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บทคัดยอ 

การนําพลังงานแสงอาทิตยมาใชใหเกิดประโยชนสูงสุด นอกจาก
จะข้ึนอยูกับประสิทธิภาพในการเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยเปนพลัง
งานในรูปที่ตองการของแผงรับพลังงานแสงอาทิตยแลว  ยังข้ึนอยูทิศ
ทางที่แสงอาทิตยตกกระทบแผงรับพลังงานซึ่งสัมพันธกับความเขมของ
แสงอาทิตยที่ตกกระทบบนแผงรับพลังงานดวย  ซ่ึงโดยสวนใหญแลว
ประสิทธิภาพของแผงรับพลังงานจะแปรเปลี่ยนไปตามมุมที่แสงอาทิตย
ตกกระทบแผงรับพลังงาน และจะสูงสุดเม่ือแสงอาทิตยอยูในแนวตั้ง
ฉากกับแผงรับพลังงานเพราะจะไดความเขมของแสงอาทิตยสูงสุด  
อยางไรก็ดี การที่ดวงอาทิตยเคลื่อนที่อยูตลอดเวลา ทําใหมุมที่แสง
อาทิตยตกกระทบกับแผงรับพลังงานเปลี่ยนไปถาการติดตั้งเปนแบบติด
ตั้งอยูกับที่  การวิจัยน้ีไดทําการพัฒนาระบบควบคุมทิศทางของแผงรับ
พลังงานแสงอาทิตยข้ึนมา 2 วิธี คือ 1.การควบคุมโดยระบุตําแหนงของ
ดวงอาทิตยและ 2.การควบคุมโดยใชความเขมของแสงอาทิตยกลาวคือ
แผงรับพลังงานจะหมุนไปที่ที่มีความเขมของแสงอาทิตยมากที่สุด   

ระบบควบคุมจะทําการคํานวณตําแหนงดวงอาทิตยตามเวลาหรือ
หาตําแหนงที่มีความเขมแสงอาทิตยสูงสุดแลวสงสัญญาณไปที่มอเตอร 
เพื่อหมุนแผงรับพลังงานไปยังตําแหนงที่ตองการ  ในการทดสอบระบบ
ควบคุมทั้งสองวิธี แผงรับพลังงานแบบเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยเปน
พลังงานไฟฟาไดถูกนํามาใช  มอเตอรควบคุมทิศทาง 2 ตัวถูกติดตั้ง
เขากับตัวแผงเพ่ือใหสามารถเคลื่อนที่ไดใน 2 แนวแกน  จากการ
ทดสอบพบวา เม่ือเปรียบเทียบกับแผงรับพลังงานที่ตั้งอยูกับที่ในแนว 
14 องศาใตแลว  การควบคุมแบบระบุตําแหนงดวงอาทิตยจะทําใหได
คาความตางศักยที่แผงรับพลังงานเพิ่มข้ึน 14.77%  ในขณะที่การควบ
คุมแบบตรวจจับความเขมแสงทําใหคาความตางศักยมีคาเพิ่มข้ึนถึง 
20.38%  และเม่ือเปรียบเทียบการควบคุมทั้งสองแบบจะพบวาการควบ
คุมโดยใชความเขมแสงเปนหลักจะทําใหคาความตางศักยที่ไดจากแผง
รับพลังงานแสงอาทิตยมีคามากกวาการควบคุมแบบระบุตําแหนงดวง
อาทิตย 

Abstract 
One of several factors that affects on the amount of useful 

energy from a solar collector is the solar incident angle, i.e., the 
angle between the normal to the surface and a line collinear with 
the sun’s rays, by which the solar flux on the collector is depend 
on. The collector can obtain the maximum energy if the sun rays 
are perpendicular to the collector surface.  For fixed collectors, 
the sun’s motion changes the incident angle on the collector 
surface and therefore reduces the collector efficiency.  In this 
research, two solar tracking systems are developed.  One uses 
the concept of sun’s position to activate the actuator by which the 
collector is always perpendicular to the sun rays.  The other 
concept uses the maximum solar intensity to activate the actuator 
by which the collector will rotate to a point where the solar 
intensity is maximum. 

Solar cells and a micro-controller with 4-inputs and 2-
outputs are used in experiments.  Two stepper motors are 
mounted on the solar panel for north-south and east-west axis.  
The tracking systems determine the sun’s position or locate the 
maximum intensity point, and then send signal to rotate the panel 
to such location.  Four light dependent resistances (LDR) are 
modified to sense the maximum intensity point.  In comparison 
with a 14o tilted angle, south-facing fixed collector, the tracking 
system using sun’s position provides more voltage by 14.77% 
while the tracking system using maximum solar intensity provides 
more voltage by 20.38%.  Compared between two tracking 
systems, one using maximum solar intensity provides more 
voltage. 
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1. บทนํา 
จากวิกฤตการณพลังงานในปจจุบัน ทําใหแนวคิดการนําพลังงาน

ประเภทอื่นมาทดแทนมีมากยิ่งข้ึน  พลังงานทดแทนที่มีศักยภาพมากที่
สุดชนิดหน่ึงคือพลังงานแสงอาทิตย ซ่ึงสามารถแปลงเปนพลังงานไฟ
ฟาหรือพลังงานความรอนก็ได  แผงรับพลังงานแสงอาทิตยเปนอุปกรณ
ช้ินแรกที่จะรับพลังงานแสงอาทิตยมาแปลงเปนพลังงานในรูปแบบอื่นที่
ตองการ  ประสิทธิภาพของการแปลงพลังงานนอกจากจะขึ้นอยูกับการ
ออกแบบและการเลือกวัสดุที่เหมาะสมแลว ทิศทางของแสงที่ตกกระทบ
บนแผงก็เปนอีกตัวแปรหน่ึงที่สําคัญ ซ่ึงโดยสวนใหญแลวจะถูกออก
แบบใหมีประสิทธิภาพสูงสุดเม่ือแสงตกกระทบในแนวตั้งฉากกับแผงรับ
พลังงาน  อีกทั้งคุณสมบัติของวัสดุที่ใชทําแผงก็ข้ึนอยูกับทิศทางของ
แสงเชนกัน ไมวาจะเปนคุณสมบัติการดูดซับ การสะทอนและการทะลุ
ผานของแสง   

ปจจุบันการติดตั้งแผงรับพลังงานนิยมใชการวางแผงไวอยูกับที่
โดยหันหนาไปทางทิศใดทิศหน่ึง และเอียงจากแนวระดับที่คาๆหนึ่ง  
ซ่ึงคาดวา ณ ตําแหนงดังกลาวจะทําใหสามารถรับพลังงานเฉลี่ยไดสูง
สุดตลอดทั้งป  เน่ืองจากมีราคาถูก อุปกรณนอยและมีคาใชจายในการดู
แลรักษาต่ํา  อยางไรก็ดี การที่โลกหมุนรอบตัวเองและหมุนรอบดวง
อาทิตยตลอดเวลา  ทําใหมุมของแสงท่ีตกกระทบบนแผงรับพลังงานไม
อยูในแนวตั้งฉาก สงผลใหพลังงานที่ไดลดนอยลง  ซ่ึงถาพิจารณาใน
รายละเอียดแลวจะพบวามุมตกกระทบของแสงมีผลกับพลังงานที่ได
อยางมาก  อาทิเชนแผงรับพลังงานที่เคลือบดวยสีดําเขมา คุณสมบัติ
การดูดซับพลังงานจะมีคาเทากับ 0.96 ถามุมตกกระทบของแสงอยูใน
ชวง 0-30 องศา จะมีคา 0.93 ที่มุมระหวาง 40-50 องศา และจะมีคา 
0.66 ที่มุมระหวาง 80-90 องศา  ซ่ึงจะเห็นไดวาความสามารถในการ
ดูดซับพลังงานลดนอยลง 

ดังน้ันเอง การควบคุมใหแสงตกกระทบในแนวตั้งฉากกับแผงรับ
พลังงานเปนส่ิงสําคัญ  ในโครงการวิจัยน้ีไดทําการพัฒนาระบบควบคุม
แผงรับพลังงานแสงอาทิตยข้ึนมา 2 แบบดวยกัน  โดยแบบแรกเปนการ
ควบคุมใหแผงรับพลังงานแสงอาทิตยหมุนตามตําแหนงของดวงอาทิตย 
และแบบที่สองเปนการควบคุมใหแผงรับพลังงานแสงอาทิตยหมุนไปใน
ทิศที่มีความเขมขนแสงสูงสุด โดยพัฒนาเครื่องมือวัดที่ใช LDR เปน
อุปกรณในการตรวจจับ  แผงรับพลังงานจะถูกขับเคลื่อนโดยมอเตอรซ่ึง
ถูกควบคุมโดย Micro-controller  การทดสอบระบบควบคุมทั้งสองแบบ
จะทําโดยเปรียบเทียบกับแผงรับพลังงานที่ตั้งอยูกับที่ในแนว 14o ใต 
โดยใชแผงรับพลังงานแสงอาทิตยสําหรับผลิตกระแสไฟฟาเปนตัว
ทดสอบ คาที่จะนํามาเปรียบเทียบคือคาความตางศักยของไฟฟาที่แผง
ผลิตได ซ่ึงจะแปรเปลี่ยนไปตามความเขมของแสงที่แผงไดรับ  โดยจะ
ทําการวัดคาแบบชั่วขณะทุกชั่วโมง 

 
2. การตรวจเอกสาร 

ระบบควบคุมทิศทางของแผงรับพลังงานเปนอุปกรณที่จัดสราง
ข้ึนเพื่อทําหนาที่หมุนแผงรับพลังงานใหต้ังฉากกับทิศทางของรังสี
อาทิตยตลอดเวลาเพราะประสิทธิภาพของแผงและคุณสมบัติของวัสดุที่
ใชทําแผงจะสูงที่สุด  การหมุนแผงรับพลังงานโดยปกติจะมีอยู 3 แบบ
คือหมุนตามแกนเหนือใต หมุนตามแกนตะวันออกตะวันตก และหมุน

ไดทั้งสองแนวแกน  ระบบควบคุมที่หมุนแกนตามแนวเหนือใตที่มีการ
ติดตั้งที่มุมเอียงของแผงที่เหมาะสมสามารถรับพลังงานแสงอาทิตยได
มากกวา 96% ในบริเวณที่มีคาละติจูดสูงในฤดูหนาว [1]   

ระบบควบคุมสวนใหญใชมอเตอรในการขับเคลื่อน  ข้ึนอยูกับวา
การขับเคลื่อนน้ันใชแหลงจายไฟจากภายนอกหรือจากตัวแผงรับพลัง
งานเองซึ่งจะตองมีการเผ่ือขนาดของแผงที่ใหญข้ึน  ในสวนของการหา
ตําแหนงทิศทางของแสงอาทิตยจะใชตัวเซลลแสงอาทิตยเปนตัวหาทิศ
ทางซ่ึงจะตองมีการออกแบบพิเศษเฉพาะ  นอกจากนี้จะยังมีการนําตัว
หาทิศทางของแสงที่มีความไวตอรังสีอัลตราไวโอเลตมาใชแทน ซ่ึงจะ
ตรวจวัดปริมาณของรังสีแทนการวัดปริมาณความเขมขนของรังสีซ่ึงวัด
ไดยากกวา แตอุปกรณชนิดน้ีจะมีราคาแพงกวา ในการนํามาใชจะตอง
คํานึงวาปริมาณพลังงานที่ไดรับเพิ่มข้ึนมากกวาจํานวนเงินที่จายเพิ่ม
หรือไม [2]  

นอกจากการขับเคลื่อนโดยการใชมอเตอรแลว  ยังมีการขับ
เคลื่อนที่อาศัยคุณสมบัติของของเหลวและแรงโนมถวง  ซ่ึงจะอาศัย
หลักการเคลื่อนที่ของของเหลวจากรางดานหนึ่งไปยังอีกรางดานหนึ่ง  
ทําใหเกิดแรงหมุนเน่ืองจากแรงโนมถวงของโลก  การเคลื่อนที่ของของ
เหลวเกิดจากการดูดซับพลังงานแสงอาทิตยของของเหลวที่รางดาน
หน่ึง ทําใหของเหลวมีอุณหภูมิสูงข้ึนและเกิดการขยายตัวยายไปยังราง
อีกดานหนึ่งซ่ึงมีอุณหภูมิต่ํากวา  จนกระทั่งมีนํ้าหนักมากพอที่จะหมุน
แผงรับพลังงานไปยังทิศที่ตองการเพื่อใหเกิดความสมดุลของระหวาง
นํ้าหนักทั้งสองดาน  การควบคุมแบบน้ีโดยปกติจะหมุนไดเพียงหน่ึง
แนวแกนเทาน้ันซ่ึงปกติจะเปนแนวแกนเหนือใต [3][4] 

 
3. การออกแบบระบบควบคุม 

การออบแบบระบบควบคุมในโครงงานวิจัยน้ีอาศัยหลักการพื้น
ฐานทางวิศวกรรมศาสตรหลายอยางดวยกัน  ส่ิงที่เปนหัวใจหลักของ
การพัฒนาประกอบไปดวยหัวขอตอไปน้ี 

 

 
รูปที่ 1  วงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย 

 
3.1  การเคลื่อนท่ีของดวงอาทิตย 

โลกหมุนรอบดวงอาทิตยหน่ึงรอบใชเวลา 365.25 วัน  โดยมี
ลักษณะวงโคจรเปนรูปวงรีดังแสดงในรูปที่ 1  ในขณะที่หมุนรอบดวง
อาทิตย โลกก็หมุนรอบตัวเองโดยใชเวลา 24 ช่ัวโมงตอหน่ึงรอบ  แกน
หมุนของโลกรอบตัวเองจะเอียงทํามุม 23.5o กับระนาบวงรีที่โลกโคจร
รอบดวงอาทิตย  จากปรากฏการณธรรมชาติน้ีเอง ทําใหแสงจากดวง
อาทิตยที่ตกบนพื้นโลก ณ จุดใดจุดหน่ึงเปลี่ยนแปลงไปตลอดเวลา  
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nB  (6) การระบุตําแหนงของดวงอาทิตยจากจุดใดจุดหน่ึงบนพื้นโลก จะ
สมมติวาโลกอยู น่ิงกับที่ และดวงอาทิตยหมุนรอบโลก ซ่ึงจะทําให
สามารถมองเห็นดวงอาทิตยดังแสดงในรูปที่ 2  ตําแหนงของดวง
อาทิตยเทียบกับจุดใดๆจะสามารถระบุไดโดยใชมุมสองมุมคือมุมอาซิ
มุท (as) และมุมอัลติจูด (α)  มุมอาซิมุทเปนมุมที่วัดบนระนาบแนวนอน
ซ่ึงวัดระหวางทิศใตกับเสนที่ลากในแนวดิ่งจากดวงอาทิตยถึงระนาบใน
แนวนอน จะมีคาเปนบวกเมื่อวัดไปทางทิศตะวันตกและลบเม่ือวัดไป
ทางทิศตะวันออก  สวนมุมอัลติจูดเปนมุมที่วัดจากแนวระนาบขึ้นไปถึง
จุดศูนยกลางของดวงอาทิตย 

การคํานวณตําแหนงดวงอาทิตยโดยละเอียดสามารถศึกษาเพิ่มเติมได
จากหนังสือวิศวกรรมรังสีอาทิตยพ้ืนฐานทั่วไป [1] 

 
3.2. การวัดความเขมแสงอาทิตย 

 

 
รูปที่ 2  ตําแหนงของดวงอาทิตยบนเสนละติจูด 40o เหนือ 
 
มุมทั้งสองมุมสามารถคํานวณไดจากสมการดังตอไปน้ี 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )sss hLL coscoscossinsinsin δδα +=  (1) 
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จุดประสงคหน่ึงของโครงการนี้คือการพัฒนาเครื่องมือวัดความ
เขมแสงอาทิตยที่มีราคาถูก สามารถหาซื้อชิ้นสวนและจัดสรางไดงาย 
และมีความแมนยําในระดับดี แทนการซื้อเคร่ืองมือวัดที่มีความแมนยํา
สูงแตมีราคาแพงเกินไป  ช้ินสวนหลักในเครื่องมือวัดที่ทําการพัฒนาข้ึน
คือ  Light Dependent Resistor (LDR) ซ่ึ งมีค าความตานทานแปร
เปลี่ยนไปตามปริมาณแสงที่ตกกระทบ  โดยปกติ LDR จะมีคาความ
ตานที่สูงมากในที่มืดและจะลดลงตามปริมาณความเขมแสงที่ตกกระทบ  
LDR จะถูกบรรจุไวในกลองส่ีเหลี่ยมทึบที่เจาะรูไว 2 รูตรงกลางบนดาน
ที่ติดกัน  LDR จะถูกวางไวทํามุม 45o ดังแสดงไวในรูปที่ 3  คาความ
ตานทานของ LDR จะแปรเปลี่ยนไปตามปริมาณแสงที่ไดรับผานรู 2 รู
น้ี  กลองส่ีเหลี่ยมทึบถูกนํามาใชเพื่อกําหนดทิศทางของแสงที่จะเขามา
และควบคุมการตอบสนองของ LDR  ถาดวงอาทิตยอยูในตําแหนงแนว
เดียวกันกับรูที่เจาะไวหรืออยูในแนวตั้งฉากกับพื้นผิวที่เจาะรูไว  จะทํา
ใหมีแสงสองเขามาภายในมากที่สุด ซ่ึงเปนทิศที่มีความเขมแสงมากที่
สุด  หรืออีกนัยหน่ึงเปนการกําหนดมุม Solid Angle ของ LDR ที่จะ
มองเห็นดวงอาทิตยน่ันเอง  

 
โดยที่ L คือคาเสนละติจูดของตําแหนงอางอิง  hs คือคาองศาชั่วโมง 
(solar hour angle) วัดจากตําแหนงของดวงอาทิตยเปนหลัก โดยให hs 
มีคาเปนศูนยเม่ือดวงอาทิตยอยูในตําแหนงสูงสุดของแตละวันเรียก
ตําแหนงน้ีวา “เวลาเที่ยงตามเวลาดวงอาทิตย” (solar noon) และจะ
เพิ่มข้ึน 15o ทุกหน่ึงชั่วโมงจากตําแหนงน้ี  จะมีคาเปนบวกเม่ือเพิ่มข้ึน
ไปทางทิศตะวันตกหรือชวงบาย  และเปนลบเม่ือยอนหลังไปทางทิศ
ตะวันออกหรือชวงเชา  กลาวคือ ณ เวลา 13:00น. hs มีคาเทากับ 15o 
เวลา 10:00น. hs มีคาเทากับ –30o  สวน δs คือคามุมเอียงดวงอาทิตย 
(solar declination angle) เปนมุมที่วัดระหวางเสนที่เชื่อมจุดศูนยกลาง
ของโลกและดวงอาทิตยกับระนาบวงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย 
สามารถคํานวณไดจาก 

 
รูปที่ 3  การติดตั้ง LDR ในกลองส่ีเหลี่ยมทึบเจาะรู 
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โดยที่ n คือจํานวนวันในหน่ึงป เชนวันที่ 1 กุมภาพันธ จะมีคา n=32 
เปนตน  สมการขางตนเปนสมการที่ใชเวลาตามดวงอาทิตยเปนหลัก  
ในการคํานวณหาตําแหนงของดวงอาทิตยอางอิงกับเวลาทองถ่ินจะตอง
ทําการเปลี่ยนเวลาทองถ่ินใหเปนเวลาตามดวงอาทิตยเสียกอน  ซ่ึง
สามารถคํานวณโดยใชสมการ 

รูปที่ 4   การติดตั้งเครื่องมือวัดความเขมแสงอาทิตย 
ลงบนแผงรับพลังงานแสงอาทิตย 

( ) min/degree 4  solar time ×−++= localst llETLST  (4)  
LST คือเวลาตามเวลาทองถ่ิน  lst คือคาลองติจูดมาตรฐานสําหรับ
กําหนดเวลาทองถ่ินของจุดอางอิง  llocal คือคาลองติจูดของจุดอางอิง  
และ ET คือคา Equation of Time ใชสําหรับชดเชยความเร็วในการ
หมุนรอบดวงอาทิตยของโลกที่ไมคงที่ซ่ึงสามารถประมาณไดจาก 

)sin(5.1)cos(53.7)2sin(87.9 BBBET −−=  (5) 

ในการติดตั้งเครื่องมือวัดความเขมแสงลงบนแผงรับพลังงานแสง
อาทิตย จะใชเคร่ืองมือวัดดังแสดงในรูปที่ 3 ทั้งส้ิน 4 ตัวติดตั้งบนโครง
ดานนอกของแผงรับพลังงาน  โดยวางใหรูดานใดดานหนึ่งของเครื่อง
มือวัดหันหนาไปยังทิศใดทิศหน่ึง  ดังน้ันเคร่ืองมือวัด 4 ตัวก็จะหันหนา
ไปทางทิศเหนือ ใต ตะวันออกและตะวันตก รวมเปน 4 ทิศดวยกัน  
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สวนอีกหน่ึงรูที่เหลือจะวางใหแสงที่สองผานเขามาอยูในแนวตั้งฉากกับ
แผงรับพลังงานแสงอาทิตย แสดงดังรูปที่ 4   

 
3.3.  ระบบควบคุม 

การควบคุมทิศทางของแผงรับพลังงานใหหมุนไปยังทิศทางที่
ตองการตามที่คํานวณไดจากหลักการทั้งสองแบบ  จะอาศัยระบบควบ
คุมแบบ Micro-controller   สมการในการคํานวณและตรรกะในการควบ
คุมมอเตอรจะถูกเขียนข้ึนเปนโปรแกรมภาษา C ซ่ึงจะถูกเปลี่ยนเปน
ภาษาเครื่องอีกครั้งหน่ึงกอนบันทึกลงหนวยความจําของ Micro-
controller  ในการควบคุมแผงรับพลังงาน ผูใชจะตองเลือกการควบคุม
แบบใดแบบหนึ่ง  ตัว Micro-controller จะคํานวณทิศทางของดวง
อาทิตยหรือหาทิศที่มีความเขมแสงสูงสุด ตามสมการและอุปกรณในหัว
ขอ 3 และ 4 ตามลําดับ  แลวสงสัญญาณไปยังมอเตอร 2 ตัวเพื่อหมุน
แผงไปยังทิศที่ตองการ  มอเตอรตัวที่หน่ึงจะหมุนแผงในทิศเหนือใต 
สวนอีกตัวจะหมุนในทิศตะวันออกและตะวันตก  ทําใหแผงรับพลังงาน
หมุนไดทั้งสองแนวแกนหรือ 3 มิติน่ันเอง   

ในการควบคุมแบบอาศัยตําแหนงของดวงอาทิตย  ตัวควบคุมจะ
ทําการคํานวณตําแหนงของดวงอาทิตยใหมตลอดเวลาตามวันและเวลา
ทองถ่ิน  แตจะสงสัญญาณไปที่มอเตอรก็ตอเม่ือตองหมุนมอเตอรมาก
กวาหรือเทากับ 1.8o  เน่ืองจากเปนขอจํากัดของ Stepper Motor ที่จัด
หามา  สัญญาณสูงหน่ึงลูกสัญญาณ (pulse) จะหมุนมอเตอรไป 1.8o 
ซ่ึงจะทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนในชวงเวลาที่จะตองหมุน 0o-1.7o  
ความคลาดเคลื่อนน้ีสามารถลดลงไดถาใชมอเตอรที่มีความละเอียดสูง
หรือเปลี่ยนประเภทมอเตอรที่มีการเคลื่อนที่แบบตอเน่ือง เชนมอเตอร 
AC หรือ DC แตก็จะทําใหการจัดสราง Micro-controller มีความยุงยาก
และราคาแพง 

การควบคุมแบบอาศัยความเขมแสง  ตัวควบคุมจะทํางานโดย
การอานคาความตานทานของ LDR แตละตัวแลวทําการเปรียบเทียบ
คาความตานทางดังกลาว  สัญญาณควบคุมจากตัวควบคุมจะถูกสงไป
ยังมอเตอรทั้งสองตัวเพื่อที่จะหมุนแผงรับพลังงานไปยังทิศที่มีคาความ
ตานต่ําที่สุดเพราะเปนทิศที่มีความเขมแสงมากที่สุด  การหมุนของแผง
จะหยุดลงก็ตอเม่ือคาความตานทางของ LDR ทั้ง 4 ตัวมีคาเทากันและ
ต่ําที่สุดซ่ึงจะหมายความวาแผงรับพลังงานหันหนาตั้งฉากกับทิศทาง
ของความเขมแสงสูงสุดแลวน่ันเอง  เพื่อปองกันไมใหแผงรับพลังงาน
ตอบสนองกับแสงมากเกินไป ในกรณีที่มีเมฆหรือเงาไมบดบังดวง
อาทิตยเปนชวงเวลาสั้นๆ  ตัวควบคุมจะถูกตั้งใหมีการหนวงเวลาเล็ก
นอยกอนที่จะสงสัญญาณไปมอเตอรขับเคลื่อนเพื่อใหแนใจวาแสงมีการ
เปลี่ยนแปลงทิศทางแลวจริง 

 
4.  การทดลองระบบควบคุม 

ในการทดสอบการควบคุมทิศทางของแผงรับพลังงาน  แผงรับ
พลังงานประเภทแปลงเปนพลังงานไฟฟาไดถูกนํามาใช  ประกอบดวย
เซลลแสงอาทิตยจํานวน 4 เซลลวางอยูบนแผงเดียวกัน แตละเซลล
ผลิตไฟฟาไดที่ความตางศักย 0.5 โวลต นํามาตอแบบอนุกรมซึ่งกัน
และกันทําใหสามารถผลิตไฟฟาไดที่ความตางศักย 2 โวลต  แผงรับ
พลังงานจะถูกควบคุมโดย Stepper Motor 2 ตัวทําใหสามารถหมุนแผง

ไดรอบทิศทาง  ซ่ึงจะถูกตอเขากับ Micro-controller ที่จัดสรางข้ึนที่มี
ชองสัญญาณเขาแบบอนาล็อค 4 ชอง แบบดิจิตอล 2 ชองและชอง
สัญญาณออกแบบดิจิตอล 2 ชองซ่ึงสามารถสงสัญญาณแบบลูกคลื่นได 
(pulse)  พรอมทั้งติดตั้งวงจรนาฬิกาบอกเวลาทองถ่ินเพื่อใชในการ
คํานวณตําแหนงของดวงอาทิตยเทียบกับเวลาทองถ่ินของสถานที่ติดตั้ง
แผงรับพลังงาน   

การเก็บขอมูลพลังงานที่ไดจากแผงรับพลังงานจะใชวิธีการวัดคา
ความตางศักยแทนการวัดคาพลังงานโดยตรงเนื่องจากความสะดวกใน
การจัดหาและติดตั้งอุปกรณที่สามารถบันทึกขอมูลไดตลอดเวลา  ซ่ึงทั้ง
สองคาจะเปลี่ยนแปลงไปตามความเขมแสงที่ตกกระทบลงบนแผง  การ
ทดสอบทําในเดือนมกราคม ซ่ึงเปนเดือนที่คาดวาจะมีเมฆบนทองฟา
คอนขางนอย โดยเก็บขอมูลตั้งแตเชาจรดเย็นเปนระยะเวลา 5 วันติด
กัน  รายละเอียดการทดสอบสามารถดูไดจาก [5]  ผลของการทดสอบ
ระบบควบคุมทั้งสองแบบจะนํามาเปรียบเทียบกับแผงรับพลังงานที่ติด
ตั้งอยูกับที่หันหนาไปทางทิศใตโดยแผงมีมุมเอียง 14o จากแนวระนาบ 

 
5.  ผลการทดลอง 

ผลการทดลองระบบควบคุมทั้งสองแบบแสดงดังกราฟรูปที่ 5 
และ 6  เม่ือเปรียบเทียบกับคาความตางศักยที่ไดจากแผงรับพลังงานที่
ติดตั้งอยูกับที่  จะเห็นไดวาแผงที่ตั้งระบบควบคุมทิศทางสามารถใหคา
ความตางศักยที่มากกวาหรือใหพลังงานที่มากกวาโดยเฉพาะในชวงเชา
และชวงเย็นของแตละวัน  แตในชวงกลางวันจะใหคาที่ใกลเคียงกัน 
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รูปที่ 5  การเปรียบเทียบคาความตางศักยเฉลี่ยระหวางแผงที่ 
ติดตั้งอยูกับที่กับแผงที่ถูกควบคุมโดยตําแหนงของดวงอาทิตย 
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รูปที่ 6  การเปรียบเทียบคาความตางศักยเฉลี่ยระหวางแผงที่ 
ติดตั้งอยูกับที่กับแผงที่ถูกควบคุมโดยความเขมของรังสีอาทิตย 
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จากการวิจัยน้ีจะเห็นไดวาระบบควบคุมและเครื่องมือวัดความ
เขมแสงที่ไดพัฒนาขึ้นสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการรับพลังงานของ
แผงรับพลังงาน  อยางไรก็ดี ยังมีจุดที่สามารถพัฒนาตอไปเพ่ือเพิ่มประ
สิทธิภาพของระบบควบคุม  อาทิเชน การเปลี่ยนมอเตอรจาก Stepper 
Motor เปนมอเตอรที่สามารถหมุนอยางตอเน่ือง เพื่อลดความคลาด
เคลื่อนจากการหมุนที่เปนจะตองขยับอยางนอย 1.8o ของ Stepper 
Motor  การพัฒนา Micro-controller ที่ ใช ในการควบคุมมอเตอรที่
สามารถหมุนอยางตอเน่ืองซ่ึงจําเปนจะตองมี Feedback Loop เพื่อใช
ในการตรวจสอบตําแหนงที่แผงรับพลังงานหมุนไปวาตรงตามที่ตองการ
หรือไม  การออกแบบแผงรับพลังงานที่มีตุมถวงนํ้าหนักเพื่อใชในการ
รักษาสมดุล ทําใหไมจําเปนตองใชมอเตอรที่ มีกําลังมากในการขับ
เคลื่อนถึงแมวาจะเปนแผงขนาดใหญ  การปรับปรุงตรรกะในการควบ
คุมแบบใชความเขมแสงเพ่ือไมใหแผงรับพลังงานขยับตัวอยูตลอดเวลา
ซ่ึงอาจจะนําระบบ Neural Network มาประยุกตใชเพื่อจดจําปริมาณ
ของแสงในแตละทิศทางที่หมุนผาน เปนตน  

การติดตั้งแผงรับพลังงานแบบอยูกับที่หรือหันหนาหาทิศใต
ตลอดเวลา ทําใหแผงรับพลังงานไมสามารถรับรังสีแสงอาทิตยในแนว
ต้ังฉากกับแผงไดในชวงเชาและชวงเย็น ซ่ึงดวงอาทิตยอยูเยื้องไปทาง
ทิศตะวันออกและตะวันตก  สงผลใหสูญเสียพลังงานบางสวนในชวง
เวลานี้  ในขณะที่แผงที่สามารถหมุนไดสามารถปรับมุมของแผงใหตั้ง
ฉากกับทิศทางของรังสีแสงอาทิตยตลอดเวลา  ในชวงเวลากลางวัน 
เน่ืองจากดวงอาทิตยอยูในตําแหนงที่สูง ทําใหแนวของรังสีแสงอาทิตย
อยูในแนวตั้งฉากกับแผง ไมวาจะมีระบบควบคุมทิศทางของแผงหรือไม
ก็ตาม   

ในสวนของการเปรียบเทียบระหวางแผงรับพลังงานที่อาศัย
ตําแหนงของดวงอาทิตยและความเขมแสงดังแสดงในรูปที่ 7  จะเห็นได
วาแผงที่ใชการควบคุมแบบความเขมแสงอาทิตยเปนหลักจะไดพลังงาน
ที่สูงกวาในชวงเชาและชวงเย็น  เพราะแผงจะหมุนไปทิศที่มีความเขม
สูงสุดซ่ึงไมจําเปนจะตรงเปนแนวเดียวกับดวงอาทิตยเสมอไป  รังสี
อาทิตยที่ตกลงแผงรับพลังงานจะประกอบไปดวยรังสี 3 ประเภทคือรังสี
ตรง รังสีกระจายและรังสีสะทอนจากบริเวณขางเคียง  ในกรณีที่ทองฟา
มีเมฆมาก ปริมาณรังสีกระจายและรังสีสะทอนจะสูงซ่ึงระบบควบคุมจะ
หมุนแผงไปยังทิศที่มีความเขมแสงสูงสุด  อยางไรก็ดีการควบคุมน้ี 
มอเตอรจะทํางานมากกวาเนื่องจากจะตองคอยหมุนตัวแผงรับพลังงาน
ตลอดเวลาเพราะมีการตอบสนองตอความเขมแสงที่ไวมาก 
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รูปที่ 7  การเปรียบเทียบคาความตางศักยเฉลี่ยที่เพิ่มข้ึน  
ระหวางแผงที่ถูกควบคุมโดยตําแหนงของดวงอาทิตย 

และโดยความเขมของรังสีอาทิตย 
 

6.สรุปผลการทดลอง 
เม่ือเปรียบเทียบคาความตางศักยกับแผงรับพลังงานที่อยูกับที่

การควบคุมการเคลื่อนที่ของแผงรับพลังงานแสงอาทิตยใหหมุนตาม
ตําแหนงของดวงอาทิตย จะไดคาความตางศักยเฉลี่ยเพิ่มข้ึนประมาณ 
14.77%  สวนการควบคุมการเคลื่อนที่ของแผงรับพลังงานแสงอาทิตย
ใหหมุนตามความเขมแสงคาความตางศักยเฉลี่ยเพิ่มข้ึนประมาณ 
20.38%  เม่ือเปรียบเทียบการควบคุมทั้งสองแบบพบวาคาความตาง
ศักยเฉลี่ยที่ไดจากการควบคุมการเคลื่อนที่ของแผงรับพลังงานแสง
อาทิตยโดยใชเครื่องตรวจจับความเขมขนแสงจะมีคามากกวาการใช
เคร่ืองตรวจจับตําแหนงดวงอาทิตยอยูถึง 37.98%   
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