลี่ยนแรงดันอ้างอิงแบบต่อเนื่อง
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รูปท่ี 3.16 ค่ายอดกระแสอ้างอิงขณะทำการตรวจหาจุดกำลังสูงสุด 
ของระบบท่ีมีการปรับเปลี่ยนแรงคันอ้างอิงแบบต่อเนื่อง

t (sec)

รูปท่ี 3.17 แรงดันอ้างอิงของเชลล์แสงอาทิตย์ขณะทำการตรวจหาจุดกำลังสูงสุด
ของระบบที่มีการปรับเปล่ียนแรงดันอ้างอิงแบบต่อเน่ือง
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Vpv (volt) แสงลด แสงเพ่ิม

รูปท่ี 3.18 แรงดันคร่อมเชลล์แสงอาทิตย์ขณะทำการตรวจหาจุดกำลัง 
ของระบบท่ีมีการปรับเปลี่ยนแรงดันอ้างอิงแบบต่อเนื่อง

t (sec)

สูงสุด
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