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บทที ่1  บทน า 
 

1.1  ที่มาและความส าคัญของปัญหา 
พลงังานไฟฟ้าถือไดว้่ามีความส าคญัและความจ าเป็นอย่างยิ่งในการด าเนินชีวิตประจ าวนัของมนุษย ์
แต่การผลิตพลงังานไฟฟ้านั้นตอ้งใชท้รัพยากรทางธรรมชาติส าหรับขับตน้ก าลงัของเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้า  การผลิตพลงังานไฟฟ้าตน้ทุนการผลิตนบัไดว้่าเป็นส่ิงท่ีตอ้งค านึงถึงเป็นอนัดบัแรก มนุษยจึ์ง
เร่ิมมองหาแหล่งพลงังานทดแทนท่ีไดจ้ากธรรมชาติซ่ึงผลิตพลงังานไฟฟ้าได้ด้วยต้นทุนต ่า เช่น 
พลงังานน ้ า พลงังานลม และพลงังานแสงอาทิตย ์เป็นตน้ ซ้ึงเป็นพลงังานท่ีสะอาด ปราศจากมลพิษ 
และเป็นพลงังานท่ีมีศกัยภาพสูง ไดมี้การสร้างเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าดว้ยพลงังานลม พลงังานน ้ าข้ึนมา 
แต่ทั้งสองระบบน้ีจ าเป็นตอ้งส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าไปสู่ภาคประชาชนผูใ้ชไ้ฟฟ้า
ดว้ยสายไฟฟ้า ดงันั้นพลงังานแสงอาทิตยจึ์งถกูมองว่าหากจะผลิตพลงังานไฟฟ้านั้น เป็นการลงทุนต ่า
ท่ีสุดและเหมาะกบับางพ้ืนท่ีท่ีสายส่งไม่อาจไปถึงได ้ดงันั้นจึงมีการคิดคน้และสร้างส่ิงประดิษฐ์ทาง
อิเล็กทรอนิกส์ ท่ี เ รียกว่า “เซลล์แสงอาทิตย์” เพื่อเปล่ียนความเข้มของแสงอาทิตย์ให้เป็น         
พลงังานไฟฟ้าไดโ้ดยตรงจดัเป็นแหล่งพลงังานทดแทนท่ีสะอาดและไม่สร้างมลภาวะใดๆ และถูกใช้
กนัอยา่งแพร่หลายในหลายๆ พ้ืนท่ีของประเทศในปัจจุบนั 
 
การติดตั้งแผงโซลาร์เซลลท่ี์พบส่วนใหญ่ มกัจะเป็นแบบระบบติดตั้งเอียงกบัแนวแกนเส้นขอบฟ้า 
เป็นมุม 15 องศา ของพ้ืนโลก ซ่ึงพบว่าการตอดตั้งดว้ยระบบน้ีท าใหก้ารผลิตพลงังานไฟฟ้านั้นไม่อาจ
ผลิตได้อย่างเต็มประสิทธิภาพตลอดทั้งวนั ดว้ยเหตุน้ีนักวิจยัจึงไดคิ้ดคน้และสร้างการติดตั้งแผง
โซลาร์เซลลท่ี์สามารถเคล่ือนท่ีติดตามต าแหน่งดวงอาทิตย ์ซ่ึงปรากฏว่าแผงโซลาร์เซลลน์ั้นสามารถ
ผลิตพลงังานไฟฟ้าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพตลอดทั้งวนั ดงันั้นระบบควบคุมแผงโซลาร์เซลลเ์คล่ือนท่ี
ติดตามต าแหน่งของดวงอาทิตยแ์บบ 1 แกน จึงก่อก าเนิดข้ึน 
 
การควบคุมแผงโซลาร์เซลท่ีมีระบบควบคุมการเคล่ือนท่ีติดตามต าแหน่งของดวงอาทิตยแ์บบ 1 แกน 
หรือ 2 แกน  ส่วนใหญ่แลว้จะควบคุมเป็นชุดๆไป ถา้หากว่าบริเวณท่ีตอ้งการท าการติดตั้งแผงโซล่าร์
เซลลเ์ป็นจ านวนมาก ใชพ้ื้นท่ีบริเวณเดียวกนั หรือมกัเรียกกนัว่าทุ่งโซลาร์เซล จะใชชุ้ดควบคุมมาก
ตามไปดว้ย ท าใหส้ิ้นเปลืองงบประมาณในการสร้าง และ เพ่ิมประสิทธิภาพไดไ้ม่มากจนไม่เป็นท่ีน่า
พอใจ 
 
ดว้ยสาเหตุท่ีกล่าวมานั้น ผูว้ิจัยจึงมุ่งคิดค้นวิจัยเพื่อผลิตระบบควบคุมจ านวนหน่ึงชุด ท่ีสามารถ
ควบคุมแผงโซลาร์เซลล์ได้มากกว่าหน่ึงแผงให้ เคล่ือนท่ีติดตามต าแหน่งดวงอาทิตย์ ด้วย
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ไมโครคอนโทรเลอร์ ซ่ึงผูว้ิจยัเห็นว่าระบบควบคุมดว้ยไมโครคอนโทรเลอร์นั้น มีความยืดหยุ่นสูง
มากในการใชง้าน มีความแม่นย  าในการควบคุมเช่ือถือได ้อีกทั้งราคาถูกสามารถท างานไดต่้อเน่ือง
เป็นเวลานานๆ ไมโครคอนโทรเลอร์มีหลายบริษทัท่ีผลิตออกมา เช่น Atmel, MicroChip ฯลฯ แต่การ

วิจยัในคร้ังน้ีผูว้ิจยัเลือกใชไ้มโครคอนโทรเลอร์ ET-EASY MEGA1280 (Duino Mega) มีขอ้ดี
ดา้นความเร็วในการประมวลผล มีความง่ายในการเขา้ถึงค  าสัง่และฟังกช์นั  
 

1.2  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
ออกแบบสร้างและทดสอบชุดควบคุมการเคล่ือนท่ีของแผงโซลาร์เซลล์ตามดวงอาทิตยท่ี์สามารถ
ควบคุมไดม้ากกว่าหน่ึงแผง ดว้ยไมโครคอนโทรเลอร์ 
 

1.3  ขอบเขตของการวิจัย 
 1.  ระบบจะท าหน้าท่ีควบคุมแผงโซลาร์เซลใ์นการติดตามดวงอาทิตย์โดยอตัโนมติั แบบ
เคล่ือนท่ีได ้2 แกน  

2.  ใชค้วามเขม้ของแสงดวงอาทิตย ์ในการประมวลผลและควบคุม 
 3.  แผงโซลาร์เซลลจ์ะเคล่ือนท่ีปรับต าแหน่งหาดวงอาทิตย ์
 4.  แผงโซลาร์เซลลท์ั้งหมดจะเคล่ือนท่ีไปพร้อมกนั 
 .   

1.4  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.  ไดร้ะบบชุดควบคุมการเคล่ือนท่ีตามดวงอาทิตยข์องแผงโซลาร์เซลล ์ท่ีสามารถควบคุม

แผงไดม้ากกว่าหน่ึงแผง  และแผงโซลาร์เซลลท์ างานอยา่งเต็มประสิทธิภาพ ตลอดทั้งวนั 
 2.  การผลิตไฟฟ้าท่ีไดจ้ากระบบโซลาร์เซลลเ์คล่ือนท่ีได ้2 แกนตามดวงอาทิตยส์ าหรับใช้
ควบคุมแผงโซลาร์เซลลม์ากกว่าหน่ึงแผงมีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึนจนเป็นท่ีน่าพอใจ 
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บทที ่2  ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 
การออกแบบสร้างและทดสอบระบบโซลาร์เซลล์เคล่ือนท่ีได้ 2 แกนตามดวงอาทิตยส์ าหรับใช้
ควบคุมแผงโซลาร์เซลลม์ากกว่าหน่ึงแผง  ระบบจะติดตามและควบคุมให้แผงโซลาร์เซลล์เคล่ือนท่ี
ติดตามดวงอาทิตยไ์ปตลอดทั้งวนั  ตั้งแต่แผงโซลาร์เซลลเ์ร่ิมรับความเขม้แสงในตอนเชา้  และหมุน
กลบัไปยงัต าแหน่งเร่ิมตน้อีกคร้ังเม่ือสุดทางทิศตะวนัตก ในแต่ละฤดูต  าแหน่งการเคล่ือนท่ีของดวง
อาทิตยจ์ะเปล่ียนไประบบติดตามก็จะควบคุมให้แผงโซลาร์เซลลใ์ห้หมุนตามดวงอาทิตยไ์ดเ้ช่นกนั 
ดงันั้นวิทยานิพนธน้ี์มุ่งเนน้การออกแบบสร้างและทดสอบระบบโซลาร์เซลลเ์คล่ือนท่ีได ้2 แกนตาม
ดวงอาทิตยส์ าหรับใชค้วบคุมแผงโซลาร์เซลลม์ากกว่าหน่ึงแผง  และเปรียบเทียบค่าพลงังานไฟฟ้าท่ี
ผลิตไดจ้ากระบบติดตามดวงอาทิตย ์และระบบท่ีติดตั้งอยูก่บัท่ี 
 

2.1  เซลแสงอาทิตย์ (Solar cell) 
 

2.1.1  ข้อมูลทั่วไปของเซลแสงอาทิตย์ (Solar cell) 
พลงังานแสงอาทิตยท่ี์ตกกระทบพ้ืนโลก บนพ้ืนท่ี 1 ตารางเมตร โดยเฉล่ียจะมีพลงังาน ประมาณ 4-5 
กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อตารางเมตรต่อวัน (สถาบันวิจัยและพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่, 2546) ซ่ึงหมายความว่าในวนัหน่ึงๆ บนพ้ืนท่ีเพียง 1 ตารางเมตร จะมีพลงังาน
แสงอาทิตยต์กกระทบถึง 1,000 วตัต์ เป็นเวลานานถึง 4-5 ชัว่โมง ดงันั้นหากสามารถแปลงพลงังาน
แสงอาทิตย์ดังกล่าวเป็นพลงังานไฟฟ้า เพื่อน ามาใช้งานได้ก็จะสามารถประหยดัพลงังานจาก
ธรรมชาติ  ดงันั้น การแสวงหาแหล่งพลงังานทดแทนนับเป็นส่ิงส าคญั  ในขณะท่ีโลกก าลงัเผชิญกบั
ปัญหาวิกฤติทางด้านพลงังาน ปัจจุบนัด้วยเทคโนโลยีท่ีพฒันาอย่างต่อเน่ือง จึงมีการน าพลงังาน
แสงอาทิตยม์าใชง้านอยา่งจริงจงั เซลลแ์สงอาทิตย ์(Solar Cell) เป็นส่ิงประดิษฐ์ทางอิเล็กทรอนิกส์ท่ี
สร้างจากสารก่ึงตวัน า ซ่ึงสามารถเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตย ์(หรือแสงจากหลอดแสงสว่าง) ให้เป็น
พลงังานไฟฟ้าไดโ้ดยตรง  และไฟฟ้าท่ีไดน้ั้นจะเป็นไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current)  จดัว่าเป็น
แหล่งพลงังานทดแทนชนิดหน่ึง (Renewable Energy) สะอาดและไม่สร้างมลภาวะใดๆ 
 
เซลล์แสงอาทิตยม์ีประสิทธิภาพในการแปลงพลงังานเท่ากับร้อยละ 15 ซ่ึงหมายความว่า เซลล์
แสงอาทิตยท่ี์มีพ้ืนท่ี 1 ตารางเมตร ซ่ึงรับพลงังานจากแสงอาทิตย ์1,000 วตัต ์จะสามารถผลิต พลงังาน
ไฟฟ้าได้ 150  ว ัตต์หรือเฉล่ีย 600 – 750  ว ัตต์ต่อชั่วโมงต่อตารางเมตรต่อวัน (ส านักงาน
คณะกรรมการนโยบายพลงังานแห่งชาติ, 2543) 
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2.1.2  ประวตัคิวามเป็นมาของเซลล์แสงอาทิตย์ 
เซลลแ์สงอาทิตยถ์กูสร้างข้ึนมาคร้ังแรกในปี ค.ศ.1954 (พ.ศ. 2497)  โดย แชปปิน (Chapin) ฟูลเลอร์
(Fuller) และเพียร์สัน (Pearson) แห่งเบลลเ์ทลเลโฟน (Bell Telephon)  โดยทั้ง 3 ท่านน้ีได้คน้พบ
เทคโนโลยกีารสร้างรอยต่อ พี-เอน็ (P-N) แบบใหม่ โดยวิธีการแพร่สารเขา้ไปใน ผลึกของซิลิกอน จน
ไดเ้ซลลแ์สงอาทิตยอ์นัแรกของโลก ซ่ึงมีประสิทธิภาพเพียง 6%  ซ่ึงปัจจุบนัน้ี เซลลแ์สงอาทิตยไ์ดถู้ก
พฒันาข้ึนจนมีประสิทธิภาพสูงกว่า 15% แลว้  ในระยะแรกเซลลแ์สงอาทิตยส่์วนใหญ่จะใชส้ าหรับ
โครงการด้านอวกาศ ดาวเทียม หรือยานอวกาศท่ีส่งจากพ้ืนโลกโคจรในอวกาศ ก็ใช้แผงเซลล์
แสงอาทิตยเ์ป็นแหล่งก าเนิดพลงังานไฟฟ้า ต่อมาจึงไดมี้การน าเอาแผงเซลลแ์สงอาทิตยม์าใชบ้นพ้ืน
โลกเช่นในปัจจุบนัน้ี เซลล์แสงอาทิตยใ์นยุคแรกๆ ส่วนใหญ่จะมีสีเทาด าแต่ในปัจจุบนัน้ีได้มีการ
พฒันาใหเ้ซลลแ์สงอาทิตยม์ีสีต่างๆ กนัไป เช่น แดง น ้ าเงิน เขียว ทอง เป็นตน้ เพ่ือความสวยงาม (กอง
พฒันาทดแทน ฝ่ายพฒันาพลงังานทดแทน การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2550) 
 

2.1.3  ประเภทของเซลล์แสงอาทิตย์ 
เซลลแ์สงอาทิตยท่ี์นิยมใชก้นัอยูใ่นปัจจุบนัจะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ คือ 
 

2.1.3.1  กลุ่มเซลล์แสงอาทิตย์ที่ท าจากสารกึ่งตัวน าประเภทซิลิคอน จะแบ่งตามลกัษณะของผลึกท่ี
เกิดข้ึน คือ 
 1)  แบบท่ีเป็น รูปผลึก (Crystal) แบ่งออกเป็น 2 ชนิด 
      ก)  ชนิดผลึกเด่ียวซิลิคอน (Single Crystalline Silicon Solar Cell) 
      ข)  ชนิดผลึกรวมซิลิคอน (Poly Crystalline Silicon Solar Cell) 
 2)  แบบท่ีไม่เป็นรูปผลึก (Amorphous) คือ ชนิดฟิลม์บางอะมอร์ฟัสซิลิคอน (Amorphous 
Silicon Solar Cell) ไดแ้ก่ เซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ใชใ้นเคร่ืองคิดเลข ซ่ึงมีลกัษณะสีม่วง น ้ าตาล มีความบาง
เบา ราคาถกู ผลิตใหเ้ป็นพ้ืนท่ีเลก็ไปจนถึงใหญ่หลายตารางเมตรไดใ้ชธ้าตุซิลิคอนเช่นกนั แต่เคลือบ
ใหเ้ป็นฟิลม์บางเพียง 0.5 ไมครอน หรือ 0.0005 มิลลิเมตรเท่านั้น 
 

2.1.3.2  กลุ่มเซลล์แสงอาทิตย์ที่ท าจากสารประกอบที่ไม่ใช่ซิลิคอน ซ่ึงประเภทน้ีจะเป็นเซลล์
แสงอาทิตยท่ี์มีประสิทธิภาพสูงถึง 25 เปอร์เซ็นตข้ึ์นไปแต่มีราคาสูงมากไม่นิยมน ามาใช ้บนพ้ืนโลก
จึงใชง้านส าหรับดาวเทียมและระบบรวมแสงเป็นส่วนใหญ่ แต่การพฒันาขบวนการผลิตสมยัใหม่จะ
ท าใหมี้ราคาถกูลงและน ามาใชม้ากข้ึนในอนาคต ซ่ึงในปัจจุบนัมีการน ามาใชเ้พียง 7 เปอร์เซ็นต์ของ
ปริมาณท่ีใชท้ั้งหมด (LEONICS CO.,LTD., 2556) 
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Crystalline Silicon Solar Cells  Polycrystalline Silicon Solar Cells  Amorphous Silicon Solar Cell 
 

รูปที่ 2.1  แผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดต่างๆ 
ท่ีมา : LEONICS CO.,LTD.,2556 

 

2.1.4  หลักการท างานและการใช้งานทั่วไปของเซลล์แสงอาทิตย์ 
โครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ใช้กนัแพร่หลายท่ีสุด ได้แก่เซลลแ์สงอาทิตยข์องสารก่ึงตัวน า
ซิลิคอน (สถาบนัวิจยัและพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัเชียงใหม่, 2546)  ซ่ึงถลุงได้
จากควอตไซต์หรือทราย  ซ่ึงเป็นวัสดุก่ึงตัวน าท่ีราคาถูกท่ีสุด และมีมากท่ีสุดบนพ้ืนโลกเซลล์
แสงอาทิตยห์น่ึงแผ่นอาจมีรูปร่างเป็นแผ่นวงกลม (เส้นผ่าศูนยก์ลาง 5 น้ิว) หรือแผ่นส่ีเหล่ียมจตุัรัส 
(ดา้นละ 5 น้ิว) มีความหนา 200-400 ไมครอน (ประมาณ 0.2-0.4 มิลลิเมตร) โดยจะตอ้งน ามาผ่าน
กระบวนการแพร่ซึมสารเจือปนในเตาอุณหภูมิสูง (ประมาณ 1,000 องศาเซลเซียส) เพื่อสร้างรอยต่อ 
พีเอ็นด้านหลงัเป็นผิวสัมผสัโลหะเต็มหน้า ส่วนดา้นหน้าท่ีรับแสงจะมีลักษณะเป็นลายเส้นคลา้ย
กา้งปลา 
 

 
รูปที่ 2.2  การท างานของเซลลแ์สงอาทิตย ์

ท่ีมา : การไฟฟ้าฝ่ายผลิต (EGAT) 
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เมื่อมีแสงอาทิตยต์กกระทบเซลล์แสงอาทิตย์  เกิดการสร้างพาหะน าไฟฟ้าประจุลบและบวกข้ึน 
โครงสร้างรอยต่อเอน็ของสารก่ึงตวัน า จะท าหนา้ท่ีสร้างสนามไฟฟ้าภายในเซลล ์เพื่อแยกพาหะไฟฟ้า
ชนิดลบ (อิเลก็ตรอน) ใหไ้หลไปท่ีขั้วลบและท าให้พาหะน าไฟฟ้าชนิดบวก (โฮล) ไหลไปท่ีขั้วบวก
ดว้ยเหตุน้ีท าใหเ้กิดแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงข้ึนท่ีขั้วทั้งสองเซลลแ์สงอาทิตย ์ ท่ีมีขายในทอ้งตลาดจะ
ถูกออกแบบให้อยู่ในกรอบอลูมินั่มส่ีเหล่ียมผืนผา้ซ่ึงเรียกว่า แผง หรือ มอดูล เซลล์แสงอาทิตย ์1 
มอดูล จะใหก้ระแสไฟฟ้าลดัวงจรประมาณ 3 แอมแปร์ และให้แรงดนัไฟฟ้า วงจรเปิดประมาณ 0.5 
โวลต ์ถา้ตอ้งการใหไ้ดก้ระแสไฟฟ้ามากๆ ก็ท าไดโ้ดยการน าเซลลม์าต่อ ขนานกนัหรือถา้ตอ้งการให้
ไดแ้รงดนัไฟฟ้าสูงข้ึน  ก็สามารถท าไดโ้ดยน าเซลลม์าต่ออนุกรมกนั 
 
เน่ืองจากกระแสไฟฟ้าท่ีไหลออกจากเซลล์แสงอาทิตยเ์ป็นชนิดกระแสตรง ดงันั้นถา้ตอ้งการจ่าย
ไฟฟ้าใหเ้คร่ืองใชไ้ฟฟ้ากระแสตรง เช่น หลอดแสงสว่างกระแสตรงสามารถต่อเซลล ์แสงอาทิตยก์บั
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้ากระแสตรงไดโ้ดยตรงแต่ถา้หากตอ้งการจ่ายไฟฟ้าให้เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า กระแสสลบัใน
เวลากลางวนั เช่น ตูเ้ยน็ เคร่ืองปรับอากาศ ในระบบจะตอ้งต่อเซลลแ์สงอาทิตยเ์ขา้กบั อินเวอร์เตอร์ 
(Inverter) ซ่ึงเป็นอุปกรณ์แปลงไฟฟ้ากระแสตรงใหเ้ป็นกระแสสลบัก่อน 
 
ถ้าหากต้องการใช้ไฟฟ้าในเวลากลางคืน จะต้องมีแบตเตอร่ี ซ่ึงจะเก็บประจุไฟฟ้า และจ่าย
กระแสไฟฟ้าในรูปไฟฟ้ากระแสตรงเพ่ิมเขา้มาในระบบดว้ย โดยใชก้ล่องควบคุมการประจุไฟฟ้า ซ่ึง
ท าหนา้ท่ีเลือกว่าจะส่งกระแสไฟฟ้าท่ีเซลลแ์สงอาทิตยผ์ลิตไดไ้ปยงัอินเวอร์เตอร์เพื่อจ่ายให้อุปกรณ์
ไฟฟ้าหรือส่งไปเก็บประจุไฟฟ้ายงัแบตเตอร่ีซ่ึงในเวลากลางคืนจะท าหน้าท่ีตดัเซลลแ์สงอาทิตยอ์อก
จากระบบและต่อแบตเตอร่ีไปยงัอินเวอร์เตอร์เพื่อจ่ายใหอุ้ปกรณ์ไฟฟ้า 
 
อินเวอร์เตอร์เป็นอุปกรณ์ท่ีใชส้ าหรับแปลงไฟฟ้ากระแสตรง ให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลบัในการแปลง
ดงักล่าวจะมีการสูญเสียเกิดข้ึนเสมอโดยทัว่ไปประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์มีค่าประมาณร้อยละ 
85-90 หมายความว่า ถา้ต้องการไฟฟ้า 85-90 วตัต์ เราควรเลือกใช้อินเวอร์เตอร์ ขนาด 100 วตัต ์     
เป็นตน้ ในการใชง้านควรติดตั้งอินเวอร์เตอร์ในท่ีร่มอุณหภูมิไม่เกิน 40 องศาเซลเซียส ความช้ืนไม่
เกินร้อยละ 60 อากาศระบายไดดี้ ไม่มีสตัว ์เช่น หนู งู มารบกวนและมีพ้ืนท่ีให้บ ารุงรักษาไดเ้พียงพอ 
สถานท่ีติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยค์วรเป็นท่ีโล่ง ไม่มีเงามาบงัเซลลแ์สงอาทิตย ์ไม่อยูใ่กลส้ถานท่ีเกิด
ฝุ่ น อาจอยู่บนพ้ืนดินหรือบนหลงัคาบา้นก็ได ้ควรวางให้แผงเซลลมี์ความลาดเอียงประมาณ 10-15 
องศา จากระดบัแนวนอนและหนัหนา้ไปทางทิศใต ้ การวางแผงเซลลใ์หม้ีความลาดดงักล่าวจะช่วยให้
เซลลรั์บแสงอาทิตยไ์ดม้ากท่ีสุด และช่วยระบายน ้ าฝนไดร้วดเร็ว (สถาบนัวิจยัและพฒันาวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัเชียงใหม่, 2546) 
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2.1.5  อุปกรณ์ส าคญัของระบบการผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะเป็นไฟฟ้ากระแสตรง  จึงน ากระแสไฟฟ้าไปใชไ้ด้
เฉพาะกับอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสตรงเท่านั้ น  หากต้องการน าไปใช้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีใช้ไฟฟ้า
กระแสสลบัหรือเก็บสะสมพลงังานไวใ้ชต่้อไป  จะตอ้งใชร่้วมกบัอุปกรณ์อ่ืนๆ อีกโดยรวมเขา้เป็น
ระบบท่ีผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยอุ์ปกรณ์ส าคญัๆ มีดงัน้ี 
 

 
 

รูปที่ 2.3  อุปกรณ์ส าคญัของระบบการผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย ์
ท่ีมา : LEONICS CO.,LTD.,2556 

 
2.1.5.1  แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Module) ท าหน้าท่ีเปล่ียนความเข้มแสงอาทิตย์ให้เป็น     
พลงังานไฟฟ้า ซ่ึงเป็นไฟฟ้ากระแสตรงและมีหน่วยเป็นวตัต์ (Watt)  มีการน าแผงเซลลแ์สงอาทิตย์
หลายๆ เซลลม์าต่อกันเป็นแถวหรือเป็นชุด (Solar Array) เพื่อให้ได้พลงังานไฟฟ้าใช้ งานตามท่ี
ต้องการ โดยการต่อกันแบบขนานจะเพ่ิมกระแสไฟฟ้า  และการต่อกันแบบอนุกรมจะเพ่ิม
แรงดันไฟฟ้า หากสถานท่ีตั้งทางภูมิศาสตร์ท่ีติดตั้งแตกต่างกัน ก็จะมีผลให้ปริมาณของค่าเฉล่ีย
พลงังานสูงสุดในหน่ึงวนัไม่เท่ากันด้วย รวมถึงอุณหภูมิก็มีผลต่อการผลิตพลังงานไฟฟ้า   หาก
อุณหภูมิก็มีผลต่อการผลิตพลงังานไฟฟ้า  หากอุณหภูมิสูงข้ึนการผลิตพลงังานไฟฟ้าจะลดลง 
 
2.1.5.2  เคร่ืองควบคุมการประจุ (Charge Controller)  ท าหนา้ท่ีประจุกระแสไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากแผง
เซลล์แสงอาทิตยเ์ข้าสู่แบตเตอร่ี และควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้าให้มีปริมาณเหมาะสมกับ
แบตเตอร่ีเพ่ือยดือายกุารใชง้านของแบตเตอร่ี รวมถึงการจ่ายกระแสไฟฟ้าออกจากแบตเตอร่ีดว้ย ดงัน้ี 
การท างานของเคร่ืองควบคุมการประจุ คือ เมื่อประจุกระแสไฟฟ้าเขา้สู่ แบตเตอร่ีจนเต็มแลว้ จะหยุด
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หรือลดการประจุกระแสไฟฟ้า (และมกัจะมีคุณสมบติัในการตดัการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กบัอุปกรณ์
ไฟฟ้ากรณีแรงดนัของแบตเตอร่ีลดลงดว้ย)  ระบบพลงังานแสงอาทิตยจ์ะใชเ้คร่ืองควบคุมการประจุ
กระแสไฟฟ้าในกรณีท่ีมีการเก็บพลงังานไฟฟ้าไวใ้นแบตเตอร่ี เท่านั้น 
 
2.1.5.3  แบตเตอร่ี (Battery)  ท าหนา้ท่ีเป็นตวัเก็บพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทิตยไ์ว ้
ใชเ้วลาท่ีตอ้งการ เช่น เวลาท่ีไม่มีแสงอาทิตยเ์วลากลางคืนหรือน าไปประยกุตใ์ชง้านอ่ืนๆ 
 
2.1.5.4  เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter)  ท าหนา้ท่ีแปลงพลงังานไฟฟ้ากระแสตรง (DC) ท่ีผลิต
ไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ใหเ้ป็นพลงังานไฟฟ้ากระแสสลบั (AC) เพื่อใหส้ามารถใชไ้ดก้บัอุปกรณ์
ไฟฟ้ากระแสสลบั 
 
2.1.5.5  ระบบป้องกนัฟ้าผ่า (Lightning Protection) ท าหนา้ท่ีป้องกนัความเสียหายท่ีเกิดกบัอุปกรณ์
ไฟฟ้าเมื่อฟ้าผา่หรือเกิดการเหน่ียวน าท าใหค้วามต่างศกัยสู์ง ในระบบทัว่ไปมกัไม่ใชอุ้ปกรณ์น้ีจะใช้
ส าหรับระบบขนาดใหญ่และมีความส าคญัเท่านั้น รวมถึงตอ้งมีระบบสายดินท่ีมีประสิทธิภาพดว้ย 
 

2.1.6  ลักษณะเด่นของเซลล์แสงอาทิตย์ 
 1.  ใชพ้ลงังานจากธรรมชาติ คือ แสงอาทิตย ์ซ่ึงสะอาดและบริสุทธ์ิไม่ก่อปฏิกิริยา ท่ีจะท าให้
ส่ิงแวดลอ้มเป็นพิษ 
 2.  เป็นการน าพลงังานจากแหล่งธรรมชาติมาใชอ้ยา่งคุม้ค่าและไม่มีวนัหมดไปจากโลกน้ี 
 3.  ผลิตไฟฟ้าไดแ้มม้ีแสงแดดอ่อนหรือมีเมฆ 
 4.  สามารถผลิตเป็นแผงขนาดต่างๆ ไดง่้ายท าใหส้ามารถผลิตไดใ้นปริมาณมากๆ 
 5.  ประสิทธิภาพคงท่ี ไม่ข้ึนกบัขนาด อายกุารใชง้านยนืยาว 
 6.  มีการบ ารุงรักษานอ้ยมากและใชง้านแบบอตัโนมติัไดง่้าย 
 7.  ช่วยลดปัญหาการสะสมของก๊าซต่างๆ ในบรรยากาศ 
 8.  มีน ้ าหนกัเบา ติดตั้งง่าย เคล่ือนยา้ยสะดวกและรวดเร็ว 
 

2.1.7  สมบัตแิละตวัแปรที่ส าคญัของเซลล์แสงอาทิตย์ 
ตวัแปรท่ีส าคญัท่ีมีส่วนท าใหเ้ซลลแ์สงอาทิตยมี์ประสิทธิภาพการท างานในแต่ละพ้ืนท่ีต่างกนัและมี
ความส าคัญในการพิจารณาน าไปใชใ้นแต่ละพ้ืนท่ีตลอดจนการน าไปค านวณระบบ หรือค านวณ
จ านวนแผงแสงอาทิตยท่ี์ตอ้งใชใ้นแต่ละพ้ืนท่ีมีดงัน้ี 
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2.1.7.1  ความเข้มของแสง 
กระแสไฟ (Current) จะเป็นสดัส่วนโดยตรงกบัความเขม้ของแสง หมายความว่าเมื่อความเขม้ของแสง
สูงกระแสท่ีไดจ้ากเซลลแ์สงอาทิตยก์็จะสูงข้ึน ในขณะท่ีแรงดนัไฟฟ้าหรือ โวลต์แทบจะไม่แปรไป
ตามความเขม้ของแสงมากนกั ความเขม้ของแสงท่ีใชว้ดัเป็นมาตรฐานคือ ความเขม้ ของแสงท่ีวดับน
พ้ืนโลกในสภาพอากาศปลอดโปร่งปราศจากเมฆหมอกและวนัท่ีระดบัน ้ าทะเลในรูปท่ีแสงอาทิตยต์ั้ง
ฉากกบัพ้ืนโลก ซ่ึงความเขม้ของแสงจะมีค่าเท่ากบั 100 mW  ต่อตารางเซนติเมตรหรือ 1,000 W ต่อ
ตารางเมตร ซ่ึงมีค่าเท่ากบั AM 1.5 (Air Mass 1.5) และถา้แสงอาทิตยท์  ามุม 60 องศากับพ้ืนโลก  
ความเขม้ของแสงจะมีค่าเท่ากบัประมาณ 75 mW ต่อตารางเซนติเมตร หรือ 750 W ต่อตารางเมตร         
(กองพฒันาทดแทน ฝ่ายพฒันาพลงังานทดแทน การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2550) 
 
2.1.7.2  อุณหภูม ิ
กระแสไฟ (Current) จะไม่แปรตามอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงไปในขณะท่ีแรงดนัไฟฟ้า (Voltage) จะ
ลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน ซ่ึงโดยเฉล่ียแลว้ทุกๆ 1 องศาท่ีเพ่ิมข้ึน จะท าให้แรงดันไฟฟ้าลดลง 0.5 
เปอร์เซ็นต์ และในกรณีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์มาตรฐานท่ีใช้ก  าหนด ประสิทธิภาพของแผง
แสงอาทิตย ์ คือ   ณ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  เช่น ก  าหนดไวว้่าแผงแสงอาทิตยม์ีแรงดนัไฟฟ้าท่ี
วงจรเปิด (Open Circuit Voltage หรือ V องศาเซลเซียส) ท่ี 21 V ณ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ก็จะ
หมายความว่า แรงดนัไฟฟ้าท่ีจะไดจ้ากแผงแสงอาทิตยเ์มื่อยงัไม่ไดต่้อกบัอุปกรณ์ไฟฟ้า ณ อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส จะเท่ากับ 21 V ถา้อุณหภูมิสูงกว่า 25 องศาเซลเซียส เช่น อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส จะท าให้แรงดนัไฟฟ้าของแผงแสงอาทิตยล์ดลง 2.5 เปอร์เซ็นต์ (0.5 เปอร์เซ็นต์ x 5 องศา
เซลเซียส) สรุปไดว้่า เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน แรงดนัไฟฟ้าก็จะลดลง ซ่ึงมีผลท าให้ก  าลงัไฟฟ้าสูงสุดของ
แผงแสงอาทิตยล์ดลงดว้ย 
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2.2  ทฤษฎีการโคจรของโลกเบื้องต้น 
 

 
รูปที่ 2.4  วงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย ์
ท่ีมา : บริษทั เฟลก็ซ่ีแพลน ดีไซด,์ 2556 

 
จากรูปท่ี 2.4 โลกมีการโคจร 2 ลกัษณะ คือ หมุนรอบตวัเองในลกัษณะท่ีทวนเข็มนาฬิกาดว้ยอตัรา
ความเร็ว 1 รอบต่อวนั (15 องศาต่อชัว่โมง) ท าให้โลกเห็นดวงอาทิตยเ์คล่ือนท่ีจากทิศตะวนัออกไป
ทิศตะวนัตกดว้ยอตัราความเร็ว 15 องศาต่อชัว่โมงเช่นกนัและหมุนรอบดวงอาทิตยเ์ป็นวงรีในลกัษณะ
ทวนเข็มนาฬิกาดว้ยอตัราความเร็ว 1 รอบต่อปี โดยแกนของโลกจะเอียงเป็นมุม 23.5 องศา กบัแนววง
โคจรท าใหต้  าแหน่งต่างๆ บนพ้ืนโลกท่ีอยูบ่นเสน้รุ้งต่างกนัจะไดรั้บพลงังานแสงอาทิตยไ์ม่เท่ากนัใน
แต่ละวนั 
 

2.2.1 ต าแหน่งของดวงอาทิตย์ 
สามารถอธิบายความสมัพนัธท์างเรขาคณิตระหว่างระนาบการหมุนของโลกท่ีเวลาใดๆกบัต าแหน่ง
ของดวงอาทิตยซ่ึ์งก าหนดโดยมุมอะซิมุทดวงอาทิตย์s และมุมอลัติจูดดวงอาทิตย ์(αs) ไดโ้ดยใช้
มุมต่างๆ ในการหา  ดงัน้ี 

1) ละติจูด  (Latitude,) คือ มุมท่ีอยูท่างทิศเหนือหรือทางทิศใตข้องเส้นศูนยสู์ตร  เมื่อวดั
ไปทางทิศเหนือก าหนดใหม้ีค่าเป็นบวกและเป็นลบเมื่อวดัไปทางทิศใต ้ละติจูดมีค่าอยู่ระหว่าง  -90° 
ถึง 90° 
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2) มุมชัว่โมง (Hour Angle, ) คือ มุมท่ีแทนต าแหน่งของดวงอาทิตยจ์ากเมอริเดียนทอ้งถ่ิน
ไปทางตะวนัออกหรือทางตะวนัตก มีค่าเป็นลบในช่วงเวลาก่อนเท่ียงสุริยะ และเป็นบวกหลงัเท่ียง
สุริยะ โดยมีค่า15°ต่อหน่ึงชัง่โมง 

3) มุมเดคลิเนชนั (Declination Angle, ) คือ มุมระหว่างแนวล าแสงอาทิตยเ์มื่อเท่ียงสุริยะกบั
ระนาบศนูยสู์ตร ก  าหนดใหม้ีค่าเป็นบวกเมื่อวดัไปทางทิศเหนือ และมีค่าเป็นลบเมื่อวดัไปทางทิศใต ้
มุมเดคลิเนชนัมีค่าเปล่ียนไปทุกวนัระหว่าง -23.45°  ถึง 23.45° สามารถค านวณไดจ้าก 

               
     

   
  

 
4) มุมอลัติจูดดวงอาทิตย ์(Solar Altitude Angle, αs) คือ มุมระหว่างพ้ืนราบกบัแนวล าแสง

ดวงอาทิตย ์มุมอลัติจูดดวงอาทิตยท่ี์เวลาใดๆสามารถค านวณไดจ้ากสมการ 
 

                            

5) มุมอะซิมุธดวงอาทิตย ์(Solar Azimuth Angle,s) คือ มุมระหว่างระนาบแนวด่ิงของ    
ดวงอาทิตยแ์ละระนาบของเมอริเดียนทอ้งถ่ิน โดยก าหนดให้วดัจากทิศใตข้องระนาบแนวด่ิงดวง
อาทิตยไ์ปทางตะวนัตกมีค่าเป็นบวก วดัไปทางตะวนัออกมีค่าเป็นลบ และมีค่าเป็นศนูยท่ี์ทิศใต ้มุมอะ
ซิมุธ ดวงอาทิตยม์ีค่าอยูใ่นช่วง -180°ถึง 180°สามารถค านวณไดจ้ากสมการ 

      
        

     
 

 

2.3  พลังงานแสงอาทิตย์ 
พลงังานของดวงอาทิตยไ์ดจ้ากปฏิกิริยาเทอร์โมนิวเคลียร์โดยการรวมตวัของไฮโดรเจน  เป็นฮีเลียม 
(ส่ีโปรตรอนรวมเป็นหน่ึงนิวเคลียสฮีเลียม)  ให้พลงังานในรูปแบบการแผ่รังสีคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า
หลายช่วงคล่ืน ตั้งแต่เอก็ซเ์รย ์อุลตร้าไวโอเลต แสงสว่าง และคล่ืนความร้อน 
 

2.3.1  การน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์ 
         1.  การใชเ้คร่ืองมือแลกเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยใ์ห้เป็นพลงังานรูปอ่ืนและใชไ้ดท้นัที ไดแ้ก่ 
เคร่ืองตม้น ้ าร้อน (Solar Water Heater)  เคร่ืองท าความเยน็ (Solar Refrigerator)  เคร่ืองกลัน่น ้ า (Solar 
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Distilled)  เคร่ืองอบแห้ง (Solar Dryer)  เคร่ืองก าเนิดกระแสไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar 
Photovoltaic Cell)  เคร่ืองสูบน ้ า (Solar Pump) และอ่ืนๆ 
 2.  การใชโ้ดยทางออ้ม 
  กระบวนการน้ีไดใ้ชก้รรมวิธีหลายดา้นต่อเน่ืองกนัแลว้  จึงเปล่ียนสภาพไปเป็นพลงังานรูป
อ่ืนๆ ไดแ้ก่ 
  -  กังหันลม (Wind Turbine)  เค ร่ืองมือน้ีอาศัยพลังงานลมอันเกิดจากอิทธิพลของ
แสงอาทิตย ์เคร่ืองมือน้ีใชใ้นการสูบน ้ า การก าเนิดกระแสไฟฟ้า หรือบดแป้งเมลด็พืช เป็นตน้ 
  -  กระบวนการสังเคราะห์แสง (Photosynthesis)  เป็นกระบวนการท่ีต้องอาศยัพลงังาน
แสงอาทิตยโ์ดยตรง ท าการผลิตชีวมวล (Biomass) ของพืชในพืชบางชนิด 
  -  OTEC (Ocean Thermal Energy Convertion)  เป็นกระบวนการท่ีอาศยัความแตกต่างของ
อุณหภูมิน ้ าทะเลกบัระดบัความลึกต่างๆ กนั เพื่อเดินเคร่ืองกลและน าพลงังานท่ีไดไ้ปใชป้ระโยชน์ 
เช่น การผลิตพลงังานกระแสไฟฟ้า 
 

2.4  รังสีแสงอาทิตย์ 
เน่ืองจากบรรยากาศโลกประกอบดว้ยก๊าซต่างๆ เช่น ไอน ้ า ฝุ่ น และอนุภาคอ่ืนๆ อีกจ านวนมากมายจึง
ท าให้รังสีท่ีเกิดจากการแผ่รังสีของดวงอาทิตยบ์างส่วน  ถูกดูดกลืนกระจัดกระจายและมีทิศทาง
เบ่ียงเบนไป จึงเหลือรังสีปริมาณหน่ึงมาถึงผิวโลก ดงันั้น การแผ่รังสีมาท่ีผิวโลกจึงมีหลายลกัษณะ
เน่ืองจากผา่นบรรยากาศของโลกซ่ึงแบ่งออกไดด้งัน้ี 
 

2.4.1  รังสีตรง (Beam Radiation or Direct Radiation)  
รังสีท่ีมาจากดวงอาทิตยโ์ดยตรงและตกลงบนผวิรับแสง มีทิศทางแน่นอนท่ีเวลาหน่ึงเวลาใด ทิศทาง
ของรังสีตรงอยูใ่นแนวล าแสงอาทิตย ์
 

2.4.2  รังสีกระจาย (Diffuse or Scattered Radiation)    
เป็นรังสีท่ีไดรั้บจาก ดวงอาทิตย ์ โดย การสะทอ้น ตลอดจนการกระจายของแสงเมื่อผ่านบรรยากาศ  
ทิศทางของการตก กระทบของรังสีกระจายท่ีจุดใดจุดหน่ึงยอ่มไม่แน่นอน  เราจึงไม่สามารถรวมรังสี
กระจายรังสีเหล่าน้ีใหอ้ยูท่ี่จุดเดียวได ้ ผลรวมของรังสีตรงและรังสีกระจายเรียกว่า “รังสีรวม” 
 

2.4.3 รังสีรวม (Total Radiation or Global Radiation)  
รังสีรวมน้ีจะมีค่าแตกต่างกันไปตามส่วนต่างๆ ของโลกและแต่ละค่าจะเปล่ียนแปลงตลอดเวลา  
ส าหรับประเทศไทยค่าเฉล่ียสูงสุดต่อวนัของค่ารังสีรวมมีค่าประมาณ 20 MJ/m  และโดยมากอยู่
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ในช่วงฤดูร้อนและค่าเฉล่ียต ่าสุดต่อวนัมีค่าประมาณ 15 MJ/m2  ในช่วงหนา้ฝน  ส่วนค่ารังสีกระจายมี
ค่าเฉล่ียต่อวนัประมาณ 8.4 MJ/m2 

 

2.4.4 มุมตกกระทบของรังสีตรงกับแผงโซลาร์เซลล์ (Incidence Angle, θ)  
มุมตกกระทบของรังสีตรงกบัแผงโซลาร์เซลล ์คือ มุมระหว่างแนวล าแสงอาทิตยบ์นพ้ืนผวิ  กบั
แนวตั้งฉากของพ้ืนผวิ ความสมัพนัธร์ะหว่างมุมตกกระทบและมุมอ่ืนๆสามารถค านวณไดจ้าก 

cosθ = sin sin cos - sin cos sincos  + cos cos cos cos 

                           +cos  sin sin cos cos + cos  sin sin sin 

เมื่อ   คือ มุมเดคลิเนชนั (Declination Angle) 
  คือ ละติจูด (Latitude)
  คือ มุมเอียง (Slope)  มุมระหว่างพ้ืนผวิของระนาบรับแสงกบัแนวระดบั มีค่าอยูร่ะหว่าง 0° 
ถึง180° 

  คือ มุมอะซิมุธพ้ืนดิน (Surface Azimuth Angle)  มุมระหว่างทิศใตก้บัทิศทางการหนัหนา้
ของแผงรับแสง มีค่าอยูใ่นช่วง -180° ถึง  180° โดยเป็นศนูยเ์มื่อหนัไปทางทิศใต ้เป็นบวกเมื่อหนัไป
ทางทิศตะวนัตก และเป็นลบเมื่อหนัไปทางตะวนัออก 
  คือ มุมชัว่โมง (Hour Angle) 

 
 

รูปที่ 2.5  มุมต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัมุมตกกระทบของรังสีตรง 
ท่ีมา : ภาควิชาครุศาสตร์เคร่ืองกล มหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี 

 

2.4.5  ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบกับพืน้ผวิระนาบ   
แสงของดวงอาทิตยท่ี์ตกกระทบกบัผวิระนาบเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์เกิดค่ามุม โดยสามารถค านวณหาค่า
ความเขม้แสงอาทิตยท่ี์ตกกระทบไดจ้ากสมการ 
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I   =    K.cosθ 
 เมื่อ     I   คือ ค่าความเขม้แสงของดวงอาทิตย ์
       K    คือ ค่าคงท่ี 
       θ    คือ ค่ามุมของแสงท่ีตกกระทบ 
 
จากสมการดงักล่าวจะสังเกตได้ว่าความเข้มแสงมีค่ามากท่ีสุดท่ีค่ามุมเท่ากับศูนย ์ (Cos0=1)  ซ่ึง
หมายถึง รังสีของดวงอาทิตยท่ี์แนวเสน้ปกติ (Normal Line) 
 

 
 

รูปที่ 2.6  รังสีท่ีกระทบกบัพ้ืนผวิระนาบ 

 

2.5  ระบบควบคุมการติดตามดวงอาทิตย์ 
ระบบควบคุมการติดตามดวงอาทิตย ์ จะมีต  าแหน่งหรือทิศทางของดวงอาทิตยเ์ป็นตวัควบคุมทิศทาง
ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์  ระบบจะมีการตรวจจับทิศทางของแผงเซลล์แสงอาทิตย์  เพื่อน ามา
เปรียบเทียบกบัทิศทางจริงของดวงอาทิตยต์ลอดเวลา  เม่ือมีความแตกต่างของทิศทางทั้งสองเกิดข้ึน 
ตวัเปรียบเทียบทิศทางจะส่งสญัญาณออกไปควบคุมให้แผงเซลลแ์สงอาทิตยห์มุนไปตามทิศทางของ
ดวงอาทิตย ์ เพ่ือลดความแตกต่างของทิศทางทั้งสอง  ความผิดพลาดในการติดตามดวงอาทิตยข์อง
ระบบนั้นจะข้ึนอยูก่บัความไวของตวัเปรียบเทียบทิศทางของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ กบัทิศทางจริงของ
ดวงอาทิตย ์(เกียรติศกัด์ิ  ผอ่งใสฤทธิรงค,์ ชยัชาญ  ภูผาเรือง, 2527) 
 

2.6  โครงสร้างของระบบติดตามดวงอาทิตย์ 
ระบบควบคุมการติดตามดวงอาทิตยจ์ะประกอบไปดว้ยส่วนต่างๆ ท่ีส าคญัดงัน้ีคือ 
 1.  ระบบตรวจจบัและเปรียบเทียบทิศทาง 
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 2.  ระบบควบคุมชุดโซลาร์ 
 3.  ระบบตน้ก าลงัขบัเคล่ือนแผงเซลล ์
 

2.6.1  ระบบตรวจจบัและเปรียบเทียบทิศทาง 
อุปกรณ์ท่ีใช้ในการตรวจจับทิศทางของดวงอาทิตย ์และแผงเซลล์โดยทัว่ไป  จะเป็นอุปกรณ์ท่ีมี  
ความไวต่อแสง เช่น Photovoltaic device, Photoconductive device เป็นตน้ ส าหรับการเปรียบเทียบ
ทิศทางจะอาศยัความเขม้ของแสงท่ีตกกระทบอุปกรณ์ไวแสงซ่ึงท าไดส้องวิธีคือ 

1. การวางอุปกรณ์ไวแสงใหม้ีทิศต่างกนั 
2. การบงัใหเ้กิดเงา 

 

2.6.2  ระบบควบคุม 
ระบบควบคุมจะท าหนา้ท่ีรับสญัญาณจากตวัเปรียบเทียบทิศทาง  เพื่อใชใ้นการควบคุมให้ตวัตน้ก  าลงั
ขบัเคล่ือนแผงเซลล์แสงอาทิตย์  ไปอยู่ในต าแหน่งท่ีท าให้ระนาบแผงเซลล์แสงอาทิตย์หันไปใน
ทิศทางของดวงอาทิตย ์ระบบควบคุมจะประกอบไปดว้ย 
 1.  หน่วยรับสญัญาณ จะท าหนา้ท่ีรับสญัญาณจากตวัเปรียบเทียบ 
 2.  หน่วยขยายและปรับปรุงสัญญาณ อาจจะท าหน้าท่ีเพียงขยายสัญญาณ ท่ีไดรั้บเขา้มาหรือ
อาจมีการปรับปรุงสญัญาณ 
 3.  หน่วยขยายก าลัง จะท าหน้าท่ีขยายกระแสและแรงดัน เพื่อให้มีก  าลงัเพียงพอส าหรับ       
การขบัน าตวัตน้ก  าลงั 
 4.  หน่วยควบคุมทิศทาง จะท าหนา้ท่ีควบคุมทิศทางการขบัน าของตวัตน้ก  าลงัโดยอาศยัขอ้มูล
จากตวัเปรียบเทียบทิศทาง 
 

2.6.3  ระบบต้นก าลังขับเคลื่อนแผงโซลาร์เซลล์ 
ระบบตน้ก าลงัขบัเคล่ือนแผงเซลลจ์ะท าหนา้ท่ีขบัเคล่ือนแผงโซลลาร์เซลล ์โดยไดรั้บการควบคุมจาก
ระบบควบคุม ซ่ึงระบบตน้ก าลงัขับเคล่ือนแผงเซลล์ประกอบไปด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า และเฟืองโดย
มอเตอร์ไฟฟ้าท่ีใชโ้ดยทัว่ไป  จะใชม้อเตอร์กระแสตรง เน่ืองจากควบคุมความเร็วไดง่้ายเหมาะกบั
แหล่งพลงังานท่ีมี  คือกระแสไฟตรงจากแบตเตอร่ี 
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2.7  ตัวต้านทานไวแสงหรือแอลดีอาร์(LDR) 
ตวัตา้นทานไวแสง (Light Independent Resistor)  หรือเรียกสั้นๆ ว่า LDR  ท ามาจากสารแคดเมียมซลั
ไฟล ์(Cds) หรือแคดเมียมซีลิไนด ์(Cdse)  ซ่ึงเป็นสารประกอบชนิดก่ึงตวัน ามาฉาบบนแผ่นเซรามิคท่ี
ใชเ้ป็นฐานรอง แลว้ต่อขาจากสารท่ีฉาบเอาไวอ้อกมาดงัโครงสร้างในรูปท่ี 2.5 

 
 

รูปที่ 2.7  ส่วนประกอบของตวัตา้นทานไวแสง 
ท่ีมา : บริษทั ซีเอด็ยเูคชัน่ จ  ากดั(มหาชน) , 2556 

 
รูปร่างของ LDR จะเห็นไดใ้นรูปท่ี 1  ส่วนท่ีขดเป็นแนวเลก็ๆ สีด าท่ีท าหน้าท่ีเป็นตวัตา้นทานไวแสง
และแนวสีด านั้นจะแบ่งพ้ืนท่ีออกเป็น 2 ขา้ง ซ่ึงถา้ดูของจริงจะเห็นว่าออกสีทอง  นั้นเป็นตวัน าไฟฟ้า
ท่ีท าหนา้ท่ีสมัผสักบัตวัตา้นทานไวแสง  เป็นท่ีส าหรับต่อขาออกมาภายนอก  หรือเรียกว่าอิเล็กโทรด 
ท่ีเหลือก็จะเป็นฐานเซรามิกและอุปกรณ์ส าหรับห่อหุม้ซ่ึงมีไดห้ลายแบบ 
 

2.7.1  คุณสมบัตทิางแสง 
LDR ไวต่อแสงในช่วงคล่ืน 400-1,000 นาโนเมตร (1 นาโนเมตร = 10-9 เมตร) ซ่ึงครอบคลุมช่วงคล่ืน
ท่ีไวต่อตาคน (400-700 นาโนเมตร) นัน่คือ LDR ไวต่อแสงอาทิตย ์และแสงจากหลอดไส้ หรือหลอด
เรืองแสง และยงัไวต่อแสงอินฟาเรดท่ีตามองไม่เห็นอีกดว้ย (ช่วงคล่ืนตั้งแต่ 700 นาโนเมตรข้ึนไป) 
(โปรแกรมวิชาอิเลก็ทรอนิกส์ มหาวิทยาลยัราชภฎัจนัทรเกษม, 2549) 
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รูปที่ 2.8  ความไวต่อแสงของ LDR ท่ีความยาวคล่ืนต่างๆ 
ท่ีมา : บริษทั ซีเอด็ยเูคชัน่ จ  ากดั(มหาชน) ,2556 

 

2.7.2  สมบัตทิางไฟฟ้า 
อตัราส่วนของความตา้นทาน LDR ขณะท่ีไม่มีแสงกบัในขณะท่ีมีแสงอาจมีค่าต่างกนั 100, 1,000, 
10,000 เท่า แลว้แต่แบบหรือรุ่นความตา้นทานในขณะไม่มีแสงจะอยู่ในช่วงตั้งแต่  0.5 MW  ข้ึนไป 
และความตา้นทานขณะท่ีมีแสงจะอยู่ในช่วงตั้งแต่  10 kW  ลงมาทนแรงดนัสูงสุดไดม้ากกว่า 100 
โวลทแ์ละทนก าลงัไฟไดป้ระมาณ 50 mW 
 

2.7.3  การวดัความต้านทานของ LDR 
เน่ืองจาก LDR ทนก าลังไฟฟ้าได้เพียงประมาณ 50 mW  ดังนั้ นถ้าเราใช้โอห์มมิเตอร์ ว ัด              
ความตา้นทานของ LDR อาจท าความเสียหายให้กบั LDR ได ้เราอาจวดัความตา้นทานของ LDR ได้
โดยออ้มดงัน้ี 
 
โดยอาศยัวงจรแบ่งแรงดนั เราไดค้วามสมัพนัธร์ะหว่าง V และ V /ดงัน้ี 
 
      Vv  =  (Rv/R+Rv).V 
 
ดงันั้นค่า R จึงเป็น R = Rv {(V/Vv)-1} 
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เราสามารถใชห้ลกัการน้ีวดัความตา้นทานของ LDR ได ้ โดยการต่อ LDR อนุกรมกบัโวลท์มิเตอร์ 
แลว้ต่อกบัแหล่งจ่ายไฟ ดงัรูปท่ี 2.9 
 

 
 

รูปที่ 2.9  การวดัความตา้นทานของ LDR 
 

ความตา้นทาน R  จะหาไดจ้าก 
    
    R = Rv {(V/Vv)-1} 
 
โดยท่ี   V      =     10 โวลท ์
  Vv     =      แรงดนัท่ีอ่านไดจ้ากโวลทม์ิเตอร์ 
  Rv     =      ความตา้นทานของโวลทม์ิเตอร์ 
 

2.8  สเต็ปมอเตอร์ 
Step Moter   เป็นมอเตอร์ท่ีมีลกัษณะเมื่อป้อนไฟฟ้าให้กบัมอเตอร์ท าให้หมุนเพียงเล็กน้อยตามเส้น 
รอบวงและหยดุ  ซ่ึงต่างจากมอเตอร์ทัว่ไปท่ีจะหมุนทนัทีและตลอดเวลาเมื่อป้อนแรงดนัไฟฟ้าขอ้ดี 
สามารถก าหนดต าแหน่งของการหมุนด้วยตัวเลข (องศาหรือระยะทาง) ได้อย่างละเอียดโดยใช้
คอมพิวเตอร์หรือไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นเคร่ืองก าหนดและจดัเก็บตวัเลข 

Vv 
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 รูปที่ 2.10  สเต็ปมอเตอร์ 

 

2.8.1  โครงสร้างของสเตป็มอเตอร์                                                                           
โครงสร้างของขั้วแม่เหลก็บนสเตเตอร์  ท ามาจากแผน่เหลก็วงแหวนท่ีมีซ่ียืน่ออกมาประกอบกนัเป็น
ชั้นๆ โดยท่ีแต่ละซ่ีนั้นจะมีคอยล ์(ขดลวด) พนัสวมอยู ่เมื่อมีการป้อนกระแสผา่นคอยลท์ าใหเ้กิด
สนามแม่เหลก็ไฟฟ้า (Electromagnetic)  ดงัรูปดา้นล่างน้ี จะแสดงถึงองคป์ระกอบท่ีกล่าวมา 
 

 

รูปที่ 2.11  ส่วนประกอบต่างๆ ของสเต็ปมอเตอร์ 
ท่ีมา : http://www.thaiio.com/Hardware/stepmoter.htm 
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ในท่ีน้ีซ่ึงถา้เพ่ิมจ านวนของขั้วแม่เหลก็มากข้ึน  จะเพ่ิมจ านวนของสเต็ปต่อวงจรรอบมากข้ึนตามดว้ย 
ตามรูปดา้นบน  

ลกัษณะการน าไปใชง้าน สเต็ปมอเตอร์ ใช้งานลกัษณะ ระบบเปิด (Open Loop System)  คือ         
สเต็ปมอเตอร์สามารถท างานไดโ้ดยไม่ตอ้งมีการ ป้อนค่าพารามิเตอร์กลบัมา (Feed back) แต่ทุกวิธีท่ี
ตอ้งการก าหนดต าแหน่งท่ีแน่นอนนั้น จะตอ้งป้อนกลบัไปยงัระบบและตวับอก ต าแหน่งว่าถูกตอ้ง
หรือผิดผลาดให้รับทราบ  ดงัเช่นวิธีท่ีใชก้บัสเต็ปมอเตอร์ คือน าลิมิทสวิตช์ ติดตามต าแหน่งท่ีจะ
ตรวจจบั  เมื่อสเต็ปมอเตอร์ เร่ิมหมุนแลว้หมุนไปจนถึงต าแหน่งของสวิตช์ตรวจจบัสัญญาณ สวิตช์
ท างานก็จะป้อนกลบัไปสู่ระบบ ซ่ึงก็จะท าให้รู้การท างานของสเต็ปมอเตอร์ตลอด   ตัววงจร
ไมโครคอนโทรลเลอร์เองจะมีจุดอา้งอิง ไวใ้หเ้ร่ิมตน้การท างานและอา้งอิงต าแหน่งไดถ้กูตอ้ง  

การพนัขดลวดบนสเตเตอร์ของสเต็ปมอเตอร์  ดว้ยกนั 2 วิธี คือ แบบ ไบโพล่าร์ (Bipolar) กบัแบบ     
ยนิูโพล่าร์ (Unipolar)   

แบบ ไบโพล่าร์ (Bipolar)                                                                                                                     
จะมีการพนัขดลวดหน่ึงขด (จะก่ีรอบก็แลว้แต่ สเป็กใชง้าน) ในแต่ขั้วแม่เหลก็ของสเเตอร์ โดย
ขั้วแม่เหลก็ท่ีเกิดข้ึน ท่ีสเตเตอร์จะถกูก  าหนดโดยทิศทางของการไหลของกระแสไฟฟ้า  ซ่ึงสามารถท า
ใหเ้กิดขั้วแม่เหลก็ในทิศทางตรงกนัขา้มไดเ้พียง  การกลบัทิศทางของการไหลในกระแสไฟฟ้า โดยมา
จากการควบคุมของวงจรสวิทช่ิงใหก้ลบัขั้วไฟฟ้า 

 แบบ ยูนิโพล่าร์ (Unipolar)                                                                                                                                 
แบบน้ีมี 2 ขด บนแต่ละขั้วแม่เหลก็ของสเต็ปมอเตอร์ ท าใหแ้ต่ละขดลวดเกิดขั้วแม่เหลก็ในทิศทาง
ตรงกนัขา้ม  การกลบัทิศทางขั้วแม่เหลก็ท าไดโ้ดยใชว้งจรสวิทช่ิงใหส้ลบัหน่ึงไปยงัอีกขั้วหน่ึงแทน
กนั  

พ้ืนฐานการสวิทช่ิงจากรูปท่ี 2.9  วงจรการจ่ายไฟให้กบัสเต็ปมอเตอร์การพนัขดลวดทั้ง 2 แบบ ถา้
แบบยนิูโพล่าร์จะท าใหเ้กิดแรงบิดนอ้ยกว่าแบบไบโพล่าร์ กรณีการน าไปใชง้านใหส้งัเกตจาก สายไฟ
ท่ีต่อมาจากตวัสเต็ปมอเตอร์  ถา้เป็นแบบไบโพลาร์จะมี 4 สาย ส่วนเป็นแบบยนิูโพล่าร์จะมี 5 สาย
หรือ 6 สาย  
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รูปที่ 2.12  การพนัขดลวดของสเต็ปมอเตอร์ 
ท่ีมา : http://www.thaiio.com/Hardware/stepmoter.htm 

 
การหาสายเฟสและสาย Common  
ก่อนอ่ืนจะตอ้งหาสายเฟสและสายคอมมอนของมอเตอร์ก่อน โดยท าการวดัค่าความตา้นทานจบัคู่แต่
ละสาย  ถา้หากว่าเขา้คู่เฟสกบัคอมมอน จะไดค่้าความตา้นทานค่าน้อย  หากวดัคู่ขาเฟสกบัเฟส ค่า
ความตา้นทานจะสูงมาก  ด  าเนินการวดัโดยจบัคู่ทีละคู่ไปเร่ือยๆ และเน่ืองจากรุ่นน้ีเป็นมอเตอร์แบบ 6 
สาย มีสายคอมมอน 2 เสน้  เพราะมีขดลวด 2 ชุด ถา้หากจบัคู่ไม่ถกูชุดขดลวด ค่าความตา้นทานท่ีไดก้็
จะมีค่าสูงมากเช่นกนั 
 

 
 

 รูปที่ 2.13  การหาสายเฟสและสาย Common (1) 
ท่ีมา : Synergy Electronic Supply Co., LTD 
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เมื่อหาสายเฟสกบัสายคอมมอนได้แลว้ ตอ้งน าสายเฟสมาหาล าดบัเฟส  โดยต่อสายคอมมอนทั้ง         
2 เสน้เขา้กบัแหล่งจ่ายไฟ 5V และต่อสายเฟสเขา้กบั Ground โดยคัน่กลางดว้ยสวิตช์ แลว้ทดลองกด
สวิตชไ์ล่ไปทีละเฟส   ถา้หากล าดบัถกูตอ้ง มอเตอร์จะขยบัเป็นเสต็ปๆ ไปในทิศทางเดียวกนั   ถา้หาก
พบมอเตอร์ขยบัคนละทิศก็สลบัล าดบัการกดสวิตชไ์ปเร่ือย จนพบล าดบัท่ีถกูตอ้ง 
 

 
 

รูปที่ 2.14  การหาสายเฟสและสาย Common(2) 
ท่ีมา : Synergy Electronic Supply Co., LTD 

 
2.8.2 พืน้ฐานของระบบควบคุมสเตป็มอเตอร์ 

โดยแนวทางสเต็ปมอเตอร์เป็นอุปกรณ์จ าพวกเชิงกลทางไฟฟ้า โดยมีกรุ๊ปของไบนาร่ีโวลท์เตทเป็น
Input และการเคล่ือนท่ี แบบเชิงมุมเป็นOutput หรือว่าหมุนทีละสเต็ปซ่ึงอยู่ระหว่าง 0.1 - 30 องศา อยู่
ท่ีโครงสร้างของสเต็ปมอเตอร์ โดยตามสญัญาณ      พลัซท่ี์จ่ายใหก้บัขดสเตเตอร์ท าใหเ้กิดแรงผลกัแก่
โรเตอร์หมุนไป สเต็ปมอเตอร์มีขดลวดหลายชุดในท่ีน้ีเราเรียกว่า Phase (เฟส) ดงันั้นสัญญาณท่ี
ต่อเน่ืองเป็น Sequence (ซีเควน) ลกัษณะของBinary (ไบนาร่ี) ซ่ึงจะตอ้งไปผ่านวงจร Driver         
(ไดรเวอร์) ก็จะท าใหโ้รเตอร์หมุนไปอยา่งต่อเน่ือง  

การควบคุมและสัง่งานใหส้เต็ปมอเตอร์ท างาน ไปทีละสเต็ป  สามารถท าไดโ้ดยการจ่ายก าลงัไฟไปยงั
ขดลวด ในแต่ละขดบนสเตเตอร์ โดยการป้อนจะท าในลกัษณะเป็นล าดบัหรือเรียกว่า ซีเควนเวียลใน
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ลูปท่ีถูกตอ้ง ซ่ึงจะไดแ้บบ เป็น 3 รูปแแบ คือ ฟูลสเตป 1 เฟส (1 phase)  แบบฟูลสเตป 2 เฟส            
(2 phase) และแบบคร่ึงสเต็ป (half step) ทั้ง 3 แบบน้ีก็จะมีขอ้ดีและขอ้เสียต่างกนัออกไป 
 

 
 

รูปที่ 2.15  การควบคุมสเต็ปมอเตอร์ 
ท่ีมา : http://www.thaiio.com/Hardware/stepmoter.htm 

 

1) การกระตุน้เฟส แบบฟลูสเตปมอเตอร์ (Full Step Motor) ยงัสามารถแบ่งการกระตุน้เฟสออกได้
เป็นอีก 2 วิธีดว้ยกนัคือ  
1.1) การกระตุน้เฟสแบบฟูลสเตป 1 เฟส (Single-Phase Driver) หรือแบบเวฟ  จะเป็นการป้อน
กระแสไฟใหก้บัขดลวดของมอเตอร์ทีละขด โดยจะป้อนกระแสเรียงตามล าดบักนัไป  ดงันั้นกระแส 
ท่ีไหลในขดลวด จะท าการไหลในทิศทางเดียวกนัทุกขด ลกัษณะเช่นน้ี  จึงท าใหแ้รงขบัของมอเตอร์มี
นอ้ย 

 
ตารางที่ 2.1  การกระตุน้เฟสแบบฟลูสเตป 1 เฟส 

 

 
 

1.2) การกระตุน้เฟสแบบฟูลสเตป 2 เฟส (Two-Phase Driver) เป็นการป้อนกระแสให้กบัขดลวด       
2  ขด ของมอเตอร์พร้อมๆกนัไป และจะกระตุน้เรียงถดักนัไป  เช่นเดียวกบัแบบหน่ึงเฟส ดงันั้นการ
กระตุน้แบบน้ีจึงตอ้งใชก้  าลงัไฟมากข้ึน และจะท าให้มีแรงบิดของมอเตอร์มากกว่าการกระตุน้แบบ   
1 เฟส 
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ตารางที ่2.2  การกระตุน้เฟสแบบฟลูสเตป 2 เฟส 
 

 
 

2) การกระตุน้เฟส แบบคร่ึงสเตป (Half Step Motor) หรือ One-Two Phase Driver คือการกระตุน้เฟส
แบบฟลูสเตป 1 เฟส และ 2 เฟส เรียงล าดบักนัไป  แรงบิดท่ีไดจ้ากการกระตุน้เฟสแบบน้ีจะมีเพ่ิมมาก
ข้ึน  เพราะช่วงของสเต็ปมีระยะสั้นลง   ในการกระตุน้แบบน้ี เราจะตอ้งมีการกระตุน้ท่ีเฟสถึง 2 คร้ัง 
จึงจะไดร้ะยะของ สเต็ปเท่ากบัการกระตุน้เพียงคร้ังเดียว ของแบบฟลูสเต็ป 2 แบบแรก  ความละเอียด
ของการหมุนต าแหน่งองศาต่อสเต็ป ก็เป็นสองเท่าของแบบแรก   ความถกูตอ้งของต าแหน่งท่ีก  าหนด
จึงมีมากข้ึน 

 
ตารางที่ 2.3  การกระตุน้เฟสแบบคร่ึงสเตป 
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2.8.2.1  ตวัควบคุมสเตปมอเตอร์ STK 672 
 

 
รูปที่ 2.16  ตวัควบคุมสเตปมอเตอร์ STK 672 

ที่มา : ร้านแสงตะวนั 
 
ไอซี STK 672 ใชเ้ป็นตวัควบคุมสเตปมอเตอร์ การต่อเขา้กบัสเตปมอเตอร์มีดงัน้ี 

 0V  ต่อเขา้กบัไฟเล้ียงขั้วลบ 
 12-24V ต่อเขา้กบัไฟเล้ียงขั้วบวก 
 COM ต่อเขา้กบัสายคอมมอนของสเตปมอเตอร์ 
 A+  ต่อเขา้กบัสายเฟสท่ี 1 ของสเตปมอเตอร์ 

A-    ต่อเขา้กบัสายเฟสท่ี 3 ของสเตปมอเตอร์ 
 B+  ต่อเขา้กบัสายเฟสท่ี 2 ของสเตปมอเตอร์ 

B-    ต่อเขา้กบัสายเฟสท่ี 4 ของสเตปมอเตอร์ 
 GND ต่อเขา้กบักราวดข์องไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 CW/CCW ต่อเขา้กบั Digital Output ของไมโครคอนโทรลเลอร์   ใชใ้นการก าหนดทิศทาง  
การหมุนของสเตปมอเตอร์ โดยการท างาน คือ  
   Low  - สเตปมอเตอร์หมุนในทิศตามเข็มนาฬิกา  
   High - สเตปมอเตอร์หมุนในทิศทวนเข็มนาฬิกา   
 CLOCK ต่อเขา้กบั Digital Output ของไมโครคอนโทรลเลอร์ เป็นตวัจ่ายสญัญาณพลัส์ให ้
 OUT – ไม่ไดใ้ชง้าน 
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ไอซีในการควบคุมมอเตอร์ โดยพลัส์ตอ้งมีคุณสมบติัดงัต่อไปน้ี 
 - ความถ่ีของพลัส์ 0-50 kHz      
 - ช่วงเวลาท่ีวดัจากขอบหนา้ของพลัส์จนถึงขอบหลงั (Pulse width) ของพลัส์ตอ้ง  มากกว่า     
10 µs                                                                                              
          - อตัราส่วนระหว่าง pulse width กบัคาบเวลา(T) ตอ้งอยูร่ะหว่าง 40 to 60% 
 

2.9  การส่งก าลังด้วยเฟือง 
การส่งก าลงัดว้ยเฟืองมีข้อดี  คือ ไม่มีการล่ืนไถล มีอตัราทดท่ีแน่นอน แต่มีขอ้เสีย คือ ไม่มี             
การยืดหยุ่น ท าให้เกิดเสียงดงั  ในกรณีท่ีใชค้วามเร็วรอบสูง ระยะห่างในการส่งก าลงัระหว่างจุด
ศูนยก์ลางเพลาทั้งสอง จะน้อยกว่าการส่งก าลงัดว้ยสายพาน เฟืองท่ีนิยมใชใ้นการส่งก าลงั  ในงาน
เคร่ืองมือกลทัว่ๆไป  คือ 
 

2.9.1 เฟืองตรง (Spur Gear)  
เป็นเฟืองท่ีนิยมใชก้นัมาก  ในงานเคร่ืองมือกล เป็นเฟืองท่ีผลิตง่าย  ราคาถูก  ส่งก  าลงัแบบแกนเพลา
ขนานกนัไดอ้ยา่งเดียว 
 

 
 

รูปที่ 2.17  เฟืองตรง 
ที่มา : ส านกังานคณะกรรมการการอาชีวศกึษา 
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รูปที่ 2.18  ลกัษณะการส่งก าลงัของเฟืองตรง 
ที่มา : ส านกังานคณะกรรมการการอาชีวศกึษา 

 

2.9.2  อัตราทดจากการส่งก าลังด้วยเฟืองตรง  
การส่งก าลงัดว้ยเฟืองตรง มีทั้งการส่งก  าลงัแบบอตัราทดชั้นเดียว 

 

 
 

รูปที่ 2.19  การส่งก  าลงัดว้ยอตัราทดชั้นเดียว 
ที่มา : ส านกังานคณะกรรมการการอาชีวศกึษา 

 

    
  

  
  

  

  
 

 

z
1 
= จ  านวนฟันเฟืองขบั (ฟัน) 

z
2 
= จ  านวนฟันเฟืองตาม (ฟัน) 

n
1 
= ความเร็วรอบของลอ้ขบั (รอบ/นาที) 

n
2 
= ความเร็วรอบของลอ้ตาม (รอบ/นาที) 
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2.10  บอลสกรู 
เป็นอุปกรณ์ส่งก าลงัในเคร่ืองจกัรท่ีตอ้งการความเร็วการท างานสูง  ภายในจะมีตลบัลกูปืนและผวิของ
เพลาท่ีต่อเขา้  จะท าการเซาะร่องใหล้กูปืนท่ี บรรจุในตวั Ball Screwเคล่ือนท่ีไปได ้
 

 
 

รูปที่ 2.20  บอลสกรู 
ที่มา : ส านกังานคณะกรรมการการอาชีวศกึษา 

 

ข้อดขีอง Ball Screw มดีังนี ้

1. มีประสิทธิภาพในการส่งก าลงัส่งสูงกว่า 90% 
2. ทราบอายกุารใชง้านท่ีแน่นอน 
3. เคล่ือนท่ีไดน่ิ้มนวล 
4. มีผลกระทบทางความร้อยนอ้ย 
5. มีขนาดเลก็กว่าแบบอ่ืนๆ เม่ือเทียบภาระน ้ าหนกักระท าท่ีเท่ากนั 

ข้อเสียของ Ball Screw มดีังนี ้

1. มีความซบัซอ้นมากกว่าแบบอ่ืนๆ 
2. ตอ้งการการหล่อล่ืนสูง 
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2.11  ไมโครคอลโทรลเลอร์ ET-EASY MEGA1280 (Duino Mega)   
        และการท างาน 
 

 
 

รูปที่ 2.21  ET-EASY MEGA1280 (Duino Mega) 
ท่ีมา : บริษทั อีทีที จ  ากดั, คู่มือการใชง้าน 

 
2.11.1  โครงสร้างทางฮาร์ดแวร์ของไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ ET-EASY  MEGA1280 
(Duino Mega) 
จากการท่ี Arduino  ท่ีเป็นโครงการพฒันาระบบ MCU ของ AVR แบบ Open Source ไดรั้บการ 
แนะน าเผยแพร่ออกมาสู่สาธารณะ  ซ่ึงไดรั้บความนิยมกนัอย่างแพร่หลายจากผูค้นทัว่โลก ภายใน
ระยะเวลาอนัรวดเร็ว  ทางดา้นของ Software ก็มีการพฒันากนัอย่างต่อเน่ือง  ซ่ึงในขณะน้ี (สิงหาคม 
2552) โปรแกรมของ Arduino ไดรั้บการปรับปรุงเป็น Version “arduino-0016” แลว้ โดยทางดา้น 
Hardware เองก็ไดม้ีการพฒันาปรับปรุงอยา่งต่อเน่ืองควบคู่กนัไปดว้ยเช่นเดียวกนั  ซ่ึงจากเดิมท่ีมีการ
พัฒนาโปรแกรมให้รองรับกับการใช้งานได้กับชิพ  MCU รุ่นเล็ก  28 ขา อย่าง 
ATMEGA8/ATMEGA88/ATMEGA168/ATMEGA328  ส าหรับเป็นจุดเร่ิมตน้ให้ผูส้นใจไดใ้ชเ้ป็น
เคร่ืองมือและอุปกรณ์ในการศึกษาทดลองเรียนรู้  ตลอดจนถึงน าไปประยกุตใ์ชง้านกนันั้น มาถึงวนัน้ี 
ขนาดของทรัพยากรต่างๆ รวมทั้งขนาดของหน่วยความจ า ส าหรับเขียนโปรแกรม ท่ีมีอยู่ในชิพ AVR 
รุ่นเลก็ท่ีมีอยู ่ เร่ิมไม่เพียงพอกบัการประยกุต์ใชง้านในงานบางประเภทแลว้  ทาง Arduino เอง จึงได้
ท าการพฒันาให ้ Arduino  สามารถรองรับการใชง้านขนาดใหญ่ข้ึนอีก โดยปรับปรุงโปรแกรมให้ใช้
กบัชิพ AVR รุ่นใหญ่ข้ึน เพื่อให้มีจ  านวน I/O ทั้ง Digital, Analog, PWM, UART และ ขนาด
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หน่วยความจ าเพ่ิมมากข้ึนกว่าเดิม  แต่ก็ยงัคงใชแ้นวทางในการพฒันาโปรแกรม แบบเดียวกนักบัรุ่น
เลก็ทุกประการ  โดยไดเ้ลือกใชชิ้พ AVR เบอร์ ATMEGA1280 และออกแบบพฒันา Hardware บอร์ด
ข้ึนมารองรับโดยใชร้หสัช่ือรุ่นว่า “Arduino Mega” ออกวางจ าหน่าย และไดม้ีการเผยแพร่รายละเอียด
ทาง Hardware ต่างๆให้ผูส้นใจน าไปพฒันาต่อยอดกนัไดเ้อง  แต่เน่ืองจากชิพดงักล่าวมีโครงสร้าง
ตวัถงัเป็นแบบ SMD จึงท าใหเ้ป็นอุปสรรคส าหรับผูใ้ชง้านจ านวนไม่นอ้ย  ในการท่ีจะผลิตหรือสร้าง
บอร์ดข้ึนใชง้านเอง  ทาง อีทีที จึงไดน้ า ATMEGA1280 มาพฒันาเป็นบอร์ด  โดยให้มีโครงสร้างการ
ท างานเช่นเดียวกนักบั Arduino Mega ข้ึนมา โดยใช้ช่ือว่า ”ET-EASY MEGA1280” โดยได้
ออกแบบให้มีการจดัสรร Pin I/O ต่างๆ รวมทั้งขนาดให้ตรงตามมาตรฐานของบอร์ด “Arduino 
Mega” เพียงแต่ไดมี้การปรับปรุงขอ้จ  ากดับางอยา่งใหดี้ข้ึนกว่า Arduino Mega รุ่นมาตรฐาน  เพ่ือเพ่ิม
ความสะดวกกบัผูใ้ชง้านมากยิง่ข้ึน 
 

2.11.2  สมบัตขิองไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ ET-EASY MEGA1280 
คุณสมบติัต่างๆ ของไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ ET-EASY MEGA1280  สามารถสรุป ไดด้งัน้ี 

 ใช ้ATMEGA1280 เป็น MCU ประจ าบอร์ด Run ความถ่ี 16MHz จาก  Crystal Oscillator 

 128KByte Flash (สงวนไว ้4KByte ส าหรับ Bootloader) / 8KByte SRAM / 4KByte EEPROM 

 รองรับการพฒันาโปรแกรมดว้ยภาษา C++ ของ Arduino ตามแบบ Arduino Mega ได ้100% 

 ใช ้USB Bridge ของ FTDI เบอร์ FT232RL พร้อม Over Current Protection ส าหรับติดต่อส่ือสาร
และ Download Code จากคอมพิวเตอร์ให้บอร์ด พร้อม Jumper ส าหรับปรับใชง้านบอร์ดเป็นการ
Program Bootloader ใหก้บั MCU จากพอร์ต USB ในบอร์ดไดเ้อง โดยไม่ตอ้งใชเ้คร่ืองโปรแกรม 
AVRISP จากภายนอก 

 54 Pin Digital I/O โดยมี 14Pin สามารถโปรแกรมหนา้ท่ีเป็น PWM ได ้

 16 Pin Analog Input (ADC ขนาด 10 บิต 16 ช่อง) 

 4 UART(Hardware Serial Port) แบบ TTL Logic 

 ขนาดของ  PCB บอร์ด และ ต าแหน่ง Pin Connector ต่างๆ ตรงกนักบั Arduino Mega ทั้งหมด ท า 
ใหส้ามารถน าไปติดตั้งใชง้านร่วมกบับอร์ด Shield แบบต่างๆท่ีมีการผลิตข้ึนมาใชง้านร่วมกนักบั 
บอร์ด Arduino Mega ไดท้ั้งหมด โดยบอร์ดมีขนาด PCB Size 5.3cm x 10.2cm 

 มีขั้ว Header 10Pin IDE ของ 8 บิต Digital I/O(D22...D29) ส าหรับเช่ือมต่อกบั  LCD หรือ บอร์ด 
I/O แบบต่างๆ ของ อีทีที เพ่ิมความสะดวกในการใชง้าน 

 รองรับการใชง้านกบั External Supply ทั้งแบบ AC และ DC ขนาด 7-20V โดยเลือกใช ้Regulate 
แบบ Switching ขนาด 1A (LM2575-5V) ลดปัญหาเร่ืองความร้อนเม่ือมีการใชก้ระแสสูงๆ สามารถ 
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ใชแ้หล่งจ่ายจากพอร์ต USB ไดใ้นกรณีใชก้ระแสไม่เกิน 500mA โดยมีวงจรเลือกแหล่งจ่ายอตัโนมติั 
โดยจะตดัการใชไ้ฟเล้ียงจาก USB โดยอตัโนมติั เมื่อมีการต่อแหล่งจ่ายจากภายนอกใหบ้อร์ด 
 

 
 

รูปที่ 2.22  ขนาด ET-EASY MEGA1280 (Duino Mega) 
ท่ีมา : บริษทั อีทีที จ  ากดั, คู่มือการใชง้าน 

 

2.11.3  โครงสร้างบอร์ด ET-EASY MEGA1280 (Duino Mega) 

 
 

รูปที่ 2.23  โครงสร้าง ET-EASY MEGA1280 (Duino Mega) 
ท่ีมา : บริษทั อีทีที จ  ากดั, คู่มือการใชง้าน 

 
 หมายเลข 1 คือ ขั้วต่อแหล่งจ่ายไฟเล้ียงจากภายนอก  สามารถใชไ้ดก้บัแหล่งจ่ายทั้งแบบ AC 

และDC พร้อมวงจร Bridge Rectifier และ Regulate แบบ Switching ช่วยลดความร้อนของ  IC 
Regulate เมื่อมีการดึงกระแสมากๆไดเ้ป็นอยา่งดี  สามารถใชก้บัแรงดนั Input 7-20V 

 หมายเลข 2 เป็นขั้วต่อ USB ส าหรับติดต่อส่ือสารกบัคอมพิวเตอร์ PC โดยใช ้FT232RL เป็น 
USB Bridge ในการเช่ือมต่อระหว่างคอมพิวเตอร์ PC และ MCU ในบอร์ด และยงัสามารถใชไ้ฟ 
จาก พอร์ต USB เป็นแหล่งจ่ายใหก้บับอร์ดไดด้ว้ย  โดยจะมี Poly Fuse ขนาด 500mA ส าหรับ 



32 
 

ป้องกนัการดึงกระแสเกินจากพอร์ต USB ดว้ย และท่ีพิเศษ  คือ  มีวงจรส าหรับตรวจสอบแหล่งจ่าย 
เพื่อสลบัการใชง้านแหล่งจ่ายจาก USB ไปเป็น External Supply ไดเ้อง โดยอตัโนมติั  โดยเมื่อ 
ไม่ไดต่้อ External Supply บอร์ดจะใชไ้ฟจากพอร์ต USB เป็นแหล่งจ่ายในการท างาน แต่เมื่อ มีการ 
ต่อ External Supply วงจรจะสลบัไปใชแ้หล่งจ่ายจาก External Supply เองโดยอตัโนมติั 
o LED +VCC ใชแ้สดงสถานะเม่ือมีการจ่ายไฟใหก้บับอร์ด 
o LED VEXT ใชแ้สดงสถานะเม่ือมีการจ่ายไฟจาก External Supply 

 หมายเลข 3 เป็น LED VEXT ใชแ้สดงสถานะเม่ือมีการจ่ายไฟเล้ียงจาก External Supply 
 หมายเลข 4 เป็น LED +VCC ใชแ้สดงสถานะของแหล่งจ่ายไฟเล้ียง (+VCC) ของบอร์ด โดย    

เมื่อบอร์ดใชแ้หล่งจ่ายจาก External Supply จะแสดงสถานะโดยการให ้LED VEXT และ LED +VCC 
ติดสว่างพร้อมกนัทั้งคู่  แต่ถา้บอร์ดใชแ้หล่งจ่ายจากพอร์ต USB จะแสดงสถานะโดยการให ้LED 
+VCC ติดสว่างเพียงดวงเดียว 

 หมายเลข 5 เป็น LED แสดงสถานะของ RX และ TX ใชส้ าหรับแสดงการรับส่งขอ้มลู 
ระหว่างบอร์ด ET-EASY MEGA1280 กบัคอมพิวเตอร์ PC ผา่นทางพอร์ต USB 

 หมายเลข 6 เป็น LED D13 ใชส้ าหรับแสดงการท างานของ Bootloader และ ใชท้ดสอบ 
การท างานของบอร์ดจากการควบคุมของ Pin Digital-13 ท างานดว้ย Logic “1” และ หยดุท างานดว้ย 
Logic “0” 

 หมายเลข 7 เป็นสวิตช ์Reset ใชส้ าหรับสัง่ Reset การท างานของบอร์ด 
 หมายเลข 8 เป็นชุด Jumper ส าหรับเลือก การ Program Bootloader ผา่น USB Port และ 

การใชง้านตามปรกติ 
 

        
 

รูปที่ 2.24  Jumper  ส าหรับเลือกวิธีการโปรแกรม 
ท่ีมา : บริษทั อีทีที จ  ากดั, คู่มือการใชง้าน 
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 หมายเลข 9 เป็นขั้วต่อ AVRISP ใชส้ าหรับ Download Code ใหก้บั MCU โดยขั้วต่อ  
AVRISP น้ีจะสามารถใชง้านไดก้บัเคร่ืองโปรแกรมทุกรุ่นท่ีรองรับการใชง้านกบั ATMEGA1280 
และใชข้ั้วต่อตรงตามมาตรฐาน AVRISP ดงัรูปท่ี 2.25 

 

      
 

รูปที่ 2.25  ข ั้วต่อ AVRISP ใชส้ าหรับ Download Code 
ท่ีมา : บริษทั อีทีที จ  ากดั, คู่มือการใชง้าน 

    
 หมายเลข 10 เป็นขั้วต่อสญัญาณจาก D[22..29] ส าหรับเช่ือมต่อกบับอร์ด  I/O ของ อีทีที  

รวมทั้งจอแสดงผล  LCD โดยใชร่้วมกบั 10PIN LCD หรือ ET-CONV SPI TO LCD 

 
 

รูปที่ 2.26 ขั้วต่อสญัญาณส าหรับเช่ือมต่อกบัจอแสดงผล LCD 
ท่ีมา : บริษทั อีทีที จ  ากดั, คู่มือการใชง้าน 

 
โดยในกรณีท่ีตอ้งการน าขั้วต่อ 10PIN ไปเช่ือมต่อเพื่อใชค้วบคุมการแสดงผลของ LCD นั้น เพื่อความ
สะดวกในการใชง้าน ขอแนะน าให้จดัหาชุด ET-10PIN CLCD (ET-CONV 10 TO LCD) มาเป็น
ตวักลางในการเช่ือมต่อระหว่าง ขั้ว IDE 10PIN ของบอร์ด ET-EASY MEGA1280 ดงัตวัอยา่งโดยเม่ือ
น า LCD มาติดตั้งเขา้กบัชุด ET-10PIN CLCD เรียบร้อยแลว้  จะท าให้สามารถเช่ือมต่อสายสัญญาณ
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ระหว่างขั้ว ET-10PIN CLCD กบั 10PIN ไดโ้ดยง่าย โดยใชก้ารเช่ือมต่อผ่านทางสายแพร 10PIN ได้
ทนัทีดงัตวัอยา่ง 
 

 
 

 
 

รูปที่ 2.27  ตวัอยา่งการเช่ือมต่อกบัจอแสดงผล LCD 
ท่ีมา : บริษทั อีทีที จ  ากดั, คู่มือการใชง้าน 

 
 

2.11.4  สมบัตขิองสัญญาณต่างๆ ของบอรด์ ET-EASY MEGA1280 
 RESET#  เป็นสญัญาณ Input Logic Reset ของ MCU เมื่อเป็น Logic Low จะท าให ้MCU อยู ่

ในสภาวะรีเซ็ต  เมื่อเป็น Logic High จะท าให้ MCU อยู่ในสภาวะท างานตามปกติ  โดยสัญญาณ
RESET# น้ีจะถกูควบคุมจาก 2 แหล่ง  คือ  จาก สวิตช์ RESET ภายในบอร์ด และจากสัญญาณ DTR 
ของ FT232RL ถา้มีการเลือก Enable Jumper ของ Auto Reset จาก DTR ไว ้
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รูปที่ 2.28  สวิตรีเซต 
ท่ีมา : บริษทั อีทีที จ  ากดั, คู่มือการใชง้าน 

 
 

 +3V3 เป็นแหล่งจ่ายไฟขนาด +3.3V ท่ีไดจ้ากวงจร Regulate ภายในของ FT232RL สามารถ 
จ่ายกระแสไดสู้งสุด 50 mA ซ่ึงเมื่อตอ้งการน าแหล่งจ่าย +3.3 V น้ีไปใชง้านเป็นแหล่งจ่ายใหก้บั
อุปกรณ์ต่างๆ  ตอ้งระมดัระวงัเร่ืองการดึงกระแสของโหลดดว้ย  ถา้โหลดมีการดึงกระแสมากกว่า    
50 mA อาจท าให ้FT232RL เกิดความเสียหายได ้

 +VIN เป็นไฟ DC ท่ีรับมาจาก Jack VIN(External Supply) แต่ผา่นการ Rectifier และ Filter  
เป็นDC แลว้ มีขนาดแรงดนัเฉล่ียตามขนาดแรงดนัท่ีป้อนใหก้บับอร์ดทาง Jack VIN 

 +5V เป็นจุดต่อแหล่งจ่ายไฟของบอร์ดออกไปใชง้าน ซ่ึงมาจากแหล่งก าเนิด  2 แหล่ง  คือ  
จากพอร์ต USB และจาก External Supply ซ่ึงถา้ต่อแหล่งจ่ายให้บอร์ดจาก External Supply ผ่านทาง 
JackVIN แหล่งจ่าย +5V น้ีจะมาจาก Switching Regulate (LM2575-5V) สามารถจ่ายกระแสไดสู้งสุด 
ถึง 1A แต่ถา้ใชแ้หล่งจ่ายจากพอร์ต USB แหล่งจ่าย +5V น้ีจะมาจากพอร์ต USB โดยตรงโดยจะมี 
ฟิวส์ แบบ Poly ขนาด 500 mA ต่อป้องกนัการดึงกระแสเกินเพื่อป้องกนัความเสียหายของพอร์ต 
USB โดยจะจ่ายกระแสไดสู้งสุดไม่เกิน 500mA ข้ึนอยูก่บัคุณสมบติัในการจ่ายกระแสของพอร์ต 
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USB และการ Configure ค่าใหก้บั FT232RL ดว้ย 
 A0-A15 เป็นขาสญัญาณ Analog Input แบบ ADC มีขนาดความละเอียด  10 บิต มี 16 Pin 

สามารถรับแรงดนั Analog Input ได ้ 0-5 VDC 
 D0-D53 เป็นขาสญัญาณ Digital Input/Output  แบบ TTL มีทั้งหมด 54 Pin สามารถใชท้ า 

หนา้ท่ีเป็น  Input หรือ  Output ตามการก าหนดจากโปรแกรม โดยมีบาง Pin สามารถก าหนดหนา้ท่ีใช้
งานเป็นฟังกช์ัน่พิเศษต่างๆเพ่ิมเติมไดอี้ก 

o D0-D1 ถูกสงวนไวใ้ช้ท าหน้าท่ีเป็นพอร์ตส่ือสารอนุกรม RS232 (UART0) โดยไดท้ า    
การเช่ือมต่อกบั USB Bridge ของ FT232RL เพื่อใช ้Upload Code ให้กบับอร์ด และยงัสามารถใช้
ทดลองติดต่อส่ือสารรับส่งขอ้มลูระหว่างบอร์ดกบัคอมพิวเตอร์ PC ไดด้ว้ย 

o D2-D13 สามารถ โปรแกรมหนา้ท่ีเป็น PWM ขนาด 8 บิต มี 14 Pin ได ้
o D14    สามารถ โปรแกรมหนา้ท่ีเป็น TX3 ส าหรับ ส่งขอ้มลูของ UART3 ไดด้ว้ย 
o D15    สามารถ โปรแกรมหนา้ท่ีเป็น RX3 ส าหรับ รับขอ้มลูใหก้บั UART3 ไดด้ว้ย 
o D16    สามารถ โปรแกรมหนา้ท่ีเป็น TX2 ส าหรับ ส่งขอ้มลูของ UART2 ไดด้ว้ย 
o D17    สามารถ โปรแกรมหนา้ท่ีเป็น RX2 ส าหรับ รับขอ้มลูใหก้บั UART2 ไดด้ว้ย 
o D18    สามารถ โปรแกรมหนา้ท่ีเป็น TX1 ส าหรับ ส่งขอ้มลูของ UART1 ไดด้ว้ย 
o D19    สามารถ โปรแกรมหนา้ท่ีเป็น RX1 ส าหรับ รับขอ้มลูใหก้บั UART1 ไดด้ว้ย 
o D20    สามารถ โปรแกรมหนา้ท่ีเป็น SDA ของ I2C Bus ส าหรับใชส่ื้อสารกบั I2C ไดด้ว้ย 
o D21   สามารถ โปรแกรมหนา้ท่ีเป็น SCL ของ I2C Bus ส าหรับใชส่ื้อสารกบั I2C ไดด้ว้ย 
 

 AREF เป็นสญัญาณ Analog Reference จากภายนอกท่ีตอ้งการป้อนใหก้บั MCU ซ่ึงตามปกติ 
แลว้ ATMEGA1280 สามารถโปรแกรมใหเ้ลือกใชแ้รงดนัอา้งอิงจากภายในไดอ้ยูแ่ลว้  โดยสามารถ 
เลือกเป็น 1.1V หรือ 2.56V หรือ AVCC(+5V) โดยไม่จ  าเป็นตอ้งป้อนแรงดนัอา้งอิงจากภายนอก 
ใหก้บับอร์ดอีก  แต่ถา้ตอ้งการแรงดนัอา้งอิงท่ีมีความแตกต่างจากท่ีกล่าวมาแลว้  ก็สามารถป้อนเป็น 
แรงดนัอา้งอิงจากภายนอกผา่นทางขา AREF น้ีเขา้ไปเองไดร้ะหว่าง 0-5V 
 

2.12 ซอฟแวร์ท่ีเกี่ยวข้องกับการใช้งาน การพฒันาและประยุกต์ใช้งาน 
 1) Arduino 0023  
 เป็นซอฟแวร์ท่ีใชส้ าหรับ 

 1)  เขียนซอสโคด้  
 2)  Compile  ซอสโคด้  
 3) โปรแกรมซอสโคด้ลง MCU ของไมโครคอนโทรเลอร์ผา่นทาง Port USB 
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รูปที่ 2.29  ตวัอยา่งโปรแกรม Arduino 0023 
 
 2) Blender 
  เป็นซอฟแวร์ท่ีใชส้ าหรับออกแบบโครงสร้าง 

 
 

รูปที่ 2.30  ตวัอยา่งโปรแกรม Blender 
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2.13  รายงานการค้นคว้า การศึกษาและการวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
2.13.1 งานปริทัศน์ระบบตดิตามดวงอาทิตย์ 
 ผูท้  าการวิจัย : Hossein Mousazadeh, Alireza Keyhani,, Arzhang Javadi, Hossein Mobli, 
Karen Abrinia และ Ahmad Sharifi  
 สถานท่ีท าการวิจยั : ไม่ปรากฏ 
 รายละเอียดงานวิจยั : ไดท้  าการปริทศัน์ระบบติดตามดวงอาทิตย ์โดยแบ่งการศึกษาออกเป็น    
2 แบบ 
 
2.13.1.1 การศึกษาประเภทของระบบ Solar tracking แบ่งหลกัๆได ้2 ชนิด 
 1) ประเภทท่ีสามารถหมุนได ้1 แกน สามารถแบ่งยอ่ยได ้3 ลกัษณะ 
  1.1) vertical-axis คือ ระบบท่ีแกนตั้งเป็นตวัหมุน 
  1.2) Horizontal-axis คือ ระบบท่ีแกนนอนเป็นตวัหมุน 
  1.3) Inclined-axis คือ ระบบท่ีแกนหน่ึงจะก าหนดองศาความเอียงเอาไวส่้วนอีกแกนจะเป็น
ตวัหมุนแผงโซลาร์เซลลใ์หเ้คล่ือนท่ีตามดวงอาทิตย ์ 
 2) ประเภทท่ีสามารถหมุนได ้2 แกน คือ ระบบท่ีสามารถหมุนไดท้ั้งสองแกนทั้งแกนตั้งและ
แกนนอน 
 

 
 

รูปที่ 2.31  แผนผงัแสดงประเภทของระบบ Solar Tracking 
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2.13.1.2 การศึกษาประเภทการท างานของระบบ Solar tracking 
 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 2.32  แผนผงัแสดงประเภทการท างานของระบบ Solar Tracking 

 
จากรูปท่ี แบบประเภทการท างานของระบบ Solar tracking แบ่งได ้2 แบบ คือ 
 1) Passive Tracking คือ ระบบท่ีไม่ต้องอาศยัปัจจัยภายนอกในการท างาน เช่น การใช้

ประโยชน์  จากการขยายตวัของความร้อนในสสาร การท างานแบบ Passive ส่วนใหญ่จะข้ึนอยู่กบั

อุณหภูมิ ท าใหร้ะบบน้ีมีประสิทธิภาพต ่าท่ีอุณหภูมิต  ่า 

 

 
 

รูปที่ 2.33  ตวัอยา่งของระบบ Passive Solar Tracking 
 

จากรูปท่ี 2.33 หลกัการท างานคือ น้ีเป็นแผงโซลาร์เซลลท่ี์ปลายทั้งสองฝ่ังจะติดตั้งแท๊งบรรจุของเหลว
ไวภ้ายใน เม่ือแท๊งทั้งสองฝ่ังไดรั้บปริมาณแสงอาทิตยท่ี์ไม่เท่ากนั จะท าใหแ้ท๊งฝ่ังหน่ึงมีความดนัเพ่ิม
มากข้ึนท าใหข้องเหลวในแท๊งท่ีมีความดนัมากกว่าไหลไปสู่แท๊งท่ีมีความดนัท่ีนอ้นกว่าท าใหแ้ท๊งท่ีมี
ความดนันอ้ยกว่ามีน ้ าหนกัเพ่ิมข้ึน ท าใหแ้ผงโซลาร์เซลลส์ามารถเคล่ือนท่ีตามดวงอาทิตยไ์ด ้
 

Tracking Methods 

Passive Tracking Active Tracking 
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 2) Active Tracking คือ ระบบท่ีตอ้งอาศยัปัจจยัภายนอกในการท างาน ส่วนใหญ่จะใชก้ารเขียน
โปรแกรมสัง่ใหร้ะบบท างาน การเขียนโปรแกรมสามารถท าไดห้ลายวิธีเช่น การใช ้
 - Microprocessor + Sensor คือ การใช ้Microprocessor เป็นตวัออกค าสัง่ใหม้อเตอร์หมุนแผง

โซลาร์เซลล ์โดยใช ้Sensor เป็นตวัตรวจจบัทิศทางของแสงอาทิตย ์

 - Date + Time คือ การท าใหเ้วลาใหแ้ผงโซลาร์เซลลเ์คล่ือนท่ีตามวนัและเวลาท่ีเราก  าหนด 

 - Microprocessor + Sensor + Date + Time คือ การท างานร่วมกนัระหว่างสองระบบดา้นบน 

2.13.1.3  ประโยชน์ที่ได้รับจากระบบตดิตามดวงอาทิตย์ 

  1) ศึกษาเรียนรู้ประเภทและหลกัการท างานของระบบติดตามดวงอาทิตยแ์บบต่างๆ 

  2) สามารถน าเอาส่ิงท่ีศึกษาไปใชใ้นการออกแบบระบบติดตามดวงอาทิตยง์านวิจยั 

2.13.2 ระบบตดิตามดวงอาทิตย์แบบ 2 แกนควบคุมโดยใช้ PLC  

 ผูท้  าการวิจยั : Salah Abdallah และ Salem Nijmeh 
 สถานท่ีท าการวิจยั : ประเทศจอร์แดน 
 รายละเอียดงานวิจยั : หลกัการคือ จะแบ่งช่วงเวลาออกเป็น 4 ช่วงในหน่ึงวนัแต่ละช่วงกจ็ะมี
เวลาเท่าๆ กนั แลว้น ามาค านวณว่าในแต่ละช่วงเวลาแผงโซลาร์จะตอ้งเคล่ือนท่ีไปก่ีองศาตามรูปท่ี 
2.30 และควบคุมโดยใช ้PLC ท าการทดลอง และวดัค่ารังสีแสงอาทิตยเ์ทียบกบัระบบท่ีก าหนดไวท่ี้ 
32 องศาละติจูด 

 
 

รูปที่ 2.34  การท างานของระบบติดตามดวงอาทิตยแ์บบ 2 แกนควบคุมโดยใช ้PLC 
ท่ีมา : Salah Abdallah, Salem Nijme 
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ผลการทดลอง 

ตารางที่ 2.4  การทดลองวดัค่ารังสีแสงอาทิตย(์MJ/m2) 
Date of day 2-axis tracking Fix@ 32 latitude %Gain 
07/05/2011 41.266 27.746 48.73 
10/05/2001 27.49 20.73 32.61 
11/05/2001 34.534 23.661 45.95 
12/05/2001 36.057 26.11 38.09 

Average 34.83675 24.56175 41.34 
 
จากตารางท่ี 2.4 ผลปรากฏว่าระบบติดตามดวงอาทิตยแ์บบ 2 แกนสามารถรับรังสีแสงอาทิตยไ์ด ้
34.83675 MJ/m2 ส่วนระบบติดตั้งคงท่ีท่ีมุม 32 องศาละติจูด สามารถรับรังสีแสงอาทิตยไ์ด ้   
24.56175 MJ/m2 ซ่ึงระบบติดตามดวงอาทิตยแ์บบ 2 แกนมีประสิทธิภาพมากกว่า 41.34% 
 

2.13.3 การเปรียบเทียบการผลิตไฟฟ้าของระบบตดิตามดวงอาทิตย์แบบ 2 แกนกับ ระบบ 
           ตดิตั้งคงที่ที่มุม 52.46 องศาละตจูิด 
 ผูท้  าการวิจยั : Ahmet Senpinar และ Mehmet Cebeci 
 สถานท่ีท าการวิจยั : เมือง Elazig ประเทศตุรกี 
 รายละเอียดงานวิจัย : วนัท่ีท าการทดลอง 27 ตุลาคม 2012 ซ่ึงป็นวนัท่ีมีแสงแดดดี กบั 28 
ตุลาคม 2012 ซ่ึงป็นวนัท่ีมีแสงแดดผสมกบัมีเมฆ และเปรียบเทียบการผลิตไฟฟ้าของระบบติดตาม
ดวงอาทิตยแ์บบ 2 แกนกบั ระบบ ติดตั้งคงท่ีท่ีมุม 52.46 องศาละติจูด 
 

         
 

รูปที่ 2.35  ระบบติดตามดวงอาทิตยแ์ละระบบติดตั้งคงท่ีท่ีใชใ้นการทดลองท่ีเมือง Elazig 

ท่ีมา : Ahmet Senpinar , Mehmet Cebeci 
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ผลการทดลอง 27 ตุลาคม 2012 ซ่ึงป็นวนัท่ีมีแสงแดดดี 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.36  กราฟเปรียบเทียบแรงดนัไฟฟ้าในวนัท่ีมีแสงแดดดี 
ท่ีมา : Ahmet Senpinar, Mehmet Cebeci 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.37  กราฟเปรียบเทียบกระแสไฟฟ้าในวนัท่ีมีแสงแดดดี 
ท่ีมา : Ahmet Senpinar, Mehmet Cebeci 

 



43 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่  2.38  กราฟเปรียบเทียบก าลงัไฟฟ้าในวนัท่ีมีแสงแดดดี 

ท่ีมา : Ahmet Senpinar, Mehmet Cebeci 

 
 

ผลการทดลอง 28 ตุลาคม 2012 ซ่ึงเป็นวนัท่ีมีแสงแดดผสมกบัมีเมฆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่  2.39  กราฟเปรียบเทียบแรงดนัไฟฟ้าในวนัท่ีมีแสงแดดผสมกบัมีเมฆ 

ท่ีมา : Ahmet Senpinar, Mehmet Cebeci 
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รูปที่ 2.40  กราฟเปรียบเทียบกระแสไฟฟ้าในวนัท่ีมีแสงแดดผสมกบัมีเมฆ 

ท่ีมา : Ahmet Senpinar, Mehmet Cebeci 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.41  กราฟเปรียบเทียบก าลงัไฟฟ้าในวนัท่ีมีแสงแดดผสมกบัมีเมฆ 

ท่ีมา : Ahmet Senpinar, Mehmet Cebeci 

จากผลการทดลองจะเห็นไดว้่ากราฟเปรียบเทียบแรงดนัไฟฟ้าของทั้ง 2 ระบบ ในทั้ง 2 วนัมีค่าท่ีไม่
แตกต่างกนัมาก แต่ค่ากะแสไฟฟ้าของระบบติดตามดวงอาทิตยแ์บบ 2 แกนมีค่ามากกว่า จึงท าให้
ก  าลงัไฟฟ้าของระบบติดตามดวงอาทิตยแ์บบ 2 แกนมีค่ามากกว่า ระบบติดตั้งคงท่ีท่ีมุม 52.46 องศา
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ละติจูด จึงสามารถสรุปได้ว่า ความเข้มแสงอาทิตยไ์ม่มีผลต่อแรงดันไฟฟ้าแต่มีผลกระทบต่อ
กระแสไฟฟ้า จึงท าก  าลงัไฟฟ้าแปรผนัตามกระแสไฟฟ้า และจากการทดลองระบบติดตามดวงอาทิตย์
แบบ 2 แกน สามารถผลิตก าลงัไฟฟ้าไดม้ากกว่าระบบติดตั้งคงท่ีท่ีมุม 52.46 องศาละติจูด 13.25% 

และในวนัท่ีมีเมฆจะเห็นช่วงเวลาประมาณ 10:30 น. ท่ีก  าลงัไฟฟ้าลดต ่าลง เป็นผลมาจากสภาพ
อากาศในช่วงนั้นมีเมฆมาบงัดวงอาทิตยจึ์งท าใหผ้ลิตก าลงัไฟฟ้าไดน้อ้ย 
 

2.13.4 การเปรียบเทียบการผลิตไฟฟ้าของระบบตดิตามดวงอาทิตย์แบบ 2 แกนกับ ระบบ 
           ตดิตั้งคงที่ที่มุม 28 องศาละตจูิด 
 ผูท้  าการวิจยั : Rustu Eke และ Ali Senturk 
 สถานท่ีท าการวิจยั : เมือง Mugla ประเทศตุรกี 
 รายละเอียดงานวิจยั : เวลาท่ีท าการทดลอง เมษายน 2010 จนถึง มีนาคม 2011 เป็นระยะเวลา    
1 ปี และเปรียบเทียบการผลิตไฟฟ้าของระบบติดตามดวงอาทิตยแ์บบ 2 แกนกบั ระบบ ติดตั้งคงท่ีท่ี
มุม 28 องศาละติจูด  
 

 
 

รูปที่ 2.42  ระบบติดตามดวงอาทิตยท่ี์ใชใ้นการทดลองท่ีเมือง Mugla 
ท่ีมา : Rustu Eke, Ali Senturk 

 
ตารางที่ 2.5  ตารางเปรียบเทียบการผลิตไฟฟ้าของ 2 ระบบในเวลา 1 ปี ท่ีเมือง Mugla (kWh/M) 
 

Month Fixed 
(kWh/month) 

Tracking 
(kWh/month) 

April-2010 157.65 209.32 
May-2010 166.80 229.90 
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ตารางที่ 2.5 (ต่อ)  ตารางเปรียบเทียบการผลิตไฟฟ้าของ 2 ระบบในเวลา 1 ปี ท่ีเมือง Mugla (kWh/M) 
 

Month Fixed 
(kWh/month) 

Tracking 
(kWh/month) 

June-2010 144.80 206.26 
July-2010 152.67 209.92 

August-2010 152.67 209.92 
September-2010 165.16 215.63 

October-2010 107.61 131.12 
November-2010 92.48 113.10 
December-2010 41.45 49.40 
January-2011 53.49 62.56 
February-2011 78.29 92.50 
March-2011 147.75 181.11 

 

 
 

รูปที่ 2.43  กราฟเปรียบเทียบก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดใ้นเวลา 1 ปี 
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จากกราฟจะเห็นไดว้่าเส้นกราฟมีลกัษณะท่ีใกลเ้คียงกนัมาก คือ จะผลิตไฟฟ้าไดม้ากในช่วงเดือน
เมษายน-2010 ถึง กนัยายน-2010 และจะค่อยๆ ลดต ่าลงมาตั้งแต่เดือนตุลาคม-2010 และต ่าท่ีสุดท่ี
เดือนธนัวาคม-2010 จากนั้นจะค่อยๆเพ่ิมข้ึนอีกคร้ังในเดือนมกราคม-2011 และสรุปได้ว่าระบบ
ติดตามดวงอาทิตยส์ามารถผลิตไฟฟ้าไดม้ากกว่าระบบติดตั้งคงท่ี 30.97%ต่อปี ทั้งน้ีท่ีผลการทดลอง
ออกมาในลกัษณะน้ี เป็นผลมาจากฤดูกาลของประเทศ ซ่ึงในช่วงท่ีผลิตไฟฟ้าไดม้าก คือ อยูใ่นฤดูร้อน 
ส่วนช่วงท่ีผลิตไฟฟ้าไดน้อ้ยจะอยูใ่นฤดูหนาว ซ่ึงทางผูว้ิจัยดงักล่าวไดแ้สดงผลการทดลองการผลิต
ไฟฟ้าภายในหน่ึงวนั เพ่ือใหเ้ห็นความแตกต่างของการผลิตไฟฟ้าของทั้งสองฤดู ไวด้งัรูปท่ี 2.44 
 

 
 

รูปที่ 2.44  กราฟเปรียบเทียบการผลิตไฟฟ้าของทั้ง 2 ระบบในฤดูร้อนและฤดูหนาว 
ท่ีมา : Rustu Eke, Ali Senturk 

 
จากกราฟเป็นผลการทดลองการผลิตไฟฟ้าภายในหน่ึงวนั ของทั้งสองฤดู ซ่ึงในวนัท่ี 26 สิงหาคม 
2010 จะเป็นช่วงฤดูร้อน แต่ในวนัท่ี 18 มกราคม 2011 จะเป็นช่วงฤดูหนาว จะสังเกตไดว้่าในช่วงฤดู
ร้อนระบบติดตามดวงอาทิตยส์ามารถผลิตไฟฟ้าไดต้ั้งแต่เวลา   6:00 น. ถึง 18:00 น. ในขณะท่ีระบบ
ติดตั้งคงท่ีสามารถผลิตไฟฟ้าได้ตั้งแต่เวลา 7:00 น.  ถึง 18:00 น. แต่ในช่วงฤดูหนาวทั้ง 2 ระบบ
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สามารถผลิตไฟฟ้าไดต้ั้งแต่เวลา 8:00 น.  ถึง 18:00 น. ซ่ึงจะเห็นไดว้่าในฤดูร้อนสามารภผลิตไฟฟ้าได้
มากกว่าฤดูหนาวอยา่งชดัเจน 

 
2.13.5  ระบบตดิตามดวงอาทิตย์แบบถ่วงน ้าหนัก 
ระบบติดตามดวงอาทิตยแ์บบถ่วงน ้ าหนัก (Solar Weighted racking System)  (กองพฒันาพลงังาน
ทดแทน ฝ่ายพฒันาพลงังานทดแทน การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2550) 
 

 
 

รูปที่ 2.45  ระบบติดตามดวงอาทิตยแ์บบถ่วงน ้ าหนกั 
ท่ีมา : กองพฒันาพลงังานทดแทน ฝ่ายพฒันาพลงังานทดแทน 

การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 
 
การน าพลงังานแสงอาทิตยม์าใช ้ ไม่ว่าจะใชใ้นรูปความร้อนหรือผลิตไฟฟ้า  เพื่อให้ไดป้ระสิทธิภาพ
สูงสุดนั้น  จ  าเป็นตอ้งอาศยัระบบติดตามดวงอาทิตย ์ เพ่ือเพ่ิมพลงังานท่ีไดรั้บจากดวงอาทิตยไ์ดเ้ต็มท่ี
ตลอดทั้งวนั  ดว้ยเหตุน้ีกองพฒันาพลงัลมและแสงอาทิตย ์ ฝ่ายพฒันาพลงังานทดแทน การไฟฟ้าฝ่าย
ผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) ซ่ึงเป็นหน่วยงานรับผิดชอบด้านพลงังานทดแทนได้ตระหนักถึง
ความส าคญัดงักล่าว  จึงไดอ้อกแบบสร้างตน้แบบระบบติดตามดวงอาทิตยแ์บบถ่วงน ้ าหนักท่ีตน้ทุน
ต ่าใชอุ้ปกรณ์ท่ีมีจ  าหน่วยอยูท่ัว่ไป  เพื่อใหเ้กิดประโยชน์สูงสุดในการน าเซลลแ์สงอาทิตยไ์ปใชง้าน 
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2.13.5.1  ส่วนประกอบของระบบตดิตามดวงอาทิตย์ 
  1)  ชุดโครงขาตั้งแบบปรับมุมได ้
  2)  ชุดโครงรองรับแผง 
  3)  ชุดถ่วงน ้ าหนกั ซา้ย – ขวา (ส าหรับการติดตามดวงอาทิตย)์ 
  4)  ชุดถ่วงน ้ าหนกัเพ่ือรักษาสมดุล 
  5)  ชุดเซนเซอร์พร้อมวงจรควบคุม 
 
2.13.5.2  หลกัการท างาน 
ระบบติดตามดวงอาทิตยแ์บบถ่วงน ้ าหนัก  ถูกออกแบบให้ท างานตามดวงอาทิตยแ์บบแกนเดียว      
(E-W) โดยจะขบัอุปกรณ์รับแสงอาทิตยใ์ห้เคล่ือนท่ี  โดยใชห้ลกัการถ่วงน ้ าหนัก โดยใชป้ริมาณน ้ า
เป็นตวัถ่วงใหเ้กิดการเคล่ือนท่ีไปทางซา้ย หรือ ทางขวา โดยอาศยัป๊ัมน ้ าขนาดเล็ก จ  านวน 2 ตวั ท า
หนา้ท่ีสลบักนั ส าหรับถ่ายน ้ าหนกัไป-มาก  การสัง่ใหป๊ั้มน ้ าท างานจะใชชุ้ดเซนเซอร์พร้อมชุดควบคุม
ป๊ัมน ้ า  ชุดเซนเซอร์จะประกอบดว้ย หลอด LED  จ  านวน 4 หลอด  ท าหน้าท่ีเซนเซอร์ความเขม้ของ
แสงอาทติย ์กล่าวคือ เมื่อหลอด LED ไดรั้บแสงอาทิตยจ์ะเกิดไฟฟ้ากระแสตรงและแรงดนัไฟฟ้าข้ึน
ในวงจร ซ่ึงจะมีค่าเปล่ียนแปลงตามค่าความเข้มของแสงอาทิตย ์ส่วนชุดควบคุม ประกอบด้วย 
แผงวงจรส าหรับสั่งให้ป๊ัมท างานและใช้ Limit Switch  ส าหรับหยุดการติดตามดวงอาทิตยเ์มื่อ
เคล่ือนท่ีถึงต าแหน่งสุดทา้ยท่ีไดอ้อกแบบไวมี้ตวัหน่วงน ้ าหนัก  เพื่อรักษาสมดุลยช่์วยลดการแกว่ง
ของแผงท่ีเกิดจากลมพดั 
 
2.13.5.3  ประโยชน์ที่ได้รับจากระบบตดิตามดวงอาทิตย์ 
โดยเปรียบเทียบกบัระบบปกติท่ีไม่มีระบบติดตามดวงอาทิตย ์เพ่ือให้เห็นความแตกต่างท่ีเกิดข้ึนใน
กรณีท่ีน าระบบติดตามดวงอาทิตยไ์ปใชง้าน 
  1.  ระบบติดตามดวงอาทิตยท่ี์ออกแบบไวน้ี้  สามารถติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ขนาดแผง
ละ 75 วตัตไ์ด ้6 แผง  รวมก าลงัผลิต 450 วตัต ์ ไฟฟ้าท่ีผลิตไดส้ามารถน าไปใชก้บัป๊ัมน ้ า (ไฟฟ้า) เพ่ือ
สูบน ้ าไปเก็บไวใ้นถงัพกัใชใ้นการเกษตรต่อไป 
  2.  ไดรั้บพลงังานไฟฟ้าสุทธิท่ีผลิตไดเ้พ่ิมข้ึน 
  3.  ในกรณีกลบักนัสามารถลดจ านวนแผงเซลลแ์สงอาทิตยล์งไดป้ระมาณ 90 วตัต ์ต่อชุด 
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2.13.3  เคร่ืองหันแผงรับแสงแดดให้ตดิตามต าแหน่งดวงอาทิตย์ 
 
2.13.3.1  ส่วนประกอบของโครงสร้างและหลกัการท างานของ sensor (LDR) และ DC Motor 
เมื่อแผงเซลลแ์สงอาทิตยไ์ดรั้บแสง  จะท าหน้าท่ีเปล่ียนปริมาณความเขม้แสงเป็นความต่างศกัยท์าง
ไฟฟ้า ซ่ึงเราสามารถน าเอาค่าความต่างศกัยท์างไฟฟ้าน าไปใชป้ระโยชน์ไดห้ลายดา้น เช่น การน าไป
ต่อเป็นแหล่งจ่ายพลงังานให้แก่โหลดโดยตรง แต่การต่อวิธีน้ีจะมีขอ้เสียในเร่ืองของพลงังานท่ีผลิต
ออกมาไดจ้ะมีการแปรผนัตามความเข้มของแสงท่ีรับเขา้มา ท าให้แผงเซลลแ์สงอาทิตยม์ีการจ่าย
แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไม่คงท่ี ไม่มีเสถียรภาพ มีการเปล่ียนแปลงค่าตามความเขม้ของแสงท่ีรับเขา้
มาตลอดเวลา ซ่ึงอาจจะไม่เหมาะในการท่ีจะน าเอาไปเป็นแหล่งจ่ายพลงังานให้กบัโหลดบางประเภท
ท่ีตอ้งการแรงดนัไฟฟ้าและกระแสท่ีค่อนขา้งคงท่ี   จึงไดม้ีการน าเอาแบตเตอร่ีมาเก็บสะสมพลงังานท่ี
รับเขา้มาเอาไว ้ และสามารถน าเอาพลงังานของแบตเตอร่ีท่ีเก็บสะสมเอาไว ้ น ามาใชป้ระโยชน์ไดซ่ึ้ง
จะเป็นแหล่งจ่ายพลงังานท่ีมีเสถียรภาพมากกว่าการจ่ายแรงดนัและกระแสไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย์
โดยตรง และขอ้ดีอีกอยา่งหน่ึงคือ สามารถเก็บพลงังานไฟฟ้าสะสมไวเ้พื่อท่ีจะน าไปใชใ้นตอนท่ีมืด 
โดยท่ีแผงเซลลแ์สงอาทิตยไ์ม่สามารถท่ีจะผลิตแรงดนัและกระแสไฟฟ้าได ้นอกจากน้ียงัสามารถใช้
แบตเตอร่ีเป็นแหล่งจ่ายใหก้บัแผงเซลลแ์สงอาทิตยไ์ดด้ว้ย 
 
2.13.3.2  แนวคดิเกีย่วกบัแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
จากการทดลองท่ีผ่านมา การท่ีจะท าให้แผง SOLAR CELL สามารถจ่ายพลงังานออกมาไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพข้ึนนั้น  ข้ึนอยู่กบัปัจจยัหลายอย่าง แต่ปัจจยัท่ีส าคญัท่ีสุด  คือ  มุมท่ีแสงตกกระทบผิว
ของแผง SOLAR CELL  แลว้ท าใหเ้กิดความเขม้สูงสุด ภายในหน่ึงวนัดวงอาทิตยจ์ะมีการโคจรรอบ
โลกทิศทางการให้แสงของดวงอาทิตยท่ี์ตกกระทบต่อแผง SOLAR CELL  มีทิศทางท่ีต่างกนัท าให้
แผง SOLAR CELL ไดรั้บปริมาณความเขม้แสงท่ีแตกต่างกนัออกไป  ซ่ึงการท่ีจะท าให้แผง SOLAR 
CELL สามารถรับปริมาณความเขม้แสงมากท่ีสุดได้นั้นแสงมากระทบแผง SOLAR CELL อยู่ใน
แนวตั้งฉากกบัระนาบของแผง SOLAR CELL  ดงันั้นจึงตอ้งมีระบบควบคุมแผง SOLAR CELL ใหม้ี
ระนาบตั้งฉากกบัแสงท่ีมากระทบตลอดเวลา 
 
2.13.3.3  การออกแบบวงจรแปลงความเข้มของแสงเป็นแรงดันไฟฟ้า 
หลกัการท างานของวงจรน้ีคือ การรับปริมาณความเขม้ของแสงสว่างเข้ามาแลว้ท าการแปลงเป็น
แรงดนัไฟฟ้า โดยถา้ความเขม้ของแสงสว่างมากก็จะใหค่้าแรงดนัไฟฟ้าออกมามาก แต่ถา้ค่าความเขม้
ของแสงสว่างมีปริมาณน้อย ค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีได้ออกมาก็มีค่าน้อยลงตามไปด้วย โดยมีวงจร          
การแปลงความเขม้ของแสงสว่างเป็นแรงดนัไฟฟ้า ข้ึนอยูก่บัการน าไปใชด้งัรูปต่อไปน้ี 
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รูปที่  2.46  วงจรเปล่ียนความเขม้แสงเป็นแรงดนั 

 
จากรูป จะใชต้วั LDR  ซ่ึงเป็นตวัตา้นทานท่ีแปรค่าไดต้ามความเขม้ของแสงสว่าง ซ่ึงถา้มีค่าความเขม้
ของแสงสว่างมาก ค่าความตา้นทานของ LDR จะมีค่านอ้ย  แต่ถา้ความเขม้ของแสงสว่างนอ้ย ค่าความ
ตา้นทานของตวัLDR จะมีค่ามาก จากหลกัการน้ี  จึงน าเอาค่าของความตา้นทานของตวั LDR ท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงค่าความตา้นทานไดต้ามความเขม้ของแสงสว่าง  มาเป็นตวัจ ากดักระแสท่ีจะไหลผา่น ตวั
ตา้นทานปรับค่าได ้ ซ่ึงถา้มีค่าความเขม้ของแสงสว่างมากจะท าใหค่้าความตา้นทานของตวั LDR มีค่า
ความต้านทานน้อย จึงมีค่ากระแสไหลผ่านตัวต้านทานปรับค่าได้เพ่ิมข้ึน เกิดแรงดันตกคร่อม          
ตวัตา้นทาน (Vo) มากข้ึน ในทางตรงกนัขา้มถา้ค่าความเขม้แสงมีปริมาณนอ้ยค่าความตา้นทานของตวั 
LDR จะมีค่าความตา้นทานมาก ท าให้กระแสไหลผ่านความต้านทานปรับค่าได้ลดน้อยลงท าให้
แรงดนัตกคร่อมตวัตา้นทานปรับค่าได ้(Vo) มีค่าน้อยลง  เมื่อน าหลกัการท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งต้น 
น ามาใชใ้นวงจรความเขม้แสงสว่างเป็นแรงดนัไฟฟ้าของเคร่ืองควบคุมการเคล่ือนท่ีของแผงเซลล ์
แสงอาทิตยซ่ึ์งใช ้LDR 2 ตวั ซ่ึงสามารถเขียนไดด้งัรูปท่ี 2.47 
 

 
รูปที ่2.47  วงจรตรวจจบัความเขม้แสง 

Vin 

GND 

Vout 

Vout 

Vin 

GND 
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จากรูปท่ี 2.47  จะน า Vout 1 และ Vout 2  เขา้สู่ระบบการควบคุม  โดยท่ีโครงการน้ีมีการน าเอา 
Output จากการต่อดงัรูปทั้งหมด 4 ชุด ดว้ยกนั เพ่ือควบคุมการเคล่ือนท่ีของ DC Motor ต่อไป 
 

2.14  ค าจ ากัดความ 
เซลลแ์สงอาทิตย ์(Solar cell)  หมายถึง กระบวนการผลิตไฟฟ้าจากการตกกระทบของแสงบนวตัถุท่ีมี
ความสามารถในการเปล่ียนพลงังานแสงเป็นพลงังานไฟฟ้าไดโ้ดยตรง 
 
ระบบติดตามดวงอาทิตย ์(Solar Tracking)  หมายถึง  ระบบท่ีควบคุมการท างานการติดตามดวง
อาทิตยข์องแผงโซลาร์เซลล ์
 
ตัวต้านทานไวแสง (LDR)  หมายถึง  อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ชนิดหน่ึงซ่ึงมีความไวต่อแสงและ
เปล่ียนแปลงการท างานตามปริมาณความเขม้ของแสง 
 
สเตปมอเตอร์ (STEP MOTOR) หมายถึง อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานกล 
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บทที ่3  วธิีการด าเนินการวจิัย 
 
ในการศึกษาวิจยัคร้ังน้ี  เป็นการศึกษาวิจยัเชิงวิศวกรรม  เพื่อออกแบบสร้างและพฒันาระบบโซลาร์
เซลล์เคล่ือนท่ีตามดวงอาทิตย์ โดยใช้ชุดควบคุม 1 ตัวต่อแผงโซลาร์เซลล์ 4 แผง  เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพ และท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้ากบัระบบโซลาร์เซลลติ์ดตั้งคงท่ี
มุม 15 องศากบัแนวเสน้ขอบฟ้า โดยสามารถแสดงขั้นตอนและวิธีการด าเนินการดงัรูป ต่อไปน้ี 
 

3.1  ข้ันตอนด าเนินการศึกษาวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1  แผนผงัแสดงขั้นตอนการด าเนินงาน 

เร่ิมต้น 

ก าหนดหัวขอ้ 

ศึกษาขอ้มูลและความเป็นไปได้ 

ตรวจสอบ 

คน้ควา้งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

ตรวจสอบ 

A 

รวบรวมขอ้มูล 

รวบรวมขอ้มูล 
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รูปที่ 3.1(ต่อ)  แผนผงัแสดงขั้นตอนการด าเนินการวิจยั 

 

ออกแบบระบบ 

A 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ วงจรรับสญัญาณ Input วงจร Output 

 ทดสอบสญัญาณควบคุม แกไ้ขวงจร 

ประกอบวงจร 

เขียนโปรแกรมภาษา C 

แฟรชเมมโมร่ี 

 ทดสอบโปรแกรม แกไ้ขโปรแกรม 

น าไปใชง้าน 

จบ 
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3.2  การศึกษาข้อมูลเบื้องต้น 
ในการจดัท าวิทยานิพนธ์  เร่ือง  “ระบบโซลาร์เซลลเ์คล่ือนท่ีได้ 2 แกนตามดวงอาทิตยส์ าหรับใช้
ควบคุมแผงโซลาร์เซลล์มากกว่าหน่ึงแผง” น้ี  ขั้นตอนแรกของการด าเนินการสร้าง คือ การศึกษา
ขอ้มูลเพื่อเป็นประโยชน์ในการออกแบบสร้าง และทดสอบความสามารถในการท างานของระบบ 
โดยมีขอ้มลูเบ้ืองตน้ท่ีจะศึกษาดงัน้ี 
 

3.2.1  ชุดตดิตามดวงอาทิตย์แบบอัตโนมัตปิระกอบด้วยส่วนประกอบหลัก 3 ส่วน คอื 
 1.  ชุดส่งก าลงั 
 2.  ชุดรับแสงอาทิตย ์
 3. ชุดประมวลผลและควบคุมการเคล่ือนท่ี 
 

3.2.2  การออกแบบชุดตดิตามดวงอาทิตย์จะต้องพจิารณาเงือ่นไขหลัก 2 ประการ 
 
3.2.2.1  เงื่อนไขธรรมชาต ิ ไดแ้ก่ 
  1)  ดวงอาทิตยม์ีการเคล่ือนท่ีตลอดทั้งวนั ดงันั้นแผงโซลาร์เซลลจ์ะถูกบงัคบัให้หมุนไปตาม
การเคล่ือนท่ีของดวงอาทิตยใ์นทุกทิศทาง 
  2)  ดวงอาทิตยป์รากฏเฉพาะเวลากลางวนั แผงโซลาร์เซลลจ์ะเคล่ือนท่ีติดตามดวงอาทิตยไ์ด้
เฉพาะเวลากลางวนัเท่านั้น 
 
3.2.2.2  เงื่อนไขบังคบั  ไดแ้ก่ 
  1)  แผงโซลาร์เซลลจ์ะไม่เคล่ือนท่ีตามดวงอาทิตยทุ์กองศา แต่จะแบ่งช่วงของการเคล่ือนท่ี
เพื่อไม่ใหม้อเตอร์ท างานตลอดเวลา และลดพลงังานท่ีใชก้บัมอเตอร์ 
  2)  แผงโซลาร์เซลตอ้งเคล่ือนท่ีไปพร้อมกนั 
    2)  แผงโซลาร์เซลตอ้งเคล่ือนท่ีไดส้องแกน 
 

3.3  การออกแบบและสร้างเคร่ืองมือในการวิจัย 
จากการพิจารณาขอ้ก าหนดและเง่ือนไขต่างๆ แลว้ จึงพิจารณาการออกแบบในส่วนต่างๆ ของระบบ
โซลาร์เซลลเ์คล่ือนท่ีได ้2 แกนตามดวงอาทิตยส์ าหรับใชค้วบคุมแผงโซลาร์เซลลม์ากกว่าหน่ึงแผง ซ่ึง
สามารถแบ่งส่วนในการออกแบบได ้3 ส่วน และมีขั้นตอนการด าเนินงานดงัต่อไปน้ี 
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3.3.1  การออกแบบชุดส่งก าลัง 
การออกแบบชุดส่งก าลงัเป็นส่วนท่ีส าคญัท่ีตอ้งออกแบบเป็นอนัดบัแรก โดยเป็นส่วนท่ีออกแบบว่า
จะใหร้ะบบเคล่ือนท่ีในลกัษณะใด และใชอุ้ปกรณ์อะไรบา้งในการสร้างระบบ  
 
 3.3.1.1  ออกแบบโครงสร้างการเคลือ่นที่แบบ 3 มติ ิโดยใช้โปรแกรม Blender 

 

 
 

รูปที่ 3.2  การออกแบบโครงสร้างดา้นหนา้ 

 
 

 
 

รูปที่ 3.3  การออกแบบโครงสร้างดา้นขา้ง 
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รูปที่ 3.4  การออกแบบโครงสร้างดา้นบน 
 

 
 

รูปที่ 3.5  การออกแบบการวางมอเตอร์แกนนอน 
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รูปที่ 3.6  การออกแบบการวางมอเตอร์แกนตั้ง 
 

จากรูปท่ี 3.2, 3.3, 3.4, 3.5 และ 3.6  จะอธิบายการเคล่ือนท่ีของแผงโซลาร์เซลล ์คือ แผงและเสาจะวาง
อยูใ่นลกัษณะส่ีเหล่ียม โดยแผงจะมกีารเคล่ือนท่ี 2 ลกัษณะคือ  
 1)  การเคล่ือนท่ีตามแนวแกนตั้ง จะเคล่ือนท่ีโดยมีมอเตอร์สีเขียวเป็นตน้ก าลงั ส่งก  าลงัผา่นโซ่  
สีม่วงและเฟ่ืองสีน ้ าเงิน เม่ือเสาท่ีติดกบัต าแหน่งมอเตอร์เร่ิมหมุนก็จะท าใหเ้สาอ่ืนๆหมุนตามไปดว้ย 
เพราะมีการส่งก าลงัผา่นโซ่สีเหลืองท่ีลอ้มอยู่ 
 2)  การเคล่ือนท่ีตามแนวแกนนอน หลกัการเคล่ือนท่ีอาศยัการยกตวัข้ึนลงของคานสีเทา คือ 
เมือ่คานสีเทาถกูยกข้ึน คานสีแดงท่ีสามารถใหต้วัไดก้จ็ะบีบเขา้หาเสา และจะท าใหแ้ผงโซลาร์เซลล์
เอียงไปมาไดต้ามแนวแกนนอน  
 
ส่วนท่ีเป็นสีเขียวท่ีมคีานสีแดงเช่ือมติดไวอ้ยู ่คือ ลกูปืนสามารถหมุนไดร้อบ เพื่อเวลาหมุนตาม
แนวแกนตั้ง จะท าใหค้านสีแดงสามารถหมุนตามแผงโซลาร์เซลลไ์ด ้
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 3.3.1.2  การค านวณหาแรงบิดของมอเตอร์ 
    1) แรงในการหมุนแผงในแนวแกนนอน 

     

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.7  แรงท่ีกระท าท่ีใชใ้นการค านวณแรงบิดของบอลสกรู 

 
      2.4 kg คือ น ้ าหนกัแผงโซลาร์เซลล ์
      5 kg    คือ น ้ าหนกัคานเหลก็ 
      2 kg    คือ แรงตา้นการเคล่ือนท่ี 
  

น ้ าหนกัรวม = (4x2.4)+5+(4x2) = 22.6 kg 
 

    สูตรค านวณแรงบิดของบอลสกรู 

 
 
 
 
  
       Tup คือ แรงบิดในการเคล่ือนท่ีข้ึน 
      Tbd คือ แรงบิดในการเคล่ือนท่ีลง 
      F   คือ แรงหรือน ้ าหนงัทั้งหมดบนบอลสกรู 
      L   คือ ระยะลีค 
      e   คือ ประสิทธิภาพของบอลสกรู 

 2.4 kg 

2.4 kg 

2.4 kg 

2 kg 

2.4 kg 

2 kg 

2 kg 

2 kg 
5 kg 

𝑇𝑢𝑝   
𝐹𝐿

 𝜋𝑒
   177𝐹𝐿  

𝑇𝑏𝑑   
𝐹𝐿𝑒

 𝜋
   1  𝐹𝐿  



60 
 

    แทนค่า 
Tup = 0.177*(66.1386 lb)*(0.2 in) 

          = 2.3213 lb*in 
          = 0.2645 N*m 
  
 2) แรงในการหมุนแผงในแนวแกนตั้ง 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.8  แรงท่ีกระท าท่ีใชใ้นการค านวณแรงบิดของมอเตอร์แกนตั้ง 

 
    สูตรค านวณแรงบิด 

T = F*r 
           T คือ แรงบิด 

F คือ แรงตา้นการเคล่ือนท่ี 
r คือ ระยะห่างจากจุดหมุน 

 
    แทนค่า 

T = (10 N)*(0.04m) 
                  = 0.4 N*m 
 จากการค านาณหาแรงบิดขของมอเตอร์ จึงสามารถเลือกมอเตอร์ไดเ้ป็น 

            

  10 N 

step syn 103h7124-1011 

มีแรงบิด 0.98 N*m 
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3.3.1.3 การประกอบโตรงสร้าง 
 
 วสัดุ อุปกรณ์ที่ใช้ในการออกแบบ :  

1) สเต็ปมอเตอร์ 2 ตวั  
2) ชุดเฟืองเกียร์ 8 ตวั  
3) บอลสกรู 1 อนั 
4) โซ่ส่งก าลงั 5 เมตร 
5) ลกูปืนนอน 5 ตวั 
6) ลกูปืนตั้ง 8 ตวั 

 
 วธิีการด าเนินการ : 

1) สร้างโครงสร้างตามแบบท่ีไดอ้อกแบบไว ้
2) ประกอบโครงสร้างและช้ินส่วนต่างๆ เขา้ดว้ยกนั 

 4)  น ามอเตอร์ต่อเขา้กบัเฟืองขบั 
 5)  ต่อเฟืองขบัเขา้กบัเฟืองตามเพื่อส่งก าลงัผา่นโซ่ 
 

 

 
 

รูปที ่3.9  โครงสร้างของระบบ 
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รูปที่ 3.10  โครงสร้างของระบบเม่ือติดตั้งแผงโซลาร์เซลลแ์ละมอเตอร์ 
 
จากรูปท่ี 3.9 และ 3.10 จะเห็นไดว้่าลกัษณะโครงงสร้างคลา้ยกบัท่ีออกแบบ 3 มิติไว ้แต่จะแตกต่างกบั
ตรงส่วนท่ีใชย้กคานท่ีใชเ้อียงแผงโซลาร์เซลลใ์นแนวแกนนอน ในการใชง้านจริงผูว้ิจยัไดเ้ลือกใช้
อุปกรณ์ท่ีเรียกว่า บอลสกรู เน่ืองจากบอลสกรูมีการช่วยผอ่นแรงท่ีดีกว่าและติดตั้งไดส้ะดวก 
 
 

 
 

รูปที่ 3.11  มอเตอร์ควบคุมการหมุนแกนตั้ง 
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จากรูปท่ี 3.11 แสดงการติดตั้งมอเตอร์ควบคุมการหมุนแกนตั้ง ลกัษณะการท างานไดอ้ธิบายในหัวขอ้
ท่ี 3.3.1.1   
 

 
 

รูปที่ 3.12  มอเตอร์ควบคุมการหมุนแกนนอน 
 

จากรูปท่ี 3.12 แสดงการติดตั้งมอเตอร์ควบคุมการหมุนแกนนอน ลกัษณะการท างาน คือ เมื่อมอเตอร์
ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ตน้ก  าลงัหมุนและส่งก าลงัผา่นโซ่ไปท่ีเฟืองตามท่ีติดอยูก่บับอลสกรู จากนั้นบอลสกรู
จะท าหนา้เปล่ียนการเคล่ือนท่ีแบบหมุนให้กลายเป็นการเคล่ือนท่ีในแนวเส้นตรง ท าให้สามารถยก
หรือลดระดบัของคานเหลก็ตรงกลางได ้ 

 

 
 

รูปที่ 3.13  คานท่ีเอียงแผงโซลาร์เซลล ์
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จากรูปท่ี 3.13 แสดงการติดตั้งคานท่ีเอียงแผงโซลาร์เซลล ์ ลกัษณะการท างาน คือ เมื่อคานเหลก็ตรง
กลางยกตวัสูงข้ึน คานท่ีเอียงแผงโซลาร์เซลลก์็จะดนัใหแ้ผงโซลาร์เซลลห์มุนในทิศตามเข็มนาฬิกา
ตามรูป แต่ถา้คานเหลก็ตรงกลางลดตวัต ่าลง คานท่ีเอียงแผงโซลาร์เซลลก์็จะดึงใหแ้ผงโซลาร์เซลล์
หมุนในทิศทวนเข็มนาฬิกานาฬิกา และจากรูปจะเห็นไดว้่ามีลกูปืนนอนท่ีสามารถหมุนไดร้อบทิศทาง
ติดไวอ้ยูด่ว้ย เน่ืองจากมีจุดประสงคเ์พื่อใหค้านท่ีเอียงแผงโซลาร์เซลลส์ามารถหมุนตามการเคล่ือนท่ี
ในแนวแกนตั้งได ้ไม่ท าใหเ้กิดการขดัของการเคล่ือนท่ีระหว่างการเคล่ือนท่ีทั้ง  2 แกน  
 

3.3.2  การออกแบบชุดรับแสงอาทิตย์ 
การออกแบบในขั้นตอนน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือท าการออกแบบชุดรับแสง เพื่อเปล่ียนเป็นสัญญาณ
อนาล็อกและน าไปประมวลผลหาองศาของแสงอาทิตยใ์นส่วนชุดประมวลผลและควบคุมการ
เคล่ือนท่ี โดยใชห้ลกัการการออกแบบวงจรแปลงความเข้มของแสงเป็นแรงดันไฟฟ้า ในหัวขอ้ท่ี
2.13.2.3  การออกแบบชุดรับแสงมีดว้ยกนั 2 ส่วน 
 
3.3.2.1  การออกแบบวงจรชุดรับแสงแกนนอน 
โดยหลกัการออกแบบจะวางตวัตา้นทางไวแสง (LDR) ไวส้องฝ่ังฝ่ังละ 2 ตวัและมีแผงกั้นตรงกลาง
เพื่อท าใหเ้กิดเงา 
 
วสัดุ อุปกรณ์ที่ใช้ในการออกแบบ : 

1) LDR 4 ตวั 
2) ตวัตา้นทางปรับค่าได ้10 กิโลโอมห์  4 ตวั 

 
  วธิีการด าเนินการ : 
  1)  ออกแบบวงจรรับสญัญาณ 
  2)  ประกอบวงจรรับสญัญาณ 
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รูปที่ 3.14  การออกแบบส่วนรับแสงแนวนอน 

 
ตารางที่ 3.1  การท างานของเซนเซอร์แนวแกนนอน 
 

H1 H2 H3 H4 ต าแหน่งของแผง 
0ff 0ff 0ff 0ff ไม่ท างาน 
on on 0ff 0ff 30* 
on on 0ff on 60* 
on on on on 90* 
on off on on 120* 
off off on on 150* 

 
จากรูปท่ี 3.14 และตารางท่ี 3.1 ไดอ้ธิบายการท างานของส่วนรับแสงแนวนอน สามรถแบ่งไดเ้ป็น      
6 กรณี คือ  
 1) เมื่อ H1, H2, H3, H4  มีค่า off คือ ไม่มีแสง จะไม่มีการเคล่ือนท่ีเกิดข้ึน  
 2) เมื่อ H1, H2  มีค่า on แต่ H3, H4  มีค่า off  แสดงว่าแสงอยูใ่นช่วง 0-45 องศา  
ก็จะก าหนดใหแ้ผงโซลาร์เซลลอ์ยูท่ี่ต  าแหน่ง 30 องศา 
 3) เมื่อ H1, H2, H4  มีค่า on แต่ H3 มีค่า off  แสดงว่าแสงอยูใ่นช่วง 45-75 องศา  
ก็จะก าหนดใหแ้ผงโซลาร์เซลลอ์ยูท่ี่ต  าแหน่ง 60 องศา 
 4) เมื่อ H1, H2, H3, H4 มีค่า on  แสดงว่าแสงอยูใ่นช่วง 75-105 องศา  
ก็จะก าหนดให ้แผงโซลาร์เซลลอ์ยูท่ี่ต  าแหน่ง 90 องศา 
 5) เมื่อ H3, H4 ,H1  มีค่า on แต่ H2  มีค่า off  แสดงว่าแสงอยูใ่นช่วง 105-135 องศา  
ก็จะก าหนดใหแ้ผงโซลาร์เซลลอ์ยูท่ี่ต  าแหน่ง 120 องศา 

H1 H2 H3 H4 

45* 

75* 
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 6) เมื่อ H3, H4  มีค่า on แต่ H1, H2  มีค่า off  แสดงว่าแสงอยูใ่นช่วง 135-180 องศา  
ก็จะก าหนดใหแ้ผงโซลาร์เซลลอ์ยูท่ี่ต  าแหน่ง 150 องศา 
 

 
 

รูปที่ 3.15  ส่วนรับแสงแนวนอน 
 
3.3.2.2  การออกแบบวงจรชุดรับแสงแกนตั้ง 
โดยหลกัการออกแบบจะวางตวัตา้นทางไวแสง (LDR) ไวท้ั้ง 4 ดา้นของกล่องส่ีเหล่ียมเมื่อมีดา้นใด
โดนแสง LDR ก็จะมีค่าความตา้นทานต ่า  ส่วนนัง่ตรงขา้มท่ีไม่โดนแสง LDR ก็จะมีค่าความตา้นทาน
สูง 
 
วสัดุ อุปกรณ์ที่ใช้ในการออกแบบ : 

1) LDR 4 ตวั 
2) ตวัตา้นทางปรับค่าได ้10 กิโลโอมห์  4 ตวั 

   
วธิีการด าเนินการ : 
  1)  ออกแบบวงจรรับสญัญาณ 
  2)  ประกอบวงจรรับสญัญาณ 
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รูปที่ 3.16  การออกแบบส่วนรับแสงแนวตั้ง 

 
ตารางที่  3.2 การท างานของเซนเซอร์แนวแกนตั้ง 
 

V1 V2 V3 V4 ต าแหน่งของแผง 
0ff 0ff 0ff 0ff ไม่ท างาน 
on off 0ff 0ff 0* 
on on 0ff off 45* 
off on off off 90* 
off on on off 135* 
off off on off 0* 
off off on on 45* 
off off off on 90* 
on off off on 135* 
on on on on ไม่ท างาน 

 
จากรูปท่ี 3.16 และ ตารางท่ี 3.2 ไดอ้ธิบายการท างานของส่วนรับแสงแนวนอน สามรถแบ่งไดเ้ป็น      
10 กรณี คือ  
 1)  เมื่อ V1, V2, V3, V4  มีค่า off คือ ไม่มีแสง จะไม่มีการเคล่ือนท่ีเกิดข้ึน 
 2) เมื่อ V1  มีค่า on แต่ V2, V3, V4  มีค่า off  แสดงว่าแสงอยูใ่นช่วง -22.5-22.5 องศา  
ก็จะก าหนดใหแ้ผงโซลาร์เซลลอ์ยูท่ี่ต  าแหน่ง  0 องศา 

V4 

V2 

V1 V3 
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 3) เมื่อ V1, V2  มีค่า on แต่ V3, V4  มีค่า off  แสดงว่าแสงอยูใ่นช่วง 22.5-67.5 องศา  
ก็จะก าหนดใหแ้ผงโซลาร์เซลลอ์ยูท่ี่ต  าแหน่ง  45 องศา 
 4) เมื่อ V2  มีค่า on แต่ V1, V3, V4  มีค่า off  แสดงว่าแสงอยูใ่นช่วง 67.5-112.5 องศา  
ก็จะก าหนดใหแ้ผงโซลาร์เซลลอ์ยูท่ี่ต  าแหน่ง  90 องศา 
 5) เมื่อ V2, V3  มีค่า on แต่ V1, V4  มีค่า off  แสดงว่าแสงอยูใ่นช่วง 112.5-157.5 องศา  
ก็จะก าหนดใหแ้ผงโซลาร์เซลลอ์ยูท่ี่ต  าแหน่ง  135 องศา 
 6) เมื่อ V3  มีค่า on แต่ V1, V2, V4  มีค่า off  แสดงว่าแสงอยูใ่นช่วง 157.5-202.5 องศา  
ก็จะก าหนดใหแ้ผงโซลาร์เซลลอ์ยูท่ี่ต  าแหน่ง  180 องศา 
 7) เมื่อ V3, V4  มีค่า on แต่ V1, V2  มีค่า off  แสดงว่าแสงอยูใ่นช่วง 202.5-247.5 องศา  
ก็จะก าหนดใหแ้ผงโซลาร์เซลลอ์ยูท่ี่ต  าแหน่ง  45 องศา 
 8) เมื่อ V4  มีค่า on แต่ V1, V2, V3  มีค่า off  แสดงว่าแสงอยูใ่นช่วง 247.5-292.5 องศา  
ก็จะก าหนดใหแ้ผงโซลาร์เซลลอ์ยูท่ี่ต  าแหน่ง  90 องศา 
 9) เมื่อ V1, V4  มีค่า on แต่ V2, V3  มีค่า off  แสดงว่าแสงอยูใ่นช่วง 292.5-337.5 องศา  
ก็จะก าหนดใหแ้ผงโซลาร์เซลลอ์ยูท่ี่ต  าแหน่ง  135 องศา 
 10) เมื่อ V1, V2, V3, V4  มีค่า on  แสดงว่าแสงอาจจะอยูใ่นแนวตั้งฉากกบัพ้ืนโลก 
ก็จะไม่มีการเคล่ือนท่ีเกิดข้ึน 
 
จากทั้งหมด 10 กรณี จะเห็นไดว้่ามีกรณีท่ี 6, 7, 8 และ 9 มีการก าหนดต าแหน่งท่ีซ ้ ากบักรณีท่ี 2, 3, 4
และ 5 ตามล าดบั เพราะว่าอย่างเช่นในกรณีท่ี 6 แสงมาทาง 180 องศา กบักรณีท่ี 2 ท่ีแสงมาทาง          
0 องศา จะสงัเกตไดว้่า 0 องศา กบั 180 องศา อยูใ่นระนาบเดียวกบัแต่อยู่คนละทิศทาง จึงสามารถใช้
การเคล่ือนท่ีในแนวแกนนอนปรับใหอ้ยูใ่นทิศทางท่ีแสงมาได ้ 
 

 
 

รูปที่ 3.17  ส่วนรับแสงแนวตั้ง 
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รูปที่ 3.18  การออกแบบวงจรชุดรับแสง 
 

จากรูปท่ี 3.18 แสดงวงจรทั้งหมดของส่วนรับแสง โดยท่ี LDR1-4 เป็นของส่วนรับแสงแนวตั้ง และ 
LDR5-8 เป็นของส่วนรับแสงแนวนอน ส่วน AR pin1-8 ต่อเข้ากับ Analog input ของ
ไมโครคอนโทรเลอร์ พินท่ี 1-8 เพื่อน าไปประมวลผล และส่วนท่ีเป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้า 5V นั้นน ามา
จากไมโครคอนโทรเลอร์ เพราะมีแหลางจ่ายไฟฟ้าภายในตวั แลว้สาเหตุท่ีตอ้งน าตวัตา้นทานปรับค่า
ได ้R1-8 มาต่อเขา้กบัวงจร เน่ืองจากว่าตวัตา้นทานไวแสง (LDR) ถึงแมว้่าจะมีสเปกท่ีเหมือนกบัและ
ผลิตจากแหล่งเดียวกนั แต่LDRจะมีค่าความตา้นทานขณะท่ีถูกแสงกบัไม่ถูกแสงมีความแตกต่างกนั
ไม่เท่ากนัทุกตวั ฉะนั้นจึงตอ้งน าตวัตา้นทานปรับค่าได ้R1-8 มาต่อเพื่อให้ค่าความตา้นทางของ LDR
มีค่าใกลเ้คียงกนั เพ่ือความสะดวกในการประมวลผล 
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3.3.3  ชุดประมวลผลและควบคุมการเคลื่อนที่ 
การออกแบบในขั้นตอนน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อท าการออกแบบชุดประมวลผลและควบคุมการเคล่ือนท่ี 
เพ่ือใชรั้บสญัญาณอนาลอ็กจากชุดรับแสงและท าการประมวลผลก่อนท าการส่งค าสัง่ไปยงัชุดควบคุม
มอเตอร์ เพื่อท าควบคุมต าแหน่งของแผง 
 
  วสัดุ อุปกรณ์ที่ใช้ในการออกแบบ : 
   1)   ไมโครคอนโทรลเลอร์ ET-EASY MEGA1280 (Duino Mega) 1 ตวั 
  2)   IC STK672-080 2 ตวั 

 
วธิีการด าเนินการ : 

1) เขียนซอสโคด้โดยใชภ้าษา C โดยใชโ้ปรแกรม Arduino 0023 
2) Compile  ซอสโคด้ โดยใชโ้ปรแกรม Arduino 0023 
3) โปรแกรมซอสโคด้เขา้สู่ตวัไมโครคอนโทรลเลอร์ ET-EASY MEGA1280  

(Duino Mega)โดยใชโ้ปรแกรม Arduino 0023 
4) ท าการเช่ือมโยงสายสญัญาณระหว่างบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์กบัส่วนรับแสง 
5) ท าการเช่ือมโยงสายสญัญาณระหว่างบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์กบั IC STK672-080 

ทั้ง 2 ตวัท่ีใชค้วบคุมมอเตอร์ 
   6)   ท าการเช่ือมโยงสายสญัญาณระหว่าง IC STK672-080 ทั้ง 2 ตวั กบัมอเตอร์ 
  7)   ทดสอบการท างาน ของมอเตอร์ 
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รูปที่ 3.19  การออกแบบวงจรชุดควบคุม 
 

 
 

รูปที่ 3.20  วงจรชุดควบคุม 
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ขั้นตอนการปฏิบัตกิารของโปรแกรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.21  ขั้นตอนการปฏิบติัการของโปรแกรม 

 
 

Send order for stop the Horizontal-axis Motor 

Delay 5 min. 

Check angle of Horizontal-axis Motor 

 

NO 

Horizontal-axis Motor 

Send order to motor drive circuit 

NO 
Check accuracy 

Send order for stop the Vertical-axis Motor 

Receive signal form Horizontal-axis 

sensor 

Evaluate angle from signal 

Check accuracy 

Receive signal form vertical-axis sensor 

Evaluate angle from signal 

NO 
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Check angle of Vertical-axis Motor 

 

NO 

YES 

YES 

YES 
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3.4  การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 
 

3.4.1 การออกแบบระบบวงจรของแผงโซลาร์เซลล์ 
ในการออกแบบส่วนน้ีผูว้ิจยัไดอ้อกแบบการต่อวงจรของแผงโซลาร์เซลลไ์วเ้ป็นแบบผสม คือ 
อนุกรมและขนาน เพ่ือเพ่ิมแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า ท าใหส้ะดวกในการบนัทึกผลดว้ย
ดิจิตอลมลัติมิเตอร์ การต่อวงจรมีลกัษณะดงัรูปท่ี 3.22 

 
 

 
 

รูปที่ 3.22  วงจรของแผงโซลาร์เซลลท่ี์ใชใ้นการทดลอง 

 
3.4.1  การออกแบบระบบเก็บข้อมูล 
ในส่วนของระบบเก็บขอ้มลูนั้น  ผูว้ิจยัไดใ้ชดิ้จิตอลมลัติมิเตอร์ เพื่อใชใ้นการววดัค่าแรงดนัไฟฟ้าและ
กระแสไฟฟ้าเพื่อเก็บขอ้มลู 
 วสัดุ อุปกรณ์ที่ใช้ในการเกบ็ข้อมูล : 

1) ดิจิตอลมลัติมิเตอร์ จ  านวน 1 ตวั 
 

 วธิีการด าเนินการ : 
1) ใชดิ้จิตอลมลัติมิเตอร์ วดัแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า 

 

3.4.2  การเก็บข้อมูล 
ใช้ดิจิตอลมลัติมิเตอร์ เพื่อใชใ้นการววดัค่าแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า แลว้บันทึกขอ้มูลด้วย
โปรแกรม Excel  ทุกๆ 15 นาที  ตั้งแต่เวลา 8 : 00 น.  จนถึงเวลา 18 : 00 น. 

+ - 
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3.5  การวิเคราะห์ข้อมูล 
ผูว้ิจยัไดเ้ก็บรวบรวมข้อมูลด้วยดิจิตอลมลัติมิเตอร์ ซ่ึงบันทึกข้อมูลในโปรแกรม Excel เพื่อเป็น       
การแปรผลข้อมูลท่ีเก็บมาได้ ผูว้ิจัยได้เลือกใช้กราฟเส้นส าหรับแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
แรงดนัไฟฟ้า, กระแสไฟฟ้าและก าลงัไฟฟ้าท่ีเวลาต่างๆ ตลอดทั้งวนั  ขอ้มูลท่ีเก็บมีระยะเวลาห่างกนั 
15 นาที และวิเคราะห์ขอ้มลูเปรียบเทียบประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของทั้ง 2 ระบบ 
  
 

3.6  สถิติที่ใช้ในการวิจัย 
ในการวิเคราะห์ขอ้มลูนั้น  เน่ืองการวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัเชิงวิศวกรรมเน้นการสร้างและออกแบบ
ระบบติดตามดวงอาทิตยอ์ตัโนมติั เพื่อศึกษาดา้นการผลิตพลงังานไฟฟ้าของแผงโซลาร์เซลลใ์นแต่ละ
ระบบ ดงันั้นสถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มลู  จึงไม่จ  าเป็นตอ้งใชส้ถิติท่ีซบัซอ้นนัก ผูว้ิจยัเลือกใชก้าร
หาค่ากลางหรือค่าเฉล่ียของขอ้มลู  เพื่ออธิบายคุณลกัษณะของการผลิตพลงังานไฟฟ้าของแผงโซลาร์
เซลลท่ี์ติดตั้งทั้ง 2 แบบ 
 
การหาค่าเฉล่ีย (Mean)  โดยใชสู้ตร 
 

      ̅=   
∑ 

 
 

 
 โดยท่ี 
    ̅ = ค่าเฉล่ียของขอ้มลูทั้งหมด 
   x = ขอ้มลูแรงดนัไฟฟ้า ทุก 15 นาที 
   n = จ  านวนคร้ังในการเก็บขอ้มลูตลอดวนั 
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บทที ่4  ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 

จากกระบวนการออกแบบระบบโซลาร์เซลลเ์คล่ือนท่ีได ้2 แกนตามดวงอาทิตยส์ าหรับใชค้วบคุมแผง
โซลาร์เซลลม์ากกว่าหน่ึงแผงนั้น ผูว้จิยัไดท้  าการวดัค่าแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และก าลงัไฟฟ้า 
เพื่อน ามาวิเคราะห์และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้ากบัระบบติดตั้งแบบก าหนดองศาคงท่ี 
15 องศา ผลท่ีไดจ้ากการศึกษามีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 

4.1 วิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพของทั้ง 2 ระบบ 
ผูท้  าการวิจยัไดอ้อกแบบการทดลองน้ีเพ่ือจุดประสงคท่ี์จะศึกษาประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของทั้ง 2 
ระบบ ในสภาพแวดลอ้มท่ีเหมือนกัน โดยน าขอ้มูลของทั้ง 2 ระบบมาท าการเปรียบเทียบกนั โดย
บนัทึกผลทุกๆ 15 นาที  ตั้งแต่เวลา 8 : 00 น.  จนถึงเวลา 18 : 00 น. 

 
ตารางที่ 4.1  เปรียบเทียบค่าแรงดนัไฟฟ้าของทั้ง 2 ระบบ (V) 
 

เวลา ระบบติดตามดวงอาทิตย ์2 แกน (V) ระบบติดตั้งคงท่ีมุม 15 องศา (V) 
8:00 29.73 27.72 
8:15 29.82 27.86 
8:30 29.87 28.22 
8:45 29.93 29.14 
9:00 30.51 29.78 
9:15 31.25 30.5 
9:30 32.74 30.38 
9:45 33.84 31.72 
10:00 34.21 32.44 
10:15 34.18 32.36 
10:30 34.15 31.8 
10:45 33.79 31.94 
11:00 34.27 32.42 
11:15 34.14 32.74 
11:30 33.82 31.86 
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ตารางที่ 4.1  (ต่อ) เปรียบเทียบค่าแรงดนัไฟฟ้าของทั้ง 2 ระบบ  
 

เวลา ระบบติดตามดวงอาทิตย ์2 แกน (V) ระบบติดตั้งคงท่ีมุม 15 องศา (V) 
11:45 34.11 33.16 
12:00 34.22 34.16 
12:15 34.17 32.82 
12:30 34.29 34.12 
12:45 33.84 33.38 
13:00 34.16 33.88 
13:15 34.12 33.64 
13:30 33.83 32.9 
13:45 34.08 33.76 
14:00 34.19 32.24 
14:15 33.93 32.18 
14:30 33.9 31.7 
14:45 33.87 31.62 
15:00 34.08 31.28 
15:15 33.78 30.96 
15:30 33.17 31.42 
15:45 32.56 30.74 
16:00 32.48 30.16 
16:15 30.74 28.2 
16:30 30.36 28.44 
16:45 31.05 27.86 
17:00 30.32 27.4 
17:15 29.28 27.38 
17:30 28.48 26.52 
17:45 28.69 26.1 
18:00 28.41 25.76 

 
 



77 
 

 
 

รูปที่ 4.1  กราฟเปรียบเทียบค่าแรงดนัไฟฟ้าของระบบทั้ง 2 ระบบ 
 
จากกราฟวเิคราะห์ได้ว่า 
 แรงดันไฟฟ้าสูงสุด 
  ระบบติดตามดวงอาทิตย ์2 แกน  34.29  โวลท ์
  ระบบติดตั้งคงท่ีมุม 15 องศา  34.16 โวลท ์
 แรงดันไฟฟ้าต า่สุด 
  ระบบติดตามดวงอาทิตย ์2 แกน  28.41 โวลท ์
  ระบบติดตั้งคงท่ีมุม 15 องศา  25.76 โวลท ์
 แรงดันไฟฟ้าเฉลีย่ 
  ระบบติดตามดวงอาทิตย ์2 แกน  32.44 โวลท ์
  ระบบติดตั้งคงท่ีมุม 15 องศา  30.76 โวลท ์
 
จากกราฟกราฟเปรียบเทียบค่าแรงดนัไฟฟ้า จะสงัเกตไดว้่าค่าแรงดนัไฟฟ้าของทั้ง  2 ระบบมีค่าท่ี
ใกลเ้คียงกนัในทุกช่วงเวลา เพราะว่าค่าความเขม้แสงไม่มีผลโดยตรงต่อค่าแรงดนัไฟฟ้า แต่ปัจจยัท่ีมี
ผลต่อค่าแรงดนัไฟฟ้า คือ อุณหภูมิ แต่เน่ืองจากว่าท าการทดลองในสภาพแวดลอ้มท่ีเหมือนกนั จึงท า
ใหแ้รงดนัไฟฟ้ามีค่าใกลเ้คียงกนั 
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ตารางที่ 4.2 เปรียบเทียบค่ากระแสไฟฟ้าของทั้ง 2 ระบบ (A) 
 

เวลา ระบบติดตามดวงอาทิตย ์2 แกน(A) ระบบติดตั้งคงท่ีมุม 15 องศา(A) 
8:00 1.77 1.62 
8:15 1.73 1.72 
8:30 1.83 1.76 
8:45 1.89 1.72 
9:00 1.8 1.82 
9:15 1.82 1.8 
9:30 1.97 1.92 
9:45 1.92 1.9 
10:00 2.07 1.84 
10:15 2.1 1.96 
10:30 2.03 1.98 
10:45 2.16 1.96 
11:00 2.12 2.02 
11:15 2.09 2.04 
11:30 2.17 2 
11:45 2.2 2.12 
12:00 2.21 2.18 
12:15 2.17 2.12 
12:30 2.25 2.16 
12:45 2.22 2.14 
13:00 2.18 2.02 
13:15 2.14 1.98 
13:30 2.21 1.92 
13:45 2.16 1.88 
14:00 2.18 1.96 
14:15 2.09 1.9 
14:30 2.17 1.94 
14:45 2.15 1.86 
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ตารางที ่4.2  (ต่อ) เปรียบเทียบค่ากระแสไฟฟ้าของทั้ง 2 ระบบ  
 

เวลา ระบบติดตามดวงอาทิตย ์2 แกน (A) ระบบติดตั้งคงท่ีมุม 15 องศา (A) 
15:00 2.04 1.88 
15:15 2.08 1.92 
15:30 1.98 1.86 
15:45 2.03 1.82 
16:00 2.1 1.8 
16:15 1.95 1.84 
16:30 1.92 1.78 
16:45 1.83 1.76 
17:00 1.88 1.8 
17:15 1.84 1.76 
17:30 1.8 1.74 
17:45 1.79 1.66 
18:00 1.72 1.56 

 

 
 

รูปที่ 4.10  กราฟเปรียบเทียบค่ากระแสไฟฟ้าของระบบทั้ง 2 ระบบ 
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จากกราฟวเิคราะห์ได้ว่า 
 กระแสไฟฟ้าสูงสุด 
  ระบบติดตามดวงอาทิตย ์2 แกน  2.25 แอมป์ 
  ระบบติดตั้งคงท่ีมุม 15 องศา  2.18 แอมป์ 
 กระแสไฟฟ้าต า่สุด 
  ระบบติดตามดวงอาทิตย ์2 แกน  1.72 แอมป์ 
  ระบบติดตั้งคงท่ีมุม 15 องศา  1.56 แอมป์ 
 กระแสไฟฟ้าเฉลีย่ 
  ระบบติดตามดวงอาทิตย ์2 แกน  2.02 แอมป์ 
  ระบบติดตั้งคงท่ีมุม 15 องศา  1.88 แอมป์ 
 
จากกราฟเปรียบเทียบค่ากระแสไฟฟ้าจะสงัเกตไดว้่าช่วงเวลาตั้งแต่ 8:00-11:30 น. ค่าความเขม้แสงท่ี
ตกลงบนระบบติดตามดวงอาทิตยมี์ค่ามากว่าระบบติดตั้งคงท่ีเพียงเล็กน้อย ซ่ึงสังเกตไดจ้ากค่าผลิต
กระแสไฟฟ้าของระบบติดตามดวงอาทิตยมี์ค่ามากกว่าระบบติดตั้งคงท่ีแต่มีค่าท่ีมากกว่าไม่มากนัก 
แต่ตั้งแต่ 11:45-12:45 น.ทั้ง 2 ระบบมีค่าผลิตกระแสไฟฟ้าท่ีใกลเ้คียงกนัมาก เน่ืองจากว่าต าแหน่งของ
ดวงอาทิตยม์ีผลท าใหมุ้มของระบบติดตามดวงอาทิตยใ์กลเ้คียงกบัระบบติดตั้งคงท่ี ท าให้ทั้ง 2 ระบบ
ไดรั้บความเขม้แสงท่ีใกลเ้คียงกนั แต่หลงัจากนั้นเวลา 13:00-18.00 น. ค่าผลิตกระแสไฟฟ้าของระบบ
ติดตามดวงอาทิตยม์ีค่ามากกว่าอย่างเห็นไดช้ดัเจน เพราะว่าระบบติดตามดวงอาทิตยม์ีเคล่ือนท่ีแผง
โซลาร์เซลลใ์หส้ามารถรับความเขม้แสงไดม้ากกว่าระบบติดตั้งคงท่ี  
 
ตารางที่ 4.3  เปรียบเทียบค่าก  าลงัไฟฟ้าของทั้ง 2 ระบบ (W) 
 

เวลา ระบบติดตามดวงอาทิตย ์2 แกน (W) ระบบติดตั้งคงท่ีมุม 15 องศา (W) 
8:00 52.6221 44.9064 
8:15 51.5886 47.9192 
8:30 54.6621 49.6672 
8:45 56.5677 50.1208 
9:00 54.918 54.1996 
9:15 56.875 54.9 
9:30 64.4978 58.3296 
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ตารางที่ 4.3  (ต่อ) เปรียบเทียบค่าก  าลงัไฟฟ้าของทั้ง 2 ระบบ (W) 
 

เวลา ระบบติดตามดวงอาทิตย ์2 แกน (W) ระบบติดตั้งคงท่ีมุม 15 องศา (W) 
9:45 64.9728 60.268 
10:00 70.8147 59.6896 
10:15 71.778 63.4256 
10:30 69.3245 62.964 
10:45 72.9864 62.6024 
11:00 72.6524 65.4884 
11:15 71.3526 66.7896 
11:30 73.3894 63.72 
11:45 75.042 70.2992 
12:00 75.6262 74.4688 
12:15 74.1489 70.922 
12:30 77.1525 73.6993 
12:45 75.1248 71.4332 
13:00 74.4688 68.4376 
13:15 73.0168 66.6072 
13:30 74.7643 63.168 
13:45 73.6128 63.4688 
14:00 74.5342 63.1904 
14:15 70.9137 61.142 
14:30 73.563 61.498 
14:45 72.8205 58.8232 
15:00 69.5232 58.8064 
15:15 70.2624 59.4432 
15:30 65.6766 58.4412 
15:45 66.0968 55.9468 
16:00 68.208 54.288 
16:15 59.943 51.888 
16:30 58.2912 50.6232 
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ตารางที่ 4.3  (ต่อ) เปรียบเทียบค่าก  าลงัไฟฟ้าของทั้ง 2 ระบบ (W)  
 

เวลา ระบบติดตามดวงอาทิตย ์2 แกน (W) ระบบติดตั้งคงท่ีมุม 15 องศา (W) 
16:45 56.8215 49.0336 
17:00 57.0016 49.32 
17:15 53.8752 48.1888 
17:30 51.264 46.1448 
17:45 51.3551 43.326 
18:00 48.8652 40.1856 

 

 
 

รูปที่ 4.11  เปรียบเทียบค่าก าลงัไฟฟ้าของระบบทั้ง 2 ระบบ 
 
จากกราฟวเิคราะห์ได้ว่า 
 ก าลงัไฟฟ้าสูงสุด 
  ระบบติดตามดวงอาทิตย ์2 แกน  77.15 วตัต ์
  ระบบติดตั้งคงท่ีมุม 15 องศา  74.46 วตัต ์
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 ก าลงัไฟฟ้าต า่สุด 
  ระบบติดตามดวงอาทิตย ์2 แกน  48.86 วตัต ์
  ระบบติดตั้งคงท่ีมุม 15 องศา  40.18 วตัต ์
 ก าลงัไฟฟ้าเฉลีย่ 
  ระบบติดตามดวงอาทิตย ์2 แกน  65.74 วตัต ์
  ระบบติดตั้งคงท่ีมุม 15 องศา  58.43 วตัต ์
 
จากกราฟเปรียบเทียบค่าก  าลงัไฟฟ้าจะสังเกตไดว้่าช่วงเวลาตั้งแต่ 8:00-11:30 น. ระบบติดตามดวง
อาทิตยมี์ค่าการผลิตก าลงัไฟฟ้ามากกว่าระบบติดตั้งคงท่ี และตั้งแต่ 11:45-12:45 น.ทั้ง 2 ระบบมีค่า
ผลิตกระแสไฟฟ้าท่ีใกลเ้คียงกนัมาก แต่หลงัจากนั้นเวลา 13:00-18.00 น. ค่าผลิตกระแสไฟฟ้าของ
ระบบติดตามดวงอาทิตยม์ีค่ากลบัมามากกว่าระบบติดตั้งคงท่ีอีกคร้ัง จากสูตร P=IV และเน่ืองจากค่า
แรงดนัไฟฟ้า (V) มีค่าใกลเ้คียงกบั จึงท าให้ก  าลงัไฟฟ้า (P) แปรผนัตามกระแสไฟฟ้า (I) จึงท าให้
กราฟของการผลิตก าลงัไฟฟ้ามีลกัษณะคลา้ยกบักราฟของการผลิตกระแสไฟฟ้า 
 
และจากกราฟเปรียบเทียบค่าก าลงัไฟฟ้าสรุปไดว้่าระบบติดตามดวงอาทิตยส์ามารถผลิตก าลงัไฟฟ้าได้
มากกว่าระบบติดตั้งคงท่ี 12.51% 
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บทที ่5  สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 

การออกแบบระบบโซลาร์เซลลเ์คล่ือนท่ีได ้2 แกนตามดวงอาทิตยส์ าหรับใชค้วบคุมแผงโซลาร์เซลล์
มากกว่าหน่ึงแผงจ าเป็นตอ้งมีการศึกษาขอ้มลูเพ่ิมเพ่ือประกอบการสร้างระบบ ซ่ึงในการทดลองนั้น
ไดแ้บ่งขั้นตอนการด าเนินงานตามรายละเอียด ดงัท่ีกล่าวมาแลว้ในบทท่ี 3 ซ่ึงในการศึกษาไดแ้บ่ง
ออกเป็น 5 ขั้นตอน คือ 1) การศึกษาขอ้มูลเบ้ืองตน้ 2) การออกแบบระบบโซลาร์เซลลเ์คล่ือนท่ีได ้2 
แกนตามดวงอาทิตยส์ าหรับใชค้วบคุมแผงโซลาร์เซลลม์ากกว่าหน่ึงแผง 3) การสร้างระบบโซลาร์
เซลล์เคล่ือนท่ีได้ 2 แกนตามดวงอาทิตย์ส าหรับใช้ควบคุมแผงโซลาร์เซลล์มากกว่าหน่ึงแผง              
4) ทดสอบการใชง้านของระบบโซลาร์เซลลเ์คล่ือนท่ีได ้2 แกนตามดวงอาทิตยส์ าหรับใชค้วบคุมแผง
โซลาร์เซลลม์ากกว่าหน่ึงแผง 5) สรุปผลและวิเคราะห์ผลของระบบโซลาร์เซลลเ์คล่ือนท่ีได ้2 แกน
ตามดวงอาทิตยส์ าหรับใชค้วบคุมแผงโซลาร์เซลลม์ากกว่าหน่ึงแผง 
 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
 
5.1.1 ผลการออกแบบระบบโซลาร์เซลล์เคลื่อนที่ได้ 2 แกนตามดวงอาทิตย์ส าหรับใช้

ควบคุมแผงโซลาร์เซลล์มากกว่าหน่ึงแผง 
จากการออกแบบระบบโซลาร์เซลลเ์คล่ือนท่ีได ้2 แกนตามดวงอาทิตยส์ าหรับใชค้วบคุมแผงโซลาร์
เซลลม์ากกว่าหน่ึงแผง ทั้ง 3 ส่วนไดผ้ลดงัต่อไปน้ี 
 1.  การออกแบบชุดส่งก าลงั 
  1)  ออกแบบโครงสร้างการเคล่ือนท่ี 
  2)  การค านวณหาแรงบิดของมอเตอร์ในชุดส่งก าลงั 
  3)  ระบบขบัน าแผงโซลาร์เซลล์ เลือกใชส้เต็ปมอเตอร์เพราะสามารถควบคุมต าแหน่งและ 
ความเร็วรอบไดง่้าย 
 2.  การออกแบบชุดรับแสง 
  1)  ศึกษาการท างานของ LDR และการส่งขอ้มลูต่อไปยงัชุดควบคุม 
    2)  ออกแบบชุดรับแสง โดยใช ้LDR 8 ตวัในการตรวจจบัรังสีแสงอาทิตย ์
 3.  การออกแบบชุดควบคุม 
    1)  เลือกใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ ET-EASY MEGA1280 (Duino Mega) ใน 
การประมวลผลและสัง่การ 
    2)  ใชภ้าษา C ในการเขียนโปรแกรม 
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    3)  ใชโ้ปรแกรม Arduino 0023 ในการเขียนซอสโคด้, ตรวจสอบความถกูตอ้งของซอสโคด้ 
และโปรแกรมซอสโคด้ลง MCU ของไมโครคอนโทรลเลอร์ 
    4)  เลือกใช ้ไอซี STK672 ในการควบคุมสเต็ปมอเตอร์ 
 

5.1.2 ผลการสร้างระบบโซลาร์เซลล์เคลื่อนที่ได้ 2 แกนตามดวงอาทิตย์ส าหรับใช้ควบคุม

แผงโซลาร์เซลล์มากกว่าหน่ึงแผง 
จากผลการออกแบบระบบโซลาร์เซลลเ์คล่ือนท่ีได ้2 แกนตามดวงอาทิตยส์ าหรับใชค้วบคุมแผง
โซลาร์เซลลม์ากกว่าหน่ึงแผง ในขอ้ท่ี 5.1.1 นั้นสามารถน ามาสร้างระบบโซลาร์เซลลเ์คล่ือนท่ีได ้2 
แกนตามดวงอาทิตยส์ าหรับใชค้วบคุมแผงโซลาร์เซลลม์ากกว่าหน่ึงแผงและสามารถท างานไดจ้ริง 
 

5.1.3 ผลการทดสอบการใช้งานระบบโซลาร์เซลล์เคลื่อนที่ได้ 2 แกนตามดวงอาทิตย์
ส าหรับใช้ควบคุมแผงโซลาร์เซลล์มากกว่าหน่ึงแผง 
จากการทดลองและเปรียบเทียบค่าแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และก าลงัไฟฟ้าระบบโซลาร์เซลล์
เคล่ือนท่ีได ้2 แกนตามดวงอาทิตยส์ าหรับใชค้วบคุมแผงโซลาร์เซลลม์ากกว่าหน่ึงแผง และระบบ
ติดตั้งคงท่ีมุม 15 องศา ในสภาพแวดลอ้มปกติ ผลการศึกษา ค่าแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และ
ก าลงัไฟฟ้า ตลอดทั้งวนัของทั้ง 2 ระบบไดด้งัน้ี 
 
แรงดันไฟฟ้าสูงสุด 
  ระบบติดตามดวงอาทิตย ์2 แกน  34.29  โวลท ์
  ระบบติดตั้งคงท่ีมุม 15 องศา  34.16 โวลท ์
แรงดันไฟฟ้าต า่สุด 
  ระบบติดตามดวงอาทิตย ์2 แกน  28.41 โวลท ์
  ระบบติดตั้งคงท่ีมุม 15 องศา  25.76 โวลท ์
แรงดันไฟฟ้าเฉลีย่ 
  ระบบติดตามดวงอาทิตย ์2 แกน  32.44 โวลท ์
  ระบบติดตั้งคงท่ีมุม 15 องศา  30.76 โวลท ์
 
กระแสไฟฟ้าสูงสุด 
  ระบบติดตามดวงอาทิตย ์2 แกน  2.25 แอมป์ 
  ระบบติดตั้งคงท่ีมุม 15 องศา  2.18 แอมป์ 
  



86 
 

กระแสไฟฟ้าต า่สุด 
  ระบบติดตามดวงอาทิตย ์2 แกน  1.72 แอมป์ 
  ระบบติดตั้งคงท่ีมุม 15 องศา  1.56 แอมป์ 
กระแสไฟฟ้าเฉลีย่ 
  ระบบติดตามดวงอาทิตย ์2 แกน  2.02 แอมป์ 
  ระบบติดตั้งคงท่ีมุม 15 องศา  1.88 แอมป์ 
 
ก าลงัไฟฟ้าสูงสุด 
  ระบบติดตามดวงอาทิตย ์2 แกน  77.15 วตัต ์
  ระบบติดตั้งคงท่ีมุม 15 องศา  74.46 วตัต ์
ก าลงัไฟฟ้าต า่สุด 
  ระบบติดตามดวงอาทิตย ์2 แกน  48.86 วตัต ์
  ระบบติดตั้งคงท่ีมุม 15 องศา  40.18 วตัต ์
ก าลงัไฟฟ้าเฉลีย่ 
  ระบบติดตามดวงอาทิตย ์2 แกน  65.74 วตัต ์
  ระบบติดตั้งคงท่ีมุม 15 องศา  58.43 วตัต ์
 
จากผลการทดลองพบว่าค่าการผลิตก าลงัไฟฟ้าระบบโซลาร์เซลลเ์คล่ือนท่ีได ้2 แกนตามดวงอาทิตย์
ส าหรับใชค้วบคุมแผงโซลาร์เซลลม์ากกว่าหน่ึงแผง มีค่ามากกว่าเมื่อเทียบกบัระบบติดตั้งคงท่ีมุม     
15 องศา 12.51%  
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 1. ในการท าช้ินส่วนบางช้ินจ าเป็นตอ้งใชเ้คร่ืองมือ เช่น เล่ือยกล เคร่ืองเจาะ   เคร่ืองเช่ือมโลหะ 
และ เคร่ืองเจียระไนโลหะ  เน่ืองจากความไม่ช านาญและความเหน่ือยลา้ของผูว้ิจยั ท าใหบ้างช้ินส่วน
เกิดความไม่เท่ียงตรงเลก็นอ้ย 
 2. ระบบไม่สามารถกนัน ้ าไดเ้วลามีฝนตก ฉะนั้นระบบควรจะมีความสามารถในการกนัน ้ าได้
เวลาฝนตกเพื่อความสะดวกในการใชง้าน 
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ภาคผนวก ก. 
รูปภาพท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวิจยั 
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รูปที่ ก.1  สมบติัของแผงโซลาร์เซลล ์
 
 

 
 

รูปที่ ก.2  วสัดุอุปกรณ์ 
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รูปที่ ก.3 ประกอบโครงสร้าง 
 
 

 
 

รูปที่ ก.4 ระบบโซลาร์เซลลเ์คล่ือนท่ีได ้2 แกนส าหรับใชค้วบคุมแผงโซลาร์เซลลม์ากกว่าหน่ึงแผง 
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ภาคผนวก ข. 
วงจรภายในไมโครคอนโทรเลอร์ ET-EASY MEGA1280 (Duino Mega) 
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รูปที่ ข.1  วงจรภายในไมโครคอนโทรเลอร์ ET-EASY MEGA1280 (Duino Mega) 
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ภาคผนวก ค. 
โปรแกรมควบคุม (Source Code) 
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โปรแกรมควบคุม(Source Code) 
 
//**Solar Tracking System for Multiple Solar Cells-arrays**// 
 
int v1 = 0; 
int v2 = 0; 
int v3 = 0; 
int v4 = 0; 
 
int mv = 0; 
int mv1 = 3; 
 
int dv = 0; 
int dvx = 0; 
 
int N = 1; 
int r1 = 0; 
int rv = 0; 
 
int cv1 = 0; 
int cv2 = 0; 
int cv3 = 0; 
///////////////////////////////////////////////////////////// 
 
int h1 = 0; 
int h2 = 0; 
int h3 = 0; 
int h4 = 0; 
 
int mh = 0; 
int mh1 = 3; 
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int dh = 0; 
int dhx = 0; 
 
int ch1 = 0; 
int ch2 = 0; 
int ch3 = 0; 
 
int M = 1; 
int r2 = 0; 
int rh = 0; 
 
 
void setup() 
{ 
Serial.begin(9600);      // setup serial 
analogReference(DEFAULT); 
pinMode(11, OUTPUT); 
pinMode(12, OUTPUT); 
pinMode(31, OUTPUT); 
pinMode(32, OUTPUT); 
} 
 
void loop() 
{ 
 
BEGIN: 
  while(N<=3) 
  { 
    v1 = analogRead(1);     // read the input pin 
    v2 = analogRead(2); 
    v3 = analogRead(3); 
    v4 = analogRead(3); 
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    //Serial.println(v1); 
    //Serial.println(v2); 
    //Serial.println(v3); 
    //Serial.println(v4); 
   
    // find angle V 
      if(v2>=500 && v1<=200 && v3<=200 && v4<=200) 
      { 
        dv = 0; 
        mv = 1; 
      } 
      else if(v2>=500 && v1>=500 && v3<=200 && v4<=200) 
      { 
        dv = 45; 
        mv = 2; 
      } 
      else if(v1>=500 && v2<=200 && v3<=200 && v4<=200) 
      { 
       dv = 90; 
        mv = 3; 
      } 
      else if(v1>=500 && v4>=500 && v3<=200 && v2<=200) 
      { 
       dv = 135; 
        mv = 4; 
      } 
      else if(v4>=500 && v2<=200 && v3<=200 && v1<=200) 
      { 
        dv = 180; 
        mv = 1; 
      }   
      else if(v4>=500 && v3>=500 && v2<=200 && v1<=200) 
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      { 
        dv = 225; 
        mv = 2; 
      }  
     else if(v3>=500 && v4<=200 && v2<=200 && v1<=200) 
     { 
        dv = 270; 
        mv = 3; 
     }   
      else if(v3>=500 && v4>=500 && v2<=200 && v1<=200) 
      { 
        dv = 315; 
        mv = 4; 
      }    
      else 
      { 
        goto BEGINH; 
      } 
   
     switch(N) 
     { 
       case 1: cv1 = dv; 
               //Serial.print("check ="); 
               //Serial.println(chk1); 
               break; 
       case 2: cv2 = dv; 
               //Serial.print("check ="); 
               //Serial.println(chk2); 
               break; 
       case 3: cv3 = dv; 
               //Serial.println("check ="); 
               //Serial.println(chk3); 
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               break; 
        
       default: N = 1; 
                goto BEGIN; 
     } 
     //delay(2000);  //5s 
     N++; 
  } 
 
    if(cv1==cv2 && cv2==cv3) 
    { 
     goto CHECKDATAV; 
    } 
    else 
    { 
      N = 1; 
      goto BEGIN; 
    } 
     
CHECKDATAV: 
  if(mv1!=mv) 
  { 
    N = 1; 
    goto SENDOUTV; 
  } 
  else 
  { 
    N = 1; 
    goto BEGINH; 
  } 
   
SENDOUTV: 
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  if(mv1>mv) 
  { 
     digitalWrite(11, HIGH); 
   } 
  else 
  { 
     digitalWrite(11, LOW); 
  } 
r1=abs(mv1-mv); 
while(rv<=r1); 
{ 
  for(int x = 0;x<1000;x++) 
  { 
     
    digitalWrite(12, HIGH); 
    delayMicroseconds(250);  
    //delay(1000); 
    digitalWrite(12, LOW); 
    //delay(4000); 
    delayMicroseconds(250); 
  } 
  rv++; 
  } 
mv1=mv; 
///////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
 
BEGINH: 
while(M<=3) 
  { 
    h1 = analogRead(5);     // read the input pin 
    h2 = analogRead(6); 
    h3 = analogRead(7); 
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    h4 = analogRead(9); 
    //Serial.println(h1); 
    //Serial.println(h2); 
    //Serial.println(h3); 
    //Serial.println(h4); 
   
    // find angle V 
      if(h1<=200 && h2<=200 && h3>=500 && h4>=500) 
      { 
        dh = 30; 
        mh = 1; 
      } 
      else if(h1>=500 && h2<=200 && h3>=500 && h4>=500) 
      { 
        dv = 60; 
        mh = 2; 
      } 
      else if(h1>=500 && h2>=500 && h3>=500 && h4>=500) 
      { 
        dh = 90; 
        mh = 3; 
      } 
      else if(h1>=500 && h2>=500 && h3<=200 && h4>=500) 
      { 
        dh = 120; 
        mh = 4; 
      } 
      else if(h1>=500 && h2>=500 && h3<=200 && h4<=200) 
      { 
        dh = 150; 
        mh = 5; 
      }   



103 
 

      else 
      { 
        goto BEGIN; 
      } 
   
     switch(M) 
     { 
       case 1: ch1 = dh; 
               //Serial.print("check ="); 
               //Serial.println(chk1); 
               break; 
       case 2: ch2 = dh; 
               //Serial.print("check ="); 
               //Serial.println(chk2); 
               break; 
       case 3: ch3 = dh; 
               //Serial.println("check ="); 
               //Serial.println(chk3); 
               break; 
        
       default: M = 1; 
                goto BEGIN; 
     } 
     //delay(2000);  //5s 
     M++; 
  } 
    if(ch1==ch2 && ch2==ch3) 
    { 
       goto CHECKDATAH; 
    } 
    else 
    { 
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      M = 1; 
      goto BEGINH; 
    } 
     
CHECKDATAH: 
  if(mh1!=mh) 
  { 
    M = 1; 
    goto SENDOUTH; 
  } 
  else 
  { 
    M = 1; 
    goto BEGIN; 
  } 
   
SENDOUTH: 
  if(mh1>mh) 
  { 
     digitalWrite(31, HIGH); 
  } 
  else 
  { 
     digitalWrite(31, LOW); 
  } 
r2=abs(mh1-mh); 
while(rh<=r2); 
  { 
  for(int x = 0;x<1100;x++) 
  { 
    digitalWrite(32, HIGH); 
    delayMicroseconds(250);  



105 
 

    digitalWrite(32, LOW); 
    delayMicroseconds(250); 
  } 
  rh++; 
  } 
mh1=mh; 
delay(300000UL); 
} 
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// /////////////////// 
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