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บทคัดย่อ 

บทความนี้น าเสนอชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้า
จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ทดสอบหาความเหมาะสมในการเลือกใช้เครื่องผลิต
พลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละแบบ เพื่อน าไปใช้งานในแต่ละพื้นที่ให้มีความเหมาะสม  
ชุดทดสอบฯ ประกอบด้วยเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 3 แบบ คือ (1) แบบ
ติดตั้งคงที่ (2) แบบหมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดแกนเดียว และ (3) แบบหมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดสอง
แกน ตามล าดับ วงจรควบคุมถูกออกแบบให้ควบคุมการหมุนของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้เคลื่อนที่ตาม
ดวงอาทิตย์ โดยอาศัยเทคนิคการตรวจวัดแสงจากแอลดีอาร์ร่วมกับวงจรอิเล็กทรอนิกส์ เพื่อสั่งการให้
มอเตอร์หมุนปรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้ท ามุมที่เหมาะสมตลอดเวลา ท าให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์
ได้รับพลังงานจากแสงอาทิตย์สูงสุด  โดยค่าพลังงานไฟฟ้าที่ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละแบบ จะ
ถูกปรับเปลี่ยนให้อยู่ในรูปของสัญญาณไฟฟ้าและถูกจัดเก็บลงในหน่วยความจ าชนิดอีอีพรอมใน
รูปแบบดาต้าล็อกเกอร์ โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ ก่อนที่ข้อมูลพลังงานไฟฟ้าที่ถูกจัดเก็บนั้น จะถูก
ดึงไปยังไมโครคอมพิวเตอร์เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ผลต่อไป 
 
ค าส าคญั : เครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้า ดาต้าล็อกเกอร์ แผงเซลล์แสงอาทิตย์ การหมุนติดตาม
แสงอาทิตย์   
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Abstract 
The purpose of this research was to study and analysis ways to store solar 

energy by using the testing of solar energy suitability in electrical generation form 
solar cell panels.  Moreover, the research aimed to consider the appropriated choices 
for using electrical generation form solar cell panels in different areas.  The testing kit 
consisted of 3 kinds of electrical generation form solar cell panels: (1) stable 
electrical generation, (2) turning around to track the sunlight of single axial generation 
and (3) turning around to track the sunlight of 2 axial generations, respectively.  The 
turning around to track the sunlight of single axial electrical generation was modeled 
by using LDR and electronic circuit. The circuit controlled the motor to move and 
turn around to track the sunlight all the time, and then the solar cell panels could 
fulfill the energy maximum.  The electronic circuit and the microcontroller set could 
evaluate the electric energy value. After that the data would be kept in EEPROM, in 
the data logger form, then the data would send to a computer and last process was 
the data would be analyzed and compared by using the computer. 
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ตารางที่                    หน้า 
2.1 ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มของแสงอาทิตย์และสเปกตรัมของแสงอาทิตย์   15 
3.1 ตัวอย่างรูปแบบการแสดงผลข้อมูลการจัดเก็บค่ากระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้า  59 
ลงในหน่วยความจ า 
4.1 ค่าแรงดันไฟฟ้าขณะที่ไม่ต่อโหลด (VNL) แรงดันไฟฟ้าขณะที่ต่อโหลด (VL) กระแสไฟฟ้า (I)     86 
     และค่าก าลังไฟฟ้า (PL) เฉล ่ียที่ได้จากชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของ 
     เครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตยท์ี่น าเสนอ แบบติดตั้งคงที่ 
4.2 ค่าแรงดันไฟฟ้าขณะที่ไม่ต่อโหลด (VNL) แรงดันไฟฟ้าขณะที่ต่อโหลด (VL) กระแสไฟฟ้า (I)     87 
     และค่าก าลังไฟฟ้า (PL) เฉล ่ียที่ได้จากชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของ 
     เครื่องผลิตพลังงานไฟฟา้จากแผงเซลล์แสงอาทิตยท์ี่น าเสนอ แบบหมนุตามแสงอาทิตย ์
     ชนิดแกนเดียว 
4.3 ค่าแรงดันไฟฟ้าขณะที่ไม่ต่อโหลด (VNL) แรงดันไฟฟ้าขณะที่ต่อโหลด (VL) กระแสไฟฟ้า (I)     88 
     และค่าก าลังไฟฟ้า (PL) เฉล ่ียที่ได้จากชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของ 
     เครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตยท์ี่น าเสนอ แบบหมนุตามแสงอาทิตย ์
     ชนิดสองแกน 
4.4 ก าลังไฟฟา้เฉลี่ยของชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้า  93 
     เครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลลแ์สงอาทิตย์ ทั้ง 3 แบบที่น าเสนอ ที่สามารถจัดเก็บ 
     ได้ในแต่ละวัน ตั้งแต่เวลา 07.30 น. - 17.30 น. (ข้อมูลเฉลี่ยตลอด 8 สัปดาห์) 
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2.4 บล็อกไดอะแกรมหลักการท างานของเครื่องเซลล์แสงอาทิตย์เคลื่อนที่ตามแสงอาทิตย์   7 
2.5 รูปแบบการติดต้ังตัวตรวจรู้ของมอเตอรใ์นการติดตามดวงอาทิตย์       9 
2.6 การติดตั้งตัวตรวจรู้ให้กับมอเตอร์แกน X 9 
2.7 การติดตั้งตัวตรวจรู้ให้กับมอเตอร์แกน Y 10 
2.8 ทางโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์แสดงต าแหน่งอิควินอกซ์และโซลส์ติช    11 
2.9 เส้นทางเดินสุริยะวิถีและเส้นศูนย์สูตรฟา้ 11 
2.10 การโคจรของดวงอาทิตย์เทียบกับผู้สังเกตที่อิเควเตอร์ 12 
2.11 การกระจายของรังสีจากดวงอาทิตย์ 13 
2.12 รูปร่างของสเปกตรัมของแสงอาทิตย์แบบ AM0, AM1 เทียบกับการแผ่รังสีของ   14 
 วัตถุด าที่อุณหภูมิ 600K 
2.13  วงจรพื้นฐานของเซลล์แสงอาทิตย์ 16 
2.14  ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้า 16 
2.15  ความเข้มแสงกับเส้นโค้งของกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้า 18 
2.16  การต่อเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่างๆ 19 
2.17  ลกัษณะของแอลดีอาร์ 21 
2.18  โครงสร้างของแอลดีอาร ์ 22 
2.19  กราฟแสดงความไวต่อแสงความถี่ต่างๆ ของแอลดีอาร์ทั้ง 2 แบบ 23 
  เมื่อเทียบกับความไวของตาคน 
2.20  ผลของการเปลี่ยนความเข้มแสงในทันทีทนัใดกับแอลดีอาร์ 24 
2.21  วงจรภายในของมอเตอร์กระแสตรง 25 
2.22  การจัดขาและคุณสมบัติทางเทคนิคของไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC 16F877 27 
2.23  โครงสร้างภายในของไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC 16F877 27 
2.24  ไดอะแกรมแบ่งชนิดของรอม 29 
2.25  ตัวอย่างของหน่วยความจ ารอม 29 
2.26  ตัวอย่างของอีพรอม 31 
2.27  ลักษณะตัวถังของอีอีพรอม 31 
2.28  ลักษณะการท างานของระบบดาต้าล็อกเกอร์ 32 
2.29  ฟังก์ชันของดาต้าล็อกเกอร์ 32 
2.30  รูปแบบการใช้งานดาต้าล็อกเกอร์กับอุปกรณ์อื่น 33 
2.31  ตัวอย่างการน าเสนอข้อมูลที่ได้จากดาต้าล็อกเกอร์ 34 
2.32  ลักษณะการเชื่อมต่ออุปกรณ์แบบบัส I2C 35 
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2.39  กล่องเครื่องมือ 41 
2.40  เครื่องมือภายในกล่องเครื่องมือ 42 
2.41  การเขียนโค๊ด 42 
2.42  หน้าจอส าหรบัเขียนโค๊ด 43 
3.1 บล็อกไดอะแกรมการท างานชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของ 44 
     เครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลลแ์สงอาทิตย์ที่น าเสนอ 
3.2 โครงสร้างชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้า 45 
     จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดติดตั้งคงที่ 
3.3 โครงสร้างชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้า   46 
     จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบหมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดแกนเดียว 
3.4 มุมการเคลื่อนที่ของแผงเซลลแ์สงอาทติย์  47 
3.5 โครงสร้างชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้า   47 
     จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบหมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดสองแกน 
3.6 องค์ประกอบของชุดควบคุมการหมุนตดิตามแสงอาทิตยข์องแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ 48 
3.7 วงจรควบคุมการติดตามดวงอาทิตย์ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดแกนเดียว    49 
3.8 การตรวจจับต าแหน่งของดวงอาทิตย์โดยใช้แอลดีอาร์จ านวน 2 ตัว    50 
3.9 โครงสร้างเซลลแ์สงอาทติย์ชนิดหมุนตามดวงอาทิตย์และต าแหน่งการติดตั้ง   51 
     แอลดีอาร์และลิมิตสวิตช ์
3.10  ต าแหน่งการติดตั้งแอลดีอาร์ บนแผงเซลล์แสงอาทิตย ์  51 
3.11  วงจรควบคุมการติดตามดวงอาทิตย์ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสองแกน  52 
3.12  องค์ประกอบของชุดควบคมุการท างานของระบบของชุดทดสอบหาความเหมาะสม  53 
       ในการใช้งานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลลแ์สงอาทิตย์ 
3.13  วงจรใช้งานไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC16F877A  54 
3.14  บอร์ดวงจรใช้งานไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC16F877A  54 
3.15  วงจรจ่ายก าลังไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 5 โวลต์  55 
3.16  วงจรชุดวัดค่าแรงดันไฟฟ้า  56 
3.17  วงจรชุดวัดค่ากระแสไฟฟ้า  56 
 



 

 XI 

สารบัญรูป (ต่อ) 
 
รูปที่                                                                                                             หน้า 
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3.30 ส่วนประกอบการแสดงผลของโปรแกรมเอ็กเซล      64 
3.31 โครงสร้างของชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใชง้านของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้า  65 
       จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ แบบติดตั้งคงที่ที่ได้จัดสร้างขึ้น 
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       ความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลลแ์สงอาทิตย์  
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 แหล่งพลังงานที่ส้าคัญของโลกส่วนใหญ่ได้มาจากฟอสซิล ได้แก่ น ้ามัน ก๊าซ และ ถ่านหิน 
เมื่อมีการเติบโต ทางเทคโนโลยี และ ทางเศรษฐกิจ จึงท้าให้การบริโภคพลังงานเป็นไปอย่าง
มหาศาล ซึ่งคาดว่า แหล่งพลังงานของ โลกที่ได้มาจากฟอสซิลดังกล่าว จะมีส้ารองให้ใช้ได้อีกไม่เกิน 
50 ปี [1] กระบวนการผลิตและใช้พลังงานจากฟอสซิลนั น ล้วนก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
ติดตามมาอย่าง มากมาย เช่น มลพิษทางอากาศ ฝนกรดและสภาวะเรือนกระจก เป็นต้น ซึ่งมี
ผลกระทบเป็นลูกโซ่ต่อทั งระบบนิเวศน์ และ ความเป็นอยู่ของมนุษย์ ส่งผลให้มีการศึกษาและ
ส่งเสริมให้มีการน้าพลังงานในรูปแบบอื่นมาใช้ ได้แก่ พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม พลังงานชีว
มวล และ การแปรรูปจากมูลฝอย เป็นต้น ความต้องการใช้พลังงานในประเทศเพิ่มสูงขึ น ในแต่ละปี
นั นรัฐบาลจะต้องใช้งบประมาณหลายหมื่นล้านบาทเพื่อจัดหาเชื อเพลิงให้เพียงพอต่อการผลิต
พลังงาน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง พลังงานไฟฟ้า แต่ในการผลิตพลังงานไฟฟ้านั น ต้องอาศัยความร้อนที่
ได้จากการเผาไหม้ของเชื อเพลิง เช่น ถ่านหิน น ้ามัน และก๊าซธรรมชาติ [1]  ซึ่งก่อให้เกิดผลกระทบ
ต่าง ๆ ตามมามากมาย เช่น โรงผลิตไฟฟ้าโดยใช้ถ่านหินเป็นเชื อเพลิง ท้าให้เกิดภาวะฝนกรด หมอก
ควันพิษ เป็นอันตรายต่อสุขภาพ หรือการผลิตไฟฟ้าโดยพลังน ้าจากเขื่อน อย่างไรก็ตามในการสร้าง
เขื่อนนั นเป็นการท้าลายระบบนิเวศน์ทางธรรมชาติ ถึงแม้ว่าเป็นการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานสะอาดก็
ตาม 
  ประเทศไทยเป็นประเทศที่ตั งอยู่ใกล้เส้นศูนย์สูตรของโลก ได้รับพลังงานแสงอาทิตย์มากกว่า
ประเทศในแถบอื่น ๆ เช่น แถบยุโรป แถบอเมริกา [2] และยังมีแสงอาทิตย์อยู่ตลอดทั งปี ซึ่งสามารถ
น้าเอาพลังงานจากแสงอาทิตย์มาใช้ให้เกิดประโยชน์อย่างจริงจัง จึงจะช่วยลดอัตราการใช้เชื อเพลิง
ได้เป็นจ้านวนมากในแต่ละปี ปัจจุบันจึงได้มีการคิดค้นการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ขึ น 
โดยใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์เป็นตัวเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้า ส้าหรับงานวิจัย
เกี่ยวกับเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ นั นก็มีให้เห็นหลายรูปแบบ ไม่ว่าจะเป็นแบบ
ติดตั งคงที่ แบบหมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดแกนเดียว หรือแบบหมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดสองแกน ทั ง
กรณีที่ควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์และวงจรอิเล็กทรอนิกส์ [3] - [9]   อย่างไรก็ตามงานวิจัย
เหล่านี  ยังขาดการเก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ือน้ามาเปรียบเทียบหาประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ทั ง 
3 แบบเพื่อน้ามาหาความเหมาะสมในการเลือกใช้งานเซลล์แสงอาทิตย์ในพื นที่ที่มีความแตกต่างกัน 
กล่าวคือ บางพื นที่อาจเหมาะสมกับแบบติดตั งคงที่ แต่บางพื นที่เหมาะสมกับแบบหมุนตาม
แสงอาทิตย์ เป็นต้น 
 งานวิจัยนี จึงได้ท้าการออกแบบและสร้างชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของ
เครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์   ทั ง 3 แบบคือ แบบติดตั งคงที่ แบบหมุนตาม
แสงอาทิตย์ชนิดแกนเดียว และแบบหมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดสองแกน เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของ
การจัดเก็บพลังงานไฟฟ้า และหาความเหมาะสมในการน้ามาใช้งานของแต่ละแบบเมื่อเทียบกับต้นทุน
การผลิต ก้าลังไฟฟ้าเฉลี่ยที่ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และพลังงานไฟฟ้าที่สูญเสียไปกับระบบ โดย
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ออกแบบวิธีการจัดเก็บข้อมูลพลังงานไฟฟ้าในรูปแบบดาต้าล็อกเกอร์ (Data logger) ทั งค่า
กระแสไฟฟ้าและค่าแรงดันไฟฟ้า เพื่อน้ามาหาก้าลังไฟฟ้าของระบบ ซึ่งจะสะดวกในการน้าข้อมูลไป
ประยกุต์ใช้งานตามความต้องการต่อไป 
 
1.2 ควำมมุ่งหมำยและวัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 

งานวิจัยฉบับนี มุ่งหวังเพื่อศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์โดยแบบต่างๆ ทั ง 3 แบบ คือ แบบติดตั งคงที่ แบบหมุนตามแสงอาทิตย์ชนิด
แกนเดียว และแบบหมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดสองแกน เพื่อให้มีความเหมาะสมกับพื นที่ต่างๆ เพื่อ
หาก้าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ ก้าลังไฟฟ้าสูญเสีย เพื่อหาความเหมาะในการเลือกใช้งานเครื่องผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ให้มีความเหมาะสมในพื นที่ที่มีความแตกต่างกัน 

 
1.3 สมมุติฐำนและกรอบแนวควำมคิดของโครงกำรวิจัย  
 ปัจจุบันโลกมีการเติบโตทั งทางเศรษฐกิจและเทคโนโลยี กระแสโลกาภิวัฒน์ส่งผลให้เกิด
ความเจริญทางด้านต่างๆ ที่เป็นไปอย่างรวดเร็วฉับไว ประเทศไทยก็เป็นประเทศหนึ่งที่ได้รับ
ผลกระทบท้าให้วิถีชีวิตของคนไทยเปลี่ยนไปด้วย เช่น การบริโภคนิยม วัตถุนิยม วัฒนธรรม
ตะวันตก เป็นต้น จึงท้าให้มีการบริโภคพลังงานเป็นไปอย่างมหาศาล พลังงานจากแสงอาทิตย์ เป็น
พลังงานอย่างหนึ่งที่ไม่มีที่สิ นสุด ดังนั นการน้าพลังงานแสงอาทิตย์จึงมีความจ้าเป็นเนื่องจากเป็น
พลังงานหมุนเวียนและไม่ก่อให้เกิดมลภาวะ การพัฒนาเทคโนโลยีเกี่ยวกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไป
อย่างรวดเร็วและถูกน้ามาใช้งานอย่างกว้างขวาง  
 การน้าพลังงานแสงอาทิตย์มาผลิตพลังงานไฟฟ้าเพื่อให้มีประสิทธิภาพสูงสุด มีต้นทุนที่ต่้า
จึงมีความจ้าเป็น ดังนั นการเลือกใช้งานชุดผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่างๆ ให้
มีความเหมาะสมกับพื นที่จงึมีความจ้าเป็น 
 
1.4 กำรเปรียบเทียบระหวำ่งวิธีกำรที่น ำเสนอกับวธิีกำรแบบพื้นฐำน 

ชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผง เซลล์
แสงอาทิตย์ ถูกออกแบบใน 3 ลักษณะ คือ แบบติดตั งคงที่ แบบหมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดแกนเดียว 
และแบบหมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดสองแกน โดยชุดควบคุมการหมุนตามดวงอาทิตย์ถูกออกแบบให้มี
ความง่ายในการใช้งาน และสูญเสียก้าลังงานต่้า เพื่อใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพการประผลิตไฟฟ้า ใน
พื นที่ต่างๆ ท้าให้สามารถเลือกใช้งานชุดผลิตไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้อย่างเหมาะสม 
 
1.5 ขอบเขตกำรวิจัย 

งานวิจยัฉบับนี ได้น้าเสนอชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยออกแบบให้มีการทดสอบการผลิตไฟฟ้าจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์จ้านวน 3 แบบ คือ แบบติดตั งคงที่ แบบหมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดแกนเดียว และแบบ
หมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดสองแกน โดยชุดควบคุมการหมุนตามดวงอาทิตย์ถูกออกแบบโดยใช้วงจร
อิเล็กทรอนิกส์ร่วมกับแอลดีอาร์ วงจรที่น้าเสนอมีความง่ายในการใช้งาน การซ่อมบ้ารุง และสูญเสียก้าลัง
งานต่้า ชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผง เซลล์
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แสงอาทิตย์ที่น้าเสนอถูกน้ามาทดสอบประสิทธิภาพเปรียบเทียบเพื่อหาประสิทธิภาพ โดยก้าหนด
สิ่งแวดล้อมต่างให้มีลักษณะเช่นเดียวกัน มีการเก็บข้อมูลการผลิตพลังงานไฟฟ้าตลอดระยะเวลา 4  
สัปดาห ์แล้วน้าผลที่ได้มาแสดงผลด้วยกราฟ 
 
1.6 ขั้นตอนของกำรศึกษำ 
 

 งานวิจัยฉบับนี ได้แบ่งเนื อหาออกเป็น 5 บทด้วยกันคือ 
  บทที่ 1 กล่าวถึงความเป็นมาของงานวิจัย ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ ทฤษฎีที่ใช้ 
ขอบเขตของการวิจัย ขั นตอนการศึกษา และประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
  บทที่ 2 กล่าวถึงงานวิจัยและบทความวิชาการที่เกี่ยวข้อง หลักการติดตามดวงอาทิตย์ และ
ทฤษฏีต่างที่ใช้ในการออกแบบวงจร 
  บทที่ 3 กล่าวถึงการชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ การออกแบบการติดตามดวงอาทิตย์โดยใช้วงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่
น้าเสนอทั ง แบบแกนเดียวและแบบสองแกน ตลอดจนการออกแบบดาต้าล็อกเกอร์  
  บทที่ 4 กล่าวถึงการทดสอบการท้างานและประสิทธิภาพของชุดทดสอบหาความเหมาะสม
ในการใช้งานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ การเก็บข้อมูล และการ
วิเคราะห์ผลการทดสอบ 
  บทที่ 5 เป็นบทสรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 
1.7 ประโยชนท์ี่คำดว่ำจะไดร้ับ 

 1. ได้เครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทั ง 3 แบบ (แบบติดตั งคงที่ แบบหมุน
ตามแสงอาทิตย์ชนิดแกนเดียว และแบบหมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดสองแกน) 

 2. สามารถออกแบบการจัดเก็บข้อมูลการจัดเก็บพลังงานในรูปแบบดาต้าล็อกเกอร์ โดยใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ได ้

 3. สามารถน้าข้อมูลปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ได้ มาวิเคราะห์หาค่าความเหมาะสมในการ
เลือกใช้เครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 
 



บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
  ในการออกแบบชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้า
จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ มีความจ าเป็นต้องมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการหมุนของดวงอาทิตย์ 
หลักการติดตามดวงอาทิตย์ การจัดเก็บพลังงานไฟฟ้า การน าพลังงานไฟฟ้าไปใช้ โดยในงานวิจัยชิ้น
นี้ได้ศึกษางานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง ประกอบด้วย 9 หัวข้อดังต่อไปนี้ 

2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.2 ทฤษฎีของดวงอาทิตย ์(Sun Theory) 
2.3 ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับเซลล์แสงอาทิตย ์(Solar Cells) 
2.4 ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับแอลดีอาร์ (Light Dependent Resistor, LDR) 
2.5 ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Motor) 
2.6 ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับไมโครคอนโทรลเลอรต์ระกูล PIC เบอร์ PIC16F877A 
2.7 หน่วยความจ าหลัก (Main Memory) 

 2.8 การจัดเก็บข้อมูลแบบดาต้าล็อกเกอร ์(Data Logger) 
 2.9 โปรแกรมวิชวลเบสิก (Visual Basic Program) 
 
2.1 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 
 ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงโครงงานและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยนี้ โดยจะแบ่งออกเป็น 3 
หัวข้อย่อย ดังนี้ 
 2.1.1 เครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตั้งคงที่ 
  1) หลังคาผลิตไฟฟ้าได้ของสถาบันเทคโนโลยีนานาชาติสิรินธรมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
(SIIT) [10] โดย รศ.ดร.ชาลี เจริญลาภนพรัตน์ อาจารย์ประจ าภาควิชาเทคโนโลยีสารสนเทศคอมพิวเตอร์
และการสื่อสาร ให้สัมภาษณ์ในประเด็นที่น่าสนใจดังนี้ 
 

 
 

รูปที่ 2.1 แผงเซลลแ์สงอาทิตย์บนหลังคาลานจอดรถ [10] 
 

 เนื่องจากหลังคาลานจอดรถมีพื้นที่กว้างขวางสามารถวางได้จ านวนมาก และเป็นที่พบเห็น
ของคนทั่วไป ซึ่งเดิมทีลานจอดรถมีหลังคาตามปกติแต่ได้มีการปรับปรุงเพื่อให้สามารถรองรับ
น้ าหนกัจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยโครงการผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ของสถาบัน
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เทคโนโลยีนานาชาติสิรินธรได้รับการสนับสนุนจาก บริษัท แปซิฟิกไพพ์ จ ากัด (มหาชน) (Pacific 
Pipe Public Company Limited) ให้ความอนุเคราะห์เหล็กรูปพรรณที่ใช้ทั้งหมดของโครงการ 
บริษัท บางกอกโซล่าร์ก าจัด (Bangkok Solar Co. Ltd.) ให้ความอนุเคราะห์แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
544 แผง มูลค่า 1,500,000 บาท 
 โดยสถาบันเทคโนโลยีนานาชาติสิรินธรรับผิดชอบค่าติดตั้งโครงเหล็กรูปพรรณ ค่า
ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และค่าเครื่องเพาเวอร์อินเวอร์เตอร์ (เนื่องจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะ
ผลิตไฟฟ้ากระแสตรง แต่ไฟฟ้าที่ใช้ในครัวเรือนทั่วไปเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ จึงต้องมีการแปลงไฟโดย
เครื่อง เพาเวอร์อินเวอร์เตอร์) มูลค่า 1,600,000 บาท 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์จ านวน 544 แผง มีก าลังผลิตประมาณ 24,000 วัตต์ (1 
ชั่วโมงผลิตไฟฟ้าได้ 24 หน่วย) หากเปรียบเทียบแล้วจะเท่ากับการเปิดเครื่องปรับอากาศในห้องเล็ก ๆ 
เช่น ห้องพักอาจารย์ได้ 24 ห้อง ช่วยให้สถาบันเทคโนโลยีนานาชาติสิรินธร ประหยัดค่าไฟฟ้าได้ปี
ละประมาณ 120,000 บาท โครงการเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีมูลค่ากว่า 3,000,000 บาท อาจจะใช้
เวลาถึง 20 ปีจึงจะได้เงินที่ลงทุนไปทั้งหมดคืน ซึ่งอาจจะคุ้มไม่มากนักในด้านธุรกิจ แต่ถือเป็นการ
สร้างความตระหนักให้คนทั่วไปเห็นถึงคุณค่าของพลังงาน แม้ว่าการที่ครัวเรือนติดตั้งแผงเซลล์
แสงอาทิตย์เพื่อผลิตไฟฟ้าใช้เองแทนการซื้อไฟจากการไฟฟ้าฯ จะเป็นสิ่งที่ไม่คุ้มค่านัก แต่รัฐบาลก็
ได้ส่งเสริมให้เกิดพลังงานทดแทนโดยหากภาคเอกชนสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานอื่น อาทิ 
พลังงานลม พลังงานชีวภาพ หรือแม้กระทั่งการจากผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ เพื่อน ามาขายให้กับ
การไฟฟ้าก็จะถูกรับซื้อในราคาที่สูง โดยเฉพาะพลังงานแสงอาทิตย์ หากท าเป็นฟาร์ม เซลล์
แสงอาทิตย์ในเนื้อที่ขนาด 30-40 ไร่ อาจจะใช้เวลาเพียง 7-8 ปี ที่จะเกิดความคุ้มทุน  
 
 2.1.2 เครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบหมุนตามแสงอาทิตย์แกน
เดียว 
 1) ระบบควบคุมแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์ โดยนายสุวัฒน์ แต้ม
เติม และคณะ สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรี
วิชัย ปีการศึกษา 2552 [11] จะกล่าวถึงการควบคุมเซลล์แสงอาทิตย์ให้ติดตามดวงอาทิตย์ เพื่อให้
สามารถใช้พลังงานแสงอาทิตย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยการควบคุมให้แผงรับแสงอยู่ในต าแหน่ง
ที่ตั้งฉากกับดวงอาทิตย์ตลอดเวลาด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC16F877 ท าหน้าที่ตรวจสอบต าแหน่ง
ดวงอาทิตย์และควบคุมให้แผงอยู่ต าแหน่งที่เหมาะสมในระหว่างทิศตะวันออกและทิศตะวันตก เพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพ ก าลังงานและระยะเวลาในการจ่ายโหลดมากขึ้น 
  เป็นการน าแอลดีอาร์เป็นตัวตรวจรู้ โดยการจัดวางแอลดีอาร์ ทั้งสิ้นจ านวน 2 ตัว 
วางในแนวทิศตะวันออก - ตะวันตก มีฉากกั้นแอลดีอาร์ทั้งสองในช่วงเวลากลางวัน (Middle Day) 
แสงของดวงอาทิตย์ในแนวเส้นปกติอยู่ตรงกึ่งกลางของฉากกั้น ผลจะท าให้ตัวตรวจจับ 2 ตัว สามารถ
รับความเข้มของแสงในปริมาณที่เท่ากัน และเมื่อดวงอาทิตย์เกิดการเคลื่อนที่ ตัวตรวจจับแสงตัวหนึ่ง
จะได้รับความเข้มแสง ส่วนตัวตรวจจับที่เหลือจะเกิดเงาที่เกิดจากการบดบังของฉากกั้น ผลท าให้
ได้รับความเข้มแสงน้อยลง โดยตัวที่อยู่ใกล้ดวงอาทิตย์จะมีแรงดันไฟฟ้าเอาท์พุตมากกว่า ส่งผลให้
เครื่องควบคุมท าการขยับฐานของตัวตรวจรู้ (Sensor) ที่ติดตั้งอยู่บนแกนเดียวกับแผงเซลล์
แสงอาทิตย์เข้าหาดวงอาทิตย์ จนกว่าแรงดันไฟฟ้าเอาท์พุตของแอลดีอาร์ทั้งสองตัวจะมีค่า
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แรงดันไฟฟ้าเอาท์พุตเท่ากันจึงหยุด และท าเช่นเดียวกันนี้จนกว่าดวงอาทิตย์จะลับขอบฟ้า เมื่อแอลดี
อาร์ไม่ได้รับแสงของดวงอาทิตย์นานเกินกว่า 5 ชั่วโมง ไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC16F877 จะควบคุม
ให้มอเตอร์หมุนกลับน าแผงเซลล์แสงอาทิตย์มารอรับแสงของดวงอาทิตย์ในตอนเช้า 
  ในการทดสอบระบบควบคุมแผงเซลล์แสงอาทิตย์ แบบติดตามดวงอาทิตย์ (Solar 
Cells Tracking Control System) พบว่าสามารถควบคุมแผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้เคลื่อนที่ตามการ
โคจรของดวงอาทิตย์ได้และสามารถเก็บพลังงานได้เพิ่มขึ้นมากกว่าแบบอยู่กับที่ ประมาณ 20 
เปอร์เซ็นต์จริง ในช่วงแรงดันไฟฟ้าต่ า ๆ คือแรงดันไฟฟ้าที่ประมาณ 0 – 100 โวลต์ เป็นช่วงที่วงจร
ไฟเลี้ยงของวงจรยังไม่สมบูรณ์ ท าให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ยังไม่เริ่มท างาน ท าให้ตอนเริ่มสตาร์ท
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าระดับแรงดันไฟฟ้าสูงเกินไป และเมื่อวงจรไฟเลี้ยงของวงจรสมบูรณ์แล้วและ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ท างานแล้ว ไมโครคอนโทรลเลอร์จะควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้าให้ระดับ
แรงดันไฟฟ้ามาอยู่ที่ค่าที่ตั้งไว้อย่างเร็วที่สุด ความสามารถของไมโครคอนโทรลเลอร์มีความเร็วและ
ความละเอียดน้อยเกินไป ท าให้มุมที่จุดชนวนเกตให้กับเอสซีอาร์ยังเป็นมุมที่มีความละเอียดน้อยท า
ให้การควบคุมท าได้ยาก และท าให้แรงดันไฟฟ้าลู่เข้าสู่จุดที่ตั้งไว้ช้าจึงท าให้การควบคุมระดับ
แรงดันไฟฟ้ายังไม่สมบูรณ์ที่สุดแต่ก็สามารถควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้าให้ลู่เข้าสู่ค่าที่ตั้งไว้ได้ 
 

 
รูปที่ 2.2 ชุดตัวตรวจรู้เปรียบเทียบความเข้มของแสงดวงอาทิตย์ 

 

 
 

รูปที่ 2.3 เซลล์แสงอาทิตย์เคลื่อนที่ตามแสงอาทิตย ์[12] 
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 2) เซลล์แสงอาทิตย์เคลื่อนที่ตามแสงอาทิตย์ (Solar Cell Movable) โดย นาย
พรสฐา คงบัว และคณะ สาขาปิโตรเลียม วิทยาลัยเทคนิคหาดใหญ่ [12] 
 เครื่องเซลล์แสงอาทิตย์เคลื่อนที่ตามแสงอาทิตย์ วิจัยพัฒนาสร้างขึ้นมาโดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อใช้ส าหรับน าพลังงานแสงอาทิตย์มาแปลงเป็นพลังงานไฟฟ้าเพื่อมาใช้ภายใน
ครัวเรือนและลดภาวะโลกร้อน โดยมีองค์ประกอบหลัก 4 ส่วน คือ โครงสร้างซึ่งจะมีโครงเหล็ก
รองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ แผงเซลล์แสงอาทิตย์ วงจรตัวตรวจรู้แสง และมอเตอร์ จากนั้น
ประกอบอุปกรณ์ต่างๆ เข้าด้วยกัน โดยเมื่อประกอบเสร็จก็จะเข้าสู้กระบวนการทดสอบ 
กระบวนการแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นเพื่อให้อุปกรณ์มีความสมบูรณ์มากที่สุด มีความสะดวกในการใช้
งาน เพื่อเป็นการรักษาสิ่งแวดล้อมรอบตัวเรา ความส าคัญของเครื่องเซลล์แสงอาทิตย์เคลื่อนที่ตาม
แสงอาทิตย์ สามารถหมุนแผงเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อรับแสงอาทิตย์ได้ตลอดวันเพื่อที่จะน าแสงนั้นไป
ผ่านกระบวนการจากทางแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้าเพ่ือใช้งานต่อไป 
 ผลการทดลองพบว่าประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบหมุนรับแสงได้มี
ประสิทธิภาพ 72.5 เปอร์เซ็นต์ และประสิทธิภาพจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบธรรมดา (Solar Cell 
Normal) มีประสิทธิภาพเทียบเป็นเปอร์เซ็นต์เท่ากับ 51.25 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นเครื่องเซลล์
แสงอาทิตย์เคลื่อนที่ตามแสงอาทิตย์ ที่วิจัยพัฒนาสร้างขึ้นสามารถท างานได้ตามวัตถุประสงค์และ
สมมุติฐานที่ตั้งถูกต้อง 
 

  
 

รูปที่ 2.4 บล็อกไดอะแกรมหลักการท างานของเครื่องเซลล์แสงอาทิตย์เคลื่อนที่ตามแสงอาทิตย ์
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 การออกแบบไดน้ าเอาวงจรตัวตรวจรู้แสง วงจรชาร์จ วงจรอินเวอร์เตอร์ วงจรควบคุม
มอเตอร์ และกระบวนการแปลงพลังงานของแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้า มาประยุกต์ใช้งานโดยน า
วงจรต่างๆ มาใช้ร่วมกันภายในงานวิจัยน้ี  
 
 2.1.3 เครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบหมุนตามแสงอาทิตย์สอง
แกน 
 1) การประยุกต์ใช้โฟโต้ทรานซิสเตอร์กับระบบติดตามส าหรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
(Phototransistors Application for Peak Power Tracking of Solar Cell) โดยนายเฉลิมพล 
เรืองพัฒนาวิวัฒน์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ [9] เป็นระบบติตามดวงอาทิตย์
อย่างง่ายด้วยอุปกรณ์ตรวจจับต าแหน่งดวงอาทิตย์ที่ประยุกต์ใช้โฟโต้ทรานซิสเตอร์จ านวน 8 ตัว 
เพื่อใช้ก าหนดเป็นเงื่อนไขน ามาเป็นอินพุตและวิธีใช้แผนผังคาร์โนห์มาออกแบบวงจรลอจิกโปรแกรม
ลงในไอซี GAL16V8D ที่ท างานร่วมกับไอซี L298N ใช้ขับมอเตอร์ 2 ตัว เพื่อควบคุมการเคลื่อนที่ของ
แผงเซลล์แสงอาทิตยแ์สงอาทิตย์สามารถเคลื่อนที่และผลิตพลังงานไฟฟ้าได้มากกว่าแผงเซลล์อาทิตย์ที่
อยู่กับที่ 
 งานวิจัยนี้เลือกใช้โฟโต้ทรานซิสเตอร์เป็นอุปกรณ์ตรวจจับต าแหน่งดวงอาทิตย์ โดย
อาศัยการตรวจจับรังสีตรงจากดวงอาทิตย์เป็นตัวบอกต าแหน่งดวงอาทิตย์ ส าหรับการตรวจจับรังสี
ตรงดวงอาทิตย์แนวอัลติจูด การตรวจจับต าแหน่งดวงอาทิตย์ผ่านช่องแสงที่ก าหนดไว้ซึ่งมีหลักการ
คือเมื่อดวงอาทิตย์อยู่ในต าแหน่งที่รังสีตรงแสงอาทิตย์ไม่ตรงกับช่อง โฟโต้ทรานซิสเตอร์จะไม่รับแสงจะ
อยู่ในสภาวะ “เปิด” และเมื่อดวงอาทิตย์เคลื่อนที่ไปจากต าแหน่งเดิมที่ท าให้รังสีตรงแสงอาทิตย์ส่งตรง
ถึงโฟโต้ทรานซิสเตอร์จะอยู่ในสภาวะ “เปิด” การก าหนดสภาวะที่โฟโต้ทรานซิสเตอร์ดีรับแสงซึ่งอยู่ใน
สภาวะ “เปิด” ให้มีสภาวะลอจิกเป็น “0” และก าหนดสภาวะที่โฟโต้ทรานซิสเตอร์ไม่ได้รับแสงซึ่งอยู่
ในสภาวะ “ปิด” ให้มีสภาวะลอจิกเป็น “1” 
 การทดสอบการตามแสงเพื่อให้ทราบค่าความแตกต่างระหว่างแผงเซลล์อาทิตย์ที่
เคลื่อนที่และไม่เคลื่อนที่จากผลที่ได้จาการท าการเก็บผลการทดสอบที่เก็บผลตั้งแต่เวลา 8:00 น. ถึง 
16:00 น.ทุกๆ 5 นาทีโดยการน าแผงที่มีขนาดเท่ากันมาวางบริเวณเดียวกันทั้งสองแผง โดยแบบไม่
เคลื่อนที่จะติดตั้งแผงไปทางทิศตะวันตกเฉียงใต้ท ามุม 10 องศาโดยท าการทดสอบเพื่อเก็บค่าของ
กระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าที่ได้มาค านวณหาค่าก าลังไฟฟ้า 
 ผลการเปรียบเทียบพลังงานไฟฟ้าระหว่างแบบเคลื่อนที่และแบบไม่เคลื่อนที่ใน 7 วัน
โดยน าผลของการหาค่าพลังงานเฉลี่ยในแต่ละวันมาเปรียบเทียบกัน ค่าการใช้พลังงานของระบบ
ติดตามดวงอาทิตย์ที่สูญเสียไปในการเคลื่อนที่ของแผงใน 1 ชั่วโมงประมาณ 1.017 วัตต์ และหาก
น าค่าพลังงานที่ผลิตได้มาค านวณหาค่าพลังงานที่สูญเสียจะหาเปอร์เซ็นต์ของพลังงานที่ได้เพิ่มขึ้น
จากการเคลื่อนที่ของแผงใน 1 ชั่งโมง ซึ่งค่าพลังงานที่ได้เพิ่มขึ้นจากการเคลื่อนที่ได้เพิ่มขึ้นของแผง
โดยประมาณ 48 เปอร์เซ็นต ์

 2) เซลล์แสงอาทิตย์เคลื่อนที่ตามต าแหน่งดวงอาทิตย์ โดย นายชัชวาล เชี่ยววิทยพันธ์ 
และคณะ สาขาวิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษม 
[13] มีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาการใช้ประโยชน์จากแสงอาทิตย์ เพื่อน าไปใช้เก็บสะสมพลังงานและ
สามารถน าพลังงานที่เก็บได้ไปใช้ได้ โดยอาศัยหลักการของตัวตรวจจับค่าความเข้มของแสงของโฟโต้
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ทรานซิสเตอร์เป็นตัววัดระดับแรงดันไฟฟ้าสูงสุดของแสงอาทิตย์ เมื่อเปิดสวิตซ์ชุดควบคุมจะสั่งให้
มอเตอร์กระแสตรงท างาน แผงเซลล์แสงอาทิตย์จะท าการค้นหาค่าแรงดันไฟฟ้าในทิศทางทั้งแนวต้ัง 
และแนวนอน เพื่อเก็บค่าแรงดันไฟฟ้าที่สูงสุด เพื่อให้ชุดควบคุมสั่งให้มอเตอร์หมุนไป ณ ต าแหน่งที่เก็บ
ค่าแรงดันไฟฟ้าได้สูงสุด  

 การติดตั้งแผ่นเข้ารหัสที่เพลาของมอเตอร์ทั้งแนวนอน (แกน X) และแนวตั้ง (แกน 
Y) ลักษณะของแผ่นเข้ารหัสดังแสดงในรูปที่ 2.5 ถึงรูปที่ 2.7 ซึ่งเป็นแผ่นกลมประกอบด้วยรูจ านวน
มากอยู่บนขอบรอบนอกของแผ่นกลมและมีหลอดอินฟราเรดแอลอีดี ติดตั้งที่ด้านหนึ่งของแผ่นกลม
เพื่อก าเนิดแสงให้สามารถผ่านช่องเหล่านี้ได้ 

 จากผลการทดลอง เมื่อเปรียบเทียบระหว่างแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบที่ยึดติดอยู่
กับที่ กับให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบที่มีการเคลื่อนที่ตามต าแหน่งดวงอาทิตย์ พบว่าชุดเซลล์
แสงอาทิตย์แบบที่มีการเคลื่อนที่ตามต าแหน่งของดวงอาทิตย์ จะได้ค่ากระแสไฟฟ้าอินพุตเฉลี่ย
มากกว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบต าแหน่งคงที่ 54 เปอร์เซ็นต์ ท าให้เซลล์แสงอาทิตย์สามารถท าการ
เก็บพลังงานได้มากขึ้นกว่าแบบเดิม 

 

 
 

รูปที่ 2.5 รูปแบบการติดต้ังตัวตรวจรู้ของมอเตอร์ในการติดตามดวงอาทิตย์ 
 

 
 

รูปที่ 2.6 การติดตั้งตัวตรวจรู้ให้กับมอเตอร์แกน X 
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รูปที่ 2.7 การติดตั้งตัวตรวจรู้ให้กับมอเตอร์แกน Y 
 

 จากงานวิจัยต่าง ๆ ที่ได้น าเสนอไว้ข้างต้นนั้น พบว่าเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์แบบติดตั้งคงที่ ยังมีข้อจ ากัดในการรับแสงอาทิตย์ คือ เซลล์แสงอาทิตย์จะผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าได้สูงสุดอยู่ในช่วงที่แสงอาทิตย์ต้ังฉากกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์เท่านั้น 
 ส าหรับงานวิจัยเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบหมุนตาม
แสงอาทิตย์ชนิดแกนเดียวทั้งสองหัวข้อข้างต้น พบว่าระบบควบคุมแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตาม
ดวงอาทิตย์ ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย จะควบคุมระบบติดตามดวงอาทิตย์ด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยหลักการเขียนโปรแกรมตรวจสอบค่าแรงดันไฟฟ้าจากชุดเปรียบเทียบแสง
ด้วยแอลดอีาร์ 2 ตัว ซึ่งจดัวางในลักษณะใช้ฉากกั้นแสงระหว่างกลาง ทางกลุ่มพบว่าสามารถใช้วงจร
อิเล็กทรอนิกส์ควบคุมได้ เนื่องจากท าให้ประหยัดพอร์ตของไมโครคอนโทรลเลอร์ และการออกแบบ
โครงสร้างจะใช้หลักการควบคุมแผงโดยใช้หลักทางกลศาสตร์เข้ามาเกี่ยวข้อง ซึ่งการออกแบบใน
ลักษณะดังกล่าวมีความซับซ้อน ส าหรับโครงงานเซลล์แสงอาทิตย์เคลื่อนที่ตามแสงอาทิตย์ จาก
วิทยาลัยเทคนิคหาดใหญ่ จะใช้วงจรอิเล็กทรอนิกส์ควบคุม แต่จะมีโครงสร้างของระบบขนาดใหญ่
เคลื่อนที่ล าบากเช่นเดียวกัน 
 เครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบหมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดสองแกน 
หัวข้อการประยุกต์ใช้โฟโต้ทรานซิสเตอร์กับระบบติดตามส าหรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ของ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ พบว่าใช้หลักการควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ และ
ใช้โฟโต้ทรานซิสเตอร์จ านวน 8 ตัว ในการตรวจจับแสงอาทิตย์ โครงสร้างมีขนาดใหญ่ เคลื่อนย้ายไม่
สะดวก และส าหรับโครงงานเซลล์แสงอาทิตย์เคลื่อนที่ตามต าแหน่งดวงอาทิตย์จาก มหาวิทยาลัยราช
ภัฏจันทรเกษมนั้น ใช้โฟโต้ทรานซิสเตอร์เป็นตัวตรวจจับแสงเช่นเดียวกัน แต่มีการออกแบบโครงสร้าง
ที่ซับซ้อนและมีขนาดใหญ่ 
 จากปัญหาของโครงสร้าง น้ าหนักและการเคลื่อนย้ายดังที่กล่าวมาแล้วนั้น พบว่างานวิจัยที่
จะต้องจัดท าขึ้นนี้เป็นลักษณะของชุดทดสอบ การออกแบบโครงสร้างจึงไม่จ าเป็นต้องมีขนาดใหญ่ 
ดังนั้นได้ออกแบบให้ตัวโครงสร้างมีขนาดเล็กและใช้อลูมิเนียม เพื่อให้มีน้ าหนักเบา เหมาะแก่การ
เคลื่อนย้าย และได้เพิ่มชุดเก็บข้อมูลค่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์
แต่ละแบบ ในรูปแบบดาต้าล็อกเกอร์ เพื่อลดภาระในการวัดค่าแรงดันไฟฟ้าละ กระแสไฟฟ้าที่ได้
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จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งปกตินั้นจะต้องอาศัยผู้ทดลองในวัดค่าดังกล่าว ซึ่งท าให้เสียเวลาตลอด
ทั้งวันเพื่อให้ได้ข้อมูลนั้นมาวิเคราะห์ผล 
 
2.2 ทฤษฎีของดวงอาทิตย์ (Sun Theory) 
 2.2.1 การโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์ [14] 

เพื่อให้สามารถเข้าใจถึงลักษณะการโคจรของดวงอาทิตย์ เทียบกับผู้สังเกตบนโลก 
ก่อนอื่นควรจะทราบถึงลักษณะการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์เสียก่อน ดังรูปที่ 2.8 

 

 
รูปที่ 2.8 ทางโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์แสดงต าแหน่งอิควินอกซ์และโซลส์ติช [14] 

 

 
 

รูปที่ 2.9 เส้นทางเดินสุริยะวิถีและเส้นศูนยส์ูตรฟ้า [14] 
 

ดวงอาทิตย ์
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 โลกเคลื่อนที่รอบดวงอาทิตย์เป็นวงรีในระนาบอิคลิปติค (Ecliptic plane) ใช้เวลาหนึ่งปี
ต่อรอบ ขณะเดียวกันก็หมุนรอบตัวเองจากทิศตะวันตกไปสู่ทิศตะวันออก จึงท าให้เราเห็นว่าดวง
อาทิตย์ขึ้นจากทิศตะวันออกแล้วไปตกทางทิศตะวันตก ซึ่งจะสวนทางกับการหมุนของโลก แกนหมุน
ของโลกซึ่งเป็นแกนที่ผ่านขั้วเหนือ – ใต้ ของโลก จุดที่ระนาบทั้งสองตัดเรียกว่ากันว่า อีควิน็อกซ์ 
(Equinox) โดยจะมีอยู่ด้วยกันสองจุด คือ อีควิน็อกซ์ฤดูใบไม้ผลิ (Vernal equinox) ประมาณวันที่ 21 
มีนาคม และอีควิน็อกซ์ฤดูใบไม้ร่วง (Autumnal equinox) ประมาณวันที่ 22 กันยายนของทุกปี  
 ต าแหน่งที่เส้นสุริยะวิถีอยู่ห่างจากเส้นศูนย์สูตรฟ้าไปทางขั้วฟ้าเหนือมากที่สุดเรียกว่า 
ครีษมายันหรือโซลส์สติซฤดูร้อน (Summer Solstice) ประมาณวันที่ 21 มิถุนายน และ ต าแหน่งที่
เส้นสุริยะวิถีอยู่ห่างจากเส้นศูนย์สูตรฟ้า ไปทางขั้วฟ้าใต้มากที่สุดเรียกว่า เหมายันหรือโซลส์ติซฤดู
หนาว (winter solstice) ประมาณวันที่ 21 ธันวาคม แกนของโลกเอียง 23.5 องศา ขณะที่โคจรรอบ
ดวงอาทิตย์ ท าให้ระนาบวงโคจรของโลก (เส้นสุริยะวิถี) ท ามุมกับระนาบของเส้นศูนย์สูตรฟ้าเป็นมุม 
23.5 องศา ดังแสดงในรูปที่ 2.9 
 การโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์นี้เป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดฤดูกาล ต าแหน่งของโลกในวง
โคจรที่ส าคัญมี 4 ต าแหน่ง คือ ต าแหน่งอิควินอกซ์ (Equinox) ซึ่งเป็นต าแหน่งที่โลกอยู่ใกล้ดวงอาทิตย์
มากที่สุด เกิดขึ้นในวันที่ 21 มีนาคม และวันที่ 22 กันยายนของทุกปี เมื่อโลกอยู่ ณ ต าแหน่งอิควินอกซ์
แกนหมุนของโลกจะตั้งฉากกับเส้นที่ลากระหว่างโลกกับดวงอาทิตย์ และช่วงเวลาในตอนกลางวันจะยาว
เท่ากับเวลาในตอนกลางคืน ส าหรับต าแหน่งโซลส์ติซ (Solstice) จะเป็นต าแหน่งที่โลกอยู่ห่างจากดวง
อาทิตย์มากที่สุด จะเกิดขึ้นในวันที่ 21 มิถุนายนของทุกปี เป็นวันที่ดวงอาทิตย์อยู่เหนือเส้นศูนย์สูตร
ของท้องฟ้ามากที่สุด ดวงอาทิตย์จะขึ้นเร็วที่สุดและตกช้าที่สุดท าให้เวลากลางวันยาวที่สุดและกลางคืน
สั้นที่สุด และวันที่ 22 ธันวาคมของทุกปี เป็นวันที่ดวงอาทิตย์อยู่ใต้เส้นศูนย์สูตรของท้องฟ้ามากที่สุด 
ส่งผลให้ดวงอาทิตย์จะขึ้นช้าที่สุดและตกเร็วที่สุด ท าให้เวลากลางวันสั้นที่สุดและเวลากลางคืนยาวที่สุด 
ดังรูปที่ 2.9 
 
 
 
 
 
 
 

(ก)     (ข)     (ค) 
รูปที่ 2.10 การโคจรของดวงอาทิตย์เทียบกับผู้สังเกตที่อิเควเตอร์ 

(ก) เมื่อผู้สังเกตอยู่ที่เส้นศูนย์สูตรโลก (ข) เมื่อผู้สังเกตอยู่ที่ขั้วโลกเหนือ 
(ค) เมื่อผู้สังเกตอยู่ทางซีกโลกเหนือ 

 
 จากรูปที่ 2.10 เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงต าแหน่งผู้สังเกตหรือการวางต าแหน่งของนาฬิกา

แดด ณ จุดต่าง ๆ บนโลกเปลี่ยนแปลงไปตามแนวเส้นละติจูด ต าแหน่งของดวงอาทิตย์บนท้องฟ้าก็มีการ
เปลี่ยนแปลงเช่นกัน เช่นเดียวกับการสังเกตกลุ่มดาวบนท้องฟ้าในแต่ละคืนที่เราดูดาว เมื่อโลกหมุนรอบ
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ตัวเองนั้น ดาวฤกษ์จะเคลื่อนที่จากทิศตะวันออกไปทิศตะวันตกขนานไปกับแนวเส้นศูนย์สูตรฟ้า 
(Celestial Equator) ซึ่งจะมีจุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดอยู่ที่ทิศตะวันออกกับทิศตะวันตกพอดี ซึ่งแนวของ
เส้นศูนย์สูตรฟ้าจะผ่านจุดเหนือศีรษะ (Zenith) พอดีถ้าผู้สังเกตอยู่ที่ต าแหน่งเส้นศูนย์สูตรโลกเช่นกัน 
แต่ถ้าผู้สังเกตอยู่ทางซีกโลกเหนือ แนวของเส้นศูนย์สูตรฟ้าจะค่อนไปทางทิศใต้ ตามต าแหน่งที่ผู้สังเกต
อยู่ เช่น ผู้สังเกตอยู่ในประเทศไทยเส้นละติจูดประมาณ 15 องศาเหนือ เส้นศูนย์สูตรฟ้าก็จะห่างจากจุด
เหนือศีรษะไปทางใต้ 15 องศา เช่นกัน ดังรูปที่ 2.5 (ค) และถ้าหากผู้สังเกตอยู่ทางซีกโลกใต้แนวของเส้น
ศูนย์สูตรฟ้าก็จะอยู่ห่างจากจุดเหนือศีรษะไปทางทิศเหนือตามต าแหน่งละติจูดของผู้สังเกตเช่นกัน 

 ดวงอาทิตย์ก็เช่นกันเป็นดาวฤกษ์อีกดวงที่เคลื่อนที่บนท้องฟ้า เหมือนดาวฤกษ์ที่เรา
เห็นในตอนกลางคืน ที่จะเคลื่อนที่ขนานไปกับแนวเส้นศูนย์สูตรฟ้าเช่นกัน แต่ดวงอาทิตย์มีพิเศษ
กว่าตรงที่ ดวงอาทิตย์มีแนวเคลื่อนที่ของตนเองที่เรียกว่า แนวสุริยะวิถี (Ecliptic) เกิดขึ้นจากการที่
โลกโคจรไปรอบๆ ดวงอาทิตย์นั่นเอง ซึ่งแนวเส้นสุริยะวิถีนี้จะมีการเปลี่ยนแปลงจากแนวเส้นศูนย์
สูตรฟ้าในแต่ละเดือนเพราะอิทธิพลของแกนเอียงของโลก หมายความว่าในแต่ละเดือนดวงอาทิตย์
จะอยู่ห่างจากแนวเส้นศูนย์สูตรฟ้า อย่างเช่นในเดือนธันวาคม วันที่ 22 ที่เรียกว่า เหมายัน ดวง
อาทิตย์จะอยู่ห่างจากเส้นศูนย์สูตรฟ้าไปทางใต้มากที่สุดคือ 23.5 องศา ส่วนในวันที่ 21 มิถุนายน ที่
เรียกว่า ครีษมายัน ดวงอาทิตย์ก็อยู่ห่างจากเส้นศูนย์สูตรฟ้าไปทางเหนือมากที่สุด 23.5 องศา
เช่นกัน ส่วนวันอิควินอกซ์ดวงอาทิตย์จะอยู่บนเส้นศูนย์สูตรฟ้าพอด ี

 

 
รูปที่ 2.11 การกระจายของรังสีจากดวงอาทิตย์  

 
 2.2.2 พลังงานแสงอาทิตย์ที่แผ่รังสีมายังโลก [15] 
 โลกโคจรรอบดวงอาทิตย์เป็นวงรี ระยะห่างระหว่างโลกและดวงอาทิตย์จะแปรอยู่ในช่วง 
1.492x108 กิโลเมตร ±1.7เปอร์เซ็นต์ พลังงานแสงอาทิตย์ที่รับได้จากนอกบรรยากาศที่รับได้จากนอก
บรรยากาศที่ระยะดังกล่าวมีค่าสูงสุดเท่ากับ 1,400 วัตต์ต่อตารางเมตร ในช่วงเดือนธันวาคมและเดือน
มกราคม และมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 1,305 วัตต์ต่อตารางเมตร ในช่วงเดือนมิถุนายนและเดือนกรกฎาคม 
โดยเฉลี่ยแล้วพลังงานแสงอาทิตย์ที่รับได้รายปีเท่ากับ 1,353 วัตต์ต่อตารางเมตร 
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 พลังงานแสงอาทิตย์ประกอบด้วยรังสีทุกรูป เช่น คลื่นวิทยุ ความร้อน แสงสว่างรังสี 
อุลตร้าไวโอเลต รังสีเอกซ์ และรังสีแกมม่า ความเข้มและความยาวคลื่นของรังสีแสดงในรูปที่ 2.11
พื้นที่ใต้เส้นโค้งแทนปริมาณก าลังงานแสงอาทิตย์ที่ได้มีค่าเท่ากับ 1,353 วัตต์ต่อตารางเมตร 
 

 
 

รูปที่ 2.12 รูปร่างของสเปกตรัมของแสงอาทิตย์แบบ AM0, AM1  
เทียบกับการแผ่รังสีของวัตถุด าที่อุณหภูมิ 600K [15] 

 
 2.2.3 สเปกตรัมของแสงอาทิตย ์[15] 
 แสงอาทิตย์ประกอบด้วยโฟตอนที่มีพลังงานต่างๆ กัน และมีการกระจายของจ านวนโฟ
ตอนเหล่านี้ ตั้งแต่ช่วงคลื่นอุลตร้าไวโอเลตถึงอินฟราเรดดังรูปที่ 2.12 แสงอาทิตย์ที่อยู่อวกาศนอก
โลกจะมีสเปกตรัมใกล้เคียงกับการแผ่รังสีของวัตถุด า (Black Body Radiation) แต่เมื่อแสงอาทิตย์
ทะลุผ่านเข้ามาในบรรยากาศโลก โฟตอนบางส่วนจะถูกดูดกลืนหายไปเน่ืองจากก๊าซและไอน้ าที่มีอยู่
ในบรรยากาศโลก สเปกตรัมของแสงอาทิตย์ที่วัดบนพื้นโลกจึงมีลักษณะที่ผิดแปลกไปจากสเปกตรัมของ
แสงอาทิตย์ในอวกาศ ซึ่งมีปริมาณและรูปร่างแปรเปลี่ยนไปตามปริมาณความหนาแน่นของบรรยากาศ
น้ันๆ ด้วยสเปกตรัมของแสงอาทิตย์ในอวกาศจึงเรียกว่า เป็นสเปกตรัมแบบ AM0 (Air Mass Zero) ส่วน
สเปกตรัมของแสงอาทิตย์บนพื้นโลกที่วัดที่เส้นศูนย์สูตรที่ระดับน้ าทะเล ในวันที่อากาศแจ่มใสและพระ
อาทิตย์อยู่เหนือศีรษะเรียกว่า สเปกตรัมแบบ AM1 (Air Mass One) หากเป็นการวัดที่ต าแหน่งอื่นๆ 
สภาพอากาศที่สเปกตรัมที่จะได้เป็นแบบ AM2 และ AM3 แล้วแต่ปริมาณ และสภาพของบรรยากาศที่
แสงอาทิตย์ผ่านตลอดจนความยาวของทางผ่านของแสงอาทิตย์ 
 
 
 

AMO 

AMI 
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 2.2.4 ปริมาณเชิงความเข้มและชั่วโมงของแสงอาทิตย ์
 ความเข้มของแสงอาทิตย์ที่วัดในอวกาศ (AM0) มีค่าประมาณ 1,367 เวเบอร์ต่อ
ตารางเมตร แต่เมื่อฉายผ่านเข้ามาในบรรยากาศของโลกจะมีความเข้มลดลงเหลือประมาณ 1,000 
เวเบอร์ต่อตารางเมตร ในกรณีของ AM1 นี้หาได้ยากมากในเชิงปฏิบัติโดยเฉพาะในการใช้งานตาม
สถานที่ต่าง ๆ ทั่วโลกที่มิใช่เส้นศูนย์สูตร และที่ระดับน้ าทะเลความเข้มแสงอาทิตย์ 1,000 เวเบอร์
ต่อตารางเมตร 
 อย่างไรก็ตามแสงอาทิตย์ที่ได้รับจริง ๆ โดยเฉพาะที่กรุงเทพมหานครจะมีความเข้มไม่
ถึง 1,000 เวเบอร์ต่อตารางเมตร เนื่องจากต าแหน่งของกรุงเทพฯ อยู่ที่เส้นรุ้งที่ 14 องศาเหนือ และ
อยู่ในบริเวณที่มีความชื้นสูง ความเข้มของแสงอาทิตย์สูงสุดที่เคยวัดได้ในเดือนพฤศจิกายนและเดือน
ธันวาคมซึ่งเป็นฤดูร้อนที่ฟ้าแจ่มใสที่สุดของกรุงเทพฯ มีค่าเพียงประมาณ 800 เวเบอร์ต่อตารางเมตร 
ส่วนในฤดูอื่นๆ ก็มีค่าความเข้มของแสงอาทิตย์ลดหลั่นลงมาตามล าดับ เช่น เดือนกุมภาพันธ์วัดได้ 
600 เวเบอร์ต่อตารางเมตร เป็นค่าสูงสุดเป็นต้น ส่วนสเปกตรัมของแสงอาทิตย์ที่กรุงเทพฯ มีลักษณะ
เป็นแบบ AM1.5 AM2.5 ตามแต่ฤดูกาลและภูมิอากาศขณะนั้นๆ 
 
ตารางที่ 2.1 ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มของแสงอาทิตย์และสเปกตรัมของแสงอาทิตย์ 

สเปกตรัม ความเข้ม (W/m2) หมายเหต ุ
AM0 1367 อวกาศ 
AM1 1000 วัดที่เส้นศูนย์สตูรระดับน้ าทะเล 

AM1.5 875 ท้องฟ้าแจ่มใส 
AM2 750  
AM3 500  

 

2.3 ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cells) [16]-[17] 
 เซลล์แสงอาทิตย์เป็นสิ ่งประดิษฐ์ที ่ใช้แปลงพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้า ได้
โดยตรง เซลล์แสงอาทิตย์ไม่มีส่วนที่ เคลื่อนไหว แสงอาทิตย์ (โฟตอน) จะเข้าไปกระตุ ้นให้
อ ิเล ็กตรอนในสสารมีพลังงานศักย์ส ูงขึ ้นได้โดยตรง สสารที ่ใช ้ในการดูดกลืนโฟตอนนี ้จะ
ประกอบด้วยหัวต่อของสารที่มีคุณสมบัติของอิเล็กทรอนิกส์แตกต่างกัน เพื่อใช้แยกเอาอิเล็กตรอน
มีพลังงานศักย์สูงนี้ออกมา เป็นผลให้เกิดแรงดันไฟฟ้าขึ้นระหว่างด้านบน และด้านล่างของสสาร 
สสารที่พบว่าสามารถแปลงพลังงานแสงอาทิตย์มาเป็นพลังงานไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพนี้ได้แก่  
สารกึ่งตัวน า ในบรรดาสสารเป็นสารกึ่งตัวน าที่น ามาใชเ้ซลล์แสงอาทิตย์นี้ได้แก่ ซิลิกอน แกลเลียมอา
เซไนด์ แกลเลียมซัลไฟด์ ได้ถูกน ามาใช้งานมากสุดสาเหตุที่ซิลิกอนได้รับความนิยมมากเพราะ 
ซิลิกอนเป็นธาตุที ่มีมากที ่สุดชนิดหนึ่งในโลก  และเป็นวัตถุดิบส าคัญในงานอุตสาหกรรม
อิเล ็กทรอนิกส ์ได ้ร ับกา รพ ัฒนามานาน เนื่องจากเป็นวัตถุดิบส าคัญในงานอุตสาหกรรม
อิเล็กทรอนิกส์ จากเหตุผลดังกล่าวจึงสามารถคาดการณ์ได้ว่าซิลิกอนจะยังคงมีบทบาทในเรื่องเซลล์
แสงอาทิตย์นี้ไปอีกระยะเวลานาน 
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 โฟโตไวตาอิค (Photovoltaic) เป็นค ามาจากภาษากรีก มีความหมายว่าไฟฟ้าที่เกิดจาก
พลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งมีคุณสมบัติการท างาน ดังนี้คือ มีอายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า 30 ปี มี
ประสิทธิภาพการท างานสูงโดยไม่ขึ้นอยู่กับขนาด สามารถออกแบบให้มีขนาดใช้งานตามต้องการได้ 
ไม่มีเสียงรบกวน ไม่มีมลภาวะที่เป็นพิษต่อสภาพแวดล้อม สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้ทันทีที่แสง
ตกกระทบ 
 
 2.3.1 ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ 
 วงจรพื้นฐานของเซลล์แสงอาทิตย์ถูกแสดงในรูปที่ 2.13 โดยประกอบด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์ และค่าความต้านทานที่ปรับค่าได้ จากวงจรเราท าการเปลี่ยนค่าความต้านทานไปเรื่อย 
ๆ โดยที่แต่ละครั้งในการเปลี่ยนค่าให้บันทึกค่าแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมตัวเซลล์แสงอาทิตย์และค่า
กระแสไฟฟ้าที่ไหลในวงจร และเมื่อน าค่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้ามาเขียน จะได้ตามลักษณะ
รูปที่ 2.14 
 

A

V

 
รูปที่ 2.13 วงจรพื้นฐานของเซลลแ์สงอาทติย์ 
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Am
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Short Circuit Current Maximum power point
Vmp and Imp

Vmp
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Imp

รูปที่ 2.14 ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้า 
 
โดยที่ I   = Thermal Voltage = Kq/T 
 K  = Boltzman Constant 
 Q  = Electron Charge 
 T   = Kelvin Degree 
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 Voc = Open Circuit Voltage 
 Io   = Leakage Current 
 M  = Correction Factor 
 
 ต่อไปจะพิจารณาถึงค่าพารามิเตอร์ที่ส าคัญของเซลล์แสงอาทิตย์ที่สามารถหาได้จาก
กราฟแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า โดยจะแยกพิจารณาทีละตัวดังต่อไปนี้ 
 1) ขนาดของแรงดันไฟฟ้าเปิดวงจร (Voc) คือ ขนาดของแรงดันไฟฟ้าขณะที่ความ
ต้านทานมีค่าเป็นอนันต์ (RL = oc) แยกพิจารณาดังนี ้

 ส าหรับเซลล์แสงอาทิตย์แบบเซลล์เดียวจะมีค่าแรงดันไฟฟ้าเปิดวงจรไม่เกิน 0.6 
โวลต์ ทั้งนี้เนื่องจากค่าแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมตัวเซลล์ก็คือ ค่าแรงดันไฟฟ้าของ
รอยต่อพีเอ็นนั้นเอง 

 ส าหรับเซลล์แสงอาทิตย์ที่เป็นแผงขึ้นอยู่กับการน าเซลล์มาต่อกันแบบอนุกรม 
เพื่อเพิ่มแรงดันไฟฟ้าให้เหมาะสมกับการประยุกต์ไปใช้งานจริง 

 2) ขนาดของกระแสไฟฟ้าขณะลัดวงจร (Isc) มีลักษณะท านองเดียวกันกับแรงดันไฟฟ้า
เปิดวงจรโดยทั่วไปส าหรับเซลล์เดี่ยวแล้ว ขนาดของกระแสไฟฟ้าลัดวงจรจะมีค่าไม่เกิน 2.5 แอมแปร์ 
 3) ก าลังไฟฟ้าสูงสุด (Pm) หาได้จากต าแหน่งของกราฟ ที่ได้ค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุด และ
ค่าแรงดันไฟฟ้ากับกระแสไฟฟ้าที่จุดนี้ก็คือจุด Vm และ Im ตามล าดับเพราะฉะนั้นเราสามารถเขียน
สมการของก าลังไฟฟ้าสูงสุดได้ดังนี้ 
 

Pm = Vm x Im     (2.1) 
 
 4) ฟิลล์แฟคเตอร ์(Fill Factor) หาได้จากความสัมพันธ์ ดังนี้คือ 
 

Fill Factor = Pm/Po    (2.2) 
 โดยที่ 

Pm   =   Vm x Im     (2.3) 
   Po    =   Voc x Isc     (2.4) 

 
5) ประสิทธิภาพของเซลล์ (Efficiency) หาได้จากสมการต่อไปนี ้

 
ประสิทธิภาพของเซลล ์= พลังงานไฟฟ้าสูงสุดที่ได้จากเซลล์ x 100%         (2.5) 
 

  โดยทั่วไปแล้วจะคิดเทียบจากความเข้มของแสงอาทิตย์ที่ระดับน้ าทะเล ซึ่งมีขนาด
เท่ากับ 100 มิลลิวัตต/์ตารางเซนติเมตร 
 
 



 18 
 

 2.3.2 ความเข้มของแสงอาทิตย์ทีม่ีผลกระทบตอ่เซลล์แสงอาทิตย์ 
 ความเข้มของแสงจะไม่เท่ากันขึ้นอยู่กับความถี่ของคลื่นหรือความยาวคลื่นของแสง

(Wavelength) นอกจากนั้นแล้วก็ยังขึ้นอยู่กับความหนาของอากาศที่แสงจะต้องผ่าน เช่น เวลา
กลางวันแสงก็จะผ่านตรงลงมา ส่วนเวลาเช้าและเย็นแสงจะต้องวิ่งผ่านอากาศมากขึ้น ในท านอง
เดียวกันฤดูร้อนกับฤดูหนาว ความหนาของอากาศที่แสงจะต้องผ่านก็จะแตกต่างกัน เพื่อจะได้หา
ตัวเลขจะเปรียบเทียบกันได้ความหนาเฉลี่ย 1.5 Air Mass เป็นความหนาของอากาศถือเป็นมาตรฐาน
ในการวัดความเข้มของแสง ดังรูปที่ 2.15 
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รูปที่ 2.15 ความเข้มแสงกับเส้นโค้งของกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้า 

 
 2.3.3 ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มแสงอาทิตย์และอุณหภูมิ 

 ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์จะขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ กล่าวคือเซลล์แสงอาทิตย์จะมี
ประสิทธิภาพจะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ดังนั้นในการออกแบบระบบเซลล์แสงอาทิตย์ จะต้องเผื่อไว้
ส าหรับความร้อนและอุณหภูมิด้วย 

 เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นจะเกิดปฏิกิริยา  2 ชนิด ขึ้นภายในตัวเซลล์แสงอาทิตย์พวก
อะตอมในแลตทิซผลึก (Crystal Lattice) จะสั่นสะเทือนแรงขึ้น เมื่อมีความร้อนสูงขึ้น ดังนั้นในการที่
อิเล็กตรอนจะหลุดออกมาก็จะใช้พลังงานแสงอาทิตย์น้อยลงได้ หมายความว่าในแสงแดดมีความ
เข้มเท่ากันในอุณหภูมิสูงกว่าแต่พร้อมกันนั้นพวกอิเล็กตรอนและโฮลจะมีพลังงานมากขึ้นที่จะข้าม
แดนและวิ่งในทางตรงข้าม ซึ่งจะมีผลให้กระแสไฟฟ้าลดลง ในเวลาเดียวกัน เมื่อมีกระแสไฟฟ้าแบบ
ลัดวงจร เราจะได้กระแสไฟฟ้ามากกว่าตอนที่แผงยังมีความเย็นอยู่ แต่เมื่อมีโหลดมีความต้านทาน
มากขึ้น จะมีการสะสมประจุไฟฟ้าในเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งมีผลท าให้แรงดันไฟฟ้าลดลงและ
กระแสไฟฟ้าก็จะลดลงด้วย 
 2.3.4 การต่อเซลล์แสงอาทิตย ์
 เซลล์แสงอาทิตย์แต่ละตัวมีค่าแรงดันไฟฟ้าเพียง 0.5 โวลต์ ส าหรับเซลล์ที่ท าจาก
ซิลิกอน และ 1 โวลต์ ส าหรับเซลล์ที่ท าจากแกลเลียมอาเซไนด์ ส่วนปริมาณกระแสไฟฟ้านั้นขึ้นอยู่
กับพื้นที่รับแสงของเซลล์แสงอาทิตย์และก าลังไฟฟ้าที่เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ขึ้นอยู่กับปริมาณ
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ความเข้มของแสง เพื่อการใช้งานที่เหมาะสมกับโหลดจึงจ าเป็นต้องน าเซลล์แสงอาทิตย์จ านวนมาก
มาต่ออนุกรมและขนาน เพื่อได้แรงดันไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้าตามปริมาณที่ต้องการนอกจากนี้
จุดประสงค์ในการต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทั้งแบบอนุกรมและขนาน หรือทั้งสองแบบผสมกัน ยังมี
ความหมายเพื่อป้องกันข้อผิดพลาดของระบบด้วย 
 

 
 
 
 
 
 
 

(ก) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (ค) 
รูปที่ 2.16 การต่อเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่างๆ 

(ก) ต่อแบบอนกุรม (ข) ต่อแบบขนาน (ค) ต่อแบบผสม 
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 การต่อเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่าง ๆ ถูกแสดงในรูปที่ 2.16 การต่อเซลล์แสงอาทิตย์ใน
รูปที่ 2.16(ก) เป็นการต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบอนุกรมโดยค่าแรงดันไฟฟ้ารวมจะเท่ากับค่า
แรงดันไฟฟ้าจากทุกแผงรวมกัน และค่ากระแสไฟฟ้ารวมจะเท่ากับค่ากระแสไฟฟ้าจากแผงที่มากที่สุด 
รูปที่ 2.16(ข) เป็นการต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบขนานโดยค่าแรงดันไฟฟ้ารวมจะเท่ากับค่า
แรงดันไฟฟ้าจากแผงที่มากที่สุด และค่ากระแสไฟฟ้ารวมจะเท่ากับค่ากระแสไฟฟ้าจากทุกแผงรวมกัน 
และรูปที่ 2.16(ค) เป็นการต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมซึ่งเป็นแบบที่ป้องกันข้อผิดพลาดต่าง ๆ 
ที่เกิดจากการบังเงา เซลล์ลัดวงจร (Short Circuit Cell) เซลล์แสงอาทิตย์ที่มีลักษณะสมบัติ
กระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าไม่เท่ากัน การรับแสงสว่างบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีความเข้มไม่
สม่ าเสมอ การต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบนี้ยังช่วยลดจ านวนบายพาสไดโอด (By-Pass Diode) ที่ใช้
ให้มีน้อยที่สุดและเป็นแบบที่มีความน่าเชื่อถือ (Reliability) สูงที่สุดด้วย 
 2.3.5 อายุการใช้งานของเซลล์แสงอาทิตยแ์ละระบบโฟโตโวตาอิค 
 อายุการใช้งานของเซลล์แสงอาทิตย์และระบบโฟโตโวตาอิค เป็นดรรชนีที ่จะ
ชี้ให้เห็นถึงความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจของการใช้งานอีกทางหนึ่ง เนื่องจากการผลิตพลังงานไฟฟ้า 
โดยวิธีนี้ไม่ต้องใช้เชื้อเพลิงใด ๆ เนื่องจากพลังงานจากแสงอาทิตย์ซึ่งเป็นที่ได้เปลี่ยน และมีให้ใช้ชั่ว
กาลนาน ราคาทั้งหมดจึงขึ้นอยู่กับราคาอุปกรณ์และอายุการใช้งานของอุปกรณ์นั้น 
 1) อายุการใช้งานของเซลล์แสงอาทิตย์ท าจากสารกึ่งตัวน าที่ผ่านกระบวนการสร้าง
หัวต่อพีเอ็นที่อุณหภูมิสูงมาก (1,000 องศาเซลเซียส) แต่เมื่อน ามาใช้งานภาคสนามจะมีอุณหภูมิใช้
งานเพียง 30-35 องศาเซลเซียส ส าหรับความเข้มแสงปกติหรืออุณหภูมิใช้งาน 80-150 องศา
เซลเซียส ส าหรับความเข้มแสงปกติหรืออุณหภูมิใช้งาน 80 - 150 องศาเซลเซียส ส าหรับความเข้ม
สูง ดังนั้นเงื่อนไขของการใช้งานเช่นนี้จะไม่สามารถท าให้โครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตย์เสียหายได้
เลย สาเหตุที่จะให้เซลล์เสียหายจึงมักได้แก่การเปลี่ยนแปลงทางเคมีที่เกิดจากสภาพแวดล้อม เช่น 
ความชื้น ไอเคมี ที่มีอยู่ในบรรยากาศ ซึ่งอาจท าให้เซลล์แตกหักได้ อายุการใช้งานของเซลล์อย่าง
สมบูรณ์แบบ มีการออกแบบติดตั้งตัวเซลล์อย่างถูกต้อง และใช้ในงานที่สภาพแวดล้อมที่แห้ง
ปราศจากไอเคมี ไม่มีการสั่นสะเทือน หรือแรงกดจากแรงลม ฯลฯ ดังนั้น อายุการใช้งานของ
เซลล์แสงอาทิตย์จึงก าหนดได้จากวิธีออกแบบและลักษณะการใช้งานของเซลล์แสงอาทิตย์ว่าควรมี
ค่าเท่าไรจึงจะคุ้ม แนวความคิดหนึ่งที่ จะใช้ก าหนดอายุการใช้งานของเซลล์แสงอาทิตย์ ได้แก่ ช่วง
ระยะเวลาจ่ายคืนพลังงาน (Energy Payback Periods) ซึ่งหมายถึง ระยะเวลาที่เซลล์แสงอาทิตย์จะ
สามารถจ่ายพลังงานไฟฟ้าได้ปริมาณที่เพียงพอกับพลังงานที่ต้องการใช้ในการสร้างเซลล์นั้น ได้มี
การทดลองค านวณระยะเวลาดังกล่าวของเซลล์ที่ใช้ในโครงการอวกาศที่ผลิตโดยตรงงานผลิตขนาด
เล็ก ผลการค านวณพบว่า เซลล์ควรมีอายุถึง 20 ปี จึงสามารถจ่ายคืนพลังงานที่ใช้ในการสร้างตัว
เซลล์เอง แต่จากการพัฒนาเทคนิคการสร้างเซลล์ให้มีการใช้พลังงานที่ประหยัดขึ้นและเป็นการผลิต
แบบจ านวนมาก ช่วงระยะเวลาจ่ายคืนพลังงานของเซลล์ในปัจจุบันลดลงเหลือ 4 ปี และคาดว่า
เทคนิคการผลิตเซลล์ ในปี ค.ศ. 1986 จะท าให้ช่วงระยะเวลาดังกล่าวสั้นลงไปอีก คือเหลือเพียงไม่กี่
เดือน จากการวิเคราะห์กระบวนการผลิตโพลี-ซิลิคอน (Poly-Silicon) ของบริษัทซีเมน ซึ่งเป็น
กระบวนการผลิตที่ประหยัดพลังงานเป็นอย่างมาก ในปัจจุบันจะลดช่วงระยะเวลาจ่ายคืนพลังงาน 
เหลือเพียงระหว่าง 1–1.5 ปีเท่านั้น 
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 2) อายุการใช้งานของระบบโฟโตโวตาอิค นอกเหนือจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์แล้ว
องค์ประกอบที่ส าคัญที่จะเป็นตัวก าหนดอายุการใช้งานของระบบโฟโตโวตาอิค ได้แก่ อายุของ
แบตเตอรี่ที่ใช้ในการสะสมพลังงาน แบตเตอรี่แต่ละชนิดมีอายุการใช้งานที่แตกต่างโดยก าหนดจาก  
รอบอายุใช้งาน (Life Cycle) ของแบตเตอรี่ แบตเตอรี่จะมีอายุการใช้งานที่ยาวนานหากมีการใช้งาน
ที่ถูกต้อง เช่น มีการติดตั้งที่ดี บ ารุงรักษาอยู่เสมอ เพราะในการอัดไฟจากเซลล์จนเกินพอในบางครั้ง 
จะท าให้แบตเตอรี่เสื่อมสภาพลงได้จึงควรมีวงจรควบคุมการอัดไฟติดตั้งในระบบด้วย เมื่ออัดไฟเต็ม
แบตเตอรี่แล้วควรมีการสับสวิตช์วงจรเพื่อจ่ายก าลังไฟฟ้าส่วนเกินนั้นทิ้งเสีย เช่น จ่ายให้กับตัว
ต้านทานเพื่อคายพลังงานในรูปของความร้อน เป็นต้น เป้าหมายของอายุการใช้งานของแบตเตอรี่ที่
จะน ามาใช้งานกับระบบโฟโตโวตาอิค ควรมีค่าประมาณ 10 ปี จึงควรมีการพัฒนาแบตเตอรี่ให้มี
คุณภาพดังกล่าวในอนาคต 
  ส่วนองค์ประกอบอื่น ๆ ที่เหลือล้วนแต่เป็นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ หากมีการติดตั้งที่
ถูกต้องอยู่ภายในตัวอาคารที่ควบคุมอุณหภูมิ อายุการใช้งานขององค์ประกอบเหล่านี้จะยาวนาน
พอสมควร หากมีการตรวจพบว่ามีความเสียหายเกิดขึ้นก็สามารถสับเปลี่ยนของใหม่ได้ทันที หรือตัด
องค์ประกอบนั้นทิ้งเสียได้ ชั่วระยะเวลาหนึ่งโดยมิได้ท าให้ระบบโฟโตโวตาอิคเสียหาย 
  ดังนั้นอาจกล่าวได้ว่าอายุการใช้งานของระบบโฟโตโวตาอิคนั้นขึ้นอยู่กับอายุของ
แผงเซลล์และแบตเตอรี่ที่ใช้สะสมพลังงานเป็นส าคัญ การวิจัยและพัฒนาจึงมุ่งไปที่องค์ประกอบทั้ง
สองนี้เป็นส่วนใหญ่ ทั้งทางด้านอายุการใช้งานในอุดมคติและเทคนิคการใช้งานที่มีประสิทธิภาพโดย
การออกแบบโครงสร้างและการติดตั้งระบบโฟโตโวตาอิคที่ดี ดังนั้นการศึกษาวิธีการออกแบบ
ระบบโฟโตโวตาอิคอย่างเป็นระบบ ตลอดจนการหาประสบการณ์จากการติดต้ังระบบในภาคสนามจึง
เป็นวิธีการทางวิศวกรรมที่จ าเป็น 

 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 17 ลกัษณะของแอลดีอาร์ 
 
2.4 ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับแอลดีอาร์ (Light Dependent Resistor, LDR) [18] 
 ในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภทไวต่อแสง หรือเปลี่ยนแปลงการท างานของตัวมันเองตาม
ปริมาณของแสงมีอยู่หลายชนิด เช่น แอลดีอาร์  โฟโตโวลตาอิกเซล (Photovoltaic Cell) ซึ่งจ่าย
แรงดันไฟฟ้าออกมาได้เมื่อได้รับแสง โฟโต้ไดโอด (Photodiode) โฟโต้ทรานซิสเตอร์ (Phototransistor) 
ไปจนถึงเอสซีอาร์ที่ท างานด้วยแสง (LASCR, Light Activated Sillicon Controlled Rectifier) ซึ่งใช้
หลักการของสารกึ่งตัวน าทั้งนั้น อุปกรณ์ประเภทนี้ที่มีโครงสร้างและลักษณะการท างานง่ายที่สุดก็เห็น
จะได้แก่ แอลดีอาร์ เพราะไม่ได้ใช้หลักการของรอยต่อพี - เอ็น เหมือนกันแบบอื่น ๆ ที่ได้กล่าวมาแล้ว  
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 2.4.1 โครงสร้างของแอลดีอาร์  
  แอลดี อ า ร์ โ ด ยทั่ ว ไ ปมี ชื่ อ เ รี ย กอี กหลายชื่ อ  เ ช่ น  โฟ โ ต้ ค อนดั กตี ฟ เ ซ ล 
(Photoconductive cell) หรือ ตัวต้านทานไวแสง (LSR, Light Sensitive Resistor) ส่วนใหญ่จะท า
ด้วยสารแคดเมียมซัลไฟด ์(CdS) หรือ แคดเมียมซีนิไนด ์(CdSe) ซึ่งทั้งสองตัวนี้ก็เปน็สารประเภทกึ่ง
ตัวน าเอามาฉาบลงบนแผ่นเซรามิกที่ใช้เป็นฐานรองแล้วต่อขาจากสารที่ฉาบไว้ออกมา 
 

 
รูปที่ 2.18 โครงสร้างของแอลดีอาร ์

 
 โครงสร้างของแอลดีอาร์ถูกแสดงไว้ในรูปที่ 2.18 ส่วนที่ขดเป็นแนวเล็ก ๆ สีด าที่ท า

หน้าที่เป็นตัวต้านทานไวแสง และแนวสีด านั้นจะแบ่งพื้นที่ของตัวมันออกเป็น 2 ข้าง ซึ่งถ้าดูของจริง
จะเห็นว่าออกสีทองนั้นเป็นตัวน าไฟฟ้าที่ท าหน้าที่สัมผัสกับตัวต้านทานไวแสง เป็นที่ส าหรับต่อขา
ออกมาภายนอก หรือเรียกว่าอิเล็กโทรด ที่เหลือก็จะเป็นฐานเซรามิกและอุปกรณ์ส าหรับห่อหุ้มมัน 
ซึ่งมีได้หลายแบบ 
 2.4.2 สมบัติทางแสง 
 การท างานของแอลดีอาร์คือ เวลามีแสงตกกระทบลงไปก็จะถ่ายทอดพลังงานให้กับ
สารที่ฉาบอยู ่ท าให้เกิดโฮลกับอิเล็กตรอนวิ่งกันพล่าน การที่มีโฮลกับอิเล็กตรอนอิสระนี้มากก็เท่ากับ
ความต้านทานลดลงนั่นเอง ยิ่งความเข้มของแสงที่ตกกระทบมากเท่าไร ความต้านทานก็ยิ่งลดลง
มากเท่านั้น 
 กราฟแสดงความไวต่อแสงความถี่ต่าง ๆ ของแอลดีอาร์ทั้ง 2 แบบถูกแสดงในรูปที่ 2.19 
เมื่อเทียบกับความไวของตาคน ในส่วนที่ว่าแสงตกกระทบนั้นมิใช่ว่าจะเป็นแสงอะไรก็ได้ เฉพาะแสง
ในช่วงความยาวคลื่นประมาณ 4,000 อังสตรอม (1 อังสตรอมเท่ากับ 10- 10เมตร) ถึงประมาณ 10,000 
อังสตรอมเท่านั้นที่จะใช้ได้ (สายตาคนจะเห็นได้ในช่วงประมาณ 4,000 อังสตรอม ถึง 7,000 อังสตรอม) 
ซึ่งคิดแล้วก็เป็นช่วงคลื่นเพียงแคบ ๆ เมื่อเทียบกับการท างานของอุปกรณ์ไวแสงประเภทอื่น ๆ แต่ถึง
อย่างไรแสงในช่วงคลื่นนี้ก็มีอยู่ในแสงอาทิตย์ แสงจากหลอดไฟแบบไส้ และแสงจากหลอดฟลูออเรส
เซนต์ด้วย หรือ ถ้าจะคิดถึงความยาวคลื่นที่แอลดีอาร์จะตอบสนองไวที่สุดแล้วก็มีอยู่หลายความยาว
คลื่น โดยทั่วไปแอลดีอาร์ที่ท าจากแคดเมียมซัลไฟด์ จะไวต่อแสงที่มีความยาวคลื่นในช่วง 5,000 กว่า
อังสตรอม ซึ่งเราจะเห็นเป็นสีเขียวไปจนถึงสีเหลืองส าหรับบางตัวแล้วความยาวคลื่นที่ไวที่สุดของมัน
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ใกล้เคียงกับความยาวคลื่นที่ไวที่สุดของตาคนมาก (ตาคนไวต่อความยาวคลื่นประมาณ 5,550 อังสตรอม) 
จึงมักจะใช้ท าเป็นเครื่องวัดแสงในกล้องถ่ายรูป ถ้าแอลดีอาร์ท าจากแคดเมียมซีลิไนด์ก็จะไวต่อความ
ยาวคลื่นในช่วง 7,000 กว่าอังสตรอม ซึ่งไปอยู่ในช่วงอินฟราเรดแล้ว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(ก) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ข) 
รูปที ่2.19 กราฟแสดงความไวต่อแสงความถี่ต่างๆ ของแอลดีอาร์ทั้ง 2 แบบ  

เมื่อเทียบกับความไวของตาคน 
(ก) แอลดีอาร์แบบแคตเมียมซัลไฟ (ข) แอลดีอาร์แบบแคตเมียมซิลิไนด์ 

 
 2.4.3 ผลตอบสนองทางไฟฟ้า  
 อัตราส่วนระหว่างความต้านทานของแอลดีอาร์ในขณะที่ไม่มีแสงกับขณะที่มีแสงอาจจะ
เป็นได้ตั้งแต่ 100 เท่า 1,000 เท่า หรือ 10,000 เท่า แล้วแต่รุ่น แต่โดยทั่วไปแล้วค่าความต้านทานใน
ขณะที่ไม่มีแสงจะอยู่ในช่วงประมาณ 0.5 เม็กกะวัตต์ ขึ้นไปในที่มืดสนิท อาจมีค่าขึ้นไปได้มากกว่า 2 
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เม็กกะวัตต์ และในขณะที่มีแสงจะเป็นประมาณ 10 - 20 กิโลวัตต์ลงไป อาจจะเหลือเพียงไม่กี่โอห์ม
หรือไม่ถึงโอห์มก็ได้ ทนแรงดันไฟฟ้าสูงสุดได้ไม่ต่ ากว่า 100 โวลต์ และก าลังสูญเสียอย่างต่ าประมาณ 50 
มิลลิวัตต ์
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รูปที่ 2.20 ผลของการเปลี่ยนความเข้มแสงในทันทีทันใดกับแอลดีอาร์ 

 
 ผลของการเปลี่ยนความเข้มแสงในทันทีทันใดกับแอลดีอาร์ ถูกแสดงในรูปที่ 2.20 โดย
เห็นได้ว่าถ้าแอลดีอาร์ได้รับแสงที่มีความเข้มสูงหรือการเปลี่ยนแปลงความต้านทานเมื่อความเข้ม
ของแสงลดลงทันทีทันใด (เส้น ก) ความต้านทานจะมีค่าต่ าและในทันทีที่ความเข้มของแสงถูกลดลง
เหลือเพียงระดับอ้างอิง ความต้านทานก็จะค่อย ๆ เพิ่มขึ้นไปจนถึงค่าความต้านทานที่มันควรจะเป็น
ในระดับอ้างอิง แต่แทนที่มันจะไปหยุดอยู่ระดับอ้างอิงมันกลับเพิ่มเลยขึ้นไปอีกแล้วจึงจะลดลงมาอยู่
ในระดับอ้างอิง เหมือนกับว่าเบรกมันไม่ค่อยดีและในท านองเดียวกันถ้าเก็บมันไว้ในที่ความเข้มแสง
น้อยๆ แล้วเปลี่ยนความเข้มเป็นระดับอ้างอิงทันที ดังในกราฟการเปลี่ยนแปลงความต้านทานเมื่อ
ความเข้มของแสงเพิ่มขึ้นทันทีทันใดความต้านทานก็จะลดเลยต่ าลงมาจากระดับอ้างอิงแล้วจึงขึ้นไป
ใหม่ ยิ่งความเข้มของแสงเท่ากันแอลดีอาร์แบบแคดเมียมซีนิไนด์จะใช้เวลาในการเข้าสู่สภาวะที่มัน
ควรจะเป็นน้อยกว่าแบบแคดเมียมซัลไฟต์ แต่ก็จะวิ่งเลยไปไกลกว่าด้วย และอีกอย่างหนึ่ง ความเร็ว
ในการเปลี่ยนระดับความต้านทานจากค่าหนึ่งไปอีกค่าหนึ่งช้ามาก ซึ่งจะอยู่ในช่วงมิลลิวินาทีหรือ
วินาที จึงท าให้แอลดีอาร์ใช้ได้กับงานความถี่ต่ า ๆ เท่านั้น 
 
2.5  ความรู้ทั่วไปเก่ียวกับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Motor) 
 2.5.1 หลักการท างานของมอเตอร์กระแสตรง [19] 
 เมื่อมีการผ่านกระแสไฟฟ้าเข้าไปยังขดลวดในสนามแม่เหล็กจะท าให้เกิดแรงแม่เหล็กซึ่งมี
สัดส่วนของแรงขึ้นกับกระแสแรงของสนามแม่เหล็ก โดยแรงจะเกิดขึ้นเป็นมุมฉากกับกระแสไฟฟ้าและ
สนามแม่เหล็ก ขณะที่ทิศทางของแรงกลับตรงกันข้ามกัน ถ้าหากกระแสไฟฟ้าของสนามแม่เหล็กไหล



 25 
 

ย้อนกลับจะท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของกระแสไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กเป็นผลท าให้ทิศทางของแรง
เปลี่ยนไป ด้วยคุณสมบัติน้ีท าให้มอเตอร์กระแสตรงกลับทิศทางการหมุนได้ 
 
 2.5.2 คุณสมบัติของมอเตอร์กระแสตรง 
 ในการอธิบายคุณสมบัติของมอเตอร์กระแสตรงให้ละเอียดนั้นต้องพิจารณา
แรงดันไฟฟ้าที่ป้อนและความต้านทานของโรเตอร์ด้วย วงจรภายในของมอเตอร์เขียนได้ดังรูปที่ 2.21 
 

M

R

V

VR

VA

ขั้วต่อสายของ
มอเตอร์

 
 

รูปที่ 2.21 วงจรภายในของมอเตอร์กระแสตรง 
 

 โดยสมมติให้ทุ่นโรเตอร์ไม่มีความต้านทานอยู่เลย อนุกรมกับความต้านทานซึ่งในที่นี้ก็
คือความต้านทานของขดลวดนั่นเอง แรงดันไฟฟ้าที่ขั้วต่อสายของมอเตอร์ก็คือผลบวกระหว่าง
แรงดันไฟฟ้าที่ทุ่นโรเตอร์ (VA) และ แรงดันไฟฟ้าตกคร่อมความต้านทานขดลวด (VR)  
 แรงดันไฟฟ้า VA ถูกเรียกว่าแรงเคลื่อนเหนี่ยวน าป้อนกลับ (Back EMF) ซึ่งเกิดขึ้นใน
โรเตอร์ขณะที่หมุน แรงดันไฟฟ้าที่เกิดขึ้นนี้เป็นไปตากกฎของการเหนี่ยวน าแม่เหล็กไฟฟ้าจากการ
เคลื่อนที่ของตัวน าในสนามแม่เหล็ก สัมพันธ์กับแรงเคลื่อนเหนี่ยวน าแม่เหล็ก และความเร็วในการ
เคลื่อนที่ของตัวน า แรงดันไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจะมีขั้วตรงกันข้ามกับแรงดันไฟฟ้าที่ ป้อนให้กับมอเตอร์ 
และแปรผันตรงกับความเร็วในการหมุน ผลบวกของแรงดันไฟฟ้าที่ทุ่นโรเตอร ์(VA) และแรงดันไฟฟ้าตก
คร่อมขดลวด (VR) ต้องเท่ากับแรงดันไฟฟ้าที่ป้อนให้กับมอเตอร์ 
 

V = VA + VR  (V)     (2.6) 
 

 เมื่อพิจารณาตั้งแต่มอเตอร์หยุดนิ่ง ความเร็วมีค่าเป็นศูนย์ ดังนั้น  VA = 0, VR = V
กระแสไฟฟ้าที่ไหลในมอเตอร์หาได้จาก  
 

I = VR / R (A)     (2.7) 
 
 เมื่อมอเตอร์เริ่มหมุนจะมีความเร็วและแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมมอเตอร์ (VA) เพิ่มขึ้นเป็น
เส้นตรงตามความเร็ว แรงดันไฟฟ้าตกคร่อมตัวต้านทาน (VR) ซึ่งมีค่าเท่ากับความแตกต่างระหว่าง VA 
และแรงดันไฟฟ้าจะเริ่มลดลง กระแสไฟฟ้าก็จะเริ่มลดลงเช่นกันขณะที่มอเตอร์ยังมีความเร่งอยู่
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ความเร็วจะเพิ่มขึ้น แรงบิดจะลดลงจนกว่าจะถึงจุดซึ่งแรงบิดจองมอเตอร์รับภาระโหลดได้สมดุลพอดี 
ขณะที่มอเตอร์ไม่มีโหลดและหมุนอย่างอิสระจะมีเพียงค่าความฝืดของแบริ่งและแรงต้านอากาศท าให้ 
VA เกือบเท่ากับค่าแรงดันไฟฟ้า 
 
2.6 ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PIC เบอร1์6F877 [20] 
 2.6.1 คุณสมบัติของ PIC 16F877 
  PIC 16F877 เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูลหนึ่งที่ได้รับความนิยมน ามาใช้งานอย่าง
แพร่หลายในปัจจุบัน ดังแสดงในรูปที่ 2.22 โดยมีคุณสมบัติดังนี ้

 1) มีค าสั่งใช้งาน 35 ค าสั่ง ค าสั่งหนึ่ง ๆ ใช้เวลาท างาน 1 ถึง 2 ไซเคิล 
 2) ท างานได้สูงสุดที่ 20 เม็กกะเฮิร์ต 
 3) ท างานแบบไปป์ไลน์ (Pipe-line) ท าให้ ณ เวลาหน่ึงท างาน 2 อย่างพร้อมๆกันได้  
 4) หน่วยความจ าโปรแกรมแบบแฟลช (Flash) ขนาด 8KWord (1 word=14 บิต)  
 5) มีแรมขนาด 368 ไบต์ และอีอีพรอม ขนาด 256 ไบต์  
 6) ตอบสนองกับอินเตอร์รัพท์ได้ทั้งหมด 14  แหล่ง  มีสแต็ก (Stack) สูงสุด 8 ระดับ  
 7)  วอตช์ด็อกไทเมอร์ และมีสัญญาณนาฬิกาหลายโหมดให้เลือกใช้งาน   
 8)  มีระบบป้องกันโค๊ด และมีโหมดประหยัดพลังงาน 
 9)   สามารถโปรแกรมด้วยไฟฟ้ากระแสตรง 5 โวลต์ 
 10) ท างานที่ไฟเลี้ยง 2 โวลต์ ถึง 5.5 โวลต์ 
 11) กระแสซิงค์และกระแสซอร์ส (Current Sink and Current Source) 25 มิลลิ

แอมแปร์ 
 12) มีไทม์เมอร์ / เคาเตอร ์3 ตัว 
 13) มีพอร์ตแปลงสัญญาณอนาลอกเป็นสัญญาณดิจิตอลแบบ 10 บิต จ านวน 8 ช่อง 
 14) มีระบบ USART ส าหรับต่อกับ การสือ่สารแบบ RS232 
 15) มีพอร์ตอินพุตและเอาต์พุตทั้งหมด 5 พอร์ต 

 
 2.6.2 สัญญาณนาฬิกา 

  ไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC จะใช้สัญญาณนาฬิกา โดยมองเป็นลักษณะของวงรอบ 
(Cycle) ซึ่งระบุเอาไว้ว่า 1 ค าสั่งนั้นจะประกอบไปด้วย 1-2 วงรอบ โดยแต่ละวงรอบนั้นจะแบ่งเป็น 
4 ส่วน คือ Q1, Q2, Q3 และ Q4 ด้วยเหตุนี้ ความเร็วโดยรวมของ PIC จึงเท่ากับค่าความถี่ของ
สัญญาณนาฬิกา หารด้วย 4 ดังแสดงในสมการที่ (2.8) 

 

4
1 4321

XTAL
QQQQcycle     (2.8) 
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รูปที่ 2.22 การจัดขาและคุณสมบัติทางเทคนิคของไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC 16F877 
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รูปที ่2.23 โครงสร้างภายในของไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC 16F877 
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 2.6.3 โครงสร้างภายในของ PIC 16F877 
 รูปที่ 2.23 แสดงโครงสร้างภายในของไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC 16F877 ในผังจะมี

รีจิสเตอร์ (Register) ส าคัญๆ คือ W ซึ่งเป็นรีจิสเตอร์ที่ใช้ในการท าเป็นอินพุต (Input) ให้กับ ALU 
และเป็นตัวเก็บผลลัพธ์จากการท างานของ ALU, STATUS เป็นรีจิสเตอร์ที่ใช้เก็บสถานะการท างาน
ของค าสั่งว่าเมื่อค าสั่งท างานเสร็จแล้วเกิดอะไรขึ้นมาบ้าง ซึ่งมีประโยชน์ในการเขียนโปรแกรมแบบมี
เงื่อนไข PC หรือ Program Counter เป็นรีจิสเตอร์อีกตัวหนึ่งที่มีความส าคัญเนื่องจากใช้ส าหรับเป็น
ตัวชี้ว่าค าสั่งที่จะน ามาประมวลผลนั้นอยู่ ณ ต าแหน่งใดในหน่วยความจ า 

 
2.7 หน่วยความจ าหลัก (Main Memory Unit) 
 เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการจดจ าข้อมูลและโปรแกรมต่างๆ ที่อยู่ระหว่างการประมวลผลของ
คอมพิวเตอร์ บางครั้งอาจเรียกว่า หน่วยเก็บข้อมูลหลัก (Primary storage) หน่วยความจ าหลักที่นิยม
ใช้งานอยู่ในปัจจุบันสามารถแบ่งอออกได้เป็น 2 ประเภท คือ หน่วยความจ าหลักแบบแก้ไขได้ หรือ 
แรม และหน่วยความจ าหลักแบบอ่านได้อย่างเดียวหรือรอม 
 2.7.1 หน่วยความจ าหลักแบบแก้ไขได้ (Random Access Memory, RAM) 
 หน่วยความจ าหลักแบบแก้ไขได้ หมายถึง หน่วยความจ าความเร็วสูงซึ่งเป็นที่เก็บ
โปรแกรมและข้อมูลในคอมพิวเตอร์ ถ้าไม่มีหน่วยความจ าความเร็วสูงนี้ โปรเซสเซอร์ก็จะท างานไม่ได้
เลย เนื่องจากความจ าแรมเป็นเสมือนกระดาษทดที่เก็บข้อมูลทุกอย่างที่โปรเซสเซอร์ใช้ในขณะก าลัง
ท างานอยู ่เพราะอุปกรณ์ที่เก็บข้อมูลอื่น เช่น ดิสก์ไดร์ฟ จะมีความเร็วในการอ่านและบันทึกข้อมูลช้า
มาก ขณะที่ซีพียูท างานจึงต้องท างานกับหน่วยความจ าแรมที่มีความเร็วสูงเสมอ  
 คอมพิวเตอร์ขนาดใหญ่ส่วนมากจ าเป็นต้องมีหน่วยความจ าจ านวนมาก เนื่องจาก
คอมพิวเตอร์นี้จะมีผู้ใช้หลายคนท างานพร้อม ๆ กันโดยใช้หลักการของมัลติโปรเซสซิง (Multiprocessing) 
ท าให้ต้องมีการแบ่งเนื้อที่ในหน่วยความจ าเพื่อเก็บโปรแกรมของผู้ใช้แต่ละคนสามารถประมวลผลไปใน
เวลาเดียวกันมากขึ้น หน่วยความจ าแรมที่นิยมใช้ในปัจจุบัน คือ 

1) ไดนามิกแรม (Dynamic RAM, DRAM) 
  เป็นหน่วยความจ าที่มีการใช้งานกันมากที่สุดในปัจจุบัน จะมีวงจรคล้ายตัวเก็บประจุ
เพื่อจัดเก็บแต่ละบิตของข้อมูล ท าให้ต้องมีการย้ าสัญญาณไฟฟ้าเข้าไปก่อนที่จะสูญหาย เรียกว่าการรี
เฟรช (Refresh) หน่วยความจ าไดนามิกแรมจะมีข้อดีที่ราคาต่ า แต่ข้อเสียคือมีความเร็วในการเข้าถึง 
(Access time) ประมาณ 50 - 150 นาโนวินาที ซึ่งไม่สูงนักเนื่องจากต้องมีการรีเฟรชข้อมูลอยู่
ตลอดเวลา ท าให้มีการน าเทคนิค ต่าง ๆ มาช่วยลดเวลาในการเข้าถึงข้อมูล และเกิดดีแรมชนิดย่อย ๆ 
เช่น FPM (Fast Page Mode) RAM, EDO (Extended Data Output) RAM, SDRAM (Synchronous 
DRAM) นอกจากนี้ยังมี ไดนามิกแรมแบบพิเศษซึ่ งมีการปรับปรุงให้ท างานเร็วขึ้นเพื่อใช้เป็น
หน่วยความจ าส าหรับระบบแสดงผลกราฟฟิกซึ่งต้องการหน่วยความจ าที่สามารถถ่ายโอนข้อมูลด้วย
ความเร็วสูงเช่นVRAM (Video RAM), WRAM (Window RAM), SGRAM (Synchronous Graphics 
RAM) เป็นต้น  

2) สเตติคแรม (Staitc RAM, SRAM ) 
  เป็นหน่วยความจ าที่มีความเร็วสูงและใช้พลังงานน้อยมาก เนื่องจากข้อมูลที่เก็บอยู่
ในสเตติคแรม จะคงอยู่ได้ไม่ต้องท าการรีเฟรชข้อมูลอยู่ตลอดเวลาเหมือนไดนามิกแรมท าให้สเตติค
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แรม สามารถใช้พลังงานจากถ่านนาฬิกาในการท างานได้ถึงหนึ่งปี มีข้อเสียคือราคาสูง ท าให้นิยม
ใช้สเตติคแรมเป็นหน่วยความจ าแคช (Cache memory) เพื่อเสริมความเร็วให้กับหน่วยความจ าได
นามิกแรมในระบบคอมพิวเตอร์ความเร็วสูง เนื่องจากหน่วยความจ าสเตติคแรมมีความเร็วต่ ากว่า 
10 นาโนวินาที 
 2.7.2 หน่วยความจ าหลักแบบอา่นได้อย่างเดียว (Read-Only Memory, ROM) 
 

ROM

EPROMPROMPOM EEPROM FEPROM ROM BIOS
 

 
รูปที่ 2.24 ไดอะแกรมแบ่งชนิดของรอม 

 
 รอม เป็นหน่วยความจ าอีกประเภทหนึ่งที่มีการอ้างอิงต าแหน่งที่อยู่ข้อมูลแบบเข้าถึง

โดยการสุ่ม หน่วยความจ าประเภทนี้มีไว้เพื่อบรรจุโปรแกรมส าคัญบางอย่างโดยที่เราหรือเครื่อง
คอมพิวเตอร์เองก็ไม่สามารถลบทิ้งได้ ทั้งนี้เพราะชิปที่ผู้ผลิตได้บรรจุค าสั่งไว้อย่างถาวร เนื่องจาก
หน่วยความจ าภายในของเครื่องคอมพิวเตอร์จะว่างเปล่า เมื่อมีการเปิดเครื่องคอมพิวเตอร์จึงท าให้
เครื่องคอมพิวเตอร์ไม่สามารถท างานใด ๆ ได้ถ้าไม่ให้ค าสั่งในการเริ่มต้น เพื่อว่าเมื่อเปิดเครื่อง
คอมพิวเตอร์ขึ้นมาซีพียู จะเริ่มต้นท างานได้ทันที ข้อมูลหรือโปรแกรมที่เก็บไว้ในรอม จะถูกบันทึกมา
ก่อนแล้ว ผู้ใช้สามารถอ่านข้อมูลได้แต่ไม่สามารถเขียนข้อมูลใด ๆ ลงไปได้ ซึ่งข้อมูลหรือโปรแกรมที่
อยู่ในรอมนี้จะอยู่อย่างถาวรแม้จะปิดเครื่องคอมพิวเตอร์ ข้อมูลหรือโปรแกรมก็จะไม่ถูกลบไป รอมถือ
เป็นหน่วยความจ าถาวรที่สามารถเก็บข้อมูลเอาไว้ได้ภายในเครื่องคอมพิวเตอร์ แม้ว่าจะไม่มีประจุ
ไฟฟ้ามาหล่อเลี้ยงอยู่ก็ตาม จุดประสงค์ของรอมคือกักเก็บข้อมูลที่ส าคัญ ๆ เอาไว้ อีกทั้งข้อมูลเหล่านี้
ยังไม่สามารถปรับเปลี่ยนได้เพื่อป้องกันปัญหาการโดยไวรัสเล่นงาน หรือโดนผู้ไม่ประสงค์ดีจู่โจมเอา
ได้ ไมโครคอมพิวเตอร์แต่ละเครื่องอาจมีขนาดของหน่วยความจ าหลักแตกต่างกันตามแต่ความ
ต้องการ ปัจจุบันเครื่องไมโครคอมพิวเตอร์มีหน่วยความจ าที่มีความจุมากขึ้นเพื่อให้สามารถบรรจุ
โปรแกรมขนาดใหญ่ได ้
 

 
รูปที่ 2.25 ตัวอย่างของหน่วยความจ ารอม 
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1) พรอม (Programmable Read-Only Memory, PROM) 
  พรอม คือหน่วยความจ ารอม ซึ่งผู้ใช้สามารถแก้ไขข้อมูลที่บันทึกไว้ได้เพียงครั้ง
เดียว ถ้ากระบวนการเขียนเกิดข้อผิดพลาดก็ต้องเริ่มเขียนข้อมูลใหม่ทั้งหมด พรอมคือทางเลือกหนึ่ง
ส าหรับผู้ใช้ที่ต้องการบันทึกโค้ดโปรแกรมในหน่วยความจ ารอมซึ่งต้องอาศัยเครื่องมือพิเศษที่เรียกว่า 
พรอมโปรแกรมเมอร์ (PROM Programmer) ในการบันทึกเครื่องมือชิ้นนี้จะป้อนกระแสไฟฟ้าเข้า
ไปในเซลล์เฉพาะของหน่วยความจ ารอม ซึ่งจะท าหน้าที่เสมือนฟิวส์ไฟฟ้า กระบวนการดังกล่าว
เรียกว่าการเบิร์นพรอม (Burning PROM) ข้อจ ากัดในการเบิร์นพรอม คือ ห้ามเกิดข้อผิดพลาดใดๆ 
เนื่องจากไม่สามารถแก้ไขได้อีก ดังนั้นจึงมีการคิดค้นรอมชนิดขึ้นมา เช่น อีพรอม (EPROM) และ อี
อีพรอม (EEPROM) ซึ่งสามารถแก้ไขได้หลายครั้ง โดยป้อนพัลส์แรงดันไฟฟ้าสูง (High Voltage 
Pulsed) ท าให้แถบโลหะ (Metal Strips) ที่อยู่บนตัวไอซีขาดออกจากกัน ท าให้เกิดเป็นลอจิก “1” 
หรือ “0” ตามต าแหน่งที่ก าหนดในหน่วยความจ านั้นๆ พรอมถูกลงโปรแกรมแล้ว ข้อมูลาภายในจะ
ไม่สามารถเปลี่ยนแปลงได้อีก การโปรแกรมข้อมูลจะต้องโปรแกรมมาจากโรงงาน และต้องผลิต
จ านวนมากจึงจะคุ้มค่ากับต้นทุนในการผลิต อีกทั้งโรงงานผู้ผลิตไอซี  จะรู้ข้อมูลที่เก็บอยู่ด้วย 
ส าหรับระบบดิจิตอลหรือเครื่องคอมพิวเตอร์ที่ผลิตออกมาจ านวนไม่มากและต้องการใช้
หน่วยความจ ารอม สามารถน าหน่วยความจ ารอมมาโปรแกรมเองได้ โดยหน่วยความจ านี้จะเรียกว่า 
พรอมหน่วยความจ าประเภทนี้เซลล์เก็บข้อมูลแต่ละเซลล์จะมีฟิวส์ (Fused) ต่ออยู่เป็นแรงดันไฟฟ้า
สูง (High Voltage Pulsed) ไอซีรอมที่ยังไม่ถูกโปรแกรมนั้น ข้อมูลทุกเซลล์หรือทุกบิตจะมีค่า
เท่ากันหมด คือมีลอจิกเป็น 1 แต่เมื่อได้มีการโปรแกรมโดยป้อนแรงดันไฟฟ้าสูง ๆ เข้าไปจะท าให้
เซลล์บางเซลล์ขาดไป ท าให้ต าแหน่งที่เซลล์นั้นต่ออยู่มีลอจิกเป็น 0 เมื่อพรอมถูกโปรแกรมแล้ว 
ข้อมูลภายใจจะไม่สามารถเปลี่ยนแปลงได้อีก  เนื่องจากฟิวส์ที่ขาดไปแล้วสามารถต่อได้ 
หน่วยความจ าชนิดนี้จะใช้ในงานที่ใช้ความเร็วสูง 

2) อีพรอม (Erasable Programmable Read-Only Memory, EPROM) 
  อีพรอม คือหน่วยความจ ารอม ประเภทที่สามารถเขียนค าสั่ง บันทึก และแก้ไข
ด้วยเครื่องมือเฉพาะได้หลาย ๆ ครั้ง ข้อมูลจะถูกบันทึกโปรแกรมโดยการให้สัญญาณที่มี
แรงดันไฟฟ้าสูง (High Voltage Signal) ผ่านเข้าไปในตัวอีพรอม โดยการลบข้อมูลเดิมที่อยู่ในอีพร
อมออกก่อน แล้วค่อยโปรแกรมเข้าไปใหม่ การลบข้อมูลนี้ท าได้ด้วยการฉายแสงอุลตร้าไวโอเลตเข้า
ไปในตัวไอซี โดยผ่านทางกระจกใสที่อยู่บนตัวไอซี เมื่อฉายแสงครู่หนึ่ง (ประมาณ 5-10 นาที) ข้อมูล
ที่อยู่ภายในก็จะถูกลบทิ้ง ซึ่งช่วงเวลาที่ฉายแสงนี้สามารถดูได้จากข้อมูลที่ก าหนดในรายละเอียดทาง
เทคนิค (Data Sheet) มากับตัวอีพรอมและมีความเหมาะสมที่จะใช้เมื่องานของระบบมีโอกาสที่จะ
ปรับปรุงแก้ไขข้อมูลใหม่ หน่วยความจ าประเภทอีพรอม เป็นหน่วยความจ าประเภทพรอมที่สามารถ
ลบข้อมูลหรือโปรแกรมข้อมูลใหม่ได้ เหมาะส าหรับงานสร้างวงจรต้นแบบที่อาจต้องมีการแก้ไข
โปรแกรมหรือข้อมูลใหม่ หน่วยความจ าประเภทนี้มี 2 ประเภท คือ ประเภทที่ลบข้อมูลด้วยรังสีอัลตร้า
ไวโอเลต หรือที่เรียกกันว่า ยูวี พรอม (UV PROM) ส่วนอีกประเภทหนึ่งเป็นหน่วยความจ าที่ลบข้อมูล
ด้วยไฟฟ้าเรียกว่า อีอีพรอม 
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รูปที่ 2.26 ตัวอย่างของอีพรอม 

 
3) อีอีพรอม (Electronically Erasable Programmable Read Only Memory, 

EEPROM) 
 อีอีพรอม คือ หน่วยความจ าอ่านอย่างเดียวแบบโปรแกรมและลบได้ ด้วย
กระแสไฟฟ้าเป็นชิป (Chip) ชนิดหนึ่งที่มีคุณสมบัติใช้เป็นหน่วยความจ า หากต้องการแก้ไขจะต้อง
ใช้สัญญาณไฟฟ้าลบ แต่จะลบได้ทีละ 1 ไบต์เท่านั้น แล้วบันทึกข้อมูลลงไปใหม่ หน่วยความจ าชนิด
นี้จะเก็บข้อมูลไว้ได้แม้ว่าจะไม่มีกระแสไฟฟ้ามาเลี้ยงในวงจรอีอีพรอม จะต่างจากอีพรอม ตรงที่ไม่
จ าเป็นต้องถอดออกจากเครื่องคอมพิวเตอร์เพื่อท าการแก้ไขข้อมูล การลบข้อมูลในหน่วยความจ าอีอี
พรอม จะเป็นการลบข้อมูลทั้งหมด ไม่สามารถเลือกลบเฉพาะบางส่วนได้ อย่างไรก็ตามมันมีอายุการ
ใช้งานจ ากัดขึ้นอยู่กับจ านวนครั้งในการลบหรือแก้ไขข้อมูล เช่น 10 ครั้ง หรือ 100 ครั้ง รูปแบบพิเศษ
ของอีอีพรอม คือหน่วยความจ าแฟลช (Flash Memory) ซึ่งใช้ระดับไฟปกติในเครื่องพีซีส าหรับการลบ
หรือเขียนหรือแก้ไขข้อมูล หน่วยความจ าหลักชนิดอีพรอมเป็นหน่วยความจ าหลักเหมือนกับอีพรอมแต่
จะต่างกันตรงที่สามารถจะเขียนโปรแกรมใหม่ลงในอีพรอมได้ง่ายกว่าโดยใช้กระแสไฟฟ้าธรรมดาที่มี
โปรแกรมใหม่ลงในอีพรอมได้ง่ายกว่า โดยใช้กระแสไฟฟ้าธรรมดาที่มีโปรแกรมเป็นตัวควบคุมโดยไม่ต้อง
ใช้เครื่องมือพิเศษ เช่น แสงอุลตร้าไวโอเลตเหมือนกับอีพรอม อีอีพรอมจะต่างกับหน่วยความจ าประเภท
แรมอีกประการหนึ่งคือ การเขียนและการลบข้อมูลบนอีอีพรอมจะใช้เวลามากกว่าแรมหลายเท่า ท าให้อี
อีพรอมมีใช้มากกับงานที่ไม่ต้องการแก้ไขข้อมูลบ่อยครั้งนัก และเมื่อต้องการแก้ไขข้อมูลก็สามารถท าได ้
บวกกับข้อมูลที่เก็บอยู่ในอีอีพรอมยังคงอยู่เมื่อท าการปิดเครื่องคอมพิวเตอร์แล้ว และความเร็วของอีอีพร
อมมีความใกล้เคียงกับแรมมาก อีอีพรอมจึงถูกใช้ในเครื่องคอมพิวเตอร์ตามห้างสรรพสินค้าที่เก็บ
รายละเอียดราคาของสินค้าผู้ ใช้งานสามารถเปลี่ยนแปลงราคาสินค้าได้เมื่อมีการเปลี่ยนแปลง
หน่วยความจ าประเภทอีอีพรอม แม้ว่าจะลบโปรแกรมข้อมูลได้ด้วยกระแสไฟฟ้าซึ่งสะดวกในการใช้งาน 
แต่ความเร็วในการอ่านและเขียนข้อมูลจะไม่เร็วเท่าที่ควร  
 

 
รูปที่ 2.27 ลักษณะตัวถังของอีอีพรอม 
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รูปที่ 2.28 ลักษณะการท างานของระบบดาต้าล็อกเกอร์ 
 
2.8 การจัดเก็บข้อมูลแบบดาตา้ล็อกเกอร์ (Data logger) 
 ดาต้าล็อกเกอร์ (Data logger) คือ ระบบอุปกรณ์ที่ใช้ในการจัดการและเก็บข้อมูล พื้นฐาน
ของระบบดาต้าล็อกเกอร์ ประกอบไปด้วยสแกนเนอร์หรือดิจิตอลโวลต์มิเตอร์และตัวบันทึกข้อมูล 
ซึ่งรับอินพุตที่เป็นระบบอนาลอกจากตัวตรวจรู้ แล้วท าการเปลี่ยนข้อมูลเป็นระบบดิจิตอลและเก็บ
ข้อมูลไว้ในหน่วยความจ าเพื่อการน าไปใช้ต่อไป ลักษณะการเก็บข้อมูลดาต้าล็อกเกอร์แสดง ดังใน
รูปที่ 2.28 
 ดาต้าล็อกเกอร์ จะมีหน่วยความจ าส าหรับเก็บค่าที่วัดได้ของสัญญาณ ตามช่วงเวลาการ
บันทึกที่ก าหนดไว้โดยอัตโนมัติ สามารถใช้เครื่องคอมพิวเตอร์ในการอ่านข้อมูลจากหน่วยความจ าของ
ดาต้าล็อกเกอร์มาน าเสนอบนหน้าจอได้ 
 

 
 

รูปที ่2.29 ฟังก์ชันของดาต้าล็อกเกอร ์
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 2.8.1 ฟังก์ชันของดาต้าล็อกเกอร์ (Function of Data logger) 
 จากรูปที่ 2.29 แสดงให้เห็นว่าดาต้าล็อกเกอร์จะรับค่าที่จะบันทึกจากตัวตรวจรู้น ามา
ผ่านชุดแปลงสัญญาณ (Signal Convertor) เพื่อท าการแปลงสัญญาณที่รับมาให้เป็นสัญญาณที่
พอร์ตแปลงสัญญาณอนาลอกเป็นดิจิตอล (ADC) ของดาต้าล็อกเกอร์สามารถน ามาใช้ในการแปลง
ให้เป็นข้อมูลดิจิตอลได้ หลังจากนั้นดาต้าล็อกเกอร์อาจน าข้อมูลดิจิตอลนั้นมาประมวลผลหรือน า 
ข้อมูลมาเช็คเพื่อท าการส่งเสียงไปเตือนผู้ใช้ว่าข้อมูลมีค่ามากไปหรือน้อยไปได้แล้วจึงน าข้อมูลที่ได้
ไปเก็บบันทึกในหน่วยความจ าของดาต้าล็อกเกอร์หรือน ามาแสดงผลบนหน้าปัดของดาต้าล็อกเกอร์
หรือบนหน้าจอคอมพิวเตอร์ได้ 
 ระบบดาต้าล็อกเกอร์จะใช้การควบคุมโดยไมโครโปรเซสเซอร์ (Microprocessor) ซึ่งใช้
ระบบบัส (Bus) สองระบบคือระบบบัสข้อมูล (Data bus) ใช้ในการส่งข้อมูล และบัสของต าแหน่ง 
(Address bus) โปรแกรมที่ใช้ในการควบคุมจะถูกเก็บไว้ในหน่วยความจ าที่เรียกว่ารอมซึ่งเป็น
หน่วยความจ าที่ใช้ส าหรับอ่านเท่านั้น และเก็บในแรม ชุดค าสั่งโปรแกรมหลักจะถูกเก็บไว้ใน
หน่วยความจ ารอม ส่วนข้อมูลอินพุต ตัวแปรในแต่ละช่องสัญญาณ และชุดค าสั่งโปรแกรมอื่นๆ จะถูก
เก็บไว้ในหน่วยความจ าแรมผ่านทางแป้นพิมพ ์

 ระบบของสแกนเนอร์ (Scanner) จะบรรจุสวิตช์และมีสายเชื่อมต่อกับดิจิตอลโวลต์มิเตอร์ 
(Integrating digital voltmeter) ซึ่งส่วนมากจะมีความเร็วสูง โดยใช้อุปกรณ์สวิตช์ชิงแบบโซลิตสเตท 
(Solid-state switching devices) การท างานของสแกนเนอร์ จะถูกควบคุมโดยระบบคอนโทรลเลอร์ 
(Controller) รูปแบบการท างานของสแกนเนอร์แบ่งได ้ดังนี ้

 1)  Single channel recording mode 
 2)  Single scan of all channel mode 
 3) Continuous scan mode 
 4) Periodic scan mode 

 

Data Logger     

Hard disk

USB flash drive

Compact disk
 

 
รูปที่ 2.30 รูปแบบการใช้งานดาต้าล็อกเกอรก์ับอุปกรณ์อื่น 
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 2.8.2 การเก็บข้อมูลดิจิตอล 
 สัญญาณจากทรานสดิวเซอร์ (Transducer) จะผ่านเข้าไปในสแกนเนอร์ไปยังดิจิตอลโวลต์
มิเตอร์ซึ่งใช้การแปลงสัญญาณอนาลอกเป็นดิจิตอล ความเร็วของการท างานขึ้นอยู่กับประสิทธิภาพของ
ดิจิตอลโวลต์มิเตอร์ และความละเอียดที่ต้องการเอาต์พุตจากดาต้าล็อกเกอร์ จะเป็นค่าที่แสดงในจอภาพ
มิเตอร์ แสดงเป็นแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุต การบันทึกข้อมูลจากดาต้าล็อกเกอร์โดยมากจะพิมพ์ออกทาง
เครื่องพิมพ์ อย่างไรก็ตามยังสามารถเก็บบันทึกข้อมูลไว้ในอุปกรณ์อื่นได้อีกด้วย เช่น แถบแม่เหล็ก 
ฮาร์ดดิส คอมพิวเตอร์ เป็นต้น ดังแสดงในรูปที่ 2.30 
 

 
 

รูปที่ 2.31 ตัวอย่างการน าเสนอข้อมูลที่ได้จากดาต้าล็อกเกอร์ 
 

 2.8.3 รูปแบบในการติดต่อสื่อสารระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์กบัดาต้าล็อกเกอร ์
 ในการติดต่อสื่อสารระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์กับดาต้าล็อกเกอร์ นั้น จะสามารถ
ด าเนินการได้หลายช่องทาง ไม่ว่าจะผ่านมาตรฐาน RS232 RS422 RS485 USB IEEE1394 GPIB 
SCSI TTL Parrallel Ethernet Modem  และ Radio / Telemetry เป็นต้น ซึ่งแต่ละแบบก็
เหมาะสมกับการใช้งานคนละรูปแบบกัน เช่น ถ้าเราสามารถต่อสายจากเครื่องคอมพิวเตอร์เพื่อติดต่อ
กับดาต้าล็อกเกอร์ในระยะใกล้ๆ ได้และท าการติดต่อกับดาต้าล็อกเกอร์เพียงตัวเดียวก็อาจใช้
ดาต้าล็อกเกอร์ที่ใช้มาตรฐาน RS232 หรือถ้าต่อสายระยะใกล้ๆ ได้แต่ต้องการติดต่อกับ
ดาต้าล็อกเกอร์ หลายๆ ตัวพร้อมกันได้ก็อาจใช้ดาต้าล็อกเกอร์ที่ใช้มาตรฐาน RS485 หรือถ้าเครื่อง
คอมพิวเตอร์ที่ เราจะใช้งานกับดาต้าล็อกเกอร์อยู่ ไกลจาก ดาต้าล็อกเกอร์มากๆ ก็อาจจะใช้
ดาต้าล็อกเกอร์ที่สามารถใช้โมเด็ม (Modem) ในการติดต่อสื่อสารแทน เป็นต้น 

2.8.4 การน าเสนอข้อมูล 
 คือ การน าเสนอข้อมูลที่ได้จากดาต้าล็อกเกอร์ในรูปแบบต่างๆ เช่น รูปแบบตาราง
(Table) รูปแบบกราฟ (Graph) และใช้โปรแกรมอื่นในการน าเสนอ เช่น โปรแกรมเอ็กเซล เป็นต้น 
ดังแสดงในรูปที่ 2.31 
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 2.8.5 การเชื่อมต่ออปุกรณ์แบบ I2C 
 I2C (Inter-IC Communication) หมายถึง การติดต่อสื่อสารระหว่างไอซี โดยบัส I2C 
ได้รับการพัฒนาโดยฟิลิปส์ (Philips) ด้วยจุดมุ่งหมายหลักคือ ต้องการให้ไอซีหรือโมดูลสามารถติดต่อ
สั่งงาน และควบคุมภายใต้สายสัญญาณเพียง 2 เส้น เส้นหนึ่งคือสายสัญญาณนาฬิกาที่ใช้ก าหนดจังหวะ
การท างาน การต่อร่วมกันของอุปกรณ์บนบัส I2C ท าได้ง่ายมาก เพียงต่อสายข้อมูลและสายสัญญาณ
นาฬิกาของอุปกรณ์แต่ละตัวขนานหรือพ่วงกันไป ส่วนการก าหนดแอดเดรสหรือต าแหน่งส าหรับติดต่อ
อุปกรณ์แต่ละตัว จะใช้รหัสข้อมูลและการก าหนดสภาวะลอจิกที่ขาแอดเดรสของอุปกรณ์แต่ละตัว 
 สายข้อมูลบนบัส I2C มีชื่อเรียกอย่างเป็นทางการว่า สายข้อมูลอนุกรมหรือ SDA 
(Serial Data line) ส่วนสายสัญญาณนาฬิกามีชื่อเรียกว่าสายสัญญาณนาฬิกาอนุกรมหรือ SCL 
(Serial Clock line) ในการอธิบายต่อไปนี้จะเรียกสายสัญญาณทั้งสองว่า SDA และ SCL ดังแสดงใน
รูปที่ 2.32 
 

 
รูปที่ 2.32 ลักษณะการเช่ือมต่ออุปกรณ์แบบบัส I2C 

 
1) คุณสมบัติโดยทั่วไปของบัส I2C 

 สาย SDA และ SCL เป็นสายสัญญาณ 2 ทิศทาง (Bi-derectional line) ต้องมีการ
ต่อตัวต้านทานพูลอัพกับแรงดันไฟฟ้า +5 โวลต ์ไว้ตลอดเวลา เพื่อให้สายมีสถานะลอจิกสูงในขณะที่ไม
มีการติดต่อใช้งาน ทั้งยังช่วยป้องกันสัญญาณรบกวนที่อาจมีเข้ามาในสายสัญญาณทั้งสอง วงจร
เอาต์พุตของอุปกรณ์ที่ต่ออยู่บนบัส I2C ต้องมีลักษณะเป็นวงจรเดรนเปิด (Open-drain) หรือ คอลเล็ค
เตอร์เปิด (Open-collector) 
 อัตราการถ่ายทอดข้อมูลบนบัส I2C สูงถึง 100 กิโลบิตต่อวินาที ในโหมดปกติ และ
สูงถึง 400 กิโลบิตต่อวินาที ในโหมดความเร็วสูง อุปกรณ์ที่ต่อร่วมบนบัส I2C จะต้องมีความจุไฟฟ้า
รวมที่เกิดขึ้นระหว่างสาย SDA และ SCL ไม่เกิน 400 พิโกฟารัช การเข้าถึงอุปกรณ์บนบัส I2C ใช้
ข้อมูลส าหรับการเข้าถึงสองค่าคือ 7 บิต (7-bit addressing) หรือ 10 บิต (10-bit addressing) 

2) หลักการของบัส I2C 
 ระบบบัส I2C ประกอบด้วยสายสัญญาณ 2 เส้นคือ SDA และ SCL อุปกรณ์ที่ต่อ
พ่วงบนบัสสามารถมีได้มากมาย ดังนั้นจึงต้องมีการก าหนดรูปแบบของการติดต่อบนบัส เพื่อให้
ผู้ใช้งานทราบว่าขณะนี้อุปกรณ์ใดติดต่อกันอยู่ และอุปกรณ์ใดเป็นตัวรับหรือส่งต่อไปนี้จะขออธิบาย
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ลักษณะ หน้าที่และนิยามของอุปกรณ์บนบัส I2C เพื่อเป็นข้อตกลงก่อนอธิบายการท างานของบัส I2C 
ต่อไป 

 อุปกรณ์ที่เป็นผู้สร้างข้อมูลหรือส่งข้อมูล เรยีกว่าตัวส่ง (Transmitter) 
 อุปกรณ์ที่เป็นผู้รับข้อมูล เรียกว่าตัวรับ (Receiver) 
 อุปกรณ์บนบัส I2C สามารถเป็นได้ทั้งตัวรับและส่ง บางอุปกรณ์ท าหน้าที่เป็นตัวรับ

อย่างเดียว จะไม่มีอุปกรณ์ใดบนบัส I2C ที่ท าหน้าที่เป็นตัวส่งอย่างเดียว 
 อุปกรณ์ที่ท าหน้าที่ควบคุมจังหวะการติดต่อบนบัส I2C เรียกว่ามาสเตอร์

(master) 
 อุปกรณ์ที่ถูกควบคุมหรืออุปกรณ์ที่ต่อพ่วงเข้าไปบนบัส I2C เรียกว่า สเลฟ

(slave) 
3) ข้อก าหนด 2 ประการ ส าคญัของการติดต่อบนบัส I2C คือ 
 การถ่ายทอดข้อมูลจะเกิดขึ้นได้เมื่อบัสว่างเท่านั้น 
 ในระหว่างการถ่ายทอดข้อมูล เมื่อใดก็ตามที่สาย SCL มีสถานะลอจิกสูง สายข้อมูล

ต้องรักษาข้อมูลไว้ อย่าให้เกิดความเปลี่ยนแปลงเด็ดขาด มิฉะนั้นสัญญาณที่เกิดขึ้น
จะได้รับการแปลความหมายเป็นสัญญาณควบคุมแทน 

4) การเขียน อ่านข้อมูลกับอุปกรณ์แบบ I2C Bus 
 ส่งสถานะเริ่มต้น (START Conditions) เพื่อแสดงการขอใช้บัสแล้วตามด้วย 

รหัสควบคุม (Control Byte) ซึ่งประกอบด้วยรหัสประจ าตัวอุปกรณ์ (Device ID, 
Device Address) และโหมด (Mode) ในการเขียนหรืออ่านข้อมูล 

 เมื่ออุปกรณ์รับทราบว่าไมโครคอนโทรลเลอร์ต้องการจะติดต่อด้วยก็ต้องส่งสถานะ
รับรู้ (Acknowledge) หรือแจ้งให้ไมโครคอนโทรลเลอร์รับรู้ว่าข้อมูลที่ได้ส่งมามี
ความถูกต้องและเมื่อสิ้นสุดการส่งข้อมูล ไมโครคอนโทรลเลอร์จะต้องส่งสถานะ
สิ้นสุด (Stop Conditions) เพื่อบอกกับอุปกรณ์ว่าสิ้นสุดการใช้บัส 

5) ข้อมูลพื้นฐานที่ส าคัญของบัส I2C 
 สภาวะที่เกิดขึ้นบนบัส I2C มีด้วยกัน 5 สภาวะดังนี้ 
 บัสว่าง (Bus not busy) สภาวะนี้เกิดขึ้นเมื่อสถานะลอจกิบนสาย SDA และ SCL 

มีลอจิกสูงทั้งคู่ นั้นหมายความว่าการถ่ายทอดข้อมูลสามารถเริ่มต้นขึ้นได ้
 เริ่มต้นการถ่ายทอดข้อมูล (Start data transfer) เกิดขึ้นเมื่อสาย SDA มีการ

เปลี่ยนแปลงลอจิกจากสูงไปต่ า ในขณะที่สาย SCL มีสถานะลอจิกสูง เรียกสภาวะ
นี้ว่า สภาวะเริ่มต้น (START) 

 ข้อมูลด ารงอยู่บนบัส (Data valid) สภาวะนี้เกิดขึ้นถัดจากสภาวะเริ่มต้น โดย
สถานะลอจิกที่เกิดขึ้นบนสาย SDA ก็คือ ข้อมูลที่ท าการถ่ายทอดเมื่อสาย SCL มี
ลอจิกสูง สถานะที่สาย SDA ต้องคงที่ เพื่อให้อุปกรณ์รับข้อมูลในจังหวะนั้นว่า 
เป็น "0" หรือ "1" ข้อมูลอาจเกิดความเปลี่ยนแปลงได้ในขณะที่สาย SCL เป็น
ลอจิกต่ า แต่เมื่อใดก็ตามที่ต้องการให้เกิดการถ่ายทอดข้อมูลอย่างสมบูรณ์ 
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สถานะลอจิกที่ขา SDA ต้องคงที่ตลอดช่วงเวลาที่สาย SCL มีสถานะลอจิกสูง 
หากเกิดการเปลี่ยนแปลงสถานะลอจิกในขณะที่สาย SCL มีลอจิกสูงอยู่นั้น 
อุปกรณ์มาสเตอร์ที่ควบคุมการถ่ายทอดข้อมูลจะแปลความหมายเป็นสภาวะหยุด 
หรือสภาวะเริ่มต้นก็ได ้ท าให้ข้อมูลที่ท าการถา่ยทอดเกิดความผิดพลาดเกิดขึ้น 

 รับรู้ข้อมูล (Acknowledge) เกิดขึ้นหลังจากการถ่ายทอดข้อมูลจากตัวส่งมายัง
ตัวรับเกิดขึ้นอย่างสมบูรณ ์โดยตัวส่งจะท าการส่งข้อมูลมา 1 บิตเรียกว่าบิตรับรู้ 
(Acknowledge bit) มีถานะเป็นลอจิกสูง หลังการส่งข้อมูลมาครบถ้วน ส่วน
อุปกรณ์มาสเตอร์จะท าการส่งสัญญาณรับรู้พิเศษซึ่งสัมพันธ์กับสัญญาณนาฬิกา 
อุปกรณ์สเลฟที่ถูกอ้างอิงในการติดต่อ หรือก าลังติดต่ออยู่ในขณะนั้นก็จะ
ก าเนิดบิตรับรู้ที่มีสถานะลอจิกต่ าเพื่อตอบสนองให้ทราบว่าได้รับข้อมูล
เรียบร้อยแล้ว 

 หยุดการถ่ายทอดข้อมูล (Stop data transfer) เกิดขึ้นเมื่อสาย SDA มีการ
เปลี่ยนแปลงระดับลอจิกจากต่ าไปสูง ในขณะที่สาย SCL มีสถานะลอจิกสูงเรียก
สภาวะที่เกิดขึ้นนี้ว่า สภาวะหยุด (Stop) 

 6) การท างานบนบัส I2C 
 เริ่มต้นด้วยการเข้าถึงอุปกรณ์เสียก่อน โดยการเข้าถึงอุปกรณ์บนบัส I2C นั้นจะใช้การ

เข้าถึงแบบ 7 หรือ 10 บิต ในกรณีที่มีอุปกรณ์ต่ออยู่บนบัสไม่มากใช้การเข้าถึงแบบ 7 บิตก็เพียงพอ 
แต่ในบางอุปกรณ์ต้องใช้การเข้าถึงแบบ 10 บิต หลังจากนั้น จะเริ่มต้นการถ่ายทอดข้อมูลกันต่อไป 
 7) การเข้าถึงแบบ 7 บิต (7-bit addressing) 
 ข้อมูลไบต์แรกที่เกิดขึ้นหลังจากสภาวะเริ่มต้น คือ ข้อมูลที่ใช้อ้างอุปกรณ์ที่ต้องการ
ติดต่อใน 7 บิตบนรวมทั้งบิต LSB ด้วยจะเป็นข้อมูลแอดเดรสของอุปกรณ์สเลฟที่ต้องการติดต่อ โดย
แบ่งเป็นบิตก าหนดแอดเดรสคงที่ (fix address bit) จ านวน 4 บิต ซึ่งข้อมูลนี้อุปกรณ์แต่ละตัวจะถูก
ก าหนดมาจากผู้ผลิตไม่สามารถเปลี่ยนแปลงแก้ไขได้ ถัดมาอีก 3 บิต เป็นบิตก าหนดแอดเดรสที่
สามารถโปรแกรมได้ (Programmable address bit) โดยผู้ใช้งานต้องก าหนดสถานะลอจิกให้แก่ขา 
A0-A2 ของอุปกรณ์ที่มีการเชื่อมต่อแบบบัส I2C ส่วนในบิต LSB ที่ใช้ก าหนดการอ่านหรือเขียนข้อมูล
กับอุปกรณ์สเลฟตัวนั้นๆ หากบิต LSB เป็น "0" หมายถึง ต้องการเขียนข้อมูลไปยังอุปกรณ์นั้น ถ้าเป็น 
"1" จะเป็นการอ่านข้อมูลจากอุปกรณ์สเลฟ 
 ข้อมูลในไบท์ต่อมาคือ ข้อมูลควบคุม (Control byte) ในอุปกรณ์แต่ละตัวจะมีการ
ก าหนดข้อมูลควบคุมที่แตกต่างกันไป ยกตัวอย่างเช่น ไอซีเมมโมรีของทีวีตระกูล 24Cxx จะต้องส่ง
ข้อมูลแอดเดรสของหน่วยความจ าก่อนที่จะท าการส่งข้อมูลไป 
 ข้อมูลในไบท์ต่อมาคือ ข้อมูลที่ท าการถ่ายทอดจริง (Data) หลังจากการถ่ายทอด
ข้อมูลในแต่ละไบท์ อุปกรณ์สเลฟที่ได้รับการติดต่อต้องส่งสัญญาณรับรู้ตอบกลับมาด้วยทุกครั้ง 
 8) การเข้าถึงแบบ 10 บิต (10-bit addressing) 
 จะมีข้อมูลเพิ่มเติมขึ้นมาเล็กน้อย โดยในไบท์แรกหลักจากสภาวะเริ่มต้น ต้องก าหนดให้ 
5 บิตบนมีข้อมูลเป็น 11110 ส่วนอีก 2 บิตถัดมาเป็นบิตแอดเดรสของอุปกรณ์ที่ต้องการติดต่อ ในบิต 
LSB ของข้อมูลไบท์แรกยังคงเป็นการก าหนดว่า ต้องการอ่านหรือเขียนข้อมูลกับอุปกรณ์สเลฟตัวที่
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ต้องการติดต่อด้วย ข้อมูลไบท์ต่อมาเป็นข้อมูลแอดเดรสในไบท์ที่ 2 ของอุปกรณ์ที่ต้องการติดต่อด้วย 
ข้อมูลไบท์ถัดไปจึงเป็นข้อมูลควบคุม ข้อมูลหลังจากนี้ก็จะเป็นข้อมูลจริงที่ใช้ในการติดต่อเช่นเดียวกันกับ
การเข้าถึงแบบ 7 บิตหลังจากถ่ายทอดข้อมูลครบทุกไบท์ต้องมีสภาวะรับรู้เกิดขึ้น เพื่อให้ขบวนการ
ถ่ายทอดข้อมูลสามารถด าเนินต่อไปได ้
 

 
รูปที ่2.33 รูปแบบการเขียนอ่านข้อมูลแบบบัส I2C  

 
2.9 โปรแกรมวิชวลเบสิก (Visual Basic Program) 
 วิชวลเบสิก (Visual Basic) เป็นภาษาคอมพิวเตอร์ (Programming Language) ที่พัฒนาโดย
บริษัทไมโครซอฟท์ ซึ่งเป็นบริษัทยักษ์ใหญ่ที่สร้างระบบปฏิบัติการ Windows 95/98 และ 
Windows NT ที่เราใช้กันอยู่ในปัจจุบัน โดยตัวภาษาเองมีรากฐานมาจากภาษาเบสิก (Basic 
Language) ถ้าแปลให้ได้ตามความหมายคือ ชุดค าสั่งหรือภาษาคอมพิวเตอร์ส าหรับผู้เริ่มต้น ภาษา
เบสิกมีจุดเด่นคือผู้ที่ไม่มีพื้นฐานเรื่องการเขียนโปรแกรมเลขก็สามารถเรียนรู้และน าไปใช้งานได้อย่าง
ง่ายดายและรวดเร็ว เมื่อเทียบกับการเรียนภาษาคอมพิวเตอร์อื่นๆ เช่น ภาษาซี (C) ปาสคาล 
(Pascal) ฟอร์แทรน (Fortian) หรือ แอสเชมบลี (Assembler) ดังแสดงในรูปที่ 2.34 
 ไมโครซอฟท์ที่ได้พัฒนาโปรแกรมภาษาเบสิกมานานนับสิบปี ตั้งแต่ภาษาเอ็มเบสิก (Microsoft 
Basic) เบสิกเอ (Basic Advanced) จีดับบลิวเบสิก และควิกเบสิก ซึ่งได้ติดตั้งมาพร้อมกับ
ระบบปฏิบัติการเอ็มเอสดอส (Ms DOS) ในที่สุดโดยใช้ชื่อว่าคิวเบสิก (QBASIC) โดยแต่ละเวอร์ชันที่
ออกมานั้นได้มีการพัฒนาและเพิ่มเติมค าสั่งต่างๆ เข้าไปโดยตลอด ในอดีตโปรแกรมภาษาเหล่านี้ล้วน
ท างานในเท็กซ์โหมด (Text Mode) คือ เป็นตัวอักษรล้วนๆ ไม่มีภาพกราฟฟิกสวยงามแบบระบบ
วินโดว์ (Windows) อย่างในปัจจุบัน จนกระทั่งเมื่อระบบปฏิบัติการวินโดว์ ได้รับความนิยมอย่างสูง
และเข้ามาแทนที่ดอส ไมโครซอฟท์ก็เล็งเห็นว่าโปรแกรมภาษาในเท็กซ์โหมดนั้นคงถึงกาลที่หมดสมัย 
จึงได้พัฒนาปรับปรุงโปรแกรมภาษาเบสิกของตนออกมาใหม่เพื่อสนับสนุนการท างานในระบบวินโดว์ 
ท าให้วิชวลเบสิกถือก าเนิดขึ้นมาตั้งแต่บัดนั้น 
 2.9.1 ข้อดีของการเขียนโปรแกรมด้วยวิชวลเบสิก 
 สาเหตุที่วิชวลเบสิก เป็นภาษาที่เหมาะส าหรับการเรียนรู้ในการเขียนโปรแกรมนั้น
เนื่องจากวิชวลเบสิกมีข้อดีหลายประการคือ 

1) ง่ายต่อการเรียนรู้เหมาะส าหรับผู้เริ่มต้น ทั้งในเรื่องไวยากรณ์ของภาษาเองและ
เครื่องมือการใช้งาน  

2) ความนิยมของตัวภาษา โดยอาจกล่าวได้ว่าภาษาเบสิกนั้นเป็นภาษาที่คนเรียนรู้และใช้
งานมากที่สุดในประวัติศาสตร์ของคอมพิวเตอร์ 
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3) การพัฒนาอย่างต่อเนื่อง การปรับปรุงประสิทธิภาพในด้านของตัวภาษาและความเร็ว
ของการประมวลผลและในเรื่องของความสามารถใหม่ๆ เช่น การติดต่อกับระบบ
ฐานข้อมูล การเชื่อมต่อกับเครือข่ายอินเตอร์เน็ต  

 2.9.2 การใชเ้ครือ่งมอืต่าง ๆ ของโปรแกรมวชิวลเบสิก  
 

 
 

รูปที่ 2.34 ตัวอย่างจากการสร้างโปรเจคใหม่ขึ้นมาใหม ่
 

1) แถบเมน ู(Manu bar) 
 เป็นส่วนที่รวบรวมค าสั่งส าหรับควบคุมการท างานของวิชวลเบสิก ดังแสดงในรูปที่ 
2.35 รายละเอียดของแถบเมนู ซึ่งจะขออธิบายส่วนที่แปลกออกมาได้ดังนี้ 

 Project ประกอบด้วยค าสั่งที่ใช้จัดการกับโปรเจคที่ก าลังท าอยู ่
 Build มีค าสั่งที่ใช้คอมไพล์โปรเจค 
 Debug มีค าสัง่ที่ช่วยในการตรวจสอบหาข้อผิดพลาดของโปรแกรม 
 Data มีค าสั่งที่ใช้ติดต่อกับฐานข้อมูล 
 Format มีค าสั่งที่ใช้จัดต าแหน่งให้กับออปเจคต่างๆ บนฟอร์ม 
 

 
 

รูปที่ 2.35 แถบเมนู 
 

2) แถบเครื่องมือมาตรฐาน (Standard Toolbar) 
 เป็นแถบเครื่องมือที่ช่วยให้เรียกบางค าสั่งได้อย่างรวดเร็ว ดังแสดงในรูปที่ 2.36 
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รูปที ่2.36 แถบเครื่องมือมาตรฐาน 
 

3) คุณสมบัติ (Properties) 
 เป็นส่วนที่เก็บคุณลักษณะของออปเจค (Object) ไว้ทั้งสี ขนาด ต าแหน่ง ดังแสดงใน
รูปที่ 2.37 

 
 

รูปที ่2.37 แถบคุณสมบัต ิ
 

4) ส่วนแสดงช่ือรายการ (Solution Explorer) 
  เป็นส่วนแสดงชื่อราการที่เป็นส่วนประกอบของโปรเจค ดังแสดงในรูปที่ 2.38 
 

 
 

รูปที ่2.38 ส่วนแสดงช่ือรายการ 
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5) กล่องเครื่องมือ (Toolbox) 
 กล่องเครื่องมือเป็นส่วนที่บรรจุคอนโทรลต่างๆ ไว้เพื่อใช้ออกแบบหน้าจอโปรแกรม 
โดยปกติแล้วกล่องเครื่องมือ อาจจะซ่อนไว้ ถ้าหาไม่เจอ กล่องเครื่องมือนี้จะอยู่ทางด้านซ้ายมือของ
โปรแกรม ดังแสดงในรูปที่ 2.39 และรูปที่ 2.40 
  คอนโทรลในกล่องเครือ่งมือแบ่งออกเป็น 7 กลุ่มหลักๆ คือ 

 Common Controls คือ คอนโทรลพื้นฐานต่าง เช่น ปุ่ม textbox เป็นต้น 
 Containers เป็นคอนโทรลที่ใช้จัดกลุ่มให้กับคอนโทรลอื่น ๆ เช่น GroupBox 

Panel 
 Menu & Tool Bars ส าหรับสร้างเมนูและ toolbar 
 Data ใช้ท างานกับฐานข้อมูล 
 Components คอนโทรลที่ไม่แสดงรูปร่างหน้าตาออกมาบนฟอร์ม แต่จัดเตรียม

ฟังก์ชันการท างานในกับโปรแกรม เช่น ไทม์เมอร์  
 Printing เกี่ยวข้องกับการพิมพ์เอกสารออกทางพรินเตอร์ 
 Dialogs ใช้แสดงการโต้ตอบ (Dialog) พื้นฐานชนิดต่างๆ 

 

 
รูปที่ 2.39 กล่องเครื่องมือ 
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รูปที่ 2.40 เครื่องมือภายในกล่องเครื่องมือ 
 
 

 การเขียนโค๊ด ตามรูปด้านบน คลิกที่เมนู View --> Code หรือกด F7 
  

 
 

รูปที่ 2.41 การเขียนโค๊ด 
 

 หน้าจอส าหรับเขียน Code PublicClass Form1 ตรงนี้คือคลาสช่ือ Form1 โดย
เราจะเขียนโค๊ดต่าง ๆ ไว้ในคลาสทั้งฟังก์ชันย่อย (Sub function) และค าสั่งต่าง ๆ 
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รูปที่ 2.42 หนา้จอส าหรับเขียนโค๊ด 
 
2.10 บทสรุป 
 ในการออกแบบสร้างชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ จ าเป็นต้องมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการหมุนของดวงอาทิตย์ 
หลักการติดตามดวงอาทิตย์ การจัดเก็บพลังงานไฟฟ้า ตลอดจนการออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส์
เพื่อควบคุมการหมุนของดวงอาทิตย์ ทั้งแบบแกนเดียวและแบบสองแกน บทนี้ได้น าเสนอทฤษฎีที่
เกี่ยวของในการออกแบบ ทั้งหลักการหลักการติดตามดวงอาทิตย์ การออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส์
ร่วมกับตัวตรวจรู้เพื่อน าไปควบคุมการท างานของมอเตอร์ นอกจากนี้ยังได้กล่าวถึงงานวิจัยที่
เกี่ยวข้องทั้งชนิดติดตั้งแบบคงที่ เคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์ทั้งแบบแกนเดียวและแบบสองแกน 
รวมทั้งข้อดีและข้อด้อยของงานวิจัยดังกล่าว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 3 
การออกแบบชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้า

จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงการออกแบบชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิต
พลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ได้น าเสนอ โดยน าความรู้จากทฤษฎีต่าง ๆ ดังได้กล่าว
มาแล้วในบทที่ 2 เพื่อใช้ออกแบบและสร้างชุดควบคุมการท างานของระบบทั้งหมด เนื้อหาแสดงถึงการ
ออกแบบโครงสร้าง วงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่ท าหน้าที่ควบคุมการเคลื่อนที่ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
ตลอดจนวงจรตรวจรู้ที่ท าหน้าที่ในการตรวจสอบแสงอาทิตย์และการติดตามแสงอาทิตย์ ทั้งแบบ
ติดตั้งคงที่ แบบหมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดแกนเดียว และแบบหมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดสองแกน 
ตามล าดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 บล็อกไดอะแกรมการท างานชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิต
พลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลลแ์สงอาทิตย์ที่น าเสนอ 

 
 รูปที่ 3.1 แสดงหลักการท างานของชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่อง
ผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่น าเสนอ มีส่วนประกอบที่ส าคัญ 4 ส่วน คือ (1) ชุด
ควบคุมการจัดเก็บพลังงานและควบคุมการหมุนตามแสงอาทิตย์ (2) ชุดวัดแรงดันไฟฟ้าและชุดวัด
กระแสไฟฟ้า (3) ชุดควบคุมการจัดเก็บข้อมูลในรูปแบบด้าต้าล็อกแกอร์ท างานด้วยไมโครคอลโทรล
เลอร์ และ (4) ส่วนแสดงผลและการรับส่งผ่านข้อมูล ตามล าดับ มีหลักการท างานดังนี้ เมื่อเซลล์
แสงอาทิตย์ได้รับแสงอาทิตย์จะท าการเปลี่ยนเป็นพลังงานไฟฟ้า โดยมีการออกแบบเซลล์
แสงอาทิตย์ใน 3 รูปแบบ (แบบติดตั้งคงที่ แบบหมุนตามแสงอาทิตย์แกนเดียว และแบบหมุนตาม
แสงอาทิตย์ 2 แกน) พลังงานไฟฟ้าดังกล่าวจะถูกจัดเก็บยังแบตเตอรี่โดยชุดควบคุมการจัดเก็บ
พลังงานไฟฟ้า ขณะเดียวกันจะมีชุดวงจรอิเล็กทรอนิกส์จะท าหน้าที่ตรวจวัดค่าแรงดันไฟฟ้าและค่า
กระแสไฟฟ้า เพื่อน าไปค านวณหาค่าพลังงานไฟฟ้าที่เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ไปจัดเก็บลงใน
หน่วยความจ าอีอีพรอมผ่านการควบคุมการท างานด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ มีชุดแสดงผลแอลซีอี
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ท าหน้าที่แสดงผลการท างานของระบบ และข้อมูลดังกล่าวสามารถดึงไปยังไมโครคอมพิวเตอร์ผ่าน
พอร์ตอนุกรม RS232  
 จากบล็อกไดอะแกรมในรูปที่ 3.1 นั้น จะเห็นได้ว่า พลังงานไฟฟ้าที่ได้จะมากหรือน้อยนั้น 
จะขึ้นอยู่กับปริมาณความเข้มของแสงอาทิตย์ ซึ่งจะขึ้นอยู่กับมุมการรับแสงเพื่อให้ได้ปริมาณสูงสุด 
จึงควรอยู่ในลักษณะที่ท ามุมที่เหมาะสมกับแสงอาทิตย์ตลอดเวลา [8] ดังนั้น ในการออกแบบชุด
ทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทั้ง
สามแบบจึงมีความส าคัญ เพื่อให้มีขนาดเล็ก กระทัดรัด สามารถเคลื่อนย้ายได้สะดวก มีระบบ
จัดเก็บข้อมูลแบบอัตโนมัติ โดยออกแบบให้มีคุณสมบัติเหมือนกัน เพื่อให้สามารถเปรียบเทียบค่า
พลังงานที่ได้อย่างถูกต้องแม่นย า ดังจะแสดงในรายละเอียดในหัวข้อถัดไป 
 
3.1 การออกแบบโครงสร้างชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่น าเสนอ 
 ในการออกแบบโครงสร้างชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิต
พลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่น าเสนอ ได้มีการออกแบบโครงสร้างออกแบบเป็น 3 
ลักษณะ คือ (1) โครงสร้างเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดติดตั้งคงที่ (2) 
โครงสร้างเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดหมุนตามดวงอาทิตย์แบบแกนเดียว 
และ (3) โครงสร้างแบบหมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดสองแกน ตามล าดับ โดยทั้ง 3 แบบ โดยการ
ออกแบบได้ก าหนดให้มีลักษณะที่เหมือนกัน รวมทั้งการเลือกใช้วัสดุอุปกรณ์ โดยเฉพาะเซลล์
แสงอาทิตย์ วงจรควบคุมการประจุไฟฟ้า และแบตเตอรี่ ตามล าดับ เพื่อใช้ในการทดสอบเพื่อ
เปรียบเทียบการท างานและหาประสิทธิภาพของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่
น าเสนอ การออกแบบได้ก าหนดขนาดของเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 20 วัตต์ มีขนาดความกว้าง 30 
เซนตเิมตร และความยาว 60 เซนติเมตร  
 3.1.1 โครงสร้างชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตั้งคงที่ 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.2 โครงสร้างชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใชง้านของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผง

เซลลแ์สงอาทติยช์นิดติดตั้งคงที่ 
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  การออกแบบชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดติดตั้งคงที่ถูกแสดงในรูปที่ 3.2 ใช้อลูมิเนียมเป็นส่วนประกอบ
หลักเนื่องจากมีน้ าหนักเบา มีความแข็งแรงทนทาน สามารถเคลื่อนย้ายได้ง่าย  ส่วนฐานของ
โครงสร้างถูกออกแบบให้มีขนาดที่เหมาะสมกับขนาดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ก าหนดให้มีความสูง
ขนาด 55 เซนติเมตร ความกว้างของฐานขนาด 40 เซนติเมตร และความยาวขนาด 60 เซนติเมตร 
ตามล าดับ ส่วนของแขนจับแผงเซลล์แสงอาทิตย์นั้น ได้ออกแบบให้ตัวจับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
สามารถปรับมุมเอียงอยู่ในช่วงระหว่าง  45 องศาโดยผู้ใช้ เนื่องจากการติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์
แบบติดตั้งคงที่นั้น จะต้องปรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้ท ามุมเอียงประมาณ 15 - 30 องศากับแนว
ระนาบ และหันแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไปทางทิศใต้ เพื่อประสิทธิภาพการรับแสงอาทิตย์สูงสุด [10]  
 
 3.1.2 โครงสร้างชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบหมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดแกนเดียว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.3 โครงสร้างชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใชง้านของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผง
เซลลแ์สงอาทติย์แบบหมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดแกนเดียว 

 
   การออกแบบโครงสร้างชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิต
พลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบหมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดแกนเดียวถูกแสดงในรูปที่ 3.3 
ลักษณะโครงสร้างจะคล้ายกับโครงสร้างแบบติดตั้งคงที่ คือส่วนฐานของโครงสร้างมีขนาดความสูง 55 
เซนติเมตร ความกว้างของฐานขนาด 40 เซนติเมตร และความยาวขนาด 60 เซนติเมตร ตามล าดับ 
แต่เพิ่มชุดควบคุมการเคลื่อนที่ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อใช้หมุนปรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดย
ออกแบบให้แกนที่ยึดติดกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์สามารถหมุนได้และยึดติดกับชุดมอเตอร์ที่ท าหน้า
ควบคุมการเคลื่อนที่ดังกล่าว ท าให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์สามารถหมุนตามแสงอาทิตย์ มุมในการปรับ
การเคลื่อนที่ สามารถปรับได้สูงสุดอยู่ที่ 60  องศากับแนวระนาบ ดังแสดงรายละเอียดในรูปที่ 3.4  
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รูปที่ 3.4 มุมการเคลื่อนที่ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 
 3.1.3 โครงสร้างชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบหมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดสองแกน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.5 โครงสร้างชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใชง้านของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผง
เซลลแ์สงอาทติย์แบบหมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดสองแกน 

 
   การออกแบบโครงสร้างชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของ
เครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบหมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดสองแกนถูกแสดง
ในรูปที่ 3.5 ลักษณะโครงสร้างจะเป็นเช่นเดี่ยวกับแบบติดตั้งคงที่ คือส่วนฐานของโครงสร้างมีขนาด
ความสูง 55 เซนตเิมตร ความกว้างของฐานขนาด 40 เซนติเมตร และความยาวขนาด 60 เซนติเมตร 
ตามล าดับ โดยได้ถูกออกแบบให้มีมอเตอร์ควบคุมการหมุนของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทั้งในแนวแกน 
x และแกน y โดยมีวงจรควบคุมการท างานเช่นเดียวกับแบบหมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดแกนเดียว 
 
 
 

6060
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รูปที่ 3.6 องค์ประกอบของชุดควบคุมการหมุนติดตามแสงอาทิตยข์องแผงเซลล์แสงอาทิตย ์
 
3.2 ชุดควบคมุการหมุนติดตามแสงอาทติย์ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 ชุดควบคุมการหมุนติดตามแสงอาทิตย์ เป็นส่วนที่มีความส าคัญของงานวิจัยนี้ เนื่องจากต้อง
ออกแบบให้สามารถให้ใช้งานง่าย มีความคงทน ง่ายต่อการตรวจสอบและตรวจซ่อม ราคาต้นทุนต่ า 
สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในกรณีที่มีการเพิ่มจ านวนปริมาณเซลล์แสงอาทิตย์ ดังแสดงในรูปที่ 3.6 
ประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก คือ (1) ตัวตรวจรู้ (2) วงจรควบคุม และ (3) มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
ตามล าดับ ในการออกแบบใช้งานนั้น จะใช้เทคนิคการตรวจสอบหรือตรวจจับปริมาณความเข้มแสง โดยใช้
ตัวตรวจรู้แสงที่เรียกว่าตัวต้านทานไวแสงหรือแอลดีอาร์ (Light Independent Resistor: LDR) ร่วมกับ
วงจรอิเล็กทรอนิกส์เพื่อควบคุมมอเตอร์เพื่อปรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้หมุนหาแสงอาทิตย์ในระนาบที่มี
แสงสูงสุด โดยในการออกแบบงานวิจัยชิ้นนี้ การออกแบบวงจรสามารถอธิบาย ดังจะกล่าวในรายละเอียด
ต่อไปน้ี 
 3.2.1 วงจรควบคุมการติดตามดวงอาทิตย์ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดแกนเดียว 
   รูปที่ 3.7 แสดงวงจรควบคุมการหมุนติดตามแสงอาทิตย์ ชนิดแกนเดียว เป็นวงจรเป็น
วงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่ท าหน้าที่ควบคุมการท างานของมอเตอร์เพื่อให้เคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์
ตลอดเวลา ในการติดตามต าแหน่งของดวงอาทิตย์นั้น โครงสร้างเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าฯ จะถูก
ออกแบบให้แกนหมุนสามารถเคลื่อนที่ได้ท ามุมได้มากถึงประมาณ 120 องศา มีมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงขนาด 12 โวลต์ ก าลังสูญเสียเพียง 1.2 วัตต์ มีอัตราเร็วในการหมุน 10 รอบต่อนาที ท า
หน้าที่ในการขับเคลื่อนแกนหมุนของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์โดยออกแบบให้มีตัวตรวจรู้แอลดีอารจ์าก
จ านวน 3 ตัว เพื่อท าหน้าในการตรวจสอบแสงและการติดตามดวงอาทิตย์โดยใช้หลักการ
เปรียบเทียบแสง  
   การออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส์วงจรประกอบด้วยความต้านทาน ทรานซิสเตอร์ 
ออปแอมป์ แอลดีอาร์ รีเลย์และลิมิตสวิตช์ วงจรถูกออกแบบให้ท างานที่แหล่งจ่ายไฟเลี้ยงขนาด 12 
โวลต์ (ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ถูกเก็บประจุไว้ในแบตเตอรี่) โดยมีหลักการท างานดังนี้ แอลดีอาร์
ชุดที่ 1 ท าหน้าที่ในตรวจวัดแสงอาทิตย์ (กลางวัน กลางคืน) โดยสมมติให้ กรณีที่ 1 แอลดีอาร์ตัวที่ 
1 ไม่ได้รับแสง (เปรียบเสมือนตอนค่ าซึ่งไม่มีแสง) ส่งผลท าให้ทรานซิสเตอร์ Q2 ไม่ท างาน รีเลย์ตัวที่ 
1 สวิตช์อยู่ในสถานะปกติปิด (Normally Closed: NC) ส่งผลให้รีเลย์ตัวที่ 4 และตัวที่ 5 อยู่ใน
สถานะปกติเปิด (Normally Open: NO) ส่งผลท าให้มอเตอร์ที่ควบคุมแกนหมุนท างานเกิดการ
หมุนเคลื่อนที่จนกระทั้งแผงโซลาร์เซลล์เคลื่อนที่ถึงต าแหน่งของลิมิตสวิตช์ตัวที่ 1 ท าให้ลิมิตสวิตช์
ตัวที่ 1 เปลี่ยนสถานะจากปิดวงจรเป็นเปิดวงจร มอเตอร์จะหยุดท างาน (เซลล์แสงอาทิตย์หมุนไป
ด้านทิศตะวันออก) 
 
 

          
(sensor)

          
(control circuit)

                    
(DC motor)  
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รูปที่ 3.7 วงจรควบคุมการติดตามดวงอาทิตย์ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดแกนเดียว 

 

  และ กรณีที่ 2 เมื่อแอลดีอาร์ ตัวที่ 1 ได้รับแสง (เปรียบเสมือนตอนกลางวัน) ท าให้
ทรานซิสเตอร์ Q2 ท างาน รีเลย์ตัวที่ 1 เปลี่ยนสภาวะจาก NC เป็น NO ท าวงจรอิเล็กทรอนิกส์ชุด
แอลดีอาร์ตัวที่ 2 และแอลดีอาร์ตัวที่ 3 ท างาน โดยในกรณีที่แอลดีอาร์ตัวที่ 2 และตัวที่ 3 ได้รับแสง
เท่ากันมอเตอร์แกนหมุนจะไม่ท างาน แต่เมื่อแอลดีอาร์ตัวที่ 2 และตัวที่ 3 ได้รับไม่แสงเท่ากัน วงจร
ควบคุมการท างานมอเตอร์จะท างาน เช่นเมื่อแอลดีอาร์ตัวที่ 2 ได้รับแสงมากกว่าตัวที่ 3 จะท าให้
แรงดันที่โนด X มีค่าเพิ่มขึ้น ท าให้ออปแอมป์ IC1 ซึ่งท าหน้าเป็นเป็นวงจรเปรียบเทียบแรงดันให้
แรงดันเอาต์พุตเป็นแรงดันประมาณเท่ากับ 12 โวลต์ (โนด Y) ในขณะที่ออปแอมป์ IC2 ให้แรงดัน
เอาต์พุตเป็นแรงดันประมาณเท่ากับ 0 โวลต์ (โนด Z) ท าให้ทรานซิสเตอร์ Q3 และทรานซิสเตอร์ Q6 
ท างาน ท าให้กระแสไหลผ่านมอเตอร์ไปหมุนแกนหมุนจนกระทั้งแอลดีอาร์ตัวที่ 2 และตัวที่ 3 ได้รับ
แสงเท่ากันมอเตอร์จะหยุดหมุน (เนื่องจากที่โนด Y และโนด Z มีแรงดันเท่ากัน) ท าให้เซลล์
แสงอาทิตย์เคลื่อนที่ตามแสงอาทิตย์ตลอดเวลาจนกระทั้งเซลล์แสงอาทิตย์เคลื่อนที่ถึงลิมิตสวิตช์ตัว
ที่ 2 วงจรจึงหยุดท างาน และเมื่อดวงอาทิตย์ลับขอบฟ้า แอล์ดีอาร์ตัวที่ 1 ไม่ได้รับแสง จะท าให้
มอเตอร์ได้รับแรงดันไฟฟ้าในลักษณะกลับขั้วตรงข้าม ท าให้มอเตอร์หมุนย้อนกลับมายังด้านทิศ
ตะวันออก และวงจรจะตัดการท างานเมื่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์เคลื่อนมาถึงลิมิตสวิตช์ตัวที่ 1 วงจร
การท างานของชุดควบคุมการหมุนของเซลล์แสงอาทิตย์จะท างานสลับหมุนเวียนกันเช่นนี้ไปเรื่อยๆ 
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ของแต่ละวัน ท าให้ระบบสามารถติดตามแสงอาทิตย์ตลอดเวลา จากวงจรจะสังเกตได้ว่าสามารถ
ปรับความไวของการรับแสงของแอลดีอาร์ตัวที่ 1 ด้วยการปรับค่าความต้านปรับค่าความต้านทาน 
VR1 เพื่อให้สามารถปรับระดับความไวในการรับแสงเพื่อให้การท างานมีความเหมาะสม 
  
 
 
   
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.8 การตรวจจับต าแหน่งของดวงอาทิตย์โดยใช้แอลดีอาร์จ านวน 2 ตัว 
 
 จะเห็นได้ว่าวงจรควบคุมการหมุนติดตามแสงอาทิตย์ แบบใช้วิธีการเปรียบเทียบแสงนั้น ได้
แก้ปัญหาที่อาจจะเกิดขึ้นในกรณีที่อุปกรณือิเล็กทรอนิกส์มีค่าคลาดเคลื่อนไปเนื่องการการท างานไปช่วง
ระยะเวลาหนึ่ง ที่บางครั้งอาจไม่สามารถติดตามดวงอาทิตย์ได้ เนื่องจากมุมการเคลื่อนที่ของดวงอาทิตย์ได้
เปลี่ยนทิศทางการโคจร ไปตามฤดูกาล ในการเปรียบเทียบแสงโดยใช้แอลดีอาร์ 2 ตัวนั้น สามารถแสดงดัง
ในรูปที่ 3.8 จะเห็นได้ว่าอุปกรณ์แอลดีอาร์ (LDR) หรือความต้านทานไวแสง ซึ่งท ามาจากสาร
แคดเมียมซัลไฟล์ (Cds) หรือแคดเมียมซีลิไนด์ (Cdse) นั้น เมื่อมีแสงมาตกกระทบจะท าให้ประจุ
พาหะ (อิเล็กตรอนและโฮล) เกิดการเคลื่อนที่ส่งผลให้แอลดีอาร์มีความต้านทานลดลง การลดลง
ของความต้านทานจะแปรผันตรงกับความเข้มของแสงที่มาตกกระทบ จากหลักการดังกล่าว จึง
เลือกใช้แอลดีอาร์จ านวน 3 ตัว สามารถแยกได้เป็น 2 ชุดในการตรวจวัด โดยชุดที่ 1 (แอลดีอาร์ตัว
ที่ 1) ถูกออกแบบให้ติดตั้งอยู่กับที่เพื่อตรวจสอบปริมาณของแสง ในขณะที่แอลดีอาร์ชุดที่  2 
ประกอบด้วยแอลดีอาร์จ านวน 2 ตัว (แอลดีอาร์ตัวที่ 2 และตัวที่ 3)  ถูกติดตั้งบนแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ โดยแอลดีอาร์จะถูกแผ่นกั้นกลางระหว่างแอลดีอาร์ทั้ง 2 ตัว โดยหากดวงอาทิตย์ท ามุม
ตั้งฉากกับเซลล์แสงอาทิตย์ จะท าให้แอลดีอาร์มีค่าความต้านทานเท่ากัน แต่หากดวงอาทิตย์เปลี่ยน
ต าแหน่งไม่ตั้งฉากกับเซลล์แสงอาทิตย์ จะท าให้เกิดเป็นเงาบดบังแอลดีอาร์ตัวใดตัวหนึ่ง ส่งผลให้
แอล์ดีอาร์มีค่าความต้านทานไม่เท่ากัน เป็นผลท าให้วงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่ถูกออกแบบท างานไป
ขับเคลื่อนแกนหมุนของเซลล์แสงอาทิตย์ให้เคลื่อนที่ท ามุมที่เหมาะสมกับดวงอาทิตย์ ส่งผลให้เซลล์
แสงอาทิตย์มีการเคลื่อนที่ท ามุมตั้งฉากกับดวงอาทิตย์ตลอดเวลา (ดูรูปที่ 3.8) ในการออกแบบ 
สามารถก าหนดระยะความสูงของฉากกั้น (Y) และระยะห่างของแอลดีอาร์ทั้ง 2 ตัวได้จากสมการที่ (3.1) 
 
      

tan

X
Y


     (3.1) 
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X
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 เมื่อ X คือ ระยะห่างระหว่างฉากกันการแอลดีอาร์ และ   คือ มุมที่ดวงอาทิตย์เคลื่อนที่จาก
แนวเดิมที่ท าให้เกิดเงา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.9 โครงสร้างเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดหมุนตามดวงอาทิตย์และต าแหน่งการติดต้ังแอลดีอาร์และ

ลิมิตสวิตช์ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.10 ต าแหน่งการติดตั้งแอลดีอาร์ บนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (แอลดีอาร์ตัวที่ 1 ติดต้ังแบบคงที่ 

และแอลดีอารต์ัวที่ 2 และตัวที่ 3 ติดต้ังบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่เคลื่อนที่) 
 
 จากชุดควบคุมการหมุนของดวงอาทิตย์แบบแกนเดียว สามารถน ามาติดตั้งร่วมกับแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ ดังแสดงในรูปที่ 3.9 และ รูปที่ 3.10 ตามล าดับ 
 
 3.2.2 วงจรควบคุมการติดตามดวงอาทิตย์ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสองแกน 
  วงจรควบคุมการติดตามดวงอาทิตย์ของเซลล์แสงอาทิตย์แบบหมุนตามแสงอาทิตย์
ชนิดสองแกน ถูกแสดงในรูปที่ 3.11 โดยวงจรนี้จะมีหลักการท านองเดียวกันกับ วงจรควบคุมการ
ติดตามดวงอาทิตย์ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดแกนเดียว ซึ่งแบ่งภาคการท างานออกเป็น 2 ส่วนหลักๆ 
คือ การท างานเมื่อมีแสง (ตอนกลางวัน) และการท างานเมื่อไม่มีแสง (ตอนกลางคืน) เพียงแต่เพิ่มชุด
วงจรเปรียบเทียบแสงอีกหนึ่งชุด เพื่อใช้ส าหรับควบคุมมอเตอร์ในการหมุนปรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์
แกนทิศเหนือและทิศใต้ โดยสามารถอธิบายการท างานของวงจรแต่ละส่วนได้ดังนี้ 
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  จากชุดวงจรตรวจจับความเข้มแสง แอลดีอาร์ 1 (LDR1) ท าหน้าที่ตรวจสอบความ
เข้มของแสงอาทิตย์ในแต่ละวัน โดยกรณีที่เป็นกลางวัน (ความเข้มแสงมาก) ค่าความต้านทานของแอล
ดีอาร์จะต่ าลง กระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวดของรีเลย์ 1(Relay1) ท าให้หน้าคอนแทคดีดมาแตะฝั่งปกติ
เปิด กระแสไฟฟ้าไหลผ่านลิมิตสวิตช์ 3 (Lim SW3) และลิมิตสวิตช์ 4 (Lim SW4) ซึ่งเป็นลิมิตสวิตช์
ทิศตะวันตกและทิศใต้ มีแรงดันไฟฟ้าไปเลี้ยงขดลวดของรีเลย์ทั้ง 4 ตัว (Relay2, Relay3, Relay4 
และ Relay5) ท าให้มอเตอร์ทั้งสองตัวต่อกับวงจรเปรียบเทียบแสง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.11 วงจรควบคุมการติดตามดวงอาทิตย์ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสองแกน 

 
  วงจรชุดเปรียบเทียบแสง ทั้งในส่วนของการควบคุมการปรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ใน

แนวทิศตะวันออก-ตะวันตก และแนวทิศเหนือ-ใต้ จะอาศัยหลักการเดียวกัน คือการเปรียบเทียบ
ความเข้มของแสงที่ตกกระทบบนแอลดีอาร์ทั้งสองตัว โดยถ้าแสงตกกระทบแอลดีอาร์ตัวไหนมากกว่า 
หมายถึงความต้านทานของแอลดีอาร์ตัวนั้นจะลดลง มีแรงดันไฟฟ้าเข้าสู่ภาคเปรียบเทียบ
แรงดันไฟฟ้าโดยออปแอมป์ทั้งสองตัว (IC1, IC2) สั่งการให้มอเตอร์หมุนในทิศทางใดทิศทางหนึ่ง และ
ในกรณีที่ความเข้มแสงที่ตกกระทบแอลดีอาร์เท่ากัน นั่นหมายถึงแรงดันไฟฟ้าที่ออกจากวงจร
เปรียบเทียบของออปแอมป์เท่ากัน ส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าที่คร่อมมอเตอร์เท่ากัน มอเตอร์จึงหยุดาร
ท างาน และมอเตอร์ทั้งสองตัวจะหยุดการท างานอีกครั้งก็ต่อเมื่อลิมิตสวิตช์ 3 และลิมิตสวิตช์ 4 เปิด
วงจร (แผงเซลล์แสงอาทิตย์ไปแตะลิมิตสวิตช์ทั้ง 2 ตัว เนื่องจากแผงหมุนไปทางฝั่งทิศตะวันตกและ
ทิศใต้จนสุด) และในกรณีที่ เป็นกลางคืน (ความเข้มแสงน้อย) ค่าความต้านทานของแอลดี
อาร์ 1 สูงขึ้น หมายถึงไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวดของรีเลย์ 1 กระแสไฟฟ้าไหลผ่านลิมิตสวิตช์1 
และลิมิตสวิตช์ 2 (ลิมิตสวิตช์ทิศตะวันออกและทิศเหนือ) ผ่านไปเลี้ยงขดลวดของรีเลย์ทั้ ง 4 ตัว 
(Relay6, Relay7, Relay8 และ Relay9) ดึงให้หน้าคอนแทคของรีเลย์ทั้ง 4 ตัวมาแตะฝั่งปกติปิด มี
กระแสไฟฟ้าไหลผ่านไปเลี้ยงมอเตอร์ทั้ง 2 ตัว โดยผ่านทางรีเลย์ 6 มายังรีเลย์ 7 และจากรีเลย์ 8 
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มายัง รีเลย์ 9 นั่นคือให้มอเตอร์หมุนปรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์จากทิศตะวันตกไปยังทิศตะวันออก
และจากทิศใต้ไปยังทิศเหนือตามล าดับได้ และจะหยุดหมุนเมื่อลิมิตสวิตช์ 1 และลิมิตช์สวิตช์ 2 เปิด
วงจร (แผงเซลล์แสงอาทิตย์แตะลิมิตสวิตช์ 1 และ 2 เนื่องจากหมุนไปทางฝั่งทิศตะวันออกและทิศ
เหนือจนสุด) 
 
3.3 ชุดควบคมุการท างานของระบบ 
 ในการท างานของชุดควบคุมการท างานของชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของ
เครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ทั้ง 3 แบบ นั้น จ าเป็นต้องมีชุดควบคุมการ
ท างานของระบบที่ท าหน้าควบคุมการจัดเก็บข้อมูลในรูปแบบด้าต้าล็อกแกอร์และชุดวัด
แรงดันไฟฟ้าและชุดวัดกระแสไฟฟ้าควบคุมการท างานด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ (ดังแสดงในรูปที่ 
1) อย่างไรก็ตามหากแสดงผลเฉพาะการวัดค่าแรงดันและกระแสไฟฟ้าแล้วน าไปจัดเก็บในรูปแบบ
ดาต้าล็อกเกอร์ก่อนน าไปแสดงผลต่อไป ก็สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 3.12 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.12 องค์ประกอบของชุดควบคุมการท างานของระบบของชุดทดสอบหาความเหมาะสมใน
การใช้งานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

 
 องค์ประกอบของชุดควบคุมการท างานของระบบของชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้
งานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ถูกแสดงในรูปที่ 3.12 ซึ่งประกอบไปด้วย 
7 ส่วนหลัก ซึ่งสามารถอธิบายหลักการท างานเบื้องต้นได้ดังนี้ งานวิจัยนี้จะใช้หลักการวัดค่า
แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าฯ ทั้ง 3 แบบ เพื่อ
เก็บข้อมูลพลังงานไฟฟ้าดังกล่าวไว้ในหน่วยความจ าอีอีพรอม (EEPROM Memory) โดยจะสุ่มเก็บ
ข้อมูลทุกๆ 5 นาที ตั้งแต่เวลา 07.00 – 17.00 น. ของแต่ละวัน และเทียบค่าวันและเวลามาตรฐานจาก
ชุดไอซีฐานเวลา (RTC) และแสดงผลค่าแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า เวลาและวันเดือนปีทางจอแสดงผล 
แอลซีดี (LCD) ก่อนที่จะน าข้อมูลพลังงานไฟฟ้าดังกล่าวไป ส่งผ่านไปยังคอมพิวเตอร์เพื่อท าการ

�                

�         
(LCD)

�          
(RTC)

�           �    /
     �    

             
        

�           
(RS232)

�            �            
(DC Power Supply)
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ประมวลผล และวิเคราะห์ผลการจัดเก็บพลังงานต่อไป และส าหรับการออกแบบวงจรและการเลือกใช้
อุปกรณ์ สามารถอธิบายได้ ดังนี้ 
 

 
 

รูปที ่3.13 วงจรใช้งานไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC16F877A 
 

 
 

รูปที่ 3.14 บอร์ดวงจรใช้งานไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC16F877A 
 

 
 3.3.1 ชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) 
  ชุดควบคุมการท างานของระบบนั้น ได้เลือกใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PIC เหตุผลที่
ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ เบอร์ PIC16F877A เนื่องจาไมโครคอนโทรลเลอร์ของบริษัทไมโครชิพ รุ่น 
PIC16F877A มีพอร์ตอินพุตและเอาต์พุตเพียงพอกับงานวิจัยน้ี ดังแสดงในรูปที่ 3.13 โดยมีพอร์ตแปลง
สัญญาณอนาลอกเป็นดิจิตอลภายในตัว ซึ่งใช้ในการรับอินพุตจากชุดวัดค่าแรงดันไฟฟ้าและวัด
กระแสไฟฟ้า และมีพอร์ตใช้งานการสื่อสารอนุกรม (UART) และพอร์ตอื่นๆ ในการประยุกต์ใช้งานที่มี
ความเหมาะสม 
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  ส าหรับพอร์ตที่ใช้งานนั้นจะประกอบไปด้วยอินพุตซึ่งรับค่ามาจากชุดวัดค่าแรงดันไฟฟ้า
และกระแสไฟฟ้า มาเข้าพอร์ตแปลงสัญญาณอนาลอกเป็นสัญญาณดิจิตอล (ADC) อย่างละ 1 พอร์ต โดย
ใช้พอร์ต A0 และ A1 ตามล าดับ พอร์ตส าหรับต่อกับสวิตช์เพื่อตั้งค่าเวลาและวันที่ 4 พอร์ตซึ่งจะใช้พอร์ต 
B พอร์ต ส าหรับติดต่อกับไอซีฐานเวลาและพอร์ตส าหรับติดต่อกับชุดเก็บข้อมูล (EEPROM) 2 พอร์ต คือ 
SCL และ SDO (ใช้งานพอร์ตร่วมกัน) พอร์ตส าหรับชุดส่งข้อมูล 2 พอร์ต คือ Tx และ Rx และพอร์ต
ส าหรับต่อกับจอแสดงผล LCD จ านวน 7 พอร์ต ซึ่งจะใช้พอร์ต D 
 
 3.3.2 ชุดจ่ายก าลังไฟฟ้ากระแสตรง (DC Power Supply) 
  การออกแบบชุดจ่ายก าลังไฟฟ้ากระแสตรง (DC Power Supply) นั้นจะใช้
แรงดันไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ที่ได้จากการจัดเก็บพลังงานไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ ใช้วงจรรักษาระดับ
แรงดันไฟฟ้า ขนาด 5 โวลต์ โดยเพิ่มไดโอดบริดจ์เพื่อป้องกันการจ่ายไฟฟ้าผิดขั้ว วงจรนี้จะให้ค่า
แรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตเป็นไฟฟ้ากระแสตรง ขนาด 5 โวลต ์เพื่อใช้เลี้ยงภาคไมโครคอนโทรลเลอร์และ
อุปกรณ์ต่อพ่วงอื่นๆ เช่นไอซีฐานเวลา (DS1307) ไอซี MAX232 หน่วยความจ าอีอีพรอม (EEPROM 
Memory) และจอแสดงผล (LCD) ตามล าดับ วงจรชุดจ่ายก าลังไฟฟ้ากระแสตรง แสดงดังในรูปที่ 
3.15 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.15 วงจรจ่ายก าลังไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 5 โวลต ์ 
 
 3.3.3 ชุดวัดค่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า 
  หลังจากที่เซลล์แสงอาทิตย์เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้าจะถูกน าไป
จัดเก็บลงในแบตเตอรี่ ในขณะเดี่ยวกันก็จะท าการเก็บค่าพลังงานไฟฟ้าที่เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ใน
แต่ละช่วงเวลา ซึ่งจะท าการจัดเก็บในลักษณะของแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า ก่อนจะถูกน าไป
จัดเก็บลงในอีอีพรอมควบคุมการจัดเก็บด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ วงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าและ
กระแสไฟฟ้าแสดงดังในรูปที่ 3.16 และ รูปที่ 3.17 ตามล าดับ 
 
 
 
 
 

IC1 7805

C1 470uF C3 470uFC2 1uF

D1-D4
Bridge Diode

+12V Battery

+5V 

+ + +
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รูปที ่3.16 วงจรชุดวัดค่าแรงดันไฟฟ้า 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.17 วงจรชุดวัดค่ากระแสไฟฟ้า 
 

 ชุดวัดค่าแรงดันไฟฟ้า (Voltage Measurement) 
   การออกแบบวงจรวัดค่าแรงดันไฟฟ้านั้น จะถูกออกแบบให้สามารถวัดค่า
แรงดันไฟฟ้าได้ตั้งแต่ค่าแรงดันไฟฟ้า 0-25 โวลต์ โดยใช้หลักการเปรียบเทียบแรงดันไฟฟ้าจาก 25 
โวลต์ ให้เป็น 5 โวลต์ ด้วยวงจรแบ่งแรงดันไฟฟ้า (Voltage divider) เพื่อเข้าสู่พอร์ตแปลงสัญญาณ
อนาลอกเป็นดิจิตอลของไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อเปรียบเทียบเป็นสมการภายในโปรแกรมต่อไป โดย
ค่าความต้านทานที่ใช้ค านวณได้ดังนี ้

   ขั้นแรกต้องก าหนดค่ากระแสไฟฟ้าที่ ไหลผ่านวงจร  โดยควรก าหนดให้
กระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้น้อยที่สุด เนื่องจากกรณีที่กระแสไหลผ่านมากจะเป็นการสิ้นเปลืองพลังงาน 
โดยในกรณีนี้ก าหนดกระแสไฟฟ้าเป็น 25 ไมโครแอมแปร ์จากนั้นค านวณค่าความต้านทานที่จะต้องใช้ 
จากสมการที่ (3.2) 
 

    V
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I
         (3.2) 
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เมื่อ R คือ ค่าความต้านทานรวมที่ใช้ในวงจร 
  เมื่อทราบค่าความต้านทานรวมที่ใช้แล้ว ต่อไปค านวณหาค่าความต้านทาน R2

ซึ่งค านวณได้จากสมการ (3.3) ถึงสมการ (3.5) 
 

   2in
out

V R
V

R
        (3.3) 

เมื่อ outV  คือ ค่าแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุต  
 

     2
out

in

V R
R

V
       (3.4)  

ดังนั้น 
     1 2R R R        (3.5)  
 

   และน าพอร์ตเอาต์พุตไปต่อกับพอร์ตแปลงสัญญาณอนาลอกเป็นดิจิตอลของ
ไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อประมวลผลต่อไป 
 

 
 

รูปที ่3.18 ชุดบอร์ดวงจรชุดวัดค่าแรงดันไฟฟ้าที่ลงแผ่นลายวงจรพิมพ์ 
 

 ชุดวัดค่ากระแสไฟฟ้า (Current Measurement) 
   วงจรรูปที่ 3.1 แสดงวงจรวัดสัญญาณกระแสไฟฟ้าที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ 
เป็นวงจรใช้งานของไอซีวัดกระแสไฟฟ้า (IC Current Sensor) เบอร์ ACS712 ในการวัดสัญญาณ
กระแสไฟฟ้าขนาดเล็ก เหตุผลที่เลือกใช้ไอซีเบอร์นี้  เนื่องจากสามารถวัดกระแสไฟฟ้าได้ 0-20 
แอมแปร์ และสัญญาณเอาต์พุตเป็นค่าแรงดันไฟฟ้า พอร์ตอินพุต (Input) จะต่ออนุกรมกับแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ โดยใช้วัดค่ากระแสไฟฟ้าที่ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และออกทางพอร์ตเอาต์พุต 
(Output) ที่ผ่านวงจรชุดออปแอมป์ ซึ่งท าหน้าที่ขยายแรงดันไฟฟ้าให้สูงขึ้น ก่อนที่จะน าเข้าพอร์ต
แปลงสัญญาณอนาลอกเป็นสัญญาณดิจิตอลของไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อค านวณค่าออกมาเป็น
กระแสไฟฟ้าต่อไป โดยวงจรที่ได้ด าเนินลงในแผ่นวงจรพิมพ์แสดงในรูปที่ 3.19 
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รูปที่ 3.19 ชุดบอร์ดวงจรชุดวัดกระแสไฟฟ้าที่ลงแผ่นลายวงจรพิมพ์ 
 
 3.3.4 ชุดไอซีฐานเวลา (Real Time Clock, RTC) 
  วงจรรูปที่ 3.20 และรูปที่ 3.21 เป็นวงจรใช้งานของไอซีฐานเวลา เบอร์ DS1307 
ซึ่งเป็นไอซีที่ใช้เทียบเวลาจริง และเป็นตัวก าหนดเวลาของการเก็บข้อมูลของระบบ โดยพอร์ต
เอาต์พุต ใช้ต่อกับพอร์ต C3 (SCL) และพอร์ต C4 (SDA) ของไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อประมวลผล
ต่อไป  
 

DS1307

3V batt

32.768kHz

10k*2

To port 
controller

1
2
3
4 5

6
7
8

+5V

 
รูปที่ 3.20 วงจรชุดไอซีฐานเวลา 

 

 
 

รูปที่ 3.21 บอร์ดวงจรชุดไอซีฐานเวลา 
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EEPROM 4k7*2
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controller
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รูปที่ 3.22 วงจรชุดเก็บข้อมูลลงในหน่วยความจ าอีอีพรอม 
 

 3.3.5 หน่วยความจ าอีอีพรอม (EEPROM) 
  วงจรรูปที่ 3.22 เป็นวงจรใช้งานของหน่วยความจ าอีอีพรอม โดยพอร์ตอินพุต (ขา 5 
และขา 6) ใช้ต่อกับพอร์ต C3 (SCL) และพอร์ต C4 (SDA) ของไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยเลือกใช้
หน่วยความจ าอีอีพรอมเบอร์ 24LC32 ซึ่งมีความจุขนาด 32 กิโลไบต์ ซึ่งได้จากการค านวณพื้นที่ของ
หน่วยความจ าที่ใช้ในการเก็บข้อมูล รายละเอียดการจัดเก็บข้อมูลที่ต้องใช้ดังแสดงในตารางที่ 3.1 ดังนี ้
 
ตารางที่ 3.1 ตัวอย่างรูปแบบการแสดงผลข้อมูลการจัดเก็บค่ากระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าลงใน
หน่วยความจ า 
 

DATE TIME VOLTAGE CURRENT 
19/09//11 13:20:30 11.02 2.9 

 
  จากตารางที่ 3.1 จะเห็นได้ว่า จะมีการแสดงผลข้อมูลจ านวน 4 ส่วน ดังนั้นค่า
ต่างๆ ที่จะต้องเก็บไว้ในหน่วยความจ า จะเกิดจากการค านวณพื้นที่การจัดเก็บ รายละเอียดดังนี ้
 
  รายละเอียดวันที่ 19/09/11  ใช้พื้นที่ 3 ไบต์ 
  รายละเอียดเวลา 13:20:30  ใช้พื้นที่ 3 ไบต์ 
  รายละเอียดคา่แรงดันไฟฟ้า 11.02  ใช้พื้นที่ 4 ไบต์ 

รายละเอียดค่ากระแสไฟฟ้า 2.9  ใช้พื้นที่ 4 ไบต์ 
  รวมใช้พื้นที่เก็บข้อมูลครั้งละ จ านวน 14 ไบต์ 

 ในกรณีเก็บข้อมูลทุกๆ 5 นาที เวลา 1 ชั่วโมง จะเก็บข้อมูลไดจ้ านวน 30 ครั้ง 
 ถ้าเก็บข้อมูลวันละ 10 ชั่วโมง (07.00 น.-17.00 น.) คือ เวลา 1 วัน เก็บข้อมูล 

จ านวน 300 ครั้ง 
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 เมื่อขนาดข้อมูลที่เก็บมีขนาด 14 ไบต์ต่อครั้ง 1 วัน ต้องการพื้นที่
หน่วยความจ าในการเก็บข้อมูล 14x300 = 4.2 กิโลไบต์ 

 นั่นคือ 1 สัปดาห์ ต้องการพื้นที่หน่วยความจ าในการเก็บข้อมูล 7x4.2 
กิโลไบต์ = 29.4 กิโลไบต์ เพราะฉะนั้นใช้หน่วยความจ าอีอีพรอม ขนาด 32 
กิโลไบต์ ในการเก็บข้อมูลก็เพียงพอ 

 
 3.3.6 ชุดส่งข้อมูลผ่านการสื่อสาร RS232 (Transfer Data) 
  วงจรรูปที่ 3.23 เป็นวงจรใช้งานของชุดส่งข้อมูลผ่าน RS232 โดยใช้ไอซีเบอร์ IC 
MAX232 ซึ่งเป็นไอซีที่แปลงระดับสัญญาณของ RS232 มาเป็นระดับทีทีแอล (TTL) และในท านอง
เดียวกันก็แปลงระดับสัญญาณทีทีแอล ไปเป็นระดับสัญญาณ RS232 ด้วย โดยสัญญาณจากพอร์ต 26 
(TxD) และสัญญาณจากพอร์ต 25 (RxD) ของไมโครคอนโทรลเลอร์จะเข้าที่ขา 11 และขา 12 ของ ไอซี
MAX232 ตามล าดับ สัญญาณที่ออกจากขา 13 และ 14 จะไปต่อกับพอร์ต DB9 ซึ่งเป็นพอร์ตที่ใช้งาน
ในการสื่อสารอนุกรม (UART) ระหว่างชุดไมโครคอนโทรลเลอร์กับเครื่องคอมพิวเตอร ์
 

MAX232

12

11

1

3

13

14

4

5

2 16

6 15

+5V

RxD

TxD To DB9

1uF 1uF

1uF 1uF

1uF

 
รูปที ่3.23 วงจรชุดส่งข้อมูลผ่านการสื่อสาร RS232  

 

 
รูปที ่3.24 บอร์ดวงจรชุดเก็บข้อมูลและส่งขอ้มูล 
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  เนื่องจากจะต้องใช้การสื่อสารผ่านพอร์ตอนุกรม จึงจ าเป็นต้องมีการแปลงจาก
พอร์ตอนุกรมเป็นพอร์ตยูเอสบี (USB to Serial Port) เพื่อให้สามารถใช้กับคอมพิวเตอร์พีซีและ
คอมพิวเตอรโ์น้ตบุ๊คได้ ดังแสดงรูปที่ 3.25 
 

 
รูปที ่3.25 พอร์ตแปลงจากการสื่อสารอนุกรมเป็นพอร์ตยูเอสบี 

 
 3.3.7 ชุดแสดงผลข้อมูล (LCD) 
  การต่อใช้งานชุดแสดงผล (LCD) จะใช้พอร์ต D ของไมโครคอนโทรลเลอร์ในการ
เชื่อมต่อ โดยจอแสดงผลที่ใช้เป็นแบบแสดงอักขระขนาด 16x2 (บรรทัดละ16 ตัวอักษร 2 บรรทัด) ซึ่ง
ในการแสดงผลนั้นจะแสดงเป็นข้อมูล วัน/เดือน/ปี สลับกับเวลาในบรรทัดแรก และแสดงค่า
แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าในบรรทัดที่สองดังแสดงในรูปที่ 3.26 และรูปที่ 3.27 ตามล าดับ 
 

 
รูปที ่3.26 วงจรชุดแสดงผลข้อมูล 
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รูปที ่3.27 ชุดแสดงผลขนาดอักขระ 16 ตัวอักษร 2 บรรทัด (16x2) 

 
3.4 การออกแบบการเขียนโปรแกรม 

 แผนผังการท างานของโปรแกรมหรือซอฟต์แวร์ ถูกแสดงในรูปที่ 3.28 โดยเมื่อระบบเริ่ม
ท างาน การเริ่มต้นฟังก์ชันหลัก (Main Function) จะเป็นการก าหนดค่าเริ่มต้นให้กับอุปกรณ์ติดต่อ
ภายนอก คือ โมดูลฐานเวลา (DS1307) โมดูลหน่วยความจ า (EEPROM) และโมดูลแอลซีดี (LCD 
16x2) จากนั้นเป็นการเรียกใช้ฟังก์ชันการแสดงผลและสุ่มเก็บผล (Check_and_display())โดย
ฟังก์ชันดังกล่าวมีหน้าที่จัดรูปแบบการแสดงผลบนจอแอลซีดี บรรทัดแรกจะแสดง วัน/เดือน/ปี กับ
เวลา โดยสลับกันแสดงช่วงละ 10 วินาที และอีกหน้าที่หนึ่งของฟังก์ชันน้ี คือการตรวจสอบเวลาเพื่อ
การสุ่มอ่านค่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าจากพอร์ตแปลงสัญญาณอนาลอกเป็นดิจิตอล โดยถ้า
เวลาอยู่ในช่วง 07.00 ถึง 17.00 จะท าการสุ่มอ่านค่า 5 นาที/ครั้ง เพื่อเก็บข้อมูลลงหน่วยความจ า 
ส่วนต่อมาฟังก์ชันหลักจะตรวจสอบการกดปุ่มต่าง ๆ โดยถ้ามีการกดปุ่ม OK จะท าการเรียกฟังก์ชัน
ตั้งค่า (Setting()) ฟังก์ชันดังกล่าว มีหน้าที่ 2 ส่วน โดยส่วนแรกเป็นส่วนโชว์ข้อมูลที่บันทึก 
(Show_data_logger()) และส่วนการตั้งเวลา (Setting_time()) สามารถกดเลือกส่วนใดส่วนหนึ่ง 
เพื่อเข้าสู่การท างานในโหมดนั้นๆ ถ้ามีการกดปุ่ม UP และ DOWN พร้อมกัน โปรแกรมจะท าการ
เคลียร์บันทึกทั้งหมดในหน่วยความจ า จากนั้นโปรแกรมจะตรวจสอบว่ามีค าสั่งส่งมาจาก
คอมพิวเตอร์หรือไม่ ถ้ามีตรวจสอบว่าเป็นค าสั่งใด โดยถ้าเป็นค าสั่งเคลียบันทึกทั้งหมด ก็จะท าการ
เคลียร์บันทึกในหน่วยความจ าทั้งหมด แต่ถ้าเป็นค าสั่งส่งข้อมูลไปยังคอมพิวเตอร์ ก็จะท าการส่ง
ข้อมูลที่บันทึกในหน่วยความจ าไปยังคอมพิวเตอร์ เพื่อการวิเคราะห์ผลต่อไป 
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รูปที่ 3.28 แผนผังการท างานของซอฟต์แวร์ 
 
 
 

เร่ิมท ำงำน 

ก ำหนดค่ำเร่ิมตน้ใหก้บัโมดูล LCD 
ก ำหนดค่ำเร่ิมตน้ใหก้บัโมดูล DS1307 
ก ำหนดค่ำเร่ิมตน้ใหก้บัโมดูล EEPROM 

เรียกฟังกช์ัน่ check_and_display() 

กดปุ่ม OK เรียกฟังกช์ัน่ setting() 

กดปุ่ม UP และ DW เคลียร์บนัทึกทั้งหมด 

มีค  ำสัง่ส่งมำจำกคอมพิวเตอร์ 

ค ำสัง่เคลียร์บนัทึกทั้งหมด เคลียร์บนัทึกทั้งหมด 

ค ำสัง่ส่งบนัทึกไปยงัคอมพิวเตอร์ 

ส่งขอ้มูลทั้งหมดไปยงัคอมพิวเตอร์ 

ใช่ 

ไม่ใช่ 

ใช่ 

ไม่ใช่ 

ไม่ใช่ 

ใช่ 

ไม่ใช่ 

ใช่ 

ใช่ 

ไม่ใช่ 
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 3.4.1 ชุดรับข้อมูลจากพอร์ตการสื่อสารอนุกรม RS232 เพื่อแสดงผล 
  ในส่วนของการรับข้อมูลจากการติดต่อกับไมโครคอนโทรลเลอร์ จะใช้โปรแกรม
วิชวลเบสิกเวอร์ชัน 6 ในการติดต่อและจัดการข้อมูล ดังแสดงในรูปที่ 3.29 เนื่องจากข้อมูลดัง
กล่าวคือ ค่าวัน/เดือน/ปี เวลา แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลาที่ท าการสุ่มวัด ดังนั้นใน
ส่วนของชุดรับข้อมูลที่ส่งมานั้นจ าเป็นต้องติดต่อกับโปรแกรมวิเคราะห์ผลค่าต่างๆ ในแต่ละช่วงเวลา 
โดยในที่นี้จะใช้โปรแกรมเอ็กเซลในการวิเคราะห์ผล ดังแสดงในรูปที่ 3.30 
 
 

 
 

รูปที่ 3.29 การสร้างฟอร์มส าหรับการติดต่อ 
 

 
 

รูปที ่3.30 ส่วนประกอบการแสดงผลของโปรแกรมเอ็กเซล 
 

  ส าหรับการสร้างหน้าต่างฟอร์มส าหรับการติดต่อ จะประกอบด้วย 2 ส่วนหลัก ๆ คือ 
ส่วนของการเลือกคอมพอร์ต (COM) และส่วนของการรายงานผล หรือ ส่งข้อมูลไปยังโปรแกรมเอ็ก
เซล เพื่อการวิเคราะห์ผล แต่ละส่วนสามารถอธิบายการออกแบบและการท างานได้ดังนี้ 
  การออกแบบของส่วนของการเลือกคอมพอร์ตนั้นจ าเป็นอย่างยิ่งในการติดต่อสื่อสาร
กับพอร์ตภายนอก เนื่องจากจะเกิดการติดต่อสื่อสารระหว่างคอมพิวเตอร์กับอุปกรณ์หรือโมดูล
ภายนอกได้นั้น จะต้องใช้คอมพอร์ตที่ตรงกัน และส่วนต่อมาจะเป็นส่วนของการรายงานผล นั่นคือ 
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จะมีการโชว์จ านวนของข้อมูลที่ได้ท าการเรคคอร์ดในแต่ละครั้ง และมีปุ่มส าหรับการส่งข้อมูลไปยัง
โปรแกรมเอก็เซล เพื่อวิเคราะห์ผลต่อไป 
  การออกแบบในส่วนการแสดงผลในโปรแกรมเอ็กเซล จะประกอบด้วยการแสดงผล 5 
ส่วน คือ ล าดับที่ เดือน/วัน/ปี เวลา แรงดันไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้า ซึ่งค่าต่าง ๆ ดังกล่าว ได้มาจาก
ข้อมูลที่เก็บได้ในหน่วยความจ าอีอีพรอม โดยโค๊ดที่เขียนจากโปรแกรมวิชวลเบสิกทั้งในส่วนของการรับ
ค่าจากไมโครคอนโทรลเลอร์และการส่งออกไฟล์ ไปยังโปรแกรมเอ็กเซล จะแสดงไว้ในภาคผนวก 
 
3.5 การจัดสร้างชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก
แผงเซลล์แสงอาทิตย์และการทดสอบการท างาน 
 หลังจากได้ท าการออกแบบโครงสร้างและวงจรในส่วนต่างๆ เรียบร้อยแล้ว ในหัวข้อนี้จะ
เป็นการจัดท าโครงสร้างและวงจรควบคุมเพื่อประกอบเข้าด้วยกัน และทดสอบการท างานว่าเป็นไป
ตามที่ได้ออกแบบหรือไม่ ก่อนจะท าการน าไปทดสอบประสิทธิภาพของชุดทดสอบหาความ
เหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ต่อไป 
 3.5.1 การจัดท าโครงสร้างของชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่อง
ผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ แบบติดตั้งคงที่ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่3.31 โครงสร้างของชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้า

จากแผงเซลลแ์สงอาทิตย์ แบบตดิตั้งคงที่ที่ได้จัดสร้างขึ้น  
 

 โครงสร้างของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าฯแบบติดตั้งคงที่ ที่ได้จัดสร้างขึ้นถูกแสดงใน
รูปที่ 3.31 โดยประกอบด้วย 3 ส่วน คือ (1) แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 40 วัตต์ (2) ส่วนของแขน
จับยึดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และ (3) ส่วนของกล่องเก็บอุปกรณ์ ตามที่ได้ออกแบบแล้วในหัวข้อก่อน
หน้านี้  ในการจัดท าโครงสร้างของแผงเซลล์อาทิตย์แบบติดตั้งคงที่นั้น จะใช้อลูมิเนียมเนื่องจาก
อลูมิเนียมมีน้ าหนักเบา ดูสวยงามและแข็งแรงทนทานพอที่จะรับน้ าหนักของแผงเซลล์อาทิตย์ได้ 
นอกจากนั้นยังสามารถใช้ในการเก็บอุปกรณ์และวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่ได้ออกแบบ เพื่อป้องกันความ
เสียหายที่เกิดจากความชื้น และความร้อนเนื่องจากแสงอาทิตย์ การบรรจุกล่องใส่อุปกรณ์แสดงใน
รูปที่ 3.32 

 

กล่องส าหรับเก็บ
อุปกรณ ์

แขนจับยึดแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ 

 

แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ 
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รูปที่ 3.32 การติดต้ังกล่องชุดควบคุมการท างานของระบบในเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าฯ  
แบบติดตั้งคงที่ 

 
 3.5.2 การจัดท าโครงสร้างของชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิต
พลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ แบบหมุนตามดวงอาทิตยช์นิดแกนเดียว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.33 โครงสร้างของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าฯ แบบหมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดแกนเดียวที่ได้

จัดสร้างขึ้น 
 

  โครงสร้างของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าฯ แบบหมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดแกนเดียว
ที่ได้จัดสร้างขึ้น ถูกแสดงในรูปที่ 3.33 โดยจะใช้อลูมิเนียม เช่นเดียวกับแบบติดตั้งคงที โดยมีขนาด
เดียวกัน เนื่องจากโครงสร้างเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าฯ แบบหมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดแกนเดียวน้ี 
จ าเป็นต้องมีการติดตั้ง ชุดอิเล็กทรอนิกส์เพื่อควบคุมการหมุน มอเตอร์ นอกเหนือจากต้องใส่ชุด
ควบคุมการเก็บประจุไฟฟ้า และแบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต์ 7.6 แอมแปร์ชั่วโมง ตลอดจนต้องมี
การติดตั้งแอลดีอาร์ เพื่อท าหน้าที่ตรวจสอบและติดตามดวงอาทิตย์ 
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 ส าหรับการติดตั้งมอเตอร์และฟันเฟืองจะติดตั้งไว้ภายในของแขนจับแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ เพื่อป้องกันไม่ให้มอเตอร์โดนน้ าและเพื่อความสวยงาม ส่วนของลิมิตสวิตช์จะติดตั้งไว้
ภายในแขนที่จับแผงเซลล์แสงอาทิตย์อีกข้างหนึ่ง ดังรูปที่ 3.34 และรูปที่ 3.35 ตามล าดับ 

 มอเตอร์ที่ใช้ส าหรับหมุนปรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ มีความเร็วรอบอยู่ที่ 10 รอบต่อ
นาที และใช้ฟันเฟืองทดรอบ ส าหรับฟันเฟืองส่วนที่ติดกับแกนมอเตอร์ขนาด 9 ฟัน และฟันเฟืองที่
ติดกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 45 ฟัน ซึ่งเมื่อทดรอบแล้วจะเหลือประมาณ 2 รอบต่อนาที ท าให้
การหมุนปรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ช้าขึ้น เพื่อให้แอลดีอาร์จับความเข้มของแสงอาทิตย์ได้ดีย่ิงขึ้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.34 ต าแหน่งการติดตั้งมอเตอร์ และเฟืองทดบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ แบบหมุนตาม
แสงอาทิตย์ชนิดแกนเดียว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.35 ต าแหน่งการติดตั้งลิมิตสวิตช์ ทั้งในด้านทิศตะวันออกและตะวันตก 
 
 
 
 

ลิมิตสวิตช์ 
ทิศตะวันออก 

 

ต าแหน่งติดต้ังเฟืองทด 

ต าแหน่งติดต้ังมอเตอร ์

 

ลิมิตสวิตช์ 
ทิศตะวันตก 
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รูปที่ 3.36 ต าแหน่งการติดตั้งแอลดีอาร์บนโครงสร้างของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าฯ แบบหมุนตาม

แสงอาทิตย์ที่ไดอ้อกแบบ 
 

 รูปที่ 3.36 แสดงการติดตั้งแอลดีอาร์บนโครงสร้างของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าฯ 
แบบหมุนตามแสงอาทิตย์ ส าหรับการติดตั้งแอลดีอาร์ แบบคงที่เป็นตัวที่ท าหน้าที่ตรวจสอบ
แสงอาทิตย์ จะติดตั้งอยู่บนแขนจับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ด้านหนึ่ง และแอลดีอาร์ที่เคลื่อนที่ตาม
แสงอาทิตย์ จะถูกติดตั้งอยู่บนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และใช้ฉากกั้นแอลดีอาร์ทั้งคู่เพื่อการบัง
แสงอาทิตย ์ท าหน้าที่เคลื่อนที่ตามแสงอาทิตย ์เนื่องจากการออกแบบวงจรใช้ลักษณะการเปรียบเทียบ
ความเข้มของแสงอาทิตย์ที่ตกกระทบบนตัวแอลดีอาร์ทั้งสองตัว โดยให้แสงกระทบตัวแอลดีอาร์เพียง
ตัวเดียวเท่านั้น จึงสั่งการมอเตอร์ให้หมุนปรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และมอเตอร์จะหยุดหมุนต่อเมื่อ
แอลดีอาร์ทั้งสองตัวได้รับแสงในปริมาณความเข้มที่เท่ากัน การติดตั้งแอลดีอาร์ โดยชุดควบคุมการ
ติดตามแสงอาทิตย์และชุดควบคุมการเก็บประจุไฟฟ้าและแบตเตอรี่จะถูกติดตั้งในกล่องอลูมิเนียม
ของโครงสร้างที่สร้างขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 3.37 และรูปที่ 3.38 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.37 การติดต้ังกล่องวงจรชุดควบคุมมอเตอร์ในโครงสร้างของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าฯ 
 
 

 

แอลดีอาร์ ติดต้ังบน
แผงเซลล์แสงอาทิตย ์

แอลดีอาร์ ติดต้ัง
แบบคงที ่
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รูปที่ 3.38 การติดต้ังกล่องชุดควบคุมการเก็บประจุไฟฟ้าและเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า ภายใน
เครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าฯ แบบหมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดแกนเดียว 

 
 3.5.3 การจัดท าโครงสร้างของชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิต
พลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ แบบหมุนตามดวงอาทิตยช์นิดสองแกน 

 โครงสร้างของชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ แบบหมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดสองแกนที่ได้จัดสร้างขึ้น ถูกแสดงใน
รูปที่ 3.39 โดยในการจัดท าโครงสร้างจะใช้เหล็กเป็นตัวฐานเพื่อความมั่งคง เนื่องจากขนาดน้ าของตัว
ฐานด้านบนและน้ าหนังของเซลล์แสงอาทิตย์มีน้ าหนักหนักมาก ถ้าจะใช้อลูมิเนียมเป็นตัวฐานจะรับ
น้ าหนักไม่ไหว โดยในการติดตั้งอุปกรณ์นั้น ใช้มอเตอร์ 2 ตัว โดยมอเตอร์ตัวที่ 1 ท าหน้าที่หมุนปรับแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ในแกนระนาบทิศตะวันออก - ทิศตะวันตก ติดตั้งอยู่กับแขนจับแผงของตัวฐานด้านบน 
ส่วนมอเตอร์ตัวที่ 2 จะท าหน้าที่หมุนปรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในแกนระนาบทิศเหนือ - ทิศใต้ ติดตั้งอยู่
กับตัวฐานด้านล่าง และส่วนของลิมิตสวิตช์ทิศตะวันออก-ทิศตะวันตก จะติดอยู่บริเวณแขนจับแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ด้านบนอีกฝั่งหนึ่งของมอเตอร์ และลิมิตสวิตช์ทิศเหนือ - ใต้ จะติดอยู่บริเวณแขนปรับโครง
ทิศเหนือ - ใต ้

 ในส่วนการของกล่องใส่อุปกรณ์ จะใช้อลูมิเนียม เนื่องจากดูสวยงามและแข็งแรง
ทนทาน เหมาะสมกับการบรรจุอุปกรณ์ต่าง ๆ โดยเฉพาะวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่ได้ออกแบบ เพื่ อ
ป้องกันความเสียหายที่เกิดจากน้ า ความชื้น และความร้อนเนื่องจากแสงอาทิตย์ การบรรจุกล่องใส่
อุปกรณ์แสดงในรูปที ่3.40 และรูปที่ 3.41 ตามล าดับ 

 มอเตอร์ที่ใช้หมุนปรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทั้งสองแกนนั้น ความเร็วรอบอยู่ที่  10 
รอบต่อนาที แล้วใช้ฟันเฟืองทดรอบ ส าหรับฟันเฟืองส่วนที่ติดกับแกนมอเตอร์ขนาด 9 ฟัน 
เช่นเดียวกับแบบแกนเดียว ฟันเฟืองที่ติดกับแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์ละชุดแขนจับแผงเซลล์แสงอาทิตย์
ด้านบนขนาด 45 ฟัน ซึ่งเมื่อทดรอบแล้วจะเหลือ 2 รอบต่อนาที ท าให้การหมุนปรับแผงเซลล์
แสงอาทิตยช์้าขึ้น เพื่อให้แอลดีอาร์จับความเข้มของแสงอาทิตย์ได้ดี มีความถูกต้องแมนย า 
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รูปที่ 3.39 โครงสร้างของชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้า
จากแผงเซลลแ์สงอาทิตย์ แบบหมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดสองแกนที่ได้จดัสร้างขึ้น 

 

 
 

รูปที่ 3.40 การติดต้ังกล่องวงจรชุดควบคุมมอเตอร์ของโครงสร้างของชุดทดสอบหาความเหมาะสม
ในการใช้งานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลลแ์สงอาทิตย์ แบบหมุนตามแสงอาทิตย์ชนิด

สองแกน 
 
 

มอเตอร์ปรับแผงทิศตะวันออก-ทิศ
ตะวันตก 

มอเตอร์ปรับแผงทิศเหนือ - ใต้ 

ลิมิตสวิตช์ ทิศตะวันออก-
ตะวันตก 

ลิมิตสวิตช์ ทิศเหนือ-ใต ้

LDR fix 

LDR move (ทิศตะวันออก-
ตะวันตก) 

LDR move (ทิศเหนือ-ทิศใต)้ 

 กล่องเก็บอุปกรณ์ 
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รูปที่ 3.41 การติดต้ังกล่องชุดควบคุมการท างานของระบบในโครงสร้างของชุดทดสอบหาความ
เหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ แบบหมุนตาม

แสงอาทิตย์ชนิดสองแกน 
 
 3.5.4 การทดสอบการท างานของชุดควบคุมการท างานของระบบในโครงสร้างของชุด
ทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์  
ที่น าเสนอ 
  ในการทดสอบการท างานของชุดควบคุมการท างานของระบบในโครงสร้างของชุด
ทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์  จะ
แบ่งการทดสอบออกเป็น 3 ส่วน คือ (1) การหมุนเคลื่อนที่ตามแสงอาทิตย์ ทั้งแบบแกนเดียวและ
แบบสองแกน (2) การควบคุมการเก็บประจุไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ไปจัดเก็บในแบตเตอรี่ และ 
(3) การวัดค่าพลังงานไฟฟ้าที่ได้จากพลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือจัดเก็บลงในหน่วยความจ าอีอีพรอม 
  (1) การทดสอบการหมุนเคลื่อนที่ตามแสงอาทิตย์ 
  ในการทดสอบชุดควบคุมการเคลื่อนที่ตามแสงอาทิตย์ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์นั้น 
ขั้นแรกจะท าการทดสอบโดยการเปิดและปิดกั้นแสงที่ตกกระทบบนแอลดีอาร์ตัวที่ท าหน้าที่
ตรวจเช็คสภาวะแสงอาทิตย์ (แอลดีอาร์ตัวที่ติดตั้งแบบคงที่บนแกนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ) เพื่อ
ทดสอบการตอบสนองต่อแสงในสภาวะกลางวันและกลางคืน และส่วนของแอลดีอาร์ที่เคลื่อนที่ตาม
แสงอาทิตย์ (แอลดีอาร์ ติดตั้งบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์) ใช้การทดสอบโดยวีธีการกั้นแสงให้เกิดเงา
บนแอลดีอาร์ตัวใดตัวหนึ่ง เพื่อให้แสงที่ตกกระทบบนแอลดีอาร์อีกตัวหนึ่งมากกว่า และสังเกตการ
หมุนปรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ของมอเตอร์ จากนั้นน าไปทดสอบการรับแสงในสภาวะจริง เพื่อ
ทดสอบชุดควบคุมการหมุนตามแสงอาทิตย์ที่ออกแบบ ทั้งแบบแกนเดียว และแบบสองแกน 
  จากการทดสอบพบว่า ชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิต
พลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ที่น าเสนอ ทั้งแบบแกนเดียวและแบบสองแกน สามารถ
เคลื่อนที่ได้ตามแสงอาทิตย์ และเมื่อหมดแสงอาทิตย์ ชุดทดสอบฯ จะเคลื่อนที่กลับไปยังจุดเริ่มต้น 
เพื่อจะเริ่มท างานใหม่ ซึ่งสอดคล้องกับหลักทางทฤษฎีของวงจรที่ได้ออกแบบ กล่าวคือ ระบบ
สามารถท างานตามเป้าหมายที่วางไว้ เมื่อแอลดีอาร์ตัวที่ติดตั้งแบบคงที่ ตรวจพบว่ามีความเข้มแสง
มาก (ช่วงกลางวัน) มอเตอร์จะหมุนปรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ จนท าให้แอลดีอาร์ทิศตะวันออกและ
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ทิศตะวันตกได้รับแสงอาทิตย์ในปริมาณเท่ากันทั้งคู่ มอเตอร์จึงหยุดท างาน หลักการดังกล่าวเป็น
การเปรียบเทียบความเข้มแสงโดยใช้แอลดีอาร์ 2 ตัว คือถ้าแอลดีอาร์ทางทิศตะวันตกได้รับแสงใน
ปริมาณความเข้มแสงมากกว่า มอเตอร์ก็จะหมุนปรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไปทางทิศตะวันตก และ
จะหยุดหมุนต่อเมื่อแอลดีอาร์ทิศตะวันออกได้รับแสงในปริมาณที่ใกล้เคียงกัน ในทางกลับกัน ถ้า
แอลดีอาร์ทิศตะวันออกได้รับแสงในปริมาณความเข้มแสงมากกว่า มอเตอร์ก็จะหมุนปรับแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ไปทางทิศตะวันออกจนกว่าแอลดีอาร์ทิศตะวันตกได้รับแสงในปริมาณที่ใกล้เคียงกันจึง
จะหยุดท างาน และจะท างานเช่นนี้เรื่อยไป เพื่อปรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้เคลื่อนที่ตั้งฉากท ามุมที่
เหมาะสมกับแสงอาทิตย์ตลอดทั้งเวลา และกรณีที่แอลดีอาร์ตัวที่ไม่เคลื่อนที่ตามแสงตรวจพบว่ามี
ความเข้มแสงน้อย (ช่วงกลางคืน) มอเตอร์จะหมุนเคลื่อนที่ปรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์จากทิศ
ตะวันตกไปยังทิศตะวันออก และหยุดท างานเมื่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์แตะกับลิมิตสวิตช์ทิศ
ตะวันออกเพื่อรอรับแสงในวันต่อไป ดังที่ได้แสดงในรูปที่ 3.42 ในท านองเดียวกันชุดทดสอบหา
ความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ แบบสองแกน ก็
มีการทดสอบเช่นเดียวกัน เพื่อทดสอบการติดตามดวงอาทิตย์ทั้งในทิศทางด้านตะวันออก-ตก และ
ทิศเหนือ-ไต้ ซึ่งสามารถท างานได้ดี  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.42 การทดสอบการเคลื่อนที่ตามแสงอาทิตย์ของชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งาน

ของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ แบบแกนเดียวที่น าเสนอ 
 
  (2) การทดสอบการควบคุมการเก็บประจุไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ไปจัดเก็บใน
แบตเตอรี ่ 
   ในการทดสอบการจัดเก็บพลังงานไฟฟ้าหรือการประจุพลังงานไฟฟ้าลงใน
แบตเตอรี่นั้น จะใช้วิธีการ วัดกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าด้วยติจิตอลมิเตอร์มาตรฐาน เมื่อ
แสงอาทติย์ที่ระดับความเข้มค่าต่างๆ ตลอดจนการป้อนโหลด (ใช้หลอดไฟฟ้า) ให้กับชุดทดสอบฯ ที่
น าเสนอ ทั้งสามแบบ โดยการต่อเข้ากับชุดควบคุมการเก็บประจุไฟฟ้า 
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   จากการทดสอบพบว่า ชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิต
พลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ทั้ง 3 แบบ สามารถจัดเก็บพลังงานไฟฟ้าได้เป็นอย่างดี ดัง
แสดงในรูปที่ 3.43 และรูปที่ 3.44 ตามล าดับ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.43 การทดสอบการวัดค่าแรงดันไฟฟ้าและกรแสไฟฟ้าของชุดทดสอบหาความเหมาะสมใน
การใช้งานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ที่ระดับความเข้มแสงอาทิตย์ที่มี

ความแตกต่างกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.44 การต่อโหลดเข้ากับเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย์ที่น าเสนอ 
 
  (3) การทดสอบชุดควบคุมการท างานของระบบ 
   ชุดควบคุมการท างานของระบบ ประกอบด้วย 2 ส่วนที่ส าคัญคือ การวัดค่า
แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า และการจัดเก็บข้อมูล/ส่งข้อมูลค่าพลังงานไฟฟ้าที่ได้จากพลังงาน
แสงอาทิตย์ โดยการวัดค่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า จะถูกออกแบบให้มีการท างานทั้งในส่วน
ของฮาร์ดแวร์และซอร์ฟแวร์นั้น จากนั้นเป็นการทดสอบเพื่อทราบว่าชุดวัดค่าแรงดันไฟฟ้าและ
กระแสไฟฟ้าที่ได้ท าการออกแบบขึ้น มีเสถียรภาพมากน้อยเพียงใด โดยการวัดค่าแรงดันไฟฟ้าและ
กระแสไฟฟ้าเปรียบเทียบระหว่างชุดวัดค่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่ออกแบบขึ้นกับมิเตอร์
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มาตรฐาน และน าค่าเฉลี่ยมาค านวณเป็นค่าความผิดพลาดต่อไป หลังจากนั้นจะเป็นการทดสอบการ
จัดเก็บข้อมูลของชุดเก็บข้อมูลและชุดส่งข้อมูล โดยในการทดสอบชุดเก็บข้อมูลและส่งข้อมูลจะท าการ
ทดสอบโดยการทดลองส่งข้อมูลที่บันทึกไว้ในแต่ละช่วงเวลา ไปยังคอมพิวเตอร์ผ่านพอร์ตการสื่อสาร
อนุกรม (RS232) และแสดงผลบนโปรแกรมไฮเปอร์เทอมินอล (Hyper terminal) 
  (4) วิธีการทดสอบชุดรับข้อมูลจากพอร์ตการสื่อสารอนุกรม (RS232) 
   หลังจากการทดสอบชุดรับข้อมูลและชุดส่งข้อมูลจนเป็นผลส าเร็จแล้วนั้น ขั้นตอน
ต่อไปจะเป็นการทดสอบในส่วนของการรับข้อมูลผ่านพอร์ตการสื่อสารอนุกรม (RS232) ด้วยโปรแกรม
วิชวลเบสิก ที่ได้ท าการออกแบบฟอร์มส าหรับการติดต่อไว้แล้วก่อนหน้านี้ เพื่อทราบว่าโค๊ดและฟอร์มที่
ออกแบบไว้นั้น ตอบสนองและมีเสถียรภาพอย่างไรเมื่อใช้งานจริง 
  (5) การทดสอบเก็บข้อมูลพลังงานไฟฟ้า 
   การเก็บข้อมูลพลังงานไฟฟ้า กระท าบริเวณ ลานหน้าอาคารเฉลิมพระเกียรติ 80 
พรรษา มทร.ศรีวิชัย สงขลา เนื่องจากพื้นที่บริเวณดังกล่าวมีแสงอาทิตย์ส่องถึงตลอดทั้งวัน ครอบคลุม
ขอบเขตของการทดสอบเก็บผล (07.00 – 17.00 น.) ซึ่งจะได้ทราบถึงพลังงานไฟฟ้าที่ได้จากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์แต่ละแบบ ทั้งในสภาวะที่ความเข้มของแสงน้อย และค่อย ๆ เพิ่มสูงขึ้น จนกระทั่งถึง
สภาวะที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้รับแสงเต็มพิกัด และส าหรับข้อมูลพลังงานไฟฟ้าที่ได้จากแผงเซลล์
แสงอาทิตยจ์ากการวัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าด้วยชุดวัดที่ออกแบบขึ้น จะน ามาเปรียบเทียบกับ
ผลที่ได้จากการวัดด้วยมิเตอร์ที่ท าการสุ่มวัดทุก ๆ 20 นาที เพื่อทราบว่าชุดวัดค่าแรงดันไฟฟ้าและ
กระแสไฟฟ้าที่ออกแบบขึ้นมานั้น มีเสถียรภาพมากน้อยเพียงใด เมื่อใช้งานกับสภาพการณ์จริง 
 
3.6 บทสรุป 
 ชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ที่น าเสนอ ถูกออกแบบให้มีเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ทั้ง 3 แบบ คือ 
แบบติดตั้งคงที่ แบบหมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดแกนเดียว และแบบหมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดสองแกน 
ตามล าดับ โดยมีการออกแบบให้มีขนาดและน าหนักเบามีรูปแบบและลักษณะเช่นเดียวกัน สามารถ
เปรียบเทียบค่าข้อมูลได้ กรณีที่การเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์นั้น จะใช้วงจรควบคุมการเคลื่อนที่ตาม
แสงอาทิตย์โดยใช้แอลดีอาร์ท างานร่วมกับวงจรอิเล็กทรอนิกส์ในการเปรียบเทียบแสง ซึ่งทดสอบหา
ความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ที่น าเสนอ 
สามารถท างานได้ตามที่ได้ออกแบบไว ้
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 4 
ผลการด าเนนิงานและการวิเคราะห์ 

 
4.1 กล่าวน า  
 การผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ เป็นแหล่งผลิตพลังงานไฟฟ้าสะอาดทางเลือก
หนึ่งที่น่าสนใจ เนื่องจากพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากพลังงานแสงอาทิตย์นั้น ในปัจจุบันได้มี
การศึกษาค้นคว้าและพัฒนาประสิทธิภาพอย่างต่อเนื่อง ทั้งในรูปแบบของปรสิทธิภาพและต้นทุน
การผลิตที่มีแนวโน้มที่ต่่าลง ส่าหรับประเทศไทยนั้น การผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ได้รับ
ความนิยมเพิ่มมากขึ้นตามล่าดับ มีการการน่ามาพัฒนาใช้งานเป็นจ่านวนมาก เนื่องมีลักษณะภูมิ
ประเทศอยู่ในภูมิภาคเขตร้อน ใกล้เส้นศูนย์สูตร มีแสงอาทิตย์ตลอดทั้งปี ดังนั้นการน่าพลังงาน
แสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์จึงมีความส่าคัญ เนื่องจากเป็นพลังงานสะอาดอย่างหนึ่งที่ถูกน่ามาใช้
แทนพลังงานที่ได้จากฟอสซิล ไม่ว่าจะเป็น น้่ามัน กาซธรรมชาติ หรือแม้แต่ถ่านหิน ซึ่งส่งผลกระทบ
ต่อมลพิษ มลภาวะของโลก และพลังงานเหล่าน้ันนับวันท่ีจะลดลงและมีราคาท่ีสูงข้ึน ในขณะที่เซลล์
แสงอาทิตย์ จะมีราคาลดลงและมีประสิทธิภาพสูงขึ้น แม้ว่าในปัจจุบันการผลิตพลังงานไฟฟ้าจะมี
ราคาต้นทุนค่อนข้างสูงเมื่อเทียบกับพลังงานอย่างอื่นที่ใช้ในประเทศไทย อย่างไรก็ตามได้มีนักวิจัย
หลายๆ ท่านพยามออกแบบพัฒนาระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานดังกล่าวให้มีประสิทธิภาพ
สูงขึ้น สามารถใช้งานง่าย มีความทนทาน สามารถใช้งานได้อย่างยาวนานและต้นทุนในการผลิต
ลดลงตามล่าดับ 
 ชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ที่ถูกสร้างขึ้น เพื่อน่ามาใช้ในการตรวจสอบเพื่อหาค่าความเหมาะสมในการใช้งานแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ในการน่าไปผลิตไฟฟ้า ว่ามีความเหมาะสมหรือไม่และเลือกใช้งานแบบใด ซึ่งใน
ปัจจุบัน ได้มีการออกแบบใช้งานแผงเซลล์แสงอาทิตยท์ั้งแบบติดตั้งคงที่ แบบหมุนตามแสงอาทิตย์ชนิด
แกนเดียว และแบบหมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดสองแกน ตามล่าดับ เนื่องจากแต่ละแบบนั้น มีต้นทุน
การผลิตและประสิทธิภาพที่แตกต่างกัน ดังนั้นการเลือกใช้งานแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในการผลิต
พลังงานไฟฟ้าจึงมีความส่าคัญ โดยในงานวิจัยนี้ชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่อง
ผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่น่าเสนอ ถูกน่ามาทดสอบการท่างานทั้งส่วนของชุด
ควบคุมแผงเซลล์แสงอาทิตย์หมุนตามแสงอาทิตย์ ชุดควบคุมการท่างานของระบบ และชุดรับข้อมูล
จากพอร์ตการสื่อสารอนุกรม (RS232) เพื่อทดสอบประสิทธิภาพว่าเป็นไปตามเป้าหมายที่ได้ก่าหนด
ไว้ในบทที่ 1 หรือไม่ ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
 ในบทนี้ ได้น่าชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่น่าเสนอ ทั้งแบบติดตั้งคงที่ แบบหมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดแกนเดียว และแบบ
หมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดสองแกน มาทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพการท่างาน โดยการเปรียบเทียบ
กับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีขนาดก่าลังวัตต์เดียวกัน ในสถานที่เดียวกัน ดังแสดงในรูปที่ 4.1  
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รูปที่ 4.1 ชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ทั้ง 3 แบบที่ได้น่าเสนอ 

 
 ชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ที่น่าเสนอ ทั้ง 3 แบบ ได้ถูกน่ามาทดสอบ ณ บริเวณลานอาคารส่านักวิทยาบริการ เป็น
ระยะเวลา 8 สัปดาห์ ตั้งแต่เวลา 07.30 น. จนถึงเวลา 17.30 น. โดยท่าการเก็บข้อมูลค่า
กระแสไฟฟ้า แรงดันขณะที่ไม่ต่อโหลด ขณะต่อโหลด และขนาดก่าลังไฟฟ้าที่เกิดขึ้น ภายใต้เงื่อนไข 
ชนิดและขนาดของเซลล์แสงอาทิตย์ ระยะเวลาและสถานที่เดียวกัน (ทดสอบโดยใช้แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ขนาด 40 วัตต์) 

 
4.2 ผลการทดสอบชุดควบคุมแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดหมุนตามแสงอาทิตย ์
 เพื่อให้มีความมั่นใจในการท่างานของชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่อง
ผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่น่าเสนอ ในหัวข้อนี้จะแสดงการทดสอบการเคลื่อนที่
ตามดวงอาทิตย์ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดแกนเดียวและสองแกน จากการด่าเนินการทดสอบ
วงจรชุดควบคุมแผงเซลล์แสงอาทิตย์หมุนตามแสงอาทิตย์นั้น ผลการทดสอบสามารถอธิบายได้ดังนี้
 4.2.1 ชุดควบคุมแผงเซลล์แสงอาทิตย์หมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดแกนเดียว 
  จากการออกแบบวงจรควบคุมแผงเซลล์แสงอาทิตย์หมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดแกน
เดียวดังที่กล่าวไปแล้วในบทที่ 3 นั้น ถูกน่ามาท่าการทดสอบวงจรร่วมกับชุดโครงสร้าง ผลการ
ทดสอบ สามารถอธิบายได้ดังต่อไปนี ้
   จากการทดสอบชุดควบคุมแผงเซลล์แสงอาทิตย์หมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดแกน
เดียว พบว่า ระบบสามารถท่างานตามเป้าหมายที่วางไว้ กล่าวคือ เมื่อแอลดีอาร์ตัวที่ไม่เคลื่อนที่ตาม
แสง (LDR fix) ตรวจพบว่ามีความเข้มแสงมาก (ช่วงกลางวัน) มอเตอร์จะหมุนปรับแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ให้แอลดีอาร์ทิศตะวันออกและทิศตะวันตก เมื่อได้รับแสงทั้งคู่จึงจะหยุดหมุน หลักการ
ดังกล่าวเป็นการเปรียบเทียบความเข้มแสงโดยใช้แอลดีอาร์ 2 ตัว คือถ้าแอลดีอาร์ทางทิศตะวันตก
ได้รับแสงในปริมาณความเข้มแสงมากกว่า มอเตอร์ก็จะหมุนปรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไปทางทิศ
ตะวันตก และจะหยุดหมุนต่อเมื่อแอลดีอาร์ทิศตะวันออกได้รับแสงในปริมาณที่ใกล้เคียงกัน ในทาง
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กลับกัน ถ้าแอลดีอาร์ทิศตะวันออกได้รับแสงในปริมาณความเข้มแสงมากกว่า มอเตอร์ก็จะหมุน
ปรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไปทางทิศตะวันออกจนกว่าแอลดีอาร์ทิศตะวันตกได้รับแสงในปริมาณที่
ใกล้เคียงกันจึงจะหยุดหมุน และจะท่างานเช่นนี้เรื่อยไป เพื่อปรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้ตั้งฉากกับ
แสงอาทิตย์ตลอดทั้งวัน และกรณีที่แอลดีอาร์ตัวที่ไม่เคลื่อนที่ตามแสงตรวจพบว่ามีความเข้มแสง
น้อย (ช่วงกลางคืน) มอเตอร์จะหมุนปรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์จากทิศตะวันตกไปยังทิศตะวันออก 
และหยุดหมุนเมื่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์แตะลิมิตสวิตช์ทิศตะวันออกเพื่อรอรับแสงอาทิตยใ์นวันต่อไป 
ดังแสดงในรูปที่ 4.2  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) 
 
 
 
 
 
 
 

(ข) 
รูปที่ 4.2 การทดสอบชุดควบคุมแผงเซลล์แสงอาทิตย์หมนุตามแสงอาทิตย์ชนิดแกนเดียว 

(ก) เครื่องต้นแบบเซลลแ์สงอาทิตย์แบบหมนุตามแสงอาทิตย์ชนิดแกนเดียว 
(ข) แอลดีอาร์ชุดตรวจสอบและติดตามแสงอาทิตย ์ชนดิแกนเดียว (ทิศตะวันออก-ทิศตะวันตก) 
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 4.2.2 ชุดควบคุมแผงเซลล์แสงอาทิตย์หมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดสองแกน 
  จากการออกแบบวงจรควบคุมแผงเซลล์แสงอาทิตย์หมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดสอง
แกนแล้วในบทที่ 3 จึงได้ท่าการทดสอบวงจรร่วมกับชุดโครงสร้าง ซึ่งผลที่ได้นั้นสามารถอธิบายได้ 
ดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) 
 

 
 
 
 
 
 

(ข) 
รูปที่ 4.3 การทดสอบชุดควบคุมแผงเซลล์แสงอาทิตย์หมนุตามแสงอาทิตย์ชนิดสองแกน 

(ก) เครื่องต้นแบบเซลลแ์สงอาทิตย์แบบหมนุตามแสงอาทิตย์ชนิดสองแกน 
(ข) แอลดีอาร์ชุดตรวจสอบและติดตามแสงอาทิตย์ ชนิดสองแกน (ทิศตะวันออก-ทิศตะวันตก และ

ทิศเหนือ-ทิศใต)้ 
 

  จากการทดสอบชุดควบคุมแผงเซลล์แสงอาทิตย์หมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดสองแกน 
พบว่า ระบบสามารถท่างานตามเป้าหมายที่วางไว้ กล่าวคือ เมื่อแอลดีอาร์ตัวที่ไม่เคลื่อนที่ตามแสง 
ตรวจพบว่ามีความเข้มแสงมาก (ช่วงกลางวัน) มอเตอร์จะหมุนปรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้แอลดี
อาร์ ทิศตะวันออก-ตะวันตก และแอลดีอาร์ทิศเหนือ-ใต้ ได้รับแสงในปริมาณที่ใกล้เคียงกันทั้งคู่ จึง
จะหยุดหมุน คือถ้าแอลดีอาร์ทางทิศตะวันตกและทิศใต้ได้รับแสงมากกว่า มอเตอร์ก็จะหมุนปรับ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ไปทางทิศตะวันตกและทิศใต้ และจะหยุดหมุนต่อเมื่อแอลดีอาร์ทิศตะวันออก
และทิศเหนือได้รับแสงด้วย ในทางกลับกันถ้าแอลดีอาร์ทิศตะวันออกและทิศเหนือได้รับแสง

 

  



 79 

มากกว่า มอเตอร์ก็จะหมุนปรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไปทางทิศตะวันออกและทิศเหนือจนกว่าแอลดี
อาร์ทิศตะวันตกและทิศใต้ได้รับแสงด้วยจึงจะหยุดหมุน และท่างานเช่นนี้เรื่อยไป เพื่อปรับแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ให้ตั้งฉากกับแสงอาทิตย์ตลอดทั้งวัน และกรณีที่แอลดีอาร์ตัวที่ไม่เคลื่อนที่ตามแสงตรวจ
พบว่ามีความเข้มแสงน้อย (ช่วงกลางคืน) มอเตอร์จะหมุนปรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์จากทิศตะวันตก
ไปยังทิศตะวันออก และจากทิศใต้ไปยังทิศเหนือ และหยุดหมุนเมื่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์แตะลิมิต
สวิตช์ทิศตะวันออกและลิมิตสวิตช์ทิศเหนือเพื่อรอรับแสงในวันต่อไป ดังแสดงในรูปที่ 4.3 
  จากการสังเกตระนาบของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในขณะที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์หยุด
หมุนเนื่องจากแอลดีอาร์ทั้งสองตัวได้รับแสงเท่ากัน พบว่าระนาบของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไม่ตั้งฉาก
กับแสงอาทิตย์เท่าที่ควร เนื่องจากระยะระหว่างแอลดีอาร์ทั้งสองกับฉากกั้นแสงมีระห่างกันเล็กน้อย 
ซึ่งในความเป็นจริง การวางแอลดีอาร์ควรชิดกับฉากกั้นแสงมากที่สุด  จึงได้มีการปรับการวาง
ต่าแหน่งให้มีความเหมาะสมโดยเป็นไปตาม สมการที่ 3.1 (รายละเอียดในบทที่ 3 หัวข้อที่ 3.2.1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก)       (ข) 
 
 
 
 
 
 
 

(ค)       (ง) 
รูปที่ 4.4 การทดสอบวัดค่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าของชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้

งานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย ์
(ก) ค่าแรงดันไฟฟ้าที่ได้จากการวัดด้วยดิจิตอลมิเตอร ์(ข) ค่ากระแสไฟฟ้าที่ได้จากการวัดด้วย
ดิจิตอลมิเตอร ์(ค) ค่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่ได้จากการวัดด้วยชุดวัดที่ถูกออกแบบขึ้น 

(ง) การต่อโหลดให้กับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
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4.3 ผลการวัดค่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงการทดสอบการวัดค่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่ได้จากเซลล์
แสงอาทิตย์ที่ได้จากการวัดด้วยมิเตอร์มาตรฐานเปรียบเทียบผลการวัดที่ได้จากวงจรชุดวัดค่าค่า
แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่ได้ออกแบบจากวงจรอิเล็กทรอนิกส์ โดยในการทดสอบจะใช้ดิจิตอล
มัลลติมิเตอร์ ของ FLUKE 83 ซึ่งได้รับการยอมรับในด้านความถูกต้องเที่ยงตรง ดังแสดงในรูปที่ 4.4 
ในการทดสอบการวัดค่าแรงดันฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์นั้น ได้มีการต่อ
โหลด โดยเลือกใช้หลอดไฟฟ้าขนาด 12 โวลต์ 15 วัตต์ จ่านวน 2 หลอด เพื่อให้มีการจ่ายกระแส
ไม่ให้แบตเตอรี่ประจุไฟฟ้าเต็ม 
 จากการทดสอบการวัดค่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ ทั้ง 3 แบบ ด้วย
ดิจิตอลมัลติมิเตอร์ และด้วยวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่ได้ออกแบบ พบว่าค่าแรงดันไฟฟ้าที่วัดด้วย
ดิจิตอลมัลตมิิเตอร์เปรียบเทียบกับวงจรอิเล็กทรอนิกส์ส่าหรับวัดค่าแรงดันไฟฟ้าที่ได้ถูกออกแบบ มีค่า
ใกล้เคียงกันมาก โดยมีค่าความผิดพลาดไม่เกิน  1 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่การวัดค่ากระแสไฟฟ้าที่วัด
ด้วยดิจิตอลมัลตมิิเตอร์เปรียบเทียบกับวงจรอิเล็กทรอนิกส์ส่าหรับวัดค่ากระแสไฟฟ้าที่ได้น่าเสนอ มีค่า
ความผิดพลาดไม่เกิน  5 เปอร์เซ็นต ์

 
 

 
 
 
 
 
 
 

(ก)      (ข) 
 
 

 
 
 
 
 
 

(ค) 
รูปที่ 4.5 การทดสอบวัดค่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตั้งคงที่ 
(ก) การวัดค่าแรงดันไฟฟ้าด้วยดิจิตอลมิเตอร์ (ข) การวัดค่ากระแสไฟฟ้าด้วยดิจิตอลมิเตอร ์

(ค) การวัดค่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าด้วยชุดวัดวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่น่าเสนอ 
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(ก)       (ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ค) 
รูปที่ 4.6 การทดสอบวัดค่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์แบบหมุนตาม

แสงอาทิตย์ชนิดแกนเดียว 
(ก) การวัดค่าแรงดันไฟฟ้าด้วยดิจิตอลมิเตอร์ (ข) การวัดค่ากระแสไฟฟ้าด้วยดิจิตอลมิเตอร ์

(ค) การวัดค่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าด้วยชุดวัดวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่น่าเสนอ 
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(ก)       (ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ค) 
รูปที่ 4.7 การทดสอบวัดค่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์แบบหมุนตาม

แสงอาทิตย์ชนิดสองแกน 
(ก) การวัดค่าแรงดันไฟฟ้าด้วยติจิตอลมิเตอร์ (ข) การวัดค่ากระแสไฟฟ้าด้วยติจิตอลมิเตอร ์

(ค) การวัดค่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าด้วยชุดวัดวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่น่าเสนอ 
 

4.4 ผลการจัดเก็บข้อมูลดาต้าล็อกเกอร์และการรับส่งข้อมูลจากพอร์ตการสื่อสารอนุกรม 
 ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงการทดสอบการเก็บค่าข้อมูลที่ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งจะมีการ
จัดเก็บค่าแรงดันไฟฟ้า ค่ากระแสไฟฟ้า ค่าวัน เดือน ปี และเวลา ในขณะที่มีการจัดเก็บ โดยจัดเก็บ
ลงในหน่วยความจ่าอีอีพรอมในรูปแบบดาต้าล็อกเกอร์ ในการออกแบบได้มีการสุ่มและเก็บค่าได้ตาม
ช่วงเวลาที่ก่าหนดไว้ในโปรแกรมที่ได้ออกแบบไว้ดังที่ได้แสดงในบทที่ 3 ซึ่งมีการจัดเก็บข้อมูลทุก ๆ 5 
นาที ตั้งแต่เวลา 07.00 น. ถึงเวลา 17.00 น. โดยในขณะที่มีการจัดเก็บข้อมูลลงในหน่วยความจ่าชนิดอี
อีพรอมนั้น ได้มีการแสดงผลการจัดเก็บข้อมูลผ่านจอแอลซีดี ดังแสดงในรูปที่ 4.8 ในการจัดเก็บข้อมูล
นั้น สามารถจะเคลียร์ค่าข้อมูลในการจัดเก็บได้ ซึ่งส่งผลให้มีการเริ่มจัดเก็บข้อมูลใหม่ ส่าหรับการเคลียร์
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ข้อมูลในหน่วยความจ่า สามารถท่าได้โดยการกดสวิตช์เพิ่ม (Up) และลด (Down) พร้อมกันค้างไว้
ประมาณ 2 วินาที 
 ข้อมูลค่าแรงดันไฟฟ้าและค่ากระแสไฟฟ้าที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ จะถูกน่ามาค่านวณเป็น
ค่าข้อมูลพลังงานไฟฟ้าในรูปของค่าแรงดันไฟฟ้าและค่ากระแสไฟฟ้าที่จัดเก็บไว้ในหน่วยความจ่า 
สามารถเข้าดูผ่านทางจอแสดงผลแอลซีดีได้โดยผ่านฟังก์ชันแสดงข้อมูล (Show data logger) โดยจะ
แสดง ว/ด/ป เวลา ค่าแรงดันไฟฟ้า ค่ากระแสไฟฟ้า ที่ถูกสุ่มเก็บค่าไว้ทุก ๆ ระยะเวลา 5 นาที  

 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 4.8 ผลการจัดเก็บข้อมูลลงในหน่วยความจ่าอีอีพรอมและการแสดงผลผ่านจอแอลซีดี 
 

 หลังจากที่มีการจัดเก็บข้อมูลลงในหน่วยความจ่าเรียบร้อยแล้ว จ่าเป็นต้องมีการน่าข้อมูล
ดังกล่าวมาแสดงผลหรือพล็อตกราฟ โดยสามารถส่งผลข้อมูลดังกล่าวไปยังไมโครคอมพิวเตอร์ ผ่าน
การสื่อสารชุดรับข้อมูลจากพอร์ตการสื่อสารอนุกรม (RS232) ส่าหรับการทดสอบขั้นต้นในการ
ติดต่อกับพอร์ตสื่อสารอนุกรม (RS232) จะเป็นการทดสอบการติดต่อระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร์
กับคอมพิวเตอร์ผ่านโปรแกรมไฮเปอร์เทอมินอล (Hyper terminal Program)  
 

 
 

รูปที่ 4.9 การแสดงข้อมูลที่บันทึกได้ในโปรแกรมไฮเปอรเ์ทอมินอล 
 

 รูปที่ 4.9 แสดงการทดสอบการติดต่อสื่อสารระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร์กับคอมพิวเตอร์
ผ่านโปรแกรมไฮเปอร์เทอมินอล จะเห็นได้ว่าสามารถติดต่อสื่อสารเพื่อดึงข้อมูลจากหน่วยความจ่า 
มาแสดงผ่านจอคอมพิวเตอร์ได้ และเมื่อการทดสอบผ่านเรียบร้อยแล้ว ต่อมาเป็นการทดสอบด้วย
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โปรแกรมวิชวลเบสิก ตามที่ได้ถูกออกแบบไว้แล้วในบทที่ 3 หัวข้อการออกแบบชุดรับข้อมูลจาก
พอร์ตการสื่อสารอนุกรม RS232 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.10 การเลือกคอมพอร์ตเพ่ือติดต่อสื่อสารอนุกรมผ่านพอร์ต RS232 
 

 จากรูปที่ 4.10 เป็นหน้าต่างของโปรแกรมที่ได้ถูกออกแบบโดยการเขียนโปรแกรมวิชวล
เบสิกไว้เพื่อการติดต่อสื่อสารอนุกรมผ่าน RS232 ส่าหรับการรับข้อมูลพลังงานไฟฟ้าที่ถูกเก็บไว้ใน
หน่วยความจ่า โดยขั้นแรกเป็นการเลือกคอมพอร์ต โดยจะต้องเลือกให้ตรงกับที่เซตไว้ส่าหรับการ
ติดต่อผ่านพอร์ต RS232 ก่อนหน้านี้แล้ว (ในที่นี้เซตไว้เป็น COM1) เมื่อกดปุ่มเชื่อมต่อแล้ว ถ้ารูป
ไอคอนแสดงการเชื่อมต่อแสดงเป็นเครื่องหมายถูกแสดงว่าการเช่ือมต่อสมบูรณ์ (ดูรายละเอียดในรูป
ที่ 4.10) คือ การเลือกคอมพอร์ตตรงกันกับที่ตั้งค่าไว้ จากนั้นกดบันทึกเพื่อส่งผ่านข้อมูลการจัดเก็บ
ไปยังโปรแกรมเอ็กเซล ดังรูปที่ 4.11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.11 ข้อมูลพลังงานไฟฟ้าที่ส่งผ่านจากไมโครคอนโทรลเลอร์มายังคอมพิวเตอร์ที่ถูกจัดเก็บ
และแสดงผลผา่นโปรแกรมไมโครซอฟเอ็กเซล 
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4.5 ผลการทดสอบประสิทธิภาพชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครือ่งผลิต
พลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 ชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ที่น่าเสนอทั้ง 3 แบบ ถูกน่ามาทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพในการผลิตพลังงานไฟฟ้า 
โดยการทดสอบในพื้นที่และช่วงเวลาเดียวกัน มีการวางชุดทดสอบ ฯ ทั้ง 3 ตัว ในระยะที่ใกล้กัน แผง
เซลล์แสงอาทิตย์แบบหมุนตามแสงอาทิตย์ทั้ง 2 ชนิด วางในแนวทิศตะวันออก - ตะวันตก และแผง
เซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตั้งคงที่ถูกปรับแผงให้เอียงไปทางทิศใต้ท่ามุม 15 องศากับแนวระนาบ 
(เพื่อให้มีประสิทธิภาพในการผลิตพลังงานไฟฟ้าสูงสุด) ดังแสดงในรูปที่ 4.12 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.12 การทดสอบการเก็บข้อมูลพลังงานไฟฟ้า ณ บริเวณลานหน้าอาคารเฉลิมพระเกียรติ 80 

พรรษา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย สงขลา 
 

 ในการทดสอบได้มีการเก็บข้อมูล ดังนี้ (1) ค่าแรงดันไฟฟ้าขณะที่ไม่ต่อโหลด (VNL) (2) ค่า
แรงดันไฟฟ้าขณะที่ต่อโหลด (VL) (3) ค่ากระแสไฟฟ้าขณะต่อโหลด (I) และ (4) ค่าก่าลังงานไฟฟ้า 
(PL) (ได้จากการน่าค่าแรงดันไฟฟ้าและค่ากระแสไฟฟ้ามาค่านวณหาค่าพลังงานไฟฟ้า) โดยใช้
ดิจิตอลมิเตอร์ท่าการวัดค่า ทุกๆ ระยะเวลา 30 นาที ตั้งแต่เวลา 07.30 น. จนถึงเวลา 17.30 น. 
ตลอดเวลาทดสอบ 8 สัปดาห์  
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ตารางที่ 4.1 ค่าแรงดันไฟฟ้าขณะที่ไม่ต่อโหลด (VNL) แรงดันไฟฟ้าขณะที่ต่อโหลด (VL) 
กระแสไฟฟ้า (I) และค่าก่าลังไฟฟ้า (PL) เฉลี่ยที่ได้จากชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของ
เครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตยท์ี่น่าเสนอ แบบติดตั้งคงที่ 
 

เวลา 
(น.) 

ผลการเก็บค่าข้อมูลที่ได้จากการวัดด้วย
ดิจิตอลมัลติมเิตอร ์

ผลการเก็บค่าข้อมูลที่ได้จากการวัดด้วย
ชุดวงจรอิเล็กทรอนิกส ์

VNL (V) VL (V) I (A) PL (W) VNL (V) VL (V) I (A) PL (W) 
07.30 16.8 1.9 0.045 0.085 16.8 1.86 0.10 0.185 
08.00 17.8 2.3 0.30 0.69 17.8 2.25 0.35 0.785 
08.30 17.5 5.2 0.415 2.16 17.4 5.10 0.44 2.245 
09.00 17.4 5.8 0.43 2.495 17.3 5.76 0.445 2.565 
09.30 18.3 7.01 0.62 4.345 18.3 7.00 0.63 4.41 
10.00 18.1 8.9 0.615 5.475 18.0 8.84 0.645 5.70 
10.30 18.1 9.4 0.865 8.13 18.1 9.38 0.865 8.115 
11.00 18.4 12.4 0.825 10.23 18.3 12.60 0.81 10.205 
11.30 18.6 12.01 0.99 11.89 18.5 12.03 0.94 11.31 
12.00 19.3 12.6 0.90 11.34 19.3 12.61 0.935 11.79 
12.30 19.3 12.6 0.975 12.285 19.2 12.59 0.96 12.085 
13.00 18.6 12.6 0.98 12.345 18.6 12.63 0.98 12.375 
13.30 19.5 12.6 0.93 11.72 19.4 12.62 0.90 11.355 
14.00 18.5 12.5 0.895 11.185 18.4 12.51 0.84 10.505 
14.30 18.4 11.7 0.895 10.47 18.3 11.72 0.88 10.315 
15.00 18.3 9.8 0.915 8.965 18.3 9.78 0.905 8.85 
15.30 17.8 8.1 0.895 7.25 17.8 8.06 0.90 7.25 
16.00 18.3 6.7 0.83 5.56 18.2 6.60 0.88 5.81 
16.30 17.9 5.8 0.45 2.61 17.9 5.60 0.61 3.415 
17.00 17.3 5.1 0.04 0.205 17.2 5.10 0.075 0.38 
17.30 17.0 3.8 0.025 0.095 17.0 3.76 0.07 0.265 
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ตารางที่ 4.2 ค่าแรงดันไฟฟ้าขณะที่ไม่ต่อโหลด (VNL) แรงดันไฟฟ้าขณะที่ต่อโหลด (VL) 
กระแสไฟฟ้า (I) และค่าก่าลังไฟฟ้า (PL) เฉลี่ยที่ได้จากชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของ
เครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตยท์ี่น่าเสนอ แบบหมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดแกนเดียว 
 
เวลา 
(น.) 

ผลการเก็บค่าข้อมูลที่ได้จากการวัดด้วย
ดิจิตอลมัลติมเิตอร์  

ผลการเก็บค่าข้อมูลที่ได้จากการวัดด้วย
ชุดวงจรอิเล็กทรอนิกส ์

VNL (V) VL (V) I (A) PL (W) VNL (V) VL (V) I (A) PL (W) 
07.30 16.7 5.3000 0.325 1.72 16.8 5.20 0.45 2.34 
08.00 17.8 7.6000 0.69 5.245 17.9 7.51 0.75 5.63 
08.30 17.5 10.5000 1.025 10.76 17.6 10.42 1.085 11.305 
09.00 17.3 11.5000 0.94 10.81 17.4 11.42 0.955 10.905 
09.30 18.2 12.2500 0.995 12.19 18.2 12.20 1.005 12.26 
10.00 18.2 12.7400 0.96 12.23 18.2 12.75 0.96 12.24 
10.30 18.1 12.2000 0.915 11.165 18.2 12.22 0.915 11.18 
11.00 18.5 12.4300 0.925 11.495 18.5 12.46 0.925 11.525 
11.30 18.6 12.3000 0.98 12.055 18.6 12.30 0.97 11.93 
12.00 19.4 12.8000 1.165 14.91 19.4 12.78 1.125 14.375 
12.30 19.3 12.5000 0.985 12.31 19.2 12.48 0.975 12.17 
13.00 18.7 12.8000 1.015 12.99 18.6 12.78 1.01 12.905 
13.30 19.6 12.5500 0.97 12.175 19.5 12.54 0.96 12.04 
14.00 18.5 12.6400 0.895 11.31 18.4 12.62 0.875 11.04 
14.30 18.4 12.3000 0.94 11.56 18.4 12.30 0.92 11.315 
15.00 18.3 12.0800 0.89 10.75 18.3 12.00 0.90 10.80 
15.30 17.8 11.8200 0.935 11.05 17.8 11.75 0.945 11.105 
16.00 18.2 12.2000 0.94 11.47 18.1 12.00 0.945 11.34 
16.30 17.8 11.6000 0.90 10.44 17.7 11.40 0.92 10.49 
17.00 17.3 8.6100 0.78 6.715 17.3 8.40 0.825 6.93 
17.30 17.1 6.3000 0.35 2.205 17.0 6.10 0.455 2.775 
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ตารางที่ 4.3 ค่าแรงดันไฟฟ้าขณะที่ไม่ต่อโหลด (VNL) แรงดันไฟฟ้าขณะที่ต่อโหลด (VL) 
กระแสไฟฟ้า (I) และค่าก่าลังไฟฟ้า (PL) เฉลี่ยที่ได้จากชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของ
เครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่น่าเสนอ แบบหมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดสองแกน
แกน 
 
เวลา 
(น.) 

ผลการเก็บค่าข้อมูลที่ได้จากการวัดด้วย
ดิจิตอลมัลติมเิตอร์  

ผลการเก็บค่าข้อมูลที่ได้จากการวัดด้วย
ชุดวงจรอิเล็กทรอนิกส ์

VNL (V) VL (V) I (A) PL (W) VNL (V) VL (V) I (A) PL (W) 
07.30 16.7 5.2800 0.305 1.6100 16.7 5.14 0.395 2.03 
08.00 17.7 7.6000 0.675 5.1300 17.8 7.50 0.79 5.925 
08.30 17.5 10.5100 1.02 10.7200 17.6 10.38 1.07 11.105 
09.00 17.3 11.5000 0.945 10.8650 17.4 11.40 0.955 10.885 
09.30 18.2 12.2500 1.00 12.2500 18.1 12.23 1.00 12.23 
10.00 18.2 12.7400 0.98 12.4850 18.2 12.70 0.97 12.32 
10.30 18.1 12.2000 0.92 11.2250 18.1 12.23 0.925 11.31 
11.00 18.5 12.4200 0.925 11.4900 18.5 12.44 0.92 11.445 
11.30 18.6 12.3000 0.975 11.9900 18.6 12.34 0.98 12.095 
12.00 19.4 12.8100 1.15 14.7300 19.3 12.80 1.15 14.72 
12.30 19.3 12.5000 0.99 12.3750 19.2 12.51 0.99 12.385 
13.00 18.7 12.7900 1.015 12.9800 18.6 12.78 1.00 12.78 
13.30 19.5 12.5500 0.975 12.2350 19.5 12.53 0.965 12.09 
14.00 18.5 12.6400 0.91 11.5000 18.4 12.63 0.895 11.305 
14.30 18.3 12.3100 0.925 11.3850 18.4 12.33 0.905 11.16 
15.00 18.3 12.0800 0.90 10.8700 18.3 12.00 0.90 10.80 
15.30 17.8 11.8200 0.915 10.8150 17.8 11.73 0.915 10.73 
16.00 18.1 12.1600 0.90 10.9450 18.1 12.00 0.91 10.92 
16.30 17.8 11.6000 0.90 10.4400 17.7 11.10 0.90 9.99 
17.00 17.3 8.6000 0.77 6.6200 17.3 8.30 0.85 7.055 
17.30 17.0 6.1000 0.40 2.4400 17.0 5.84 0.48 2.805 
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 ตารางที่ 4.1 ถึงตารางที่ 4.3 แสดงค่าแรงดันไฟฟ้าขณะที่ไม่มีโหลด (VNL) ค่าแรงดันไฟฟ้า
ขณะที่ต่อโหลด (VL) ค่ากระแสไฟฟ้า (I) และค่าก่าลังไฟฟ้า (PL) ที่ได้จากชุดทดสอบหาความ
เหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่น่าเสนอ ทั้ง 3 แบบ 
แบบติดตั้งคงที่ แบบหมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดแกนเดียว และ แบบหมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดสองแกน
แกน ตามล่าดับ (ออกแบบเครื่องต้นแบบ ขนาด 40 วัตต์) จากตารางจะเห็นได้ว่าค่าแรงดันไฟฟ้า
ขณะที่ไม่ต่อโหลด จะเห็นได้ว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทั้ง 3 แบบ จะมีค่าแรงดันไฟฟ้าที่ใกล้เคียงกัน 
ในขณะที่ค่าแรงดันไฟฟ้าขณะทีม่ีโหลดค่าแรงดันไฟฟ้าจะมีค่าค่อยๆ เพิ่มขึ้นเมื่อมีแสงอาทิตย์มีความ
เข้มสูงขึ้น โดยค่าแรงดันไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แบบคงที่จะมีค่าเฉลี่ยน้อยกว่าค่าแรงดันไฟฟ้า
แบบที่เคลื่อนที่ตามแสงอาทิตย์ชนิดแกนเดียวและสองแกน โดยค่าที่ได้จะมีค่าค่อยๆ เพิ่มขึ้นตาม
ความเข้มของแสงอาทิตย์ ในช่วงเช้า และค่อยๆ ลดลงในช่วงเย็น จากตารางจะสังเกตได้ว่า ค่าที่ได้
เมื่อน่ามาค่านวณค่าก่าลังไฟฟ้า จะมีค่าสูงกว่าแบบคงทีและการใช้งานช่วงเวลาก่าลังไฟฟ้าสูงจะมี
จ่านวนชั่วโมงที่สูงกว่าแบบคงที่ ค่าข้อมูลที่ได้ดังแสดงในตารางที่ 4.1 ถึงตารางที่ 4.3 ถูกน่ามา
พล็อตกราฟ ดังแสดงในรูปที่ 4.13 ถึงรูปที่ 4.16 ตามล่าดับ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.13 ค่าแรงดันไฟฟ้าเฉลี่ยขณะที่ไม่ตอ่โหลด ของชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งาน
ของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ทั้ง 3 แบบ ที่ไดจ้ากวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่ได้

ออกแบบเปรียบเทียบกับมิเตอร์มาตรฐาน 
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รูปที่ 4.14 ค่าแรงดันไฟฟ้าเฉลี่ยขณะที่ต่อโหลดของชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของ
เครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ทั้ง 3 แบบ ที่ได้จากวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่ได้

ออกแบบเปรียบเทียบกับมิเตอร์มาตรฐาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.15 ค่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ยของชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิต
พลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลลแ์สงอาทิตย์ ทั้ง 3 แบบ ที่ไดจ้ากวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่ได้ออกแบบ

เปรียบเทียบกับมิเตอร์มาตรฐาน  
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รูปที่ 4.16 ค่าก่าลังไฟฟ้าเฉลี่ยเอาต์พุตของชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่อง
ผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลลแ์สงอาทิตย์ ทั้ง 3 แบบ ที่ได้จากวงจรอิเล็กทรอนิกสท์ี่ได้ออกแบบ

เปรียบเทียบกับมิเตอร์มาตรฐาน  
 
 รูปที่ 4.13 แสดงค่าแรงดันไฟฟ้าเฉลี่ยขณะที่ไม่มีโหลดของชุดทดสอบหาความเหมาะสมใน
การใช้งานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ทั้ง 3 แบบ (แบบติดตั้งคงที่ แบบ
หมุนตามดวงอาทิตย์ชนิดแกนเดยีว และแบบหมุนตามดวงอาทิตย์ชนิดสองแกน) จากรูปจะเห็นได้ว่า
ค่าแรงดันไฟฟ้าที่ได้จากเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ฯ มีค่าใกล้เคียง รูปที่ 4.14 
แสดงค่าแรงดันไฟฟ้าเฉลี่ยขณะที่มีโหลด ของชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่อง
ผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ทั้ง 3 แบบ ที่ได้จากวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่ได้ออกแบบ
เปรียบเทียบกับมิเตอร์มาตรฐาน จากรูปจะเห็นได้ว่าค่าแรงดันไฟฟ้าจะมีค่าต่่าที่ความเข้มของ
แสงอาทิตย์ต่่า และจะมีค่าแรงดันไฟฟ้าเพิ่มขึ้นเพิ่มขึ้นตามปริมาณความเข้มของแสงที่เพิ่มขึ้น จาก
รูปจะสังเกตได้ว่า ช่วงค่าแรงดันไฟฟ้าของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ฯ แบบ
หมุนตามดวงอาทิตย์ชนิดแกนเดียว และแบบหมุนตามดวงอาทิตย์ชนิดสองแกน  จะมีช่วง
แรงดันไฟฟ้ากว้างกว่าเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ฯ แบบคงที่ ซึ่งค่าแรงดันไฟฟ้า
ที่มีค่าแรงดันไฟฟ้าเฉลี่ยประมาณ 12 โวลต์ ของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าที่น่าเสนออยู่ในช่วง
ระยะเวลาตั้งแต่ 09.30 น. จนถึงเวลา 16.00 น. ในขณะที่แบบติดตั้งคงที่ จะอยู่ในช่วงระยะเวลา
ตั้งแต่ 11.00 น. จนถึงเวลา 14.00 น. จะเห็นได้ว่าแบบหมุนตามดวงอาทิตย์ชนิดแกนเดียว และ
แบบหมุนตามดวงอาทิตยช์นิดสองแกน จะมีช่วงระยะเวลาใช้กว้างกว่าประมาณ 4 ชั่วโมง ในขณะที่
ค่าแรงดันไฟฟ้าที่ได้จากแบบหมุนตามดวงอาทิตย์ชนิดแกนเดียว และแบบหมุนตามดวงอาทิตย์ชนิด
สองแกนจะมีค่าใกล้เคียงกัน เนื่องจากในการทดสอบนั้นมีระยะเวลาที่น้อยท่าให้ไม่สามารถเห็นค่า
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ความแตกต่างได้ รูปที่ 4.15 แสดงค่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ยของชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้
งานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ทั้ง 3 แบบ ที่ได้จากการวัดด้วย
ดิจิตอลมัลติมิเตอร์มาตรฐาน และวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่ได้ออกแบบ จากผลการทดลองพบว่าค่า
กระแสไฟฟ้าของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าฯ แบบหมุนตามดวงอาทิตย์ จะให้กระแสไฟฟ้าคงที่เฉลี่ย
สูงกว่าแบบติดตั้งคงที่ รูปที่ 4.16 แสดงค่าเฉลี่ยของก่าลังไฟฟ้าที่เวลาต่างๆ ของของชุดทดสอบหา
ความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ทั้ง 3 แบบ ที่ได้
จากวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่ได้ออกแบบเปรียบเทียบกับดิจิตอลมัลติมิเตอร์มาตรฐาน ผลการทดสอบ
พบว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบคงที่จะมีก่าลังไฟฟ้าค่อยๆ เพิ่มขึ้น ในช่วงเวลา 07.30 น. - 11.00 
น. และก่าลังไฟฟ้าค่อยๆ ลดลง ในช่วงเวลา 14.30 น. - 17.30 น. ในขณะที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์
แบบหมุนตามดวงอาทิตย์ ก่าลังไฟฟ้าจะเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วในช่วงเวลา 08.00 น. - 08.30 น.และ
จะลดลงอย่างรวดเร็วหลังช่วงเวลา 16.30 น. จากรูปจะสังเกตได้ว่าก่าลังไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
แบบคงที่ จะให้ค่าก่าลังงานสูงมากกว่า 20 วัตต์ ในช่วงระยะเวลา 11.30 น. - 14.00 น. ในขณะที่
ก่าลังไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แบบหมุนตามดวงอาทิตย์จะให้ค่าก่าลังงานสูงมากกว่า 20 วัตต์ 
ในช่วงระยะเวลา 08.30 น. - 16.00 น.  
 ชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ ทั้ง 3 แบบ ได้มีการน่าค่าพลังงานไฟฟ้าที่สามารถผลิตได้ในแต่ละวันตลอดระยะเวลา 2 
สัปดาห์ มาจัดเก็บพลังงานลงในแบตเตอรี่ และมีการค่านวณค่าพลังงานไฟฟ้าที่มีการจัดเก็บในแต่
ละวัน ดังแสดงในตารางที่ 4.4  
 ค่าที่ได้จากตารางที่ 4.4 ถูกน่ามาพล็อตกราฟ ดังแสดงในรูปที่ 4.17 จากรูปจะสังเกตได้ว่า
เครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าฯ แบบหมุนตามดวงอาทิตย์ทั้งชนิดแกนเดียวและชนิดสองแกน จะให้ค่า
ก่าลังไฟฟ้าเฉลี่ยสูงกว่าเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าฯ แบบติดตั้งคงที่ โดยมีค่าก่าลังไฟฟ้าเฉลี่ยเพิ่มขึ้น
ประมาณ 35 เปอร์เซ็นต์ โดยชุดควบคุมการเคลื่อนที่ตามแสงอาทิตย์ชนิดแกนเดียวจะมีก่าลัง
สูญเสียประมาณ 3.5 วัตต์ ในขณะที่ชนิดสองแกนมีก่าลังสูญเสียประมาณ 7 วัตต์ ตามล่าดับ และ
เมื่อพิจารณาผลที่ได้จากการเก็บค่าข้อมูลพลังงานที่เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้พบว่า ในการใช้งาน
เซลล์แสงอาทิตย์ในพื้นที่ทั่วไปนั้น ควรเลือกใช้เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดหมุนตามดวงอาทิตย์แบบแกน
เดียว เนื่องจากให้ก่าลังไฟฟ้าสูงกว่าเมื่อเทียบกับแบบคงที่ และโครงสร้างสามารถใช้งานกับเซลล์
แสงอาทิตย์หลายๆ แผงโดยใช้ชุดควบคุมการหมุนเพียงชุดเดียวได้ ในขณะที่เซลล์แสงอาทิตย์ชนิด
หมุนตามดวงอาทิตย์ไม่เหมาะสมกับการใช้งานร่วมกับแผงเซลล์อาทิตย์หลายๆ แผงได้ถึงแม้จะให้
ประสิทธิภาพสูงสุดก็ตาม 
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ตารางที่ 4.4 ก่าลังไฟฟ้าเฉลี่ยของชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิต
พลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ทั้ง 3 แบบที่น่าเสนอ ที่สามารถจัดเก็บได้ในแต่ละวัน ตั้งแต่
เวลา 07.30 น. - 17.30 น. (ข้อมูลเฉลี่ยตลอด 8 สัปดาห์) 
 

วัน ก าลังไฟฟ้าจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ฯ แบบติดตัง้

คงที ่(วัตต์) 

ก าลังไฟฟ้าจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ฯ แบบหมุน
ตามดวงอาทิตย์ชนิดแกน

เดียว(วัตต์) 

ก าลังไฟฟ้าจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ฯ แบบหมุน
ตามดวงอาทิตย์ชนิดสอง

แกน (วัตต์) 
จันทร ์ 141.6 208.0 208.9 
อังคาร 145.4 212.8 213.5 
พุธ 137 198.4 198.9 
พฤหัสบด ี 148.3 220.1 218.8 
ศุกร ์ 145.1 215.2 215.5 
เสาร ์ 146 213.4 213.8 
อาทิตย ์ 142 204.5 204.0 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.17 ค่าก่าลังไฟฟ้าเฉลี่ยในแต่ละวันของชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่อง

ผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลลแ์สงอาทิตย์ ทั้ง 3 แบบ  
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 4.5.1 การวิเคราะห์และวิจารณ์ผลที่ได้จากการทดลอง 
 1. ผลการทดสอบการเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์ของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดแกนเดียว
และสองแกน  
 จากการทดสอบการท่างานจะสังเกตได้ว่า ระนาบของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในขณะที่
แผงเซลล์แสงอาทิตย์หยุดหมุนเนื่องจากแอลดีอาร์ที่ท่าหน้าที่เปรียบเทียบแสงอาทิตย์ทั้งสองได้รับ
แสงเท่ากันนั้น พบว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ามุมไม่เหมาะสมกับแสงอาทิตย์เท่าที่ควร (ไม่ตั้งฉากกับ
แสงอาทิตย์) ผลเนื่องจากการออกแบบระยะห่างระหว่างแอลดีอาร์ทั้งสองกับฉากกั้นแสงมีระยะห่าง
ไม่เหมาะสม (ห่างกันเล็กน้อย) ดังนั้นในการออกแบบการวางต่าแหน่งของแอลดีอาร์ จึงมีความ
จ่าเป็นที่จะท่าให้การเคลื่อนที่ตามแสงอาทิตย์มีความแม่นย่า เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการรับ
แสงอาทิตย์ที่ดีกว่าเดิม 
  2. ผลการวัดค่าแรงดันไฟฟ้า ค่ากระแสไฟฟ้าและการจัดเก็บข้อมูลในรูปแบบ
ดาต้าล็อกเกอร์ 
  จากการทดสอบการวัดค่าแรงดันไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ทั้ง 3 แบบ ด้วยชุด
วัดค่าแรงดันไฟฟ้าที่ถูกออกแบบขึ้นเปรียบเทียบกับการวัดค่าด้วยดิจิตอลมิเตอร์ ค่าแรงดันไฟฟ้าที่
ได้มีความแตกต่างกันเล็กน้อย อาจมีสาเหตุเนื่องมาจากตัวต้านทานที่ใช้ในวงจรมีค่าความผิดพลาด
ต่างกัน รวมถึงเกิดจากค่าความต้านทานภายในสายไฟซึ่งเป็นผลที่ท่าให้ค่าแรงดันไฟฟ้าที่ได้ต่างกัน
ด้วย ดังนั้นในการออกแบบควรเลือกใช้ค่าความต้านทานที่มีค่าความผิดพลาดต่่า จะท่าให้วงจรมี
ความผิดพลาดน้อยลง 
  จากการทดลองวัดค่ากระแสไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทั้ง 3 แบบด้วยชุดวัด
กระแสที่ถูกออกแบบขึ้นเปรียบเทียบกับการวัดค่าด้วยดิจิตอลมิเตอร์ ค่ากระแสไฟฟ้าที่ได้มีค่าที่
แตกต่างกัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งที่กระแสต่่าๆ เนื่องจากการวัดค่ากระแสไฟฟ้าด้วยชุดวัดที่ถูก
ออกแบบนั้น จะต้องมีการปรับค่าของตัวต้านทานที่ท่าหน้าที่ขยายแรงดันไฟฟ้าของภาคออปแอมป์ 
เพื่อที่จะได้ค่ากระแสไฟฟ้าออกมาใกล้เคียงกับมิเตอร์มากที่สุด แต่ผลที่ตามมาคือ เมื่อปรับค่าความ
ต้านทานดังกล่าวแล้วค่ากระแสไฟฟ้าต่่าสุดจะไม่สามารถปรับให้ค่ากระแสไฟฟ้าลดลงถึง 0 แอมแปร์ 
ได้ ในทางกลับกันถ้าปรับค่าของตัวต้านทานให้ค่ากระแสไฟฟ้าขณะไม่วัดเริ่มต้นที่ 0 แอมแปร์ ค่า
กระแสไฟฟ้าที่ได้ในขณะวัด ก็มีค่าความผิดพลาดสูง ดังนั้นในการออกแบบควรปรับเปลี่ยนวิธีการวัด
ค่ากระแสไฟฟ้า ควรเลือกใช้วิธีการวัดค่ากระแสไฟฟ้าด้วยการใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ฮอลล์ดีไวท์ 
(Hall Device) จะให้ค่าความแม่นย่าสูงกว่า 
  ส่าหรับผลการทดสอบการเก็บค่าข้อมูลพลังงานไฟฟ้านั้น พบว่าการเก็บข้อมูล
พลังงานไฟฟ้าช่วงแรกค่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่วัดได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าไม่
ถูกต้อง เนื่องจากแบตเตอรี่ที่ใช้เก็บพลังงานไฟฟ้าเต็มพิกัดความจุกระแสไฟฟ้า ส่งผลให้ค่าที่ได้ไม่
ถูกต้องตามความเป็นจริง ดังนั้นในการวัดค่าพลังงานไฟฟ้าจ่าเป็นต้องมีโหลดมาต่อให้กับชุดผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์  
  3. ผลการรับข้อมูลจากพอร์ตการสื่อสารอนุกรม 
  จากการทดสอบการรับข้อมูลจากพอร์ตการสื่อสารอนุกรม โดยการติดต่อระหว่าง
ไมโครคอนโทรลเลอร์กับคอมพิวเตอร์เพื่อดึงข้อมูลที่เก็บในหน่วยความจ่าอีอีพรอมมาวิเคราะห์ผลใน
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คอมพิวเตอร์ ผลที่ได้เป็นไปตามเป้าหมายที่วางไว้ คือสามารถดึงข้อมูลทุกเรคคอร์ดมาวิเคราะห์ผล
การจัดเก็บพลังงานไฟฟ้าในโปรแกรมเอ็กเซลได้อย่างถูกต้อง 
  4. ผลการวิเคราะห์ผลการเก็บข้อมูลพลังงานไฟฟ้าบริเวณลานหน้าอาคารเฉลิมพระ
เกียรติ 80 พรรษา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย สงขลา 
  จากการทดลองวัดค่าพลังงานไฟฟ้าของชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งาน
ของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทั้ง 3 แบบ เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ พบว่า 
ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ได้ในแต่ละวันมีค่าความแตกต่างกันมากเนื่องจากในบางวันแสงอาทิตย์มีปริมาณ
ความเข้มแสงสูงตลอดทั้งวัน แต่บางวันมีฝนตกในช่วงของบางเวลาหรืออากาศครึมฟ้าครึมฝน จึง
ส่งผลให้ค่าก่าลังไฟฟ้าลดลงอย่างเห็นได้ชัด อย่างไรก็ตามเมื่อน่าค่าก่าลังไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลาของ
ทั้ง 8 สัปดาห์ จะมีค่าประมาณ 28 วัตต์ (ที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 40 วัตต์)  
  โดยแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบหมุนตามแสงอาทิตย์ทั้งชนิดแกนเดียวและชนิดสอง
แกนจะให้ก่าลังไฟฟ้ามากกว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตั้งคงที่ โดยสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้
สูงกว่าแบบติดตั้งคงที่ประมาณ 35 เปอร์เซ็นต์ ในขณะถ้ามีการเปรียบเทียบผลที่ได้จากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์แบบหมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดแกนเดียวกับเซลล์แสงอาทิตย์แบบหมุนตามแสงอาทิตย์
ทั้งชนิดสองแกน จะให้ค่าพลังงานมีความใกล้เคียงกันมาก อาจมีผลเนื่องมาจากการทดสอบใช้
ระยะเวลาจ่านวนน้อย (8 สัปดาห์) จึงไม่เห็นผลของความแตกต่าง ดังนั้นจึงควรมีการทดสอบใน
ระยะเวลา 1 ปี ซึ่งจะเห็นผลที่ชัดเจน  
 
4.6 บทสรุป 
 ชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ ทั้ง 3 แบบ (แบบติดตั้งคงที่ แบบหมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดแกนเดียวและแบบหมุนตาม
แสงอาทิตย์ชนิดสองแกน) พบว่าสามารถท่างานได้อย่างถูกต้องแม่นย่า สามารถน่ามาทดสอบเพื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการผลิตพลังงานไฟฟ้าในพ้ืนที่ต่างๆ ได้โดยการจัดเก็บข้อมูลค่าพลังงาน
ไฟฟ้าแบบอัตโนมัติ ซึ่งในพื้นที่ต่างๆ อาจมีความจ่าเป็นต้องใช้เครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ที่มีความแตกต่างกันเหมาะให้เหมาะสมกับจุดคุ้มทุน ซึ่งประเทศไทยเป็นประเทศหนึ่งที่มี
ความเหมาะสมในการเลือกใช้พลังงานทางเลือกในผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 
เนื่องจากเป็นประเทศไทยที่มีแสงอาทิตย์ตลอดทั้งปี และต้นทุนในการผลิตพลังงานไฟฟ้าต่อหน่วย
ในปัจจุบันมีค่าลดลง และต้นทุนการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานอื่นๆ มีค่าสูงขึ้นตามล่าดับ  
 



บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
 พลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานอย่างหนึ่งที่มีความส าคัญถูกน ามาใช้งานได้อย่างหลากหลาย 
เป็นแหล่งก าเนิดพลังงานให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ คอมพิวเตอร์ ระบบสื่อสารโทรคม
นามคม ซึ่งอ านวยความสะดวกในชีวิตประจ าวันตลอดจน การผลิตสินค้าในภาคอุตสาหกรรม 
ปัจจุบันพลังงานไฟฟ้าส่วนใหญ่ถูกผลิตจากพลังงานที่ได้จากฟอสซิลไม่ว่าจะเป็น น  ามัน กาซ
ธรรมชาติ หรือแม้แต่ถ่านหินก็ตาม ซึ่งส่งผลกระทบต่อมลพิษ มลภาวะของโลก ยังมีจ านวนน้อยที่
พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตจากพลังงานธรรมชาติหรือพลังงานหมุนเวียนที่ลดผลกระทบต่อโลก ดังนั นจึงได้
มีความพยายามพัฒนาพลังงานทางเลือกที่เป็นมิตรกับสิ่งแสดล้อม เช่น พลังงานน  า พลังงานลม 
พลังงานใต้พื นพิภพ พลังงานคลื่น พลังงานชีวมวล ตลอดจนพลังงานแสงอาทิตย์ เป็นต้น การผลิต
พลังงานไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ เป็นตัวเลือกหนึ่งที่มีความน่าสนใจส าหรับประเทศไทย 
เนื่องจากเป็นประเทศที่อยู่ใกล้เส้นศูนย์สูตร สามารถให้แสงอาทิตย์ตลอดทั งปี จึงเหมาะสมที่จะน า
พลังงานแสงอาทิตย์ดังกล่าวมาใช้งานให้เต็มประสิทธิภาพ อีกทั งในการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ได้มี
การพัฒนาด้านประสิทธิภาพที่สูงขึ น และต้นทุนในการผลิตมีแนวโน้มลดลงอีกด้วย นอกจากนั นจะ
เห็นได้ว่า ต้นทุนการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานที่ได้จากฟอสซิล นับวันจะมีต้นทุนที่สูงขึ นอย่าง
ต่อเนื่อง 
 งานวิจัยฉบับนี ได้น าเสนอ ชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่องผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยได้ออกแบบเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ใน 3 
รูปแบบ ให้มีคุณสมบัติและลักษณะโครงสร้างที่เหมือนกัน คือ (1) แบบติดตั งคงที่ (2) แบบเคลื่อนที่
ตามแสงอาทิตย์ชนิดแกนเดียว และ (3) แบบเคลื่อนที่ตามแสงอาทิตย์ชนิดสองแกน ตามล าดับ  ใน
การออกแบบการเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์นั น ได้ออกแบบโดยใช้วงจรอิเล็กทรอนิกส์ท างานร่วมกับ
แอลดีอาร์ในการติดตามแสงอาทิตย์ ทั งชนิดแกนเดียวและสองแกน เนื่องจากเป็นวงจรที่ง่ายในการ
ตรวจซ่อมแก้ไขและสามารถน าไปใช้งานได้ง่าย ต้นทุนต่ า ชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งาน
ของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ทั ง 3 แบบ ถูกออกแบบให้สามารถสามารถ
จัดเก็บข้อมูลพลังงานไฟฟ้าที่ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในรูปแบบดาต้าล็อกเกอร์ ท าให้สะดวกใน
การเก็บข้อมูล สามารถส่งผ่านไปยังไมโครคอมพิวเตอร์ เพื่อน าไปใช้ในการวิเคราะห์และพล็อตกราฟ
ได้สะดวกรวดเร็ว ผลการทดสอบการท างานของชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของเครื่อง
ผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่น าเสนอนั น พบว่าชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการ
ใช้งานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์สามารถท างานได้ตามที่ก าหนดไว้ คือ
สามารถเคลื่อนที่ได้ตามแสงอาทิตยไ์ด้ถูกต้อง โดยหยุดหมุนเมื่อแสงอาทิตย์อยู่ในระนาบที่ตั งฉากกับ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์เท่านั น และในช่วงที่ไม่มีแสงอาทิตย์ แผงเซลล์อาทิตย์สามารถหมุนกลับไปทาง
ทิศตะวันออกส าหรับชนิดแกนเดียวและเอียงไปทางทิศเหนือเล็กน้อยส าหรับชนิดสองแกน เพื่อรอ
รับแสงอาทิตย์ในวันต่อไป และ สามารถวัดค่าพลังงานไดอ้ย่างถูกต้อง โดยมีค่าความผิดพลาดของค่า
แรงดันไฟฟ้า ไม่เกิน 1 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ ค่ากระแสไฟฟ้ามีค่าความผิดพลาดไม่เกิน 5 เปอร์เซ็นต์ 
มีการจัดเก็บข้อมูลพลังงานไฟฟ้าในรูปแบบดาต้าล็อกเกอร์ ทุก 5 นาที ลงในหน่วยความจ าอีอีพรอม 
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ตั งแต่เวลา 07.00 น. -17.00 น. สามารถเก็บค่าพลังงานได้ ระยะเวลา 7 วัน ข้อมูลที่ได้สามารถ
ส่งผ่านไปยังไมโครคอมพิวเตอร์ได้อย่างถูกต้องแม่นย าผ่านพอร์ตการสื่อสารอนุกรม เพื่อวิเคราะห์
ต่อไป 
 จากการทดลองวัดค่าพลังงานไฟฟ้าของชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของ
เครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทั ง 3 แบบ บริเวณลานหน้าอาคารเฉลิมพระ
เกียรติ 80 พรรษา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย สงขลา เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ 
พบว่า ค่าแรงดันไฟฟ้าที่ได้จากชุดวัดอิเล็กทรอนิกส์และดิจิตอลมิเตอร์มีค่าใกล้เคียงกัน ใน
ขณะเดียวกันเมื่อวัดค่ากระแสไฟฟ้า ระหว่างค่าที่ได้จากดิจิตอลมิเตอร์และชุดวัดอิเล็กทรอนิกส์ค่า มี
ค่าความผิดพลาดค่อนข้างสูง อย่างไรก็ตามค่าส่วนใหญ่มีค่าความผิดพลาดไม่เกิน 5 เปอร์เซ็นต์ โดย
ผลการเก็บข้อมูลพบว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบหมุนตามแสงอาทิตย์ทั งชนิดแกนเดียวและชนิด
สองแกนจะให้ก าลังไฟฟ้ามากกว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตั งคงที่ โดยสามารถผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าได้สูงกว่าแบบติดตั งคงที่ประมาณ 35 เปอร์เซ็นต์ ในขณะถ้ามีการเปรียบเทียบผลที่ได้จากแผง
เซลล์แสงอาทิตย์แบบหมุนตามแสงอาทิตย์ชนิดแกนเดียวกับเซลล์แสงอาทิตย์แบบหมุนตาม
แสงอาทิตย์ทั งชนิดสองแกน จะให้ค่าพลังงานมีความใกล้เคียงกันมาก อาจมีผลเนื่องมาจากการ
ทดสอบใช้ระยะเวลาจ านวนน้อย (8 สัปดาห์) จึงไม่เห็นผลของความแตกต่าง ดังนั นจึงควรมีการ
ทดสอบในระยะเวลา 1 ปี ซึ่งจะเห็นผลที่ชัดเจน อย่างไรก็ตาม งานวิจัยชิ นนี ยังมีข้อจ ากัดในการ
ออกแบบโครงสร้างที่ต้องมีการติดตั งร่วมกับสวิตซ์ เพื่อท าหน้าที่ในการก าหนดระยะการหมุนของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งในการใช้งานจริงอาจประสบปัญหาในกรณีที่ใช้งานกลางแจ้งหากจัดวาง
ต าแหน่งไม่เหมาะสม เพราะอาจจะโดนฝนท าให้หน้าสัมผัสมีปัญหาได้ 

 
ข้อเสนอแนะ 
 1. การจัดวางแอลดีอาร์ของชุดเปรียบเทียบแสงอาทิตย์ ส าหรับการควบคุมการหมุนปรับแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ตามแสงอาทิตย์นั น ควรมีการจัดวางแอลดีอาร์ทั งสองตัวให้ระยะชิดกับฉากกั น
แสงอาทิตย์มากที่สุด เพื่อให้เซลล์แสงอาทิตยม์ีประสิทธิภาพการรับแสงอาทิตย์ที่ดีขึ น 
 2. การออกแบบในส่วนของวงจรชุดควบคุมการหมุนตามแสงอาทิตย์ของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์นั น ควรเลือกใช้ทรานซิสเตอร์ที่มีอัตราขยายกระแสไฟฟ้าและอัตราทนกระแสไฟฟ้าให้มี
ความเหมาะสม (ค านึงถึงความเหมาะสมในการใช้งาน) เนื่องจากต้องน ามาออกแบบใช้งานร่วมกับ
มอเตอร์ ซึ่งสามารถเลือกใช้กับขนาดของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์
 3. ควรปรับปรุงชุดวัดค่ากระแสไฟฟ้า ให้สามารถวัดค่ากระแสไฟฟ้าได้มีค่าเที่ยงตรงมาก
ยิ่งขึ น ซึ่งอาจปรับเปลี่ยนชุดวงจรอิเล็กทรอนิกส์ใหม่ โดยใช้อุปกรณ์ฮอลล์ดีไวส์ 
 4. ควรมีการพัฒนารูปแบบการส่งข้อมูลจากชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้งานของ
เครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ให้อยู่ในรูปแบบไร้สายไปยังคอมพิวเตอร์ ไป เพื่อ
ความสะดวกในการจัดเก็บข้อมูลเพ่ือน าไปวิเคราะห์ผลต่อไป 
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#include <16f877A.h> 
#device adc=10            // ก ำหนดควำมละเอียดโมดูล ADC เป็น 10 บิต  
#FUSES NOWDT           //No Watch Dog Timer 
#FUSES HS            //High speed Osc (> 4mhz for PCM/PCH) (>10mhz for 
PCD) 
#FUSES NOPUT           //No Power Up Timer 
#FUSES PROTECT                 //Code protected from reads 
#FUSES NODEBUG               //No Debug mode for ICD 
#FUSES NOBROWNOUT     //No brownout reset 
#FUSES NOLVP                     //No low voltage prgming, B3(PIC16) or B5(PIC18) used 
for I/O 
#FUSES NOCPD                     //No EE protection 
#FUSES NOWRT                    //Program memory not write protected 
#use delay(clock=20000000) 
#use rs232(baud=9600,xmit=pin_c6,rcv=pin_c7) 
#define TIME      300  // (5 minute) * (60 sec) // ก ำหนดเวลำกำรสุ่มเก็บข้อมูล (5 
นำที/ครั้ง) 
#include "24lc32.c" 
#include "ds1307.c" 
#include "lcd16x2.c" 
#define Max_Record   2000 
//______ BUTTONS _________//  // ก ำหนดพอร์ตใช้งำนกับสวิตช์ 
#define bttn_up()     input(pin_b1) 
#define bttn_dw()     input(pin_b2) 
#define bttn_ok()     input(pin_b3) 
#define bttn_cl()     input(pin_b4) 
//_____ TIME & DATE ______//   //  ก ำหนดตัวแปร วัน เวลำ 
#define sc  0 
#define mn  1 
#define hr  2 
#define dy  3 
#define dt  4 
#define mt  5 
#define yr  6 
int td[7] = {0,0,0,1,1,1,0}; 
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int  cmd; 
int1 cmd_flag = 0; 
//____ VOLT & CURRENT ____//  // ก ำหนดตัวแปร แรงดัน กระแส 
float current = 0; 
float voltage = 0; 
long v,c; 
int1 ds1307_flag; 
unsigned int16 ch=0; 
unsigned int16 time_ok; 
unsigned int16 time_cl; 
unsigned int16 time_up; 
unsigned int16 time_dw; 
const char day_text[7][4] =     {"Sun","Mon","Tue","Wen","The","Fri","Sat"}; 
/* FUNCTION Prototypes*/  // ชื่อฟังก์ชัน Prototypes ทั้งหมด 
void setting(void); 
void read_time_date(int *data); 
void write_time_date(int *data); 
void read_data(unsigned long channel); 
void record_data(unsigned long channel); 
void read_voltage(void); 
void read_current(void); 
void check_and_display(void); 
void show_data_loger(void); 
void setting_time(void); 
unsigned long read_channel(void); 
void write_channel(unsigned long channel); 
/* FUNCTION : main()*/  // ฟังก์ชันหลัก (Main function) 
void main (void) 
{ 

unsigned long channel; 
 port_b_pullups(true);   
    //___________ Setup ADC module ______________// // ตั้งค่ำโมดูล ADC 
    setup_adc(ADC_CLOCK_INTERNAL|ADC_CLOCK_DIV_8); 
    setup_adc_ports(AN0_AN1_AN3); 
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    //____________ Setup Interrupt _____________//             // ตั้งค่ำกำรใช้งำน
อินเตอร์รัพท์ 
    enable_interrupts(INT_RDA); 
    enable_interrupts(INT_EXT); 
    enable_interrupts(GLOBAL); 
    //____________ Initial Device ______________// 
    lcd_init(); 
    init_DS1307(); 
    init_ext_eeprom(); 
    if(read_eeprom(0)!=0xBB) 

{ 
        write_eeprom(0,0xBB); 
        //--------------- Display On LCD -------------------// 
        lcd_gotoxy(1,1); printf(lcd_putc,"      Clear     "); 
        lcd_gotoxy(1,2); printf(lcd_putc,"     Memory!    "); 
        //--------------- Set default time -----------------// 
        td[hr] = 6;    // Hour : 6 
        td[mn] = 59;   // Minute : 59 
        td[sc] = 50;   // Second : 50 
        td[dt] = 1;    // Date : 1 
        td[mt] = 1;    // Month : 1 
        td[yr] = 55;   // Year : 55 
        td[dy] = 1;    // Day : Sun 
        //--------- Write Time & Date into DS1307 ----------// 
        write_time_date(td);       // เขียนวัน เวลำให้กับ RTC ตำมตัวแปร 
td 
        //----------------- Clear channel ------------------// 
        write_channel(0);    // บันทึกจ ำนวนช่องเป็น 0 
        //--------------- Clear All Record -----------------// 
        channel = 0; 
        do 

{ 
         write_ext_eeprom(1+(channel*14),0xFF); 
        } 

while(++channel<Max_Record); 
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    } 
    ch = read_channel();   
    while(true) 

{  
        check_and_display(); 
        //---------------------------- Press button OK ------------------//  ถ้ำกดปุ่ม OK 
        if(!bttn_ok()) 

{ 
            if(time_ok==50000) 

{ 
                setting(); 
            } 

else time_ok++;  
        } 
        //-------------------------- Release button OK ------------------//   ถ้ำปล่อยปุ่ม 
OK 
        if(bttn_ok()) 

{ 
         time_ok=0;    
        } 
        //------------ Check button Up and button Dw for clear memmory ------
---// 
        if((!bttn_up()&&!bttn_dw())&&(time_up<=65000))  

{  // ถ้ำกดปุ่ม UP และ DOWN พร้อมกันใหเ้คลียร์หน่วยควำมจ ำ 
            if(time_up==65000) 

{ 
                lcd_gotoxy(1,1); printf(lcd_putc,"      Clear     "); 
                lcd_gotoxy(1,2); printf(lcd_putc,"     Memory!    
"); 
                write_channel(0);   
                ch = 0; 
                channel = 0; 
                do 

{ 
                   write_ext_eeprom(1+(channel*14),0xFF); 
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                } 
while(++channel<2000); 

            } 
            time_up++; 
        }    
        if(bttn_up()||bttn_dw()) 

{ 
            time_up=0; 
        } 
       if(cmd_flag==1)  // ถ้ำมีค ำสั่งสง่มำจำกคอมพิวเตอร์ 

{ 
            cmd_flag = 0; 
            switch(cmd) 

{  // ตรวจสอบค ำสั่งที่ส่งมำ 
                //-------- 
------------- Show record on rs232 ---------------------// 
                case 1:  for(channel = 0;channel < ch; 
channel++) 

{  // กรณี 1 แสดงข้อมูลบนจอคอมพิวเตอร์ 
                            read_data(channel); 
                            if(td[dt]!=0xFF) 

{ 
                                v = voltage*100; 
                                c = current*100;                

printf("$%d%d/%d%d/20%d%d&%d%d
:%d%d:%d%d&%lu%lu.%lu%lu&%lu.%
lu%lu;\n\r" 

                                ,td[dt]/10,td[dt]%10 
                                ,td[mt]/10,td[mt]%10 
                                ,td[yr]/10,td[yr]%10 
                                ,td[hr]/10,td[hr]%10 
                                ,td[mn]/10,td[mn]%10 
                                ,td[sc]/10,td[sc]%10 
                                ,(v/1000) 
                                ,(v%1000)/100 
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                                ,((v%1000)%100)/10 
                                ,((v%1000)%100)%10 
                                ,(c/100) 
                                ,(c%100)/10 
                                ,((c%100)%10)); 
                           }else 

{ 
                            goto exit; 
                           } 
                        }exit:; 
                        break; 
                //---------------------- Clear Record 1 - 2000 ---------
----------// 
                case 2:  channel = 0; // กรณี 2 เคลียร์ข้อมูลใน
หน่วยควำมจ ำ 
                        write_channel(0);  
                        ch = 0; 
                        do 

{ 
                           
 write_ext_eeprom(1+(channel*14),0xFF); 
                        } 

while(++channel<2000);                 
                        break;                    
            } 
        } 
    } 
} 
/* FUNCTION : rs232_isr()*/  // ฟังก์ชันอินเตอร์รัพท์จำก RS232 
#INT_RDA 
void rs232_isr(void) 
{ 

char rcv; 
static int stat = 0; 

    rcv = getc(); 
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    switch(stat) 
{ 

        //-------------------- Get Header --------------------------// 
        case 0:  if(rcv=='$') 

{ 
                    stat = 1; 
                   } 
                break; 
        //-------------------- Get Command ------------------------// 
        case 1:  switch(rcv) 

{ 
                    case 'R': cmd = 1; stat = 2; break; // Read Record 
                    case 'C': cmd = 2; stat = 2; break; // Clear Record 
                    default : cmd = 0; stat = 0; break; 
                } 
                break; 
        //----------------- Get End command -----------------------//        
        case 2:  if(rcv==';') 

{ 
                    cmd_flag = 1; 
            } 
                stat = 0; 
                break; 
    } 
} 
/* FUNCTION : ext_isr()*/  // ฟังก์ชันอินเตอร์รัพท์จำกภำยนอก 
#INT_EXT 
void ext_isr(void) 
{ 
    ds1307_flag = 1; 
} 
/* FUNCTION : setting()*/  // ฟังก์ชันต้ังค่ำ 
void setting(void) 
{  

int1 exit=1; 
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int  mode=1; 
    while(exit) 

{ 
    lcd_gotoxy(1,1); printf(lcd_putc," Show Data Loger"); 
     lcd_gotoxy(1,2); printf(lcd_putc," Setting Time   "); 
     lcd_gotoxy(1,mode); lcd_putc('>'); 
     while(!bttn_ok()||!bttn_cl()||!bttn_up()||!bttn_dw());delay_ms(100); 
     while( bttn_ok()&& bttn_cl()&& bttn_up()&& 
bttn_dw());delay_ms(100); 
     if(!bttn_ok()) 

{ 
         switch(mode) 

{ 
          case 1:show_data_loger();  break;        // เข้ำสู่
ฟังก์ชันโชว์ข้อมูล          case 2:setting_time();     break;        
// เข้ำสู่ฟังก์ชันต้ังเวลำ 
         } 
     } 
     if(!bttn_cl()) 

{ 
         exit=0; 
     } 
     if(!bttn_up()) 

{ 
      mode = 1; 
     } 
     if(!bttn_dw()) 

{ 
      mode = 2; 
     } 
    } 
} 
/* FUNCTION : read_data(unsigned long channel) *//ฟังก์ชันอ่ำนข้อมูลที่บันทึกใน
หน่วยควำมจ ำ 
/* Channel : 0 - 1999 (2000 record) */ 
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void read_data(unsigned long channel) 
{ 

int i; 
    td[dt] = read_ext_eeprom(1+(channel*14)); 
    td[mt] = read_ext_eeprom(2+(channel*14)); 
    td[yr] = read_ext_eeprom(3+(channel*14)); 
    td[hr] = read_ext_eeprom(4+(channel*14)); 
    td[mn] = read_ext_eeprom(5+(channel*14)); 
    td[sc] = read_ext_eeprom(6+(channel*14)); 
    for(i=0;i<=3;i++) // Current 
    *((unsigned int8 *)(&current) + i) = read_ext_eeprom(i+7+(channel*14)); 
    for(i=0;i<=3;i++) // Voltage 
    *((unsigned int8 *)(&voltage) + i) = read_ext_eeprom(i+11+(channel*14)); 
} 
/* FUNCTION : record_data(unsigned long channel) */ ฟังก์ชันบันทึกข้อมูลลง
หน่วยควำมจ ำ 
/* Channel : 0 - 1999 (2000 record) */ 
void record_data(unsigned long channel){   
int i; 
    write_ext_eeprom(1+(channel*14),td[dt]);   // Date    // Date 
    write_ext_eeprom(2+(channel*14),td[mt]);   // Month 
    write_ext_eeprom(3+(channel*14),td[yr]);   // Year 
    write_ext_eeprom(4+(channel*14),td[hr]);   // Hour    // Time 
    write_ext_eeprom(5+(channel*14),td[mn]);   // Minute 
    write_ext_eeprom(6+(channel*14),td[sc]);   // Second 
    for(i=0;i<=3;i++)        // Current 
       write_ext_eeprom(i+7+(channel*14),*((unsigned int8 *)(&current)+i));  
    for(i=0;i<=3;i++)       // 
Voltage 
       write_ext_eeprom(i+11+(channel*14),*((unsigned int8 *)(&voltage)+i));  
} 
/* FUNCTION : read_time_date(int *data) */ // ฟังก์ชันอ่ำน วัน เวลำ จำก RTC 
void read_time_date(int *data) 
{ 

int i; 
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 for(i=0;i<7;i++)  *data++  = rm_bcd(read_DS1307(i));  
} 
/* Function : write_time_date(int *data) */  // ฟังก์ชันเขียน วัน เวลำ ไปยัง RTC 
void write_time_date(int *data) 
{ 

int i; 
    for(i=0;i<7;i++)  write_DS1307(i,get_bcd(*data++));  
} 
/* Function : unsigned long read_channel()*/   ฟังก์ชันอ่ำนจ ำนวนช่องที่บันทึกจำก
หน่วยควำมจ ำ 
unsigned long read_channel(void) 
{ 

unsigned long channel; 
    *((unsigned int8 *)(&channel) + 0) = read_eeprom(1); 
    *((unsigned int8 *)(&channel) + 1) = read_eeprom(2); 
    return(channel); 
} 
/* Function : write_channel(unsigned long channel) */   ฟังก์ชันเขียนจ ำนวนช่องลง
หน่วยควำมจ ำ 
void write_channel(unsigned long channel) 
{ 
    write_eeprom(1,*((unsigned int8 *)(&channel)+0)); 
    write_eeprom(2,*((unsigned int8 *)(&channel)+1)); 
} 
/* Function : show_data_loger()*/ // ฟังก์ชันโชว์ข้อมูลที่บันทึก 
void show_data_loger(void) 
{ 

int1 exit=1; 
unsigned long channel = 0; 
unsigned long update_channel=3000; 

    while(exit) 
{ 

     if(channel!=update_channel) 
{ 

      update_channel = channel; 
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         read_data(channel); 
         if(td[dt]!=0xFF) 

{ 
lcd_gotoxy(1,1); 
printf(lcd_putc,"%d%d/%d%d/20%d%d %d%d:%d%d" 

          ,td[dt]/10,td[dt]%10 
          ,td[mt]/10,td[mt]%10 
          ,td[yr]/10,td[yr]%10 
          ,td[hr]/10,td[hr]%10 
          ,td[mn]/10,td[mn]%10); 

lcd_gotoxy(1,2); printf(lcd_putc,"V:%2.2fV I:%1.2fA 
",voltage,current); 

         } 
Else 
{ 

             lcd_gotoxy(1,1); printf(lcd_putc,"--/--/---- --:--"); 
             lcd_gotoxy(1,2); printf(lcd_putc,"V:--.--V I:-.--A "); 
         } 
     } 
     if(!bttn_cl()) 

{  
         delay_ms(100); 
         if(!bttn_cl()) 

{ 
             exit=0; 
         } 
     } 
     if(!bttn_up())  // Press Button "Up" 

{ 
         if(time_up==30000) 

{ 
             if(channel<2000) 

{ 
channel++; 

} 
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             delay_ms(50); 
         } 

Else 
{ 

time_up++; 
} 

     }    
     if(bttn_up()) 

{ 
         if((time_up>1000)&&(time_up<30000)) 

{ 
             if(channel<2000) 

{ 
channel++; 

} 
         } 
         time_up=0; 
     }   
     if(!bttn_dw())     // Press Button "Dw" 

{ 
         if(time_dw==30000) 

{ 
              if(channel>1) 

{ 
channel--; 

}   
              delay_ms(50); 
          } 

Else 
{ 

time_dw++; 
} 

      }    
      if(bttn_dw()) 

{ 
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          if((time_dw>1000)&&(time_dw<30000)) 
{ 

              if(channel>1) 
{ 

channel--; 
}     

          } 
          time_dw=0; 
      } 
     } 

} 
/* Function : setting_time()*/  // ฟังก์ชันต้ังค่ำ วัน เวลำ 
void setting_time(void) 
{ 

int1 exit = 1; 
int  stat = 0;    
int32 tmr_display = 0;    

    read_time_date(td); 
    while(exit) 

{ 
        if(tmr_display==0) 

{ 
            lcd_gotoxy(1,1); printf(lcd_putc,"   %d%d/%d%d/20%d%d   " 
            ,td[dt]/10,td[dt]%10 
            ,td[mt]/10,td[mt]%10 
            ,td[yr]/10,td[yr]%10); 
            lcd_gotoxy(1,2); printf(lcd_putc,"day:%s %d%d:%d%d:%d%d" 
            ,day_text[td[dy]-1] 
            ,td[hr]/10,td[hr]%10 
            ,td[mn]/10,td[mn]%10 
            ,td[sc]/10,td[sc]%10); 
        } 
        if(tmr_display==30000) 

{ 
            switch(stat) 
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{ 
             case 0:lcd_gotoxy( 4,1); printf(lcd_putc,"  ");break; 
             case 1:lcd_gotoxy( 7,1); printf(lcd_putc,"  ");break; 
             case 2:lcd_gotoxy(12,1); printf(lcd_putc,"  ");break; 
             case 3:lcd_gotoxy( 5,2); printf(lcd_putc,"   ");break; 
            case 4:lcd_gotoxy( 9,2); printf(lcd_putc,"  ");break; 
             case 5:lcd_gotoxy(12,2); printf(lcd_putc,"  ");break; 
             case 6:lcd_gotoxy(15,2); printf(lcd_putc,"  ");break; 
            }   
        }   
        if(++tmr_display>=60000) 

{ 
            tmr_display = 0; 
           } 

if(!bttn_ok()&&(time_ok<=5000))  // Press Button "OK" 
{ 

   if(time_ok==5000) 
{ 

                stat++; 
                if(stat==7) 

{ 
                   write_time_date(td); 
                   lcd_gotoxy(1,1); printf(lcd_putc,"      Save      
"); 
                   lcd_gotoxy(1,2); printf(lcd_putc,"   Time & Date  
"); 
                   delay_ms(2000); 
                   exit = 0; 
                  } 
               } 
            time_ok++; 
        } 
        if(bttn_ok()) 

{ 
            time_ok=0; 
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           } 
        if(!bttn_cl()&&(time_cl<=5000))        // Press Button "Cancal" 

{ 
            if(time_cl==5000) 

{ 
                exit=0; 
               } 
            time_cl++; 
        } 
        if(bttn_cl()) 

{ 
            time_cl=0; 
           } 
   if(!bttn_up())     // Press Button "Up" 

{ 
            if(time_up>=10000) 

{ 
                switch(stat) 

{ 
                   case 0:if(td[dt]<31){td[dt]++;}break; 
                   case 1:if(td[mt]<12){td[mt]++;}break; 
                   case 2:if(td[yr]<99){td[yr]++;}break; 
                   case 3:if(td[dy]< 7){td[dy]++;}break; 
                   case 4:if(td[hr]<23){td[hr]++;}break; 
                   case 5:if(td[mn]<59){td[mn]++;}break; 
                   case 6:if(td[sc]<59){td[sc]++;}break; 
                  } 
                delay_ms(50); 
                tmr_display = 0; 
               } 
            else 
              time_up++; 
        } 
        if(bttn_up()) 

{ 
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            if((time_up>1000)&&(time_up<10000)) 
{ 

                switch(stat) 
{ 

                   case 0:if(td[dt]<31){td[dt]++;}break; 
                   case 1:if(td[mt]<12){td[mt]++;}break; 
                  case 2:if(td[yr]<99){td[yr]++;}break; 
                   case 3:if(td[dy]< 7){td[dy]++;}break; 
                   case 4:if(td[hr]<23){td[hr]++;}break; 
                   case 5:if(td[mn]<59){td[mn]++;}break; 
                   case 6:if(td[sc]<59){td[sc]++;}break; 
                  } 
               tmr_display = 0; 
               } 
            time_up=0; 
           } 
        if(!bttn_dw())    // Press Button "Down" 

{ 
            if(time_dw>=10000) 

{ 
                switch(stat) 

{ 
                   case 0:if(td[dt] >1){td[dt]--;}break; 
                   case 1:if(td[mt] >1){td[mt]--;}break; 
                   case 2:if(td[yr]>=1){td[yr]--;}break; 
                   case 3:if(td[dy] >1){td[dy]--;}break; 
                   case 4:if(td[hr]>=1){td[hr]--;}break; 
                  case 5:if(td[mn]>=1){td[mn]--;}break; 
                   case 6:if(td[sc]>=1){td[sc]--;}break; 
    } 
                delay_ms(50); 
                tmr_display = 0; 
               } 
            else 
               time_dw++; 
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        } 
        if(bttn_dw()) 

{ 
            if((time_dw>1000)&&(time_dw<10000)) 

{ 
                switch(stat) 

{ 
                   case 0:if(td[dt] >1){td[dt]--;}break; 
                   case 1:if(td[mt] >1){td[mt]--;}break; 
                   case 2:if(td[yr]>=1){td[yr]--;}break; 
                   case 3:if(td[dy] >1){td[dy]--;}break; 
                   case 4:if(td[hr]>=1){td[hr]--;}break; 
                   case 5:if(td[mn]>=1){td[mn]--;}break; 
                   case 6:if(td[sc]>=1){td[sc]--;}break; 
                  } 
                tmr_display = 0; 
               } time_dw=0; 
           }  
    } 
} 
/* Function : read_voltage()*/  // ฟังก์ชันอ่ำนค่ำแรงดันจำกพอร์ต ADC 
void read_voltage(void) 
{ 

set_adc_channel(0); 
delay_ms(15); 

    voltage = (float)read_adc()*0.0244379276637341; 
} 
/* Function : read_current()*/  // ฟังก์ชันอ่ำนค่ำกระแสจำกพอร์ต ADC 
void read_current(void) 
{ 

float v; 
    set_adc_channel(1); 
    delay_ms(15); 
    v = (float)read_adc()*0.00488758553274682; // Volt 
    current = (v-0.197)/0.1; // current = (volt - ofset)/0.1;  //Sen: 100 mv/A 
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} 
/* Function : check_and_display()*/ // ฟังก์ชันแสดงผลและตรวจสอบเวลำกำรสุ่มเก็บข้อมูล 
void check_and_display(void) 
{ 

static int cnt = 0; 
static int16 sampling = 0; 

    if(ds1307_flag) 
{ 

     ds1307_flag = 0; 
     read_time_date(td); 
     read_voltage(); 
     read_current(); 

if(((td[hr]==7)&&(td[mn]==0)&&(td[sc]>0))||((td[hr]==7)&&(td[mn]>0))||((
td[hr]>7)&&(td[hr]<17))||((td[hr]==17)&&(td[mn]==0)&&(td[sc]==0))) 
{ 

         if(++sampling>=TIME) 
{ 

             sampling = 0; 
             if(ch<2000) 

{ 
                 record_data(ch);   ch++; 
                 write_channel(ch); 
             } 
         } 
     }Else 

{ 
      sampling = 0; 
     } 
     if(cnt<15) 

{ 
      lcd_gotoxy(1,1); printf(lcd_putc,"    %d%d:%d%d:%d%d    " 
      ,td[hr]/10,td[hr]%10 
      ,td[mn]/10,td[mn]%10 
      ,td[sc]/10,td[sc]%10); 
     } 
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     if(cnt>15) 
{ 

      lcd_gotoxy(1,1); printf(lcd_putc,"   %d%d/%d%d/20%d%d   " 
      ,td[dt]/10,td[dt]%10 
      ,td[mt]/10,td[mt]%10 
      ,td[yr]/10,td[yr]%10); 
     } 
     if(++cnt==21) 

{cnt=0;} 
     lcd_gotoxy(1,2); printf(lcd_putc,"V:%2.2fV I:%1.2fA ",voltage,current); 
    }      
} 
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บทคัดยอ 

บทความน้ีนําเสนอชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใชงานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟาจากแผงเซลล

แสงอาทิตยเพื่อใชในการวิเคราะหทดสอบหาความเหมาะสมในการเลือกใชเครื่องผลิตพลังงานไฟฟาจากแผงเซลล

แสงอาทิตยแตละแบบ เพื่อนําไปใชงานในแตละพื้นที่ใหมีความเหมาะสม ชุดทดสอบฯ ประกอบดวยเคร่ืองผลิตพลังงาน

ไฟฟาจากแผงเซลลแสงอาทิตย 3 แบบ คือ (1) แบบติดตั้งคงท่ี (2) แบบหมุนตามแสงอาทิตยชนิดแกนเดียว และ (3) 

แบบหมุนตามแสงอาทิตยชนิดสองแกน ตามลําดับ วงจรควบคุมถูกออกแบบใหควบคุมการหมุนของแผงเซลล

แสงอาทิตยใหเคล่ือนท่ีตามดวงอาทิตย โดยอาศัยเทคนิคการตรวจวัดแสงจากแอลดีอารรวมกับวงจรอิเล็กทรอนิกส เพื่อ

ส่ังการใหมอเตอรหมุนปรับแผงเซลลแสงอาทิตยใหทํามุมที่เหมาะสมตลอดเวลา ทําใหแผงเซลลแสงอาทิตยไดรับ

พลังงานจากแสงอาทิตยสูงสุด โดยคาพลังงานไฟฟาที่ไดจากแผงเซลลแสงอาทิตยแตละแบบ จะถูกปรับเปล่ียนใหอยูใน

รูปของสัญญาณไฟฟาและถูกจัดเก็บลงในหนวยความจําชนิดอีอีพรอมในรูปแบบดาตาล็อกเกอรโดยใช

ไมโครคอนโทรลเลอร กอนท่ีขอมูลพลังงานไฟฟาที่ถูกจัดเก็บนั้น จะถูกดึงไปยังไมโครคอมพิวเตอรเพื่อใชในการ

วิเคราะหผลตอไป 

คําสําคัญ:  เคร่ืองผลิตพลังงานไฟฟา, ดาตาล็อกเกอร, แผงเซลลแสงอาทิตย,  การหมุนติดตามแสงอาทิตย   

Abstract  

The purpose of this research was to study and analyze methods in storing solar energy by means 

of testing solar energy suitability for generation of electricity from solar cell panels. Moreover, this research 

aimed to find most practical methods in operating a generation of electricity from solar cell panels in different 

areas. The testing kit provided 3 types of electrical generators from solar cell panels: fixed electrical 

generator, turn-around single axial sunlight tracking generator, and turn-around 2-axial sunlight tracking 

generator. The turn-around single axial sunlight tracking generator was modeled and constructed using LDR 

and electronic circuit as materials. The circuit-controlled motor generates functions to pilot the generator to 

turn to track the sunlight all the time. This type of generator allows the power to constantly refill in the solar 

cell panels to the maximum level.  The volume of electric energy is gauged by a circuit and a microcontroller set. 

 

                                                
1หลักสูตรสาขาวิชาวศิวกรรมอิเล็กทรอนิกส คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวชิัย  
1Department of Electronic Engineering, Faculty of Engineering, Rajamangala University of Technology Srivijaya (RMUTSV). 
*E-mail: s_saner@hotmail.com , saner.s@rmutsv.ac.th 



330 

 

 

The data would be stored in EEPROM, transferred to a data logger form, and sent to a computer. Finally, the 

computer will analyze and compare data. 

Keywords  :  Electrical Power Generation, Data logger, Solar cell, Sun tracking 
 

บทนํา 
 

ปจจุบันความตองการใชพลังงานไฟฟาภายในประเทศเพ่ิมสูงขึ้นมาอย างตอเนื่อง ในแตละปนั้นรัฐบาล

จะตองใชงบประมาณหลายหมื่นลานบาท เพื่อจัดหาเชื้อเพลิงใหเพียงพอตอการนํามาผลิตพลังงานไฟฟาและมีแนวโนม

วาคาใชจายจะตองเพิ่มสูงขึ้นเรื่อยๆ รวมถึงปญหาของแหลงพลังงานตางๆ ที่มีอยูในธรรมชาติ ที่จะนํามาผลิตพลังงาน

ไฟฟานั้น มีจํานวนลดนอยลงและมีอยูอยางจํากัด  ในการผลิตพลังงานไฟฟานั้น ตองอาศัยความรอนที่ไดจากการเผา

ไหมของเชื้อเพลิง เชน ถานหิน น้ํามัน และกาซธรรมชาติ การใชพลังงานดังกลาวกอใหเกิดผลกระทบตางๆ ตามมา

มากมาย เชน โรงผลิตไฟฟาโดยใชถานหินเปนเชื้อเพลิง ทําใหเกิดภาวะฝนกรด หมอกควันพิษ เปนอันตรายตอ

สุขภาพ โรงไฟฟาพลังงานนิวเคลียรก็สงผลตอระบบนิเวศนและเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตหากเกิดการรั่วไหลของเตา

ปฏิกรณ หรือแมแตการผลิตไฟฟาโดยอาศัยพลังนํ้าจากเขื่อน ก็มีความจําเปนตองสรางเขื่อนเก็บกักน้ํา ซ่ึงเปนการ

ทําลายระบบนิเวศนทางธรรมชาติ ถึงแมวาเปนการผลิตไฟฟาจากพลังงานสะอาดก็ตาม [1] 

พลังงานจากแสงอาทิตย เปนพลังงานที่ไมมีที่สิ้นสุด ซ่ึงในปจจุบันมีการพัฒนาเทคโนโลยีเกี่ยวกับแผงเซลล

แสงอาทิตยไปอยางรวดเร็วและถูกนํามาใชงานในดานตางๆ อยางหลากหลาย  การผลิตพลังงานจากแสงอาทิตยนั้น 

นับเปนกระบวนการที่สะอาดและไรมลภาวะ และเม่ือเปรียบเทียบคาใชจายทั้งในดานการลงทุนเพื่อใหไดมาซ่ึงพลังงาน 

โดยรวมถึงผลกระทบท่ีอาจมีตอส่ิงแวดลอมดวยแลว จะเห็นไดวาตนทุนพลังงานที่ผลิตไดจากเซลลแสงอาทิตยมีราคา

ถูกกวาแหลงพลังงานประเภทอื่น และประการสําคัญก็คือพลังงานจากแสงอาทิตยเปนหนึ่งในพลังงานที่มีความย่ังยืนไม

มีที่ส้ินสุดและมีแนวโนมที่จะมีราคาถูกลง [2] นอกจากน้ียังเหมาะสมท่ีจะนาใชงานในประเทศไทย เนื่องจากประเทศ

ไทยตั้งอยูใกลเสนศูนยสูตรของโลก ไดรับพลังงานแสงอาทิตยมากกวาประเทศอ่ืนๆ และยังมีแสงอาทิตยตลอดท้ังป  

สามารถนําเอาพลังงานจากแสงอาทิตยมาใชใหเกิดประโยชนอยางจริงจัง ซ่ึงจะชวยลดอัตราการใชเชื้อเพลิงไดเปน

จํานวนมากในแตละป [3] ทําใหไดมีการออกแบบและพัฒนาแหลงจายพลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยเปนจํานวน

มากเพื่อใหมีประสิทธิภาพสูงสุด  ท้ังแบบติดตั้งคงท่ี และแบบเคล่ือนที่ตามแสงอาทิตยชนิดแกนเดียว หรือแบบหมุน

ตามแสงอาทิตยชนิดสองแกน ควบคุมการทํางานดวยวงจรอิเล็กทรอนิกสหรือแมกระทั้งกับไมโครคอนโทรลเลอร [4]-[8] 

อยางไรก็ตามงานวิจัยดังกลาว ยังขาดการเก็บรวบรวมขอมูลพลังงานไฟฟาเพื่อนํามาเปรียบเทียบหาประสิทธิภาพเพื่อ

เลือกใชเคร่ืองผลิตพลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยใหเหมาะสม สําหรับพื้นที่ที่มีความแตกตางกัน กลาวคือ บาง

พื้นที่เหมาะสมกับแบบติดตั้งคงที่ บางพื้นที่เหมาะสมกับแบบหมุนตามแสงอาทิตย เปนตน 

 จากปญหาดังกลาวจึงไดทําการออกแบบและสรางชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใชงานของเครื่องผลิต

พลังงานไฟฟาจากแผงเซลลแสงอาทิตยทั้ง 3 แบบ คือ (1) แบบติดตั้งคงท่ี (2) แบบหมุนตามแสงอาทิตยชนิดแกนเดียว 

และ (3) แบบหมุนตามแสงอาทิตยชนิดสองแกน เพื่อทดสอบหาประสิทธิภาพของการจัดเก็บพลังงานไฟฟาและความ

เหมาะสมในการเลือกใชเครื่องผลิตพลังงานไฟฟาฯ ของแตละแบบเมื่อเทียบกับตนทุนการผลิต โดยพิจารณาจาก

กําลังไฟฟาเฉล่ียที่ไดจากแผงเซลลแสงอาทิตย และพลังงานไฟฟาที่สูญเสียไปกับระบบ โดยไดออกแบบวิธีการจัดเก็บ

ขอมูลพลังงานไฟฟาในรูปแบบดาตาล็อกเกอร ซึ่งทําใหมีความสะดวกในการจัดเก็บขอมูลและนําขอมูลไปประยุกตใชงาน

ตามความเหมาะสมตอไป 

  



331 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1 หลักการทํางานทัว่ไปของเซลลแสงอาทิตย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 การเคล่ือนท่ีของโลกท่ีทาํใหวิถีของดวงอาทติยทีม่ีผลตอโลก เปล่ียนแปลงไปในชวงเวลาตางๆในแตละป 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

เซลลแสงอาทิตย [9] 

เซลลแสงอาทิตยเปนส่ิงประดิษฐทางอิเล็กทรอนิกสที่สรางขึ้นเพื่อเปนอุปกรณสําหรับเปล่ียนพลังงาน

แสงอาทิตยใหเปนพลังงานไฟฟา ทําจากสารก่ึงตัวนํามาวางซอนกันจนเกิดรอยตอพีเอ็น โดยเมื่อแสงซ่ึงเปนคล่ืน

แมเหล็กไฟฟาและมีพลังงานกระทบกับสารก่ึงตัวนําจะเกิดการถายทอดพลังงานระหวางกัน  พลังงานจากแสงจะทําให

เกิดการเคล่ือนที่ของกระแสไฟฟาขึ้นในสารกึ่งตัวนําจึงสามารถตอกระแสไฟฟาดังกลาวไปใชงานได พลังงานไฟฟาท่ี

ผลิตไดนั้นจะขึ้นกับปจจัย 3 ประการ คือ (1) ชนิดและพื้นที่ของวัสดุที่นํามาใชทําเซลลแสงอาทิตย (2) ปริมาณความ

เขมของแสง และ (3) อุณหภูมิ จะเห็นไดวาหากเซลลแสงอาทิตยทํามุมที่เหมาะสมกับดวงอาทิตยจะสามารถทําใหการ

ผลิตกําลังงานไฟฟาจะมีประสิทธิภาพมากขึ้น เซลลแสงอาทิตยถูกนํามาตอเปนแผงเซลลแสงอาทิตยหลายๆ เซลลมา

ตอกันเปนแถวหรือเปนชุด (Solar Array) เพ่ือใหไดพลังงานไฟฟากําลังวัตตใชงานตามที่ตองการ โดยการตอกันแบบ

อนุกรมเพื่อจะเพิ่มแรงดันไฟฟา และการตอกันแบบขนานเพื่อจะเพิ่มกระแสไฟฟา ดังแสดงในรูปที่ 1 
 

ดวงอาทิตยและการเคล่ือนที่ของโลก 

 โลกมีสัณฐานกลม โดยโปงออกที่เสนศูนยสูตรและแบนท่ีขั้วโลกมีการเคล่ือนที่ตลอดเวลา มีการเคล่ือนที่ใน 

2 ลักษณะคือ หมุนรอบตัวเองรอบละ 1 วันและโคจรรอบดวงอาทิตยรอบละ 1 ป  วันและปจึงเกิดจากการเคล่ือนที่ของ
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โลก การหมุนรอบตัวเองของโลกทําใหเกิดการขึ้น-ตกของดวงอาทิตย ดวงจันทร ตลอดท้ังดวงดาวท้ังหลายบนฟาดวย

เสนทางการขึ้น-ตกของดวงอาทิตยในประเทศไทยจะไมตั้งฉากกับขอบฟา แตจะเอียงไปทางทิศใต โดยแกนท่ีโลก

หมุนรอบซ่ึงผานขั้วโลกเหนือและขั้วโลกใต จะเอียงจากแนวตั้งฉากเปนมุมประมาณ 23.5 องศา การเอียงของแกนโลก

เชนน้ีจะทําใหขั้วโลกเหนือ หันเขาหาดวงอาทิตยในเดือนมิถุนายน และหันออกจากดวงอาทิตยในเดือนธันวาคม โดย

การเคล่ือนที่ของโลกที่หมุนรอบดวงอาทิตยตลอดท้ังปจะมีลักษณะเปนวงรี ทําใหดวงอาทิตยมีตําแหนงอยูที่จุดโฟกัส

ของวงรีไมไดอยูบริเวณจุดศูนยกลางอยางวงกลมท่ัวๆไป จึงทําใหการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตยมีตําแหนงท่ี

หางไกลจากดวงอาทิตยมากที่สุดและในขณะเดียวกัน บางชวงเวลาโลกก็เคล่ือนเขาหาดวงอาทิตยที่ตําแหนงที่ใกลที่สุด

เชนกัน ประกอบกับความเอียงของแกนโลกท่ีสงผลใหบางสวนของโลกย่ืนลํ้าเขาใกลดวงอาทิตยมากกวาเดิมในขณะท่ี

บางสวนทํามุมหนีหางออกจากดวงอาทิตยมากกวาเวลาอ่ืนๆ  

 จากการเคล่ือนท่ีของโลกรอบดวงอาทิตย และแกนโลกท่ีเอียงเพื่อพิจารณาถึงวงโคจรของโลก กับเสนสมมติ

ในแนวระนาบของดวงอาทิตยเกิดการเปล่ียนแปลงไปดังแสดงในรูปที่ 2  
 

 ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller) [10] 

ไมโครคอนโทรลเลอร คือ อุปกรณควบคุมที่มีขนาดเล็กภายในประกอบดวยอุปกรณควบคุมท่ีมี

ความสามารถท่ีคลายคลึงกับระบบคอมพิวเตอร ไดรวมเอาหนวยประมวลผลกลางหรือซีพียู หนวยความจําและสวน

ติดตอกับอุปกรณภายนอกหรือพอรตเขาไวดวยกันโดยทําการบรรจุเขาไปไวในตัวถังเดียวกัน สามารถตอรวมกับ

อุปกรณภายนอกและส่ังงานโดยการเขียนโปรแกรมควบคุมการทํางาน สงผลทําใหการทํางานของระบบเปนแบบ

อัตโนมัติ โครงสรางโดยทั่วไปของบอรดไมโครคอนโทรลเลอรแสดงดังในรูปที่ 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3 ชุดไมโครคอนโทรลเลอรกระกูล PIC เบอร 16F877 
 

การจัดเก็บขอมูลแบบดาตาล็อกเกอร (Data logger) 

 ดาตาล็อกเกอร คือ ระบบอุปกรณที่ใชในการจัดการและเก็บขอมูลที่ไดจากพื้นฐานของระบบ ดาตาล็อกเก

อรประกอบไปดวยสแกนเนอรหรือดิจิตอลโวลตมิเตอรและตัวบันทึกขอมูล ซ่ึงรับอินพุตที่ไดจากตัวตรวจรู แลวทําการ

เปล่ียนขอมูลเปนระบบดิจิตอล และเก็บขอมูลไวในหนวยความจําเพื่อการนําไปใชตอไป การทํางานของการจัดเก็บ

ขอมูลแบบดาตาล็อกเกอร จะถูกควบคุมการทํางานดวยไมโครโปรเซสเซอร ซึ่งใชระบบบัสขอมูล บัสของตําแหนงและ

โปรแกรมท่ีใชในการควบคุมการจัดเก็บไวในหนวยความจํา ซ่ึงอาจจะอยูในรูปของ ฮารดดิสก ยูเอสบีแฟลชไดรฟ หรืออีอี

พรอม เปนตน โดยขอมูลที่ไดจัดเก็บสามารถนํามาแสดงผลในรูปแบบตางๆได เชน รูปแบบตาราง รูปแบบกราฟ หรือ

ใชโปรแกรมอื่นในการนําเสนอ เชน ไมโครซอฟทเอกซเซล เปนตน 
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การออกแบบชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใชงานของเคร่ืองผลิตพลังงานไฟฟาจากแผงเซลล

แสงอาทิตย 

 ในการออกแบบชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใชงานของเคร่ืองผลิตพลังงานไฟฟาจากแผงเซลล

แสงอาทิตยนั้น จําเปนตองมีการออกแบบให เครื่องผลิตพลังงานไฟฟาแผงเซลลแสงอาทิตยมีลักษณะโครงสรางและ

อุปกรณที่มีคุณสมบัติเหมือนกันทุกประการและมีการออกแบบจัดเก็บพลังงานไฟฟาอยูในรูปแบบดาตาล็อกเกอร กอน

ดึงขอมูลไปวิเคราะหตอไป หลักการทํางานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟาจากแผงเซลลแสงอาทิตยแตละแบบสามารถ

แสดงดังในรูปที่ 4 มีสวนประกอบหลักที่สําคัญ 4 สวน คือ (1) ชุดควบคุมการจัดเก็บพลังงานและควบคุมการหมุนตาม

แสงอาทิตย (2) ชุดวัดแรงดันไฟฟาและชุดวัดกระแสไฟฟา (3) ชุดควบคุมการจัดเก็บขอมูลในรูปแบบดาตาล็อกแกอร

ทํางานดวยไมโครคอลโทรลเลอร และ (4) สวนแสดงผลและการรับสงผานขอมูล ตามลําดับ มีหลักการทํางานดังน้ี เมื่อ

เซลลแสงอาทิตยไดรับแสงอาทิตยจะทําการเปล่ียนเปนพลังงานไฟฟา โดยมีการออกแบบแผงเซลลแสงอาทิตยใน              

3 รูปแบบ (แบบติดตั้งคงที่ แบบหมุนตามแสงอาทิตยแกนเดียว และแบบหมุนตามแสงอาทิตย 2 แกน) พลังงานไฟฟา

ดังกลาวจะถูกจัดเก็บยังแบตเตอรี่โดยชุดควบคุมการจัดเก็บพลังงานไฟฟา ขณะเดียวกันจะมีชุดวงจรอิเล็กทรอนิกสจะ

ทําหนาที่ตรวจวัดคาแรงดันไฟฟาและคากระแสไฟฟา เพื่อนําไปคํานวณหาคาพลังงานไฟฟาที่เซลลแสงอาทิตยผลิตได

ไปจัดเก็บลงในหนวยความจําอีอีพรอมผานการควบคุมการทํางานดวยไมโครคอนโทรลเลอร มีชุดแสดงผลแอลซีอีทํา

หนาที่แสดงผลการทํางานของระบบ และขอมูลดังกลาวสามารถดึงไปยังไมโครคอมพิวเตอรผานพอรตอนุกรม RS232 

ไดในภายหลัง 
 

การออกแบบโครงสรางเคร่ืองผลิตพลังงานไฟฟาจากแผงเซลลแสงอาทิตย 

 การออกแบบโครงสรางของชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใชงานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟาจากแผง

เซลลแสงอาทิตย ทั้ง 3 แบบจะถูกออกแบบใหใชงานกับแผงเซลลแสงอาทิตยขนาดกําลังไฟฟา 20 วัตต ความกวาง 0.30 

เมตรและความยาว 0.60 เมตร ดังแสดงในรูปที่ 5  โครงสรางของชุดทดสอบฯ แบบติดตั้งคงท่ี ในสวนของแขนจับแผง

เซลลแสงอาทิตยไดถูกออกแบบใหตัวจับแผงเซลลแสงอาทิตยสามารถปรับมุมเอียงอยูในชวงระหวาง 45�  องศา โดย

ผูใช เนื่องจากการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยแบบติดตั้งคงท่ีนั้น จะตองปรับแผงเซลลแสงอาทิตยใหทํามุมเอียง

ประมาณ 15 - 30 องศากับแนวระนาบ และหันแผงเซลลแสงอาทิตยไปทางทิศใต เพ่ือประสิทธิภาพการรับแสงอาทิตย

สูงสุด ดังแสดงในรูปที่ 5 (ก) โครงสรางของชุดทดสอบ ฯ แบบหมุนตามแสงอาทิตยชนิดแกนเดียวถูกแสดงในรูปที่ 5 (ข) 

จากรูปจะสังเกตไดวา โครงสรางมีลักษณะเชนเดียวกับแบบติดตั้งคงท่ี แตในสวนของแขนจับแผงเซลลแสงอาทิตยนั้น 

ไดออกแบบใหมีชุดมอเตอรเพื่อใชหมุนปรับแผงเซลลแสงอาทิตย ที่แกนหมุนของโครงสรางฯ  โดยออกแบบใหแกนหมุน

สามารถเคล่ือนที่ไดทํามุมไดมากถึงประมาณ 120 องศา (ระนาบดานซายและดานขวาประมาณ 60 องศา) สําหรับวงจร

ควบคุมการทํางานของมอเตอรเพื่อใหหมุนตามแสงอาทิตยนั้น จะใชเทคนิคการรับแสงของแอลดีอารรวมกับวงจร

อิเล็กทรอนิกส โดยการออกแบบใหแอลดีอารถูกติดตั้งบนแผงเซลลแสงอาทิตยซึ่งจะไดกลาวในหัวขอถัดไป  ในสวน

ของโครงสรางของชุดทดสอบ ฯแบบหมุนตามแสงอาทิตยชนิดสองแกนน้ัน ไดถูกออกแบบใหมีมอเตอรควบคุมการหมุน

ของแผงเซลลแสงอาทิตยทั้งในแนวแกน x และแกน y โดยมีวงจรควบคุมการทํางานเชนเดียวกับแบบหมุนตาม

แสงอาทิตยชนิดแกนเดียว ดังรูปที่ 5 (ค) 
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รูปที่ 4 ไดอะแกรมการทํางานของเคร่ืองผลิตพลังงานไฟฟาจากแผงเซลลแสงอาทิตย 
 

การตรวจจับตําแหนงดวงอาทิตยและวงจรควบคุมการหมนุของเซลลแสงอาทิตย 

 ในการตรวจจับตําแหนงดวงอาทิตยนั้น บทความนี้เลือกใชอุปกรณแอลดีอารหรือความตานทานไวแสง ทํา

หนาที่ในการตรวจจับแสงอาทิตย เมื่อมีแสงมาตกกระทบจะทําใหประจุพาหะ (อิเล็กตรอนและโฮล) เกิดการเคล่ือนที่

สงผลใหแอลดีอารมีความตานทานลดลง การลดลงของความตานทานจะแปรผันตรงกับความเขมของแสงที่มาตก

กระทบ จากหลักการดังกลาว จึงเลือกใชแอลดีอารจํานวน 3 ตัว ในการควบคุมการหมุนในแตละแกน สามารถแยกได

เปน 2 ชุด คือ ชุดที่ 1 (แอลดีอารตัวที่ 1) ถูกออกแบบใหติดตั้งอยูกับที่เพ่ือตรวจสอบปริมาณของแสง ในขณะท่ีแอลดี

อารชุดที่ 2 ประกอบดวยแอลดีอารจํานวน 2 ตัว (แอลดีอารตัวที่ 2 และตัวที่ 3)  ถูกติดตั้งบนแผงเซลลแสงอาทิตย โดย

จะมีแผนกั้นกลางระหวางแอลดีอารทั้ง 2 ตัว โดยหากดวงอาทิตยทํามุมตั้งฉากกับเซลลแสงอาทิตย จะทําใหแอลดีอารมี

คาความตานทานเทากัน แตหากดวงอาทิตยเปล่ียนตําแหนงไมตั้งฉากกับเซลลแสงอาทิตย จะทําใหเกิดเปนเงาบดบัง

แอลดีอารตัวใดตัวหนึ่ง สงผลใหแอลดีอารมีคาความตานทานไมเทากัน เปนผลทําใหวงจรอิเล็กทรอนิกสทํางานไป

ขับเคล่ือนแกนหมุนของเซลลแสงอาทิตยใหเคล่ือนที่ทํามุมที่เหมาะสมกับดวงอาทิตยสงผลใหเซลลแสงอาทิตยมีการ

เคล่ือนท่ีทํามุมที่เหมาะสมกับดวงอาทิตยตลอดเวลา ดังแสดงในรูปที่ 6 

 ความสูงของฉากกั้น Y หาไดจากสมการท่ี 1 คือ 

tan

X
Y

�
�    (1) 

 

เมื่อ  X คือ ระยะหางระหวางฉากกันกับแอลดีอาร และ �  คือ มุมท่ีดวงอาทิตยเคล่ือนที่จากแนวเดิมที่ทําใหเกิดเงา 

 จากรูปท่ี 6 จะเห็นไววาสามารถนํามาออกแบบวงจรควบคุมการเคล่ือนที่ของเซลลแสงอาทิตยไดทั้งแบบ

เดียวและแบบสองแกน ดังแสดงในรูปที่ 7 และรูปที่ 8 ตามลําดับ จากวงจรชุดควบคุมการหมุนของเซลลแสงอาทิตย

แบบชนิดแกนเดียวสามารถ แบงการทํางานออกเปน 2 สวน คือ เมื่อไดรับแสง (ตอนกลางวัน) และเมื่อไมไดรับ

แสง (ตอนกลางคืน) สามารถอธิบายการทํางานของวงจรแตละสวนไดดังน้ี ในชวงเวลากลางวัน วงจรชุดควบคุมจะส่ัง

การใหมอเตอรหมุนปรับแผงเซลลแสงอาทิตยตลอดทั้งวันในแนวทิศตะวันออก-ทิศตะวันตก เพ่ือใหแผงเซลล

แสงอาทิตยทํามุมที่เหมาะสมกับแสงอาทิตยตลอดเวลา  และชวงเวลากลางคืน วงจรชุดควบคุมจะส่ังการใหมอเตอร

หมุนปรับแผงเซลลแสงอาทิตย จากทิศตะวันตก กลับไปยังทิศตะวนัออกเพ่ือรอรับแสงอาทิตยในวันตอไป ในกรณีวงจร

ชุดควบคุมการหมุนของเซลลแสงอาทิตยแบบชนิดสองแกน จะมีลักษณะการทํางานเชนเดียวกับวงจรชุดควบคุมแบบ

หมุนตามแสงอาทิตยชนิดแกนเดียว คือ เมื่อมีแสงอาทิตย (ตอนกลางวัน) วงจรชุดควบคุมจะส่ังการใหมอเตอรหมุนปรับ

ชุดควบคุมการเก็บพลัง

งานไฟฟาและชุดควบคุม

การหมุนตามแสงอาทิตย
เซลลแสงอาทิตย

แบตเตอรรี่ 

12 โวลต/15 Ahแสงอาทิตย

ชุดวัดแรงดันไฟฟา

และกระแสไฟฟา

ไมโครคอนโทรลเลอร

ชุดแสดงผล 

(LCD)

หนวยความจําอีอีพรอม

ชุดรับสงขอมูล 

(RS232)
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แผงเซลลแสงอาทิตยใหเคล่ือนท่ีตามแสงอาทิตยตลอดเวลาในแนวทศิตะวนัออก-ทิศตะวนัตกและแนวทิศเหนือ – ทิศใต 

เพื่อใหแผงเซลลแสงอาทิตยทํามุมที่เหมาะสมกับระนาบของแสงอาทิตยมากที่สุด และชวงเวลากลางคืน วงจรชุด

ควบคุมจะส่ังการใหมอเตอรหมุนปรับแผงเซลลแสงอาทิตย จากทิศตะวันตก กลับไปยังทิศตะวันออก และเอียงระนาบ

แผงไปทางทิศเหนือเล็กนอยเพ่ือรอรับแสงอาทิตยในวันตอไป 
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รูปที่ 5 โครงสรางของชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใชงานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟาจากแผงเซลล

แสงอาทิตยทั้ง 3 แบบ (ก) แบบติดตั้งคงท่ี (ข) แบบหมุนตามแสงอาทิตยชนิดแกนเดียว (ค) แบบหมุนตามแสงอาทิตย

ชนิดสองแกน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 6 การตรวจจับตําแหนงของดวงอาทติยโดยใชแอลดีอารจํานวน 2 ตัว 
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รูปที่ 7 วงจรควบคุมการติดตามดวงอาทิตยของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดแกนเดียว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8 วงจรควบคุมการติดตามดวงอาทิตยของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดสองแกน 
 

ชุดวัดแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟา 

 หลังจากที่เซลลแสงอาทิตยเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานไฟฟาจะถูกนําไปจัดเก็บลงในแบตเตอรี่ 

ในขณะเด่ียวกันก็จะทําการเก็บคาขอมูลพลังงานไฟฟาที่เซลลแสงอาทิตยผลิตไดในแตละชวงเวลา ซึ่งจะทําการจัดเก็บ
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ชุดท่ี 2

ชุดแอลดีอารทําหนาควบคุมเคล่ือนที่
ของเซลลแสงอาทิตยตามดวงอาทิตย 

ชุดท่ี 1  
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ในลักษณะของแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟา เพ่ือนําไปจัดเก็บลงในหนวยความจําอีอีพรอมควบคุมการทํางานดวย

ไมโครคอนโทรลเลอร วงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาแสดงดังในรูปที่ 9 และ รูปที่ 10 ตามลําดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 9 วงจรวัดคาแรงดันไฟฟา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 10 วงจรวัดคากระแสไฟฟา 
 

 จากวงจรรูปท่ี 9 เปนวงจรท่ีทําหนาที่วัดคาแรงดันไฟฟาที่ไดจากเซลลแสงอาทิตย โดยใชวงจรแบง

แรงดันไฟฟา หลังจากนั้นจะทําการแปลงแรงดันไฟฟาที่ไดเปนสัญญาณดิจิตอลและเขาสูไมโครคอนโทรลเลอร กอน

จัดเก็บไปยังหนวยความจําอีอีพรอมตอไป รูปที่ 10 เปนวงจรวัดคากระแสไฟฟาที่จากเซลลแสงอาทิตยเชนเดียวกับ

แรงดันไฟฟา โดยใชไอซีเบอร ACS712 กอนนําสงเขาไปจัดเก็บไปยังหนวยความจําอีอีพรอมเชนเดียวกัน จะเห็นไดวา

การจัดเก็บพลังงานไฟฟาท่ีไดจากเซลลแสงอาทิตยจะถูกจัดเก็บในรูปของแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาในรูปแบบ

ดาตาล็อกเกอร ลงในอีอีพรอมซ่ึงเลือกใชเบอร 24LC32 ซึ่งมีคาความจุขนาด 32 กิโลไบต ผานการควบคุมดวย

ไมโครคอนโทรลเลอร โดยในการออกแบบไดทําการจัดเก็บคาพลังงานไฟฟาทุกๆ 5 นาที ระหวางเวลา 07.30 น.             

ถึง 17.30 น. สามารถเก็บขอมูลไดนาน 7 วัน ขอมูลดังกลาวสามารถสงผานไปยังไมโครคอมพิวเตอรไดผานพอรต

อนุกรมดวยการเขียนโปรแกรมวชิวลเบสิก และแสดงผลขอมูลดวยโปรแกรมไมโครซอฟทเอกเซลเพ่ือใชในการวเิคราะห

ตอไป ดังแสดงในรูปที่ 11 
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รูปที่ 11 การเช่ือมตอขอมูลระหวางไมโครคอมพิวเตอรกับไมโครคอนโทรลเลอรผานพอรตอนุกรม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 12 ชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใชงานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟาจากแผงเซลลแสงอาทิตย ทั้ง 3 แบบ  
 

การประกอบวงจรเขากับโครงสรางและการทดสอบการทํางาน 

 จากวงจรควบคุมการติดตามดวงอาทิตย วงจรวัดคาแรงดันไฟฟา กระแสไฟฟาและการจัดเก็บขอมูล

พลังงานไฟฟาลงในหนวยความจํา ถูกนํามาประกอบเขาดวยกันดังแสดงในรูปที่ 12 จากรูปจะเห็นไดวาโครงสรางท่ี

ออกแบบมีคุณสมบัติและลักษณะทางกายภาพท่ีเหมือนกัน เพื่อใหการจัดเก็บขอมูลมีคาถูกตองเที่ยงตรงมากที่สุด     

โดยชุดควบคุมการทํางานและชุดจัดเก็บขอมูลพลังงานจะถูกจัดเก็บไวในสวนฐานของโครงสราง  
 

ผลการทดลองและการอภิปรายผล 
 

 จากชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใชงานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟาจากแผงเซลลแสงอาทิตย ทั้ง 3 

แบบที่ไดนําเสนอ 5 ถูกนํามานํามาทดสอบการทํางานเพื่อหาความถูกตองแมนยําตลอดระยะเวลา 4 สัปดาห ระหวาง

เวลา 07.30 น. ถึง 17.30 น. จากการทดสอบพบวาแผงเซลลแสงอาทิตยสามารถเคล่ือนที่ตามดวงอาทิตยไดตลอดเวลา 

และเคล่ือนที่กลับมายังจุดเริ่มตนเพื่อรับแสงในวันใหมเมื่อส้ินแสงอาทิตย ท้ังแบบแกนเดียวและแบบสองแกน และ

สามารถจัดเก็บขอมูลไดอยางถูกตองครบถวน  นอกจากน้ันยังมีการตรวจสอบความถูกตองในการวัดคาแรงดันไฟฟา

และกระแสไฟฟาโดยใชวงจรอิเล็กทรอนิกสที่นําเสนอ เปรียบเทียบกับมิเตอรมาตรฐานตลอดระยะเวลาท่ีทําการทดสอบ 

ดังแสดงในรูปที่รูปที่ 13 
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 รูปที่ 14 แสดงคาแรงดันไฟฟาเฉล่ียของชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใชงานของเครื่องผลิตพลังงาน

ไฟฟาจากแผงเซลลแสงอาทิตย ทั้ง 3 แบบ คือ แบบติดตั้งคงท่ี แบบเคล่ือนที่ตามแสงอาทิตยชนิดแกนเดียว และแบบ

เคล่ือนที่ตามแสงอาทิตยชนิดสองแกน ที่ไดจากวงจรอิเล็กทรอนิกสชุดวัดแรงดันไฟฟาที่ไดออกแบบเปรียบเทียบกับ

การวัดคาจากมิเตอรมาตรฐานที่เวลาตางๆ จากรูปจะเห็นไดวาคาที่ไดจากวงจรอิเล็กทรอนิกสและจากมิเตอรมีคา

ใกลเคียงกัน โดยมีคาความผิดพลาดไมเกิน 2.7 เปอรเซ็นต รูปที่ 15 แสดงคากระแสไฟฟาเฉล่ียของชุดทดสอบหา

ความเหมาะสมในการใชงานของเคร่ืองผลิตพลังงานไฟฟาจากแผงเซลลแสงอาทิตย  ท้ัง 3 แบบท่ีไดจากวงจร

อิเล็กทรอนิกสชุดวัดกระแสไฟฟาที่ไดออกแบบเปรียบเทียบกับการวัดคาจากมิเตอรมาตรฐานที่เวลาตางๆ จากรูปจะ

เห็นไดวาคาที่ไดจะมีลักษณะที่มีคาใกลเคียงกัน แตเมื่อพิจารณาคาความผิดพลาดที่เกิดจากการวัดคาและวงจรที่

นําเสนอจะมีคาคอนขางสูงถึง 25 เปอรเซ็นต  รูปที่ 15 แสดงคากําลังไฟฟาเฉล่ียของชุดทดสอบหาความเหมาะสมใน

การใชงานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟาจากแผงเซลลแสงอาทิตย  ท้ัง 3 แบบท่ีไดจากวงจรอิเล็กทรอนิกสชุดวัด

กระแสไฟฟาที่ไดออกแบบเปรียบเทียบกับการวัดคาจากมิเตอรมาตรฐานที่เวลาตางๆ จากรูปจะเห็นไดวาคากําลังงาน

ไฟฟาที่ไดมิเตอรและชุดวัดจะมีคาใกลเคียงกัน และเม่ือพิจารณาคากําลังไฟฟาที่เซลลแสงอาทิตยผลิตไดจะพบวาแบบ

คงที่จะใหกําลังไฟฟาเต็มประสิทธิภาพประมาณ 3 ชั่งโมง ในขณะที่แบบชนิดหมุนตามดวงอาทิตยทั้งแบบแกนเดียว

และแบบสองแกนจะใหกําลังไฟฟาเต็มประสิทธิภาพสูงถึงประมาณ 6 ชั่งโมง โดยจากการทดสอบจะเห็นไดวาคา

พลังงานไฟฟาของชุดทดสอบฯ ชนิดหมุนตามดวงอาทิตยแบบแกนเดียวและแบบสองแกนจะมีคาใกลเคียงกัน 

เน่ืองจากการเก็บคาขอมูลเพียง 4 สัปดาห ดังนั้นหากตองการใหเห็นคาความแตกตาง ก็ควรมีการทดสอบการทํางาน

เปนระยะเวลาครบรอบ 1 ป เพื่อใหเห็นความแตกตางๆ ระหวางการเคล่ือนที่แบบแกนเดียวและแบบสองแกน อยางไรก็

ตามคาที่ไดก็สามารถอธิบายถึงความแตกตางๆ ของชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใชงานของเครื่องผลิตพลังงาน

ไฟฟาจากแผงเซลลแสงอาทิตย ท้ัง 3 แบบได โดยแบบที่มีการเคล่ือนที่ตามแสงอาทิตยนั้นจะสามารถผลิตพลังงาน

ไฟฟาไดสูงกวาแบบติดตั้งคงท่ีประมาณ 35 เปอรเซ็นต โดยมิไดรวมผลของพลังงานไฟฟาที่ตองใชในการขับเคล่ือน

แผงเซลลแสงอาทิตย โดยแบบติดตั้งคงท่ีตองมีกําลังสูญเสียประมาณ 3.5 วัตต ในขณะที่แบบสองแกนใชกําลังงานมี

กําลังสูญเสียประมาณ 7 วัตต ตามลําดับ และเม่ือพิจารณาผลท่ีไดจากการเก็บคาขอมูลพลังงานที่เซลลแสงอาทิตยผลิต

ไดพบวา ในการใชงานเซลลแสงอาทิตยในพื้นท่ีทั่วไปนั้น ควรเลือกใชเซลลแสงอาทิตยชนิดหมุนตามดวงอาทิตยแบบ

แกนเดียว เนื่องจากใหกําลังไฟฟาสูงกวาเมื่อเทียบกับแบบคงที่ และโครงสรางสามารถใชงานกับเซลลแสงอาทิตย

หลายๆ แผงโดยใชชุดควบคุมการหมุนเพียงชุดเดียวได ในขณะท่ีเซลลแสงอาทิตยชนิดหมุนตามดวงอาทิต ยไม

เหมาะสมกับการใชงานรวมกับแผงเซลลอาทิตยหลายๆ แผงไดถึงแมจะใหประสิทธิภาพสูงสุดก็ตาม 

สรุปผล 

 ชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใชงานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟาจากแผงเซลลแสงอาทิตยที่นําเสนอ 

ถูกออกแบบใหมีลักษณะการทํางานในผลิตพลังงานไฟฟาจากแสงอาทิตย 3 ลักษณะ คือ (1) แบบติดตั้งคงท่ี (2) แบบ

หมุนตามแสงอาทิตยชนิดแกนเดียว และ (3) แบบหมุนตามแสงอาทิตยชนิดสองแกน ตามลําดับ โดยชุดทดสอบฯ ที่

นําเสนอ ไดถูกออกแบบใหคุณสมบัติอื่นๆ มีลักษณะเชนเดียวกัน และไดถูกออกแบบใหสามารถจัดเก็บคาพลังงาน

ไฟฟาที่เซลลแสงอาทิตยสามารถผลิตได ลงในหนวยความจําในรูปแบบของดาตาล็อกเกอร จึงสามารถนําคาขอมูล

พลังงานไฟฟาดังกลาว มาใชในการวิเคราะหเพื่อหาความเหมาะสมในการเลือกใชเคร่ืองผลิตพลังงานไฟฟาจากแผง

เซลลแสงอาทิตยแบบตางๆ ในพื้นที่ตางๆ ที่มีความแตกตางกันได 
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(ก)      (ข) 

รูปที่ 13 การทดสอบการวัดคาแรงดันและกระแสไฟฟาจากวงจรอิเล็กทรอนิกสเปรียบเทียบกับมเิตอรมาตรฐาน 

(ก) การแสดงผลคาแรงดันและกระแสไฟฟาที่ไดจากวงจรอิเล็กทรอนิกส  (ข) การวัดคาแรงดันไฟฟาจากมิเตอร 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 14 คาแรงดันไฟฟาเฉลี่ยของชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใชงานของเครื่องผลิตพลงังานไฟฟาจากแผง

เซลลแสงอาทิตย ทั้ง 3 แบบ ท่ีไดจากวงจรอิเล็กทรอนิกสที่ไดออกแบบเปรียบเทียบกับมิเตอรมาตรฐาน 
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รูปที่ 15 คากระแสไฟฟาเฉลี่ยของชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใชงานของเครื่องผลิตพลงังานไฟฟาจากแผง

เซลลแสงอาทิตย ทั้ง 3 แบบ ท่ีไดจากวงจรอิเล็กทรอนิกสที่ไดออกแบบเปรียบเทียบกับมิเตอรมาตรฐาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 16 คากําลังไฟฟาเฉลี่ยเอาตพุตของชุดทดสอบหาความเหมาะสมในการใชงานของเครื่องผลิตพลังงานไฟฟาจาก

แผงเซลลแสงอาทิตย ทั้ง 3 แบบ ท่ีไดจากวงจรอิเล็กทรอนิกสที่ไดออกแบบเปรียบเทียบกับมิเตอรมาตรฐาน 

กิตติกรรมประกาศ 

 ผลงานวิจัยชิ้นน้ีไดรับการสนับสนุนจากคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวชิัย และ

ขอขอบคุณนักศึกษาหลักสูตรสาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส ที่เปนผูชวยในการเก็บขอมูลและมีสวนรวมในการ

ดําเนินงานอยางขยันขันแข็ง ทําใหงานชิ้นน้ีสําเร็จไปไดดวยดี 
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