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บทคัดยอ 

การนําพลังงานแสงอาทิตยมาใชใหเกิดประโยชนสูงสุด นอกจาก
จะข้ึนอยูกับประสิทธิภาพในการเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยเปนพลัง
งานในรูปที่ตองการของแผงรับพลังงานแสงอาทิตยแลว  ยังข้ึนอยูทิศ
ทางที่แสงอาทิตยตกกระทบแผงรับพลังงานซึ่งสัมพันธกับความเขมของ
แสงอาทิตยที่ตกกระทบบนแผงรับพลังงานดวย  ซ่ึงโดยสวนใหญแลว
ประสิทธิภาพของแผงรับพลังงานจะแปรเปลี่ยนไปตามมุมที่แสงอาทิตย
ตกกระทบแผงรับพลังงาน และจะสูงสุดเม่ือแสงอาทิตยอยูในแนวตั้ง
ฉากกับแผงรับพลังงานเพราะจะไดความเขมของแสงอาทิตยสูงสุด  
อยางไรก็ดี การที่ดวงอาทิตยเคลื่อนที่อยูตลอดเวลา ทําใหมุมที่แสง
อาทิตยตกกระทบกับแผงรับพลังงานเปลี่ยนไปถาการติดตั้งเปนแบบติด
ตั้งอยูกับที่  การวิจัยน้ีไดทําการพัฒนาระบบควบคุมทิศทางของแผงรับ
พลังงานแสงอาทิตยข้ึนมา 2 วิธี คือ 1.การควบคุมโดยระบุตําแหนงของ
ดวงอาทิตยและ 2.การควบคุมโดยใชความเขมของแสงอาทิตยกลาวคือ
แผงรับพลังงานจะหมุนไปที่ที่มีความเขมของแสงอาทิตยมากที่สุด   

ระบบควบคุมจะทําการคํานวณตําแหนงดวงอาทิตยตามเวลาหรือ
หาตําแหนงที่มีความเขมแสงอาทิตยสูงสุดแลวสงสัญญาณไปที่มอเตอร 
เพื่อหมุนแผงรับพลังงานไปยังตําแหนงที่ตองการ  ในการทดสอบระบบ
ควบคุมทั้งสองวิธี แผงรับพลังงานแบบเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยเปน
พลังงานไฟฟาไดถูกนํามาใช  มอเตอรควบคุมทิศทาง 2 ตัวถูกติดตั้ง
เขากับตัวแผงเพ่ือใหสามารถเคลื่อนที่ไดใน 2 แนวแกน  จากการ
ทดสอบพบวา เม่ือเปรียบเทียบกับแผงรับพลังงานที่ตั้งอยูกับที่ในแนว 
14 องศาใตแลว  การควบคุมแบบระบุตําแหนงดวงอาทิตยจะทําใหได
คาความตางศักยที่แผงรับพลังงานเพิ่มข้ึน 14.77%  ในขณะที่การควบ
คุมแบบตรวจจับความเขมแสงทําใหคาความตางศักยมีคาเพิ่มข้ึนถึง 
20.38%  และเม่ือเปรียบเทียบการควบคุมทั้งสองแบบจะพบวาการควบ
คุมโดยใชความเขมแสงเปนหลักจะทําใหคาความตางศักยที่ไดจากแผง
รับพลังงานแสงอาทิตยมีคามากกวาการควบคุมแบบระบุตําแหนงดวง
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 
จากวิกฤตการณพลังงานในปจจุบัน ทําใหแนวคิดการนําพลังงาน

ประเภทอื่นมาทดแทนมีมากยิ่งข้ึน  พลังงานทดแทนที่มีศักยภาพมากที่
สุดชนิดหน่ึงคือพลังงานแสงอาทิตย ซ่ึงสามารถแปลงเปนพลังงานไฟ
ฟาหรือพลังงานความรอนก็ได  แผงรับพลังงานแสงอาทิตยเปนอุปกรณ
ช้ินแรกที่จะรับพลังงานแสงอาทิตยมาแปลงเปนพลังงานในรูปแบบอื่นที่
ตองการ  ประสิทธิภาพของการแปลงพลังงานนอกจากจะขึ้นอยูกับการ
ออกแบบและการเลือกวัสดุที่เหมาะสมแลว ทิศทางของแสงที่ตกกระทบ
บนแผงก็เปนอีกตัวแปรหน่ึงที่สําคัญ ซ่ึงโดยสวนใหญแลวจะถูกออก
แบบใหมีประสิทธิภาพสูงสุดเม่ือแสงตกกระทบในแนวตั้งฉากกับแผงรับ
พลังงาน  อีกทั้งคุณสมบัติของวัสดุที่ใชทําแผงก็ข้ึนอยูกับทิศทางของ
แสงเชนกัน ไมวาจะเปนคุณสมบัติการดูดซับ การสะทอนและการทะลุ
ผานของแสง   

ปจจุบันการติดตั้งแผงรับพลังงานนิยมใชการวางแผงไวอยูกับที่
โดยหันหนาไปทางทิศใดทิศหน่ึง และเอียงจากแนวระดับที่คาๆหนึ่ง  
ซ่ึงคาดวา ณ ตําแหนงดังกลาวจะทําใหสามารถรับพลังงานเฉลี่ยไดสูง
สุดตลอดทั้งป  เน่ืองจากมีราคาถูก อุปกรณนอยและมีคาใชจายในการดู
แลรักษาต่ํา  อยางไรก็ดี การที่โลกหมุนรอบตัวเองและหมุนรอบดวง
อาทิตยตลอดเวลา  ทําใหมุมของแสงท่ีตกกระทบบนแผงรับพลังงานไม
อยูในแนวตั้งฉาก สงผลใหพลังงานที่ไดลดนอยลง  ซ่ึงถาพิจารณาใน
รายละเอียดแลวจะพบวามุมตกกระทบของแสงมีผลกับพลังงานที่ได
อยางมาก  อาทิเชนแผงรับพลังงานที่เคลือบดวยสีดําเขมา คุณสมบัติ
การดูดซับพลังงานจะมีคาเทากับ 0.96 ถามุมตกกระทบของแสงอยูใน
ชวง 0-30 องศา จะมีคา 0.93 ที่มุมระหวาง 40-50 องศา และจะมีคา 
0.66 ที่มุมระหวาง 80-90 องศา  ซ่ึงจะเห็นไดวาความสามารถในการ
ดูดซับพลังงานลดนอยลง 

ดังน้ันเอง การควบคุมใหแสงตกกระทบในแนวตั้งฉากกับแผงรับ
พลังงานเปนส่ิงสําคัญ  ในโครงการวิจัยน้ีไดทําการพัฒนาระบบควบคุม
แผงรับพลังงานแสงอาทิตยข้ึนมา 2 แบบดวยกัน  โดยแบบแรกเปนการ
ควบคุมใหแผงรับพลังงานแสงอาทิตยหมุนตามตําแหนงของดวงอาทิตย 
และแบบที่สองเปนการควบคุมใหแผงรับพลังงานแสงอาทิตยหมุนไปใน
ทิศที่มีความเขมขนแสงสูงสุด โดยพัฒนาเครื่องมือวัดที่ใช LDR เปน
อุปกรณในการตรวจจับ  แผงรับพลังงานจะถูกขับเคลื่อนโดยมอเตอรซ่ึง
ถูกควบคุมโดย Micro-controller  การทดสอบระบบควบคุมทั้งสองแบบ
จะทําโดยเปรียบเทียบกับแผงรับพลังงานที่ตั้งอยูกับที่ในแนว 14o ใต 
โดยใชแผงรับพลังงานแสงอาทิตยสําหรับผลิตกระแสไฟฟาเปนตัว
ทดสอบ คาที่จะนํามาเปรียบเทียบคือคาความตางศักยของไฟฟาที่แผง
ผลิตได ซ่ึงจะแปรเปลี่ยนไปตามความเขมของแสงที่แผงไดรับ  โดยจะ
ทําการวัดคาแบบชั่วขณะทุกชั่วโมง 

 
2. การตรวจเอกสาร 

ระบบควบคุมทิศทางของแผงรับพลังงานเปนอุปกรณที่จัดสราง
ข้ึนเพื่อทําหนาที่หมุนแผงรับพลังงานใหต้ังฉากกับทิศทางของรังสี
อาทิตยตลอดเวลาเพราะประสิทธิภาพของแผงและคุณสมบัติของวัสดุที่
ใชทําแผงจะสูงที่สุด  การหมุนแผงรับพลังงานโดยปกติจะมีอยู 3 แบบ
คือหมุนตามแกนเหนือใต หมุนตามแกนตะวันออกตะวันตก และหมุน

ไดทั้งสองแนวแกน  ระบบควบคุมที่หมุนแกนตามแนวเหนือใตที่มีการ
ติดตั้งที่มุมเอียงของแผงที่เหมาะสมสามารถรับพลังงานแสงอาทิตยได
มากกวา 96% ในบริเวณที่มีคาละติจูดสูงในฤดูหนาว [1]   

ระบบควบคุมสวนใหญใชมอเตอรในการขับเคลื่อน  ข้ึนอยูกับวา
การขับเคลื่อนน้ันใชแหลงจายไฟจากภายนอกหรือจากตัวแผงรับพลัง
งานเองซึ่งจะตองมีการเผ่ือขนาดของแผงที่ใหญข้ึน  ในสวนของการหา
ตําแหนงทิศทางของแสงอาทิตยจะใชตัวเซลลแสงอาทิตยเปนตัวหาทิศ
ทางซ่ึงจะตองมีการออกแบบพิเศษเฉพาะ  นอกจากนี้จะยังมีการนําตัว
หาทิศทางของแสงที่มีความไวตอรังสีอัลตราไวโอเลตมาใชแทน ซ่ึงจะ
ตรวจวัดปริมาณของรังสีแทนการวัดปริมาณความเขมขนของรังสีซ่ึงวัด
ไดยากกวา แตอุปกรณชนิดน้ีจะมีราคาแพงกวา ในการนํามาใชจะตอง
คํานึงวาปริมาณพลังงานที่ไดรับเพิ่มข้ึนมากกวาจํานวนเงินที่จายเพิ่ม
หรือไม [2]  

นอกจากการขับเคลื่อนโดยการใชมอเตอรแลว  ยังมีการขับ
เคลื่อนที่อาศัยคุณสมบัติของของเหลวและแรงโนมถวง  ซ่ึงจะอาศัย
หลักการเคลื่อนที่ของของเหลวจากรางดานหนึ่งไปยังอีกรางดานหนึ่ง  
ทําใหเกิดแรงหมุนเน่ืองจากแรงโนมถวงของโลก  การเคลื่อนที่ของของ
เหลวเกิดจากการดูดซับพลังงานแสงอาทิตยของของเหลวที่รางดาน
หน่ึง ทําใหของเหลวมีอุณหภูมิสูงข้ึนและเกิดการขยายตัวยายไปยังราง
อีกดานหนึ่งซ่ึงมีอุณหภูมิต่ํากวา  จนกระทั่งมีนํ้าหนักมากพอที่จะหมุน
แผงรับพลังงานไปยังทิศที่ตองการเพื่อใหเกิดความสมดุลของระหวาง
นํ้าหนักทั้งสองดาน  การควบคุมแบบน้ีโดยปกติจะหมุนไดเพียงหน่ึง
แนวแกนเทาน้ันซ่ึงปกติจะเปนแนวแกนเหนือใต [3][4] 

 
3. การออกแบบระบบควบคุม 

การออบแบบระบบควบคุมในโครงงานวิจัยน้ีอาศัยหลักการพื้น
ฐานทางวิศวกรรมศาสตรหลายอยางดวยกัน  ส่ิงที่เปนหัวใจหลักของ
การพัฒนาประกอบไปดวยหัวขอตอไปน้ี 

 

 
รูปที่ 1  วงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย 

 
3.1  การเคลื่อนท่ีของดวงอาทิตย 

โลกหมุนรอบดวงอาทิตยหน่ึงรอบใชเวลา 365.25 วัน  โดยมี
ลักษณะวงโคจรเปนรูปวงรีดังแสดงในรูปที่ 1  ในขณะที่หมุนรอบดวง
อาทิตย โลกก็หมุนรอบตัวเองโดยใชเวลา 24 ช่ัวโมงตอหน่ึงรอบ  แกน
หมุนของโลกรอบตัวเองจะเอียงทํามุม 23.5o กับระนาบวงรีที่โลกโคจร
รอบดวงอาทิตย  จากปรากฏการณธรรมชาติน้ีเอง ทําใหแสงจากดวง
อาทิตยที่ตกบนพื้นโลก ณ จุดใดจุดหน่ึงเปลี่ยนแปลงไปตลอดเวลา  
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nB  (6) การระบุตําแหนงของดวงอาทิตยจากจุดใดจุดหน่ึงบนพื้นโลก จะ
สมมติวาโลกอยู น่ิงกับที่ และดวงอาทิตยหมุนรอบโลก ซ่ึงจะทําให
สามารถมองเห็นดวงอาทิตยดังแสดงในรูปที่ 2  ตําแหนงของดวง
อาทิตยเทียบกับจุดใดๆจะสามารถระบุไดโดยใชมุมสองมุมคือมุมอาซิ
มุท (as) และมุมอัลติจูด (α)  มุมอาซิมุทเปนมุมที่วัดบนระนาบแนวนอน
ซ่ึงวัดระหวางทิศใตกับเสนที่ลากในแนวดิ่งจากดวงอาทิตยถึงระนาบใน
แนวนอน จะมีคาเปนบวกเมื่อวัดไปทางทิศตะวันตกและลบเม่ือวัดไป
ทางทิศตะวันออก  สวนมุมอัลติจูดเปนมุมที่วัดจากแนวระนาบขึ้นไปถึง
จุดศูนยกลางของดวงอาทิตย 

การคํานวณตําแหนงดวงอาทิตยโดยละเอียดสามารถศึกษาเพิ่มเติมได
จากหนังสือวิศวกรรมรังสีอาทิตยพ้ืนฐานทั่วไป [1] 

 
3.2. การวัดความเขมแสงอาทิตย 

 

 
รูปที่ 2  ตําแหนงของดวงอาทิตยบนเสนละติจูด 40o เหนือ 
 
มุมทั้งสองมุมสามารถคํานวณไดจากสมการดังตอไปน้ี 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )sss hLL coscoscossinsinsin δδα +=  (1) 

( ) ( ) ( )
( )α

δ
cos

sincossin ss
s

ha =  (2) 

จุดประสงคหน่ึงของโครงการนี้คือการพัฒนาเครื่องมือวัดความ
เขมแสงอาทิตยที่มีราคาถูก สามารถหาซื้อชิ้นสวนและจัดสรางไดงาย 
และมีความแมนยําในระดับดี แทนการซื้อเคร่ืองมือวัดที่มีความแมนยํา
สูงแตมีราคาแพงเกินไป  ช้ินสวนหลักในเครื่องมือวัดที่ทําการพัฒนาข้ึน
คือ  Light Dependent Resistor (LDR) ซ่ึ งมีค าความตานทานแปร
เปลี่ยนไปตามปริมาณแสงที่ตกกระทบ  โดยปกติ LDR จะมีคาความ
ตานที่สูงมากในที่มืดและจะลดลงตามปริมาณความเขมแสงที่ตกกระทบ  
LDR จะถูกบรรจุไวในกลองส่ีเหลี่ยมทึบที่เจาะรูไว 2 รูตรงกลางบนดาน
ที่ติดกัน  LDR จะถูกวางไวทํามุม 45o ดังแสดงไวในรูปที่ 3  คาความ
ตานทานของ LDR จะแปรเปลี่ยนไปตามปริมาณแสงที่ไดรับผานรู 2 รู
น้ี  กลองส่ีเหลี่ยมทึบถูกนํามาใชเพื่อกําหนดทิศทางของแสงที่จะเขามา
และควบคุมการตอบสนองของ LDR  ถาดวงอาทิตยอยูในตําแหนงแนว
เดียวกันกับรูที่เจาะไวหรืออยูในแนวตั้งฉากกับพื้นผิวที่เจาะรูไว  จะทํา
ใหมีแสงสองเขามาภายในมากที่สุด ซ่ึงเปนทิศที่มีความเขมแสงมากที่
สุด  หรืออีกนัยหน่ึงเปนการกําหนดมุม Solid Angle ของ LDR ที่จะ
มองเห็นดวงอาทิตยน่ันเอง  

 
โดยที่ L คือคาเสนละติจูดของตําแหนงอางอิง  hs คือคาองศาชั่วโมง 
(solar hour angle) วัดจากตําแหนงของดวงอาทิตยเปนหลัก โดยให hs 
มีคาเปนศูนยเม่ือดวงอาทิตยอยูในตําแหนงสูงสุดของแตละวันเรียก
ตําแหนงน้ีวา “เวลาเที่ยงตามเวลาดวงอาทิตย” (solar noon) และจะ
เพิ่มข้ึน 15o ทุกหน่ึงชั่วโมงจากตําแหนงน้ี  จะมีคาเปนบวกเม่ือเพิ่มข้ึน
ไปทางทิศตะวันตกหรือชวงบาย  และเปนลบเม่ือยอนหลังไปทางทิศ
ตะวันออกหรือชวงเชา  กลาวคือ ณ เวลา 13:00น. hs มีคาเทากับ 15o 
เวลา 10:00น. hs มีคาเทากับ –30o  สวน δs คือคามุมเอียงดวงอาทิตย 
(solar declination angle) เปนมุมที่วัดระหวางเสนที่เชื่อมจุดศูนยกลาง
ของโลกและดวงอาทิตยกับระนาบวงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย 
สามารถคํานวณไดจาก 

 
รูปที่ 3  การติดตั้ง LDR ในกลองส่ีเหลี่ยมทึบเจาะรู 
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โดยที่ n คือจํานวนวันในหน่ึงป เชนวันที่ 1 กุมภาพันธ จะมีคา n=32 
เปนตน  สมการขางตนเปนสมการที่ใชเวลาตามดวงอาทิตยเปนหลัก  
ในการคํานวณหาตําแหนงของดวงอาทิตยอางอิงกับเวลาทองถ่ินจะตอง
ทําการเปลี่ยนเวลาทองถ่ินใหเปนเวลาตามดวงอาทิตยเสียกอน  ซ่ึง
สามารถคํานวณโดยใชสมการ 

รูปที่ 4   การติดตั้งเครื่องมือวัดความเขมแสงอาทิตย 
ลงบนแผงรับพลังงานแสงอาทิตย 

( ) min/degree 4  solar time ×−++= localst llETLST  (4)  
LST คือเวลาตามเวลาทองถ่ิน  lst คือคาลองติจูดมาตรฐานสําหรับ
กําหนดเวลาทองถ่ินของจุดอางอิง  llocal คือคาลองติจูดของจุดอางอิง  
และ ET คือคา Equation of Time ใชสําหรับชดเชยความเร็วในการ
หมุนรอบดวงอาทิตยของโลกที่ไมคงที่ซ่ึงสามารถประมาณไดจาก 

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

ในการติดตั้งเครื่องมือวัดความเขมแสงลงบนแผงรับพลังงานแสง
อาทิตย จะใชเคร่ืองมือวัดดังแสดงในรูปที่ 3 ทั้งส้ิน 4 ตัวติดตั้งบนโครง
ดานนอกของแผงรับพลังงาน  โดยวางใหรูดานใดดานหนึ่งของเครื่อง
มือวัดหันหนาไปยังทิศใดทิศหน่ึง  ดังน้ันเคร่ืองมือวัด 4 ตัวก็จะหันหนา
ไปทางทิศเหนือ ใต ตะวันออกและตะวันตก รวมเปน 4 ทิศดวยกัน  
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สวนอีกหน่ึงรูที่เหลือจะวางใหแสงที่สองผานเขามาอยูในแนวตั้งฉากกับ
แผงรับพลังงานแสงอาทิตย แสดงดังรูปที่ 4   

 
3.3.  ระบบควบคุม 

การควบคุมทิศทางของแผงรับพลังงานใหหมุนไปยังทิศทางที่
ตองการตามที่คํานวณไดจากหลักการทั้งสองแบบ  จะอาศัยระบบควบ
คุมแบบ Micro-controller   สมการในการคํานวณและตรรกะในการควบ
คุมมอเตอรจะถูกเขียนข้ึนเปนโปรแกรมภาษา C ซ่ึงจะถูกเปลี่ยนเปน
ภาษาเครื่องอีกครั้งหน่ึงกอนบันทึกลงหนวยความจําของ Micro-
controller  ในการควบคุมแผงรับพลังงาน ผูใชจะตองเลือกการควบคุม
แบบใดแบบหนึ่ง  ตัว Micro-controller จะคํานวณทิศทางของดวง
อาทิตยหรือหาทิศที่มีความเขมแสงสูงสุด ตามสมการและอุปกรณในหัว
ขอ 3 และ 4 ตามลําดับ  แลวสงสัญญาณไปยังมอเตอร 2 ตัวเพื่อหมุน
แผงไปยังทิศที่ตองการ  มอเตอรตัวที่หน่ึงจะหมุนแผงในทิศเหนือใต 
สวนอีกตัวจะหมุนในทิศตะวันออกและตะวันตก  ทําใหแผงรับพลังงาน
หมุนไดทั้งสองแนวแกนหรือ 3 มิติน่ันเอง   

ในการควบคุมแบบอาศัยตําแหนงของดวงอาทิตย  ตัวควบคุมจะ
ทําการคํานวณตําแหนงของดวงอาทิตยใหมตลอดเวลาตามวันและเวลา
ทองถ่ิน  แตจะสงสัญญาณไปที่มอเตอรก็ตอเม่ือตองหมุนมอเตอรมาก
กวาหรือเทากับ 1.8o  เน่ืองจากเปนขอจํากัดของ Stepper Motor ที่จัด
หามา  สัญญาณสูงหน่ึงลูกสัญญาณ (pulse) จะหมุนมอเตอรไป 1.8o 
ซ่ึงจะทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนในชวงเวลาที่จะตองหมุน 0o-1.7o  
ความคลาดเคลื่อนน้ีสามารถลดลงไดถาใชมอเตอรที่มีความละเอียดสูง
หรือเปลี่ยนประเภทมอเตอรที่มีการเคลื่อนที่แบบตอเน่ือง เชนมอเตอร 
AC หรือ DC แตก็จะทําใหการจัดสราง Micro-controller มีความยุงยาก
และราคาแพง 

การควบคุมแบบอาศัยความเขมแสง  ตัวควบคุมจะทํางานโดย
การอานคาความตานทานของ LDR แตละตัวแลวทําการเปรียบเทียบ
คาความตานทางดังกลาว  สัญญาณควบคุมจากตัวควบคุมจะถูกสงไป
ยังมอเตอรทั้งสองตัวเพื่อที่จะหมุนแผงรับพลังงานไปยังทิศที่มีคาความ
ตานต่ําที่สุดเพราะเปนทิศที่มีความเขมแสงมากที่สุด  การหมุนของแผง
จะหยุดลงก็ตอเม่ือคาความตานทางของ LDR ทั้ง 4 ตัวมีคาเทากันและ
ต่ําที่สุดซ่ึงจะหมายความวาแผงรับพลังงานหันหนาตั้งฉากกับทิศทาง
ของความเขมแสงสูงสุดแลวน่ันเอง  เพื่อปองกันไมใหแผงรับพลังงาน
ตอบสนองกับแสงมากเกินไป ในกรณีที่มีเมฆหรือเงาไมบดบังดวง
อาทิตยเปนชวงเวลาสั้นๆ  ตัวควบคุมจะถูกตั้งใหมีการหนวงเวลาเล็ก
นอยกอนที่จะสงสัญญาณไปมอเตอรขับเคลื่อนเพื่อใหแนใจวาแสงมีการ
เปลี่ยนแปลงทิศทางแลวจริง 

 
4.  การทดลองระบบควบคุม 

ในการทดสอบการควบคุมทิศทางของแผงรับพลังงาน  แผงรับ
พลังงานประเภทแปลงเปนพลังงานไฟฟาไดถูกนํามาใช  ประกอบดวย
เซลลแสงอาทิตยจํานวน 4 เซลลวางอยูบนแผงเดียวกัน แตละเซลล
ผลิตไฟฟาไดที่ความตางศักย 0.5 โวลต นํามาตอแบบอนุกรมซึ่งกัน
และกันทําใหสามารถผลิตไฟฟาไดที่ความตางศักย 2 โวลต  แผงรับ
พลังงานจะถูกควบคุมโดย Stepper Motor 2 ตัวทําใหสามารถหมุนแผง

ไดรอบทิศทาง  ซ่ึงจะถูกตอเขากับ Micro-controller ที่จัดสรางข้ึนที่มี
ชองสัญญาณเขาแบบอนาล็อค 4 ชอง แบบดิจิตอล 2 ชองและชอง
สัญญาณออกแบบดิจิตอล 2 ชองซ่ึงสามารถสงสัญญาณแบบลูกคลื่นได 
(pulse)  พรอมทั้งติดตั้งวงจรนาฬิกาบอกเวลาทองถ่ินเพื่อใชในการ
คํานวณตําแหนงของดวงอาทิตยเทียบกับเวลาทองถ่ินของสถานที่ติดตั้ง
แผงรับพลังงาน   

การเก็บขอมูลพลังงานที่ไดจากแผงรับพลังงานจะใชวิธีการวัดคา
ความตางศักยแทนการวัดคาพลังงานโดยตรงเนื่องจากความสะดวกใน
การจัดหาและติดตั้งอุปกรณที่สามารถบันทึกขอมูลไดตลอดเวลา  ซ่ึงทั้ง
สองคาจะเปลี่ยนแปลงไปตามความเขมแสงที่ตกกระทบลงบนแผง  การ
ทดสอบทําในเดือนมกราคม ซ่ึงเปนเดือนที่คาดวาจะมีเมฆบนทองฟา
คอนขางนอย โดยเก็บขอมูลตั้งแตเชาจรดเย็นเปนระยะเวลา 5 วันติด
กัน  รายละเอียดการทดสอบสามารถดูไดจาก [5]  ผลของการทดสอบ
ระบบควบคุมทั้งสองแบบจะนํามาเปรียบเทียบกับแผงรับพลังงานที่ติด
ตั้งอยูกับที่หันหนาไปทางทิศใตโดยแผงมีมุมเอียง 14o จากแนวระนาบ 

 
5.  ผลการทดลอง 

ผลการทดลองระบบควบคุมทั้งสองแบบแสดงดังกราฟรูปที่ 5 
และ 6  เม่ือเปรียบเทียบกับคาความตางศักยที่ไดจากแผงรับพลังงานที่
ติดตั้งอยูกับที่  จะเห็นไดวาแผงที่ตั้งระบบควบคุมทิศทางสามารถใหคา
ความตางศักยที่มากกวาหรือใหพลังงานที่มากกวาโดยเฉพาะในชวงเชา
และชวงเย็นของแตละวัน  แตในชวงกลางวันจะใหคาที่ใกลเคียงกัน 
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รูปที่ 5  การเปรียบเทียบคาความตางศักยเฉลี่ยระหวางแผงที่ 
ติดตั้งอยูกับที่กับแผงที่ถูกควบคุมโดยตําแหนงของดวงอาทิตย 
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รูปที่ 6  การเปรียบเทียบคาความตางศักยเฉลี่ยระหวางแผงที่ 
ติดตั้งอยูกับที่กับแผงที่ถูกควบคุมโดยความเขมของรังสีอาทิตย 
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จากการวิจัยน้ีจะเห็นไดวาระบบควบคุมและเครื่องมือวัดความ
เขมแสงที่ไดพัฒนาขึ้นสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการรับพลังงานของ
แผงรับพลังงาน  อยางไรก็ดี ยังมีจุดที่สามารถพัฒนาตอไปเพ่ือเพิ่มประ
สิทธิภาพของระบบควบคุม  อาทิเชน การเปลี่ยนมอเตอรจาก Stepper 
Motor เปนมอเตอรที่สามารถหมุนอยางตอเน่ือง เพื่อลดความคลาด
เคลื่อนจากการหมุนที่เปนจะตองขยับอยางนอย 1.8o ของ Stepper 
Motor  การพัฒนา Micro-controller ที่ ใช ในการควบคุมมอเตอรที่
สามารถหมุนอยางตอเน่ืองซ่ึงจําเปนจะตองมี Feedback Loop เพื่อใช
ในการตรวจสอบตําแหนงที่แผงรับพลังงานหมุนไปวาตรงตามที่ตองการ
หรือไม  การออกแบบแผงรับพลังงานที่มีตุมถวงนํ้าหนักเพื่อใชในการ
รักษาสมดุล ทําใหไมจําเปนตองใชมอเตอรที่ มีกําลังมากในการขับ
เคลื่อนถึงแมวาจะเปนแผงขนาดใหญ  การปรับปรุงตรรกะในการควบ
คุมแบบใชความเขมแสงเพ่ือไมใหแผงรับพลังงานขยับตัวอยูตลอดเวลา
ซ่ึงอาจจะนําระบบ Neural Network มาประยุกตใชเพื่อจดจําปริมาณ
ของแสงในแตละทิศทางที่หมุนผาน เปนตน  

การติดตั้งแผงรับพลังงานแบบอยูกับที่หรือหันหนาหาทิศใต
ตลอดเวลา ทําใหแผงรับพลังงานไมสามารถรับรังสีแสงอาทิตยในแนว
ต้ังฉากกับแผงไดในชวงเชาและชวงเย็น ซ่ึงดวงอาทิตยอยูเยื้องไปทาง
ทิศตะวันออกและตะวันตก  สงผลใหสูญเสียพลังงานบางสวนในชวง
เวลานี้  ในขณะที่แผงที่สามารถหมุนไดสามารถปรับมุมของแผงใหตั้ง
ฉากกับทิศทางของรังสีแสงอาทิตยตลอดเวลา  ในชวงเวลากลางวัน 
เน่ืองจากดวงอาทิตยอยูในตําแหนงที่สูง ทําใหแนวของรังสีแสงอาทิตย
อยูในแนวตั้งฉากกับแผง ไมวาจะมีระบบควบคุมทิศทางของแผงหรือไม
ก็ตาม   

ในสวนของการเปรียบเทียบระหวางแผงรับพลังงานที่อาศัย
ตําแหนงของดวงอาทิตยและความเขมแสงดังแสดงในรูปที่ 7  จะเห็นได
วาแผงที่ใชการควบคุมแบบความเขมแสงอาทิตยเปนหลักจะไดพลังงาน
ที่สูงกวาในชวงเชาและชวงเย็น  เพราะแผงจะหมุนไปทิศที่มีความเขม
สูงสุดซ่ึงไมจําเปนจะตรงเปนแนวเดียวกับดวงอาทิตยเสมอไป  รังสี
อาทิตยที่ตกลงแผงรับพลังงานจะประกอบไปดวยรังสี 3 ประเภทคือรังสี
ตรง รังสีกระจายและรังสีสะทอนจากบริเวณขางเคียง  ในกรณีที่ทองฟา
มีเมฆมาก ปริมาณรังสีกระจายและรังสีสะทอนจะสูงซ่ึงระบบควบคุมจะ
หมุนแผงไปยังทิศที่มีความเขมแสงสูงสุด  อยางไรก็ดีการควบคุมน้ี 
มอเตอรจะทํางานมากกวาเนื่องจากจะตองคอยหมุนตัวแผงรับพลังงาน
ตลอดเวลาเพราะมีการตอบสนองตอความเขมแสงที่ไวมาก 
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รูปที่ 7  การเปรียบเทียบคาความตางศักยเฉลี่ยที่เพิ่มข้ึน  
ระหวางแผงที่ถูกควบคุมโดยตําแหนงของดวงอาทิตย 

และโดยความเขมของรังสีอาทิตย 
 

6.สรุปผลการทดลอง 
เม่ือเปรียบเทียบคาความตางศักยกับแผงรับพลังงานที่อยูกับที่

การควบคุมการเคลื่อนที่ของแผงรับพลังงานแสงอาทิตยใหหมุนตาม
ตําแหนงของดวงอาทิตย จะไดคาความตางศักยเฉลี่ยเพิ่มข้ึนประมาณ 
14.77%  สวนการควบคุมการเคลื่อนที่ของแผงรับพลังงานแสงอาทิตย
ใหหมุนตามความเขมแสงคาความตางศักยเฉลี่ยเพิ่มข้ึนประมาณ 
20.38%  เม่ือเปรียบเทียบการควบคุมทั้งสองแบบพบวาคาความตาง
ศักยเฉลี่ยที่ไดจากการควบคุมการเคลื่อนที่ของแผงรับพลังงานแสง
อาทิตยโดยใชเครื่องตรวจจับความเขมขนแสงจะมีคามากกวาการใช
เคร่ืองตรวจจับตําแหนงดวงอาทิตยอยูถึง 37.98%   
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