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บทคัดย่อ 
หุ่นยนต์ท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ใช้ทดแทนแรงงานคนเพื่อลดความเสี่ยงจากอุบัติเหตุในการท าความ

สะอาดแผงเซลล์ที่อยู่บนหลังคาสูง รวมถึงป้องกันความเสียหายทั้งต่อแผงเซลล์และหลังคาจากการใช้แรงงานคน งานวิจัยนี้
ได้ออกแบบและพฒันาหุ่นยนต์เพื่อใช้ในการท าความสะอาดแผงเซลล์ โดยเลือกใช้ระบบล้อทีส่ามารถเคลื่อนทีไ่ด้ดีบนแผง
เซลล์แสงอาทิตย์และไม่ท าให้แผงเซลล์เสียหาย มีระบบเซนเซอร์ป้องกันหุ่นยนต์ตกลงมาจากแผงเซลล์ มีการทดสอบการ
เคลื่อนขึ้นลงบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีความลาดเอียงตั้งแต่ 0-15 องศาได้ และสามารถเคลื่อนที่ข้ามช่องวา่งระหวา่งแผง
เซลล์ได้กว้างสุด 100 มิลลิเมตร ทั้งนี้สามารถน าไปใชท้ าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทติย์ที่ติดตั้งบนหลังคาสูงได้จริง 
โดยเฉพาะแผงที่มีการติดตั้งเป็นพื้นที่กว้างแบบไม่ต่อเนื่องตามสภาพพื้นผวิของหลังคาและเข้าถงึได้ยาก จนไมส่ามารถใช้
ระบบรางหรือขอบของแผงเซลล์มาช่วยในการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ได ้
ค ำหลัก: การท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทติย์, แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบบนหลังคา, หุ่นยนต์ท าความสะอาด 

Abstract 
Solar panel cleaning robots are replacing workers for the purpose of reducing the risk of 

accidents in cleaning solar panels on high rooftop.  Using cleaning robot prevents damages of panels 
and roofs caused by human error. This paper aims to design and develop solar panel cleaning robot by 
choosing special wheel system which is able to move on solar panels without slipping and damaging 
the panels. The system had security sensors to avoid the robot dropping from the panel. Furthermore, 
we tested robot’s movement up and down the inclined solar panels which with a slope between 0-15 
degrees. The robot was able to cross a gap between the panels at the maximum width of 100 millimeter. 
to The robot is suitable for cleaning the solar panels that are installed in discontinuous area and are 

mailto:fengppb@ku.ac.th


การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมเครื่องกลแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 33 
วันที่ 2-5 กรกฎาคม พ.ศ. 2562 จังหวัดอุดรธานี 

DRC – 011

difficult to access. Many solar rooftop installations are unable to use a rail system or the edge of the 
solar panels to assist the machine’s movement. 
Keywords: Cleaning of solar panels, Rooftop Solar panels, Cleaning robot 

1. บทน า
งานวิจัยนี้ เป็นการออกแบบและพัฒนาหุ่นยนต์

ส าหรับท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบบน
หลังคา ใช้ในการท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่
ติดตั้งอยู่บนหลังคาสูง มีการติดตั้งไม่ต่อเนื่อง เข้าถึงแผง
ได้ยาก จนไม่สามารถจะติดตั้งระบบรางหรือใช้ขอบของ
แผงเซลล์ช่วยในการเคลื่อนที่ได้ หุ่นยนต์ท าความสะอาดนี้
ประกอบด้วย ระบบล้อ สามารถเคลื่อนที่บนแผงเซลล์ที่มี
พื้นผิวเรียบและลื่น มีความลาดเอียง รวมถึงสามารถ
เคลื่อนที่ผ่านช่องว่างระหว่างแผงเซลล์ที่เกิดจากการ
ติดตั้งได้ ทั้งนี้หุ่นยนต์ท าความสะอาดยังมีระบบเซ็นเซอร์
เพื่อป้องกันการตกของหุ่นยนต์อีกด้วย 

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีฝุ่นหรือสิ่งสกปรกมาปกคลุม
ผิวหน้าของแผงตามรูปที่ 1 จะท าให้ประสิทธิภาพของแผง
เซลล์ลดลงได้มากถึง 40% ตามงานวิจัยของ A. Sayyah 
M. N. Horenstein M. K. Mazumder [1]

รูปที่ 1 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มฝีุ่นปกคลุมพืน้ผิว 

เพื่อป้องกันไม่ให้แผงเซลล์ลดประสิทธิภาพลง การท า
ความสะอาดแผงเซลล์ให้ปราศจากฝุ่นหรือสิ่งสกปรกบน
ผิวหน้าอย่างสม่ าเสมอด้วยเครื่องจักรหรือหุ่นยนต์จึงเป็น
ที่ต้องการ เช่น งานวิจัยของ  Jaradat, M.A., et al. [2] 
ได้สร้างอุปกรณ์ท าความสะอาดที่ใช้ขนผ้าไมโครไฟเบอร์

ลักษณะเป็นทรงกระบอกในการท าความสะอาดแผง 
Chen, C.H. and Z. [3] ใช้แปรงไนลอนทรงกระบอกและ
น้ าในการท าความสะอาด แล้วจึงใช้ผ้าไมโครไฟเบอร์เช็ด
ความน้ าตามอีกครั้ง งานวิจัยของ S.K., et al. [4] ได้ใช้
แปรงไนลอนทรงกระบอกที่มีการติดตั้งของแปรงให้มี
ลักษณะเป็นเกลียวในการท าความสะอาดแผงเซลล์ และ
ยังมีการใช้ฟิล์มนาโนและไฟฟ้าสถิต เพื่อป้องกันไม่ให้ฝุ่น
เกาะติดบนผิวหน้าของแผงเซลล์ตามงานวิจัยของ G. He 
C. Zhou Z. Li [5]

ทั้งนี้การเคลื่อนที่บนแผงเซลล์ที่มีความเรียบและลื่น
ง่ายต่อการไถลของหุ่นยนต์ ระบบการเลี้ยวหรือกลับ
ทิศทางจึงมีผลส าคัญต่อการออกแบบหุ่นยนต์ เช่นใน
ง า น วิ จั ย ข อ ง  Sorndach, T., Pudchuen, N. and 
Srisungsitthisunti, P. [6] ได้ใช้ล้อเคลื่อนที่หลายทิศทาง 
(Omni Wheel)  มาใช้ ในการออกแบบหุ่นยนต์ เพื่ อ
ประหยัดเวลาในการกลับตัวหุ่นยนต์และลดเวลาที่ใช้ใน
การท าความสะอาดแผง 

ดังนั้นงานวิจัยนี้เป็นการออกแบบและพัฒนาหุ่นยนต์
ส าหรับท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบบน
หลังคา (Rooftop) โดยเน้นออกแบบให้สามารถถอด
ประกอบได้ง่ายและใช้แปรงความยาวมากกว่า 1 เมตร
เพื่อเพิ่มพื้นที่และความเร็วในการท าความสะอาดสามารถ
ใช้งานได้ดีโดยเฉพาะแผงเซลล์ที่ติดตั้งแบบไม่ต่อเนื่อง
ตามสภาพพื้นผิวของหลังคาและเข้าถึงได้ยาก 

2. วัตถุประสงค์และขอบเขต
จากการส ารวจความต้องการพัฒนาหุ่นยนต์ท าความ

สะอาดแผงเซลล์จากภาคอุตสาหกรรมและโรงไฟฟ้าฯ 
รวมทั้งบริษัทที่เกี่ยวข้องกับการท าความสะอาดแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ ได้ข้อสรุปคุณลักษณะต่างๆ ตามตารางที่ 1 
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เพื่อใช้ในการออกแบบและพัฒนาหุ่นยนต์ท าความสะอาด
แผงเซลล์ แบบบนหลังคา (Rooftop)  

ตารางที่ 1 คุณลักษณะของหุ่นยนต์ท าความสะอาดแผง
เซลล์แบบบนหลังคา (Rooftop) 

หัวข้อ ข้อก าหนด 

1. น้ าหนัก ไม่เกิน 50 กิโลกรัม 
2. ขนาดของหุ่นยนต์ 1.5x1.5x0.5 เมตร 

3. ความยาวแปรงท าความ
สะอาด

ไม่น้อยกว่า 1 เมตร 

4. ระยะการควบคุม ไม่น้อยกว่า 10 เมตร 
5. มุมเอียงของแผงเซลล์ 0-15 องศา

6. วัสดุของเคร่ือง ทนน้ า ไม่เกิดสนิม 
7. ระบบป้องกัน มีเซ็นเซอรป์้องกัน

หุ่นยนต์ตกจากแผง 
8. การขนย้าย ถอดประกอบได ้

โดยในงานวิจัยนี้ใช้โปรแกรม Solidworks 2018 ใน
การออกแบบ สร้างโมเดลสามมิติเพื่อจ าลองผลเรื่องความ
แข็งแรง การรับน้ าหนักและการโก่งงอของชิ้นส่วนต่างๆ  

3. วิธีการด าเนินการวิจัย
3.1 การออกแบบ 
    ใช้คุณลักษณะที่ก าหนดจากการส ารวจตามตารางที่ 1 
ในการออกแบบ ท าให้หุ่นยนต์มีลักษณะตามรูปที่ 2 
สามารถแยกเป็นส่วนต่างๆ ออกเป็นโมดูล ให้ง่ายในการ
ขนย้ายและถอดประกอบได้ โดยแบ่งเป็น โมดูลล้อจ านวน 
4 ชิ้น โมดูลแปรงท าความสะอาดจ านวน 2 ชิ้น และโมดูล
วงจรไฟฟ้าอีก 1 ชิ้นตามรูปที่ 3  

รูปที่ 2 หุ่นยนต์ท าความสะอาดแผงเซลล์ตาม 
คุณลักษณะที่ส ารวจ 

รูปที่ 3 ชิ้นส่วนตา่งๆ ของหุ่นยนต์ 
หลังแยกออกเป็นแต่ละโมดูล  

จากการทดลอง ล้อที่ไม่มีจุดหมุนที่แกนท าให้การ
เคลื่อนที่ข้ามช่องว่างระหว่างแผง ล้อหน้าของหุ่นยนต์ตก
ลงไปในช่องว่างและล้อด้านหลังจะลอยขึ้น ท าให้ล้อไม่
สัมผัสกับแผงเซลล์ทุกล้อ มีผลให้การยึดเกาะแผงลดลง 
จนเกิดการไถลของตัวหุ่น การออกแบบโมดูลล้อจึงเพิ่มจุด
หมุนในแต่ละโมดูล รวมถึงสปริงเพื่อให้ทุกล้อสัมผัสกับ
หน้าแผงตลอดเวลา ตัวอย่างในรูปที่ 4   

รูปที่ 4 จุดหมุนของโมดูลล้อ 



การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมเครื่องกลแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 33 
วันที่ 2-5 กรกฎาคม พ.ศ. 2562 จังหวัดอุดรธานี 

DRC – 011

3.2 การจ าลองผลโมเดลสามมิติ 
จากการจ าลองผลจากโมเดลสามมิติชุดโครงสร้าง

หลักโดยใช้โปรแกรม Solidworks Simulation Static 
Test เพื่อหาค่าการเสียรูปของวัสดุ (Yield strength) 
ของชิ้นส่วนและวัสดุแต่ละชนิดที่ ใช้ในการออกแบบ
หุ่นยนต์ ในรูปที่ 5 

รูปที่ 5 ตัวอย่างการทดสอบโครงสร้างหลักแสดงให้
เห็น yield stress ของวัสดุ 

ในตารางที่ 2 นี้จะแสดงให้เห็นผลการทดสอบวัสดุ
ทั้งหมดที่ใช้ในการออกแบบหุ่นยนต์ รวมถึงค่า Yield 
strength ของวัสดุแต่ละชนิด ซึ่งสามารถสรุปได้คือ 
ชิ้นส่วนจะไม่เสียรูป ถ้าแรงที่ เกิดขึ้นไม่เกินค่า Yield 
strength ของวัสดุ  

ตารางที่  2 ผลการทดสอบหาค่าการเสียรูปของวัสดุ 
(Yield strength) ของวัสดุที่ใช้ในการออกแบบหุ่นยนต์ 

วัสด ุ
Material Yield 

strength (N/m2) 

ผลการทดสอบ 
จากแบบจ าลอง 

Maximum 
Stress (N/m2) 

สแตนเลสสตลี 
SUS304 

2.068x108 2.110x105 

อลูมิเนียมอัลลอย 
6061 ALLOY 

5.515x107 1.735x105 

3.3 ทดสอบประสิทธิภาพของแปรงท าความสะอาด 
ในการทดลองใช้แปรงไนลอนที่มีการติดตั้งขนแปรง

ต่างกันทั้งหมด 3 แบบคือ ขนแบบตรง ขนแบบเกลียวขวา 
และขนแบบเกลียวซ้าย ตามรูปที่ 6 และเลือกใช้แป้งฝุ่น
แทนสิ่งสกปรกที่ปกคลุมพื้นผิวของแผงเซลล์ การจ าลอง
การท าความสะอาดของแปรงใช้สว่านไฟฟ้าแทนมอเตอร์
ในการหมุนแปรงแบบต่อกัน 2 โมดูล (ความยาว 30 
เซ็นติเมตร) หมุนทางเดียวกับการเคลื่อนที่ และหมุนสวน
ทางกับการเคลื่อนที่ ซึ่งจากผลการตรวจสอบด้วยสายตา 
ได้ผลสรุป การหมุนขนแปรงปัดขึ้นไปตามทิศทางการ
เคลื่อนที่ตามรูปที่ 7 จะได้ประสิทธิภาพสูงสุดในการท า
ความสะอาด ตามผลลัพธ์แสดงในรูปที่ 8 

 ขนแบบตรง  ขนแบบเกลียวขวา    ขนแบบเกลียวซ้าย 

รูปที่ 6 ลักษณะแปรงไนลอนท าความสะอาดแบบตา่งๆ 

รูปที่ 7 แปรงแบบต่อกัน 2 โมดลู 
หมุนทางเดียวกับการเคลื่อนที ่

รูปที่ 8 ผลการทดสอบแปรงแบบต่อกัน 2 โมดูล 
หมุนทางเดียวกับการเคลื่อนที ่
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4. คุณลักษณะของหุ่นยนต ์ท าความสะอาดแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ 

จากผลการออกแบบและการทดลองท าความสะอาด
จึงสามารถสร้างและประกอบหุ่นยนต์ท าความสะอาด
ต้นแบบได้ดังรูปที่ 9 โดยมีคุณลักษณะตามที่ก าหนดใน
ตารางที่  1 ทั้ งนี้ ในรูปที่  10-11 เป็นต าแหน่งติดตั้ง
เซ็นเซอรต์รวจจับวัตถุแบบแสง (Photoelectric sensor) 
ทั้ง 8 ต าแหน่ง และวิธีการท างานของเซ็นเซอร์ตามล าดับ 
ซึ่งเมื่อหุ่นยนต์เคลื่อนที่ผ่านช่องว่างของแผงจะต้องมี
เซ็นเซอร์ 1 ใน 2 ตัว ตรวจเจอแผงเสมอ เมื่อเซ็นเซอร์ทั้ง 
2 ตรวจไม่เจอแผง แสดงว่าเป็นขอบของแผง หุ่นหยุดการ
ท างานเพื่อป้องกันหุ่นยนต์เคลื่อนตกจากแผง  

รูปที่ 9 ต้นแบบหุ่นยนต์ท าความสะอาดแผงเซลล์  

รูปที่ 10 ต าแหน่งของเซ็นเซอร์ป้องกันหุ่นตกจากแผง 

รูปที่ 11 การท างานของเซ็นเซอร์ป้องกันหุ่นตก 

     การเลี้ยวหรือกลับตัวของหุ่นยนต์ท าความสะอาดแผง
จะใช้วิธีการหมุนล้อด้านซ้ายและด้านขวาสวนทางการ 
เพื่อให้เกิดจุดหมุนอยู่ตรงกลางของตัวหุ่น ท าให้มีวงเลี้ยว
ที่แคบที่สุดเพียง 60 เซนติเมตร ทั้งยังลดการไถลบนแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ ดังตัวอย่างที่แสดงการเลี้ยวซ้ายในรูปที่ 
12 และผลจากการทดสอบต่างๆ ท าให้หุ่นมีรายละเอียด
ด้านคุณลักษณะตามตารางที่ 3 

รูปที่ 12 การเลี้ยวซ้ายของหุ่นยนต ์

ตารางที่ 3 คุณลักษณะของหุ่นยนต์ท าความสะอาดแผง
เซลล์แสงอาทิตย์  

หัวข้อ รายละเอียด 
1. ความยาว 1,179 มิลลิเมตร 

2. ความกว้าง 1,300 มิลลิเมตร 

3. ความสูง 236 มิลลิเมตร 
4. น้ าหนัก 47 กิโลกรัม 

5. ความยางของแปรง 1044 มิลลิเมตร 
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6. เส้นผ่านศูนย์กลางแปรง 150 มิลลิเมตร 

7. ระยะการควบคุม 15 เมตร 
8. พลังงาน 220 V to 24 V 

9. มุมเอียงของแผงเซลล์ 0-15 องศา
10. ความเร็ว 30 เมตร/นาที 

11. ระบบป้องกัน เซ็นเซอร์ 8 ต าแหน่ง 
12. การขนย้าย แยกส่วนได้ 7 ชิ้น 

13. วัสดุของหุ่นยนต์ SUS304, 6061 ALLOY 

14. วัสดุของแปรง ขนแปรงไนลอน 
15. บอร์ดควบคุม ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

Arduino maga 

5. สรุป
ในการทดสอบได้ท าการเปรียบเทียบความสะอาด

ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทั้งก่อนและหลังท าสะอาด โดย
ใช้การประเมินผลด้วยสายตา พิจารณาจากฝุ่นที่เกาะอยู่
บนแผงเซลล์ตามรูปที่  13 ผลเป็นที่หน้าพอใจ การ
เคลื่อนที่ ไม่การสะดุด สามารถเคลื่อนที่ ได้ต่อเนื่ อง 
โครงสร้างสามารถรับน้ าหนักของตัวเครื่องได้ สามารถท า
ความสะอาดฝุ่นได้ดี 

รูปที่ 13 การทดสอบการท าความสะอาดของหุ่นยนต์ 

6. กิตติกรรมประกาศ
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