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งานวิจัยนี้เป็นการนำเสนอระบบติดตามดวงอาทิตย์ แบบ 2 แนวแกน คือ แนวอัลติจูดและแนวอะซิมุธ

โดยใช้หลักการบังเงาของฉากกั้น มีโฟโต้ทรานซิสเตอร์เป็นตัวตรวจจับรังสีตรงของดวงอาทิตย์ ความสูงของฉากกั้น

เปน็ตวักำหนดความไวหรอืช่วงเวลาในการตดิตาม ข้อดีของระบบตดิตามดวงอาทติยน้ี์คือ สามารถกำหนดชว่งเวลาใน

การติดตามดวงอาทิตย์ลักษณะเป็นช่วงได้ ซึ่งช่วงของการติดตามสามารถกำหนดได้จากการออกแบบความสูงของ

ฉากกั้น ในอุปกรณ์ตรวจจับรังสีตรงโดยไม่ต้องออกแบบวงจรเพิ่ม การวางตำแหน่งโฟโต้ทรานซิสเตอร์ออกแบบให้

สามารถตรวจจับรังสีตรงของดวงอาทิตย์คลอบคลุมตลอดทั้ง 2 แนว และเข้าหาตำแหน่งได้ทันทีเมื่อเริ ่มใช้งาน

อีกทั้งยังได้นำเทคโนโลยีของซีพีแอลดีมาใช้งาน เพื่อความสะดวกในการแก้ไขปรับปรุงเงื่อนไขและลดการสูญเสีย

พลังงานของวงจรติดตามดวงอาทิตย์ จากการทดสอบพบว่าระบบติดตามดวงอาทิตย์มีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย

ประมาณ 2.5 องศา หากคดิอัตราการเคลือ่นทีข่องดวงอาทติยโ์ดยเฉลีย่ทกุ 15 องศาตอ่ช่ัวโมง แสดงวา่ระบบตดิตาม

ดวงอาทิตย์เคลื่อนที่ทุก 10 นาที มีผลตอบสนองทางเวลาของระบบประมาณ 35 องศาต่อวินาที มีค่าเวลาใน

การทำงานของระบบประมาณ 0.3 วนิาท ีนอกจากน้ีพบวา่ในชว่งทีมี่แดดแรงจดัความคลาดเคลือ่นจะลดลง


This research presents the 2 axes sun tracking system which are altitude and azimuth.

The system uses the shade blocking of a screen that has the phototransistor as a detector of beam

radiation. The sensitivity and period for tracking depends on a height of the screen. The good point of

this sun tracker is the periodical tracking time is fixed, the period may be shorter or longer as it

depends on a designed of a height of screen in the beam radiation detector equipment without

additional circuit. The position of a phototransistor was designed cover 2 axes for detects a beam

radiation and approaching to the aim immediately since the start of operated time. The new technologies

of CPLD has been use to reduce a power consumptions and more flexible control for logic circuit

decision of the sun tracking. From the tested found that the sun tracker set has an average deviation

about 2.5 degree,  from the calculation , the average sun moving rate will be at 15 degrees/hr, it

significantly represent  the sun tracker set could tracking in every 10 minutes which has a response

time around 35 degrees/second and sensitivity for adjusting to the operation point  around 0.3 second.

However, the deviation is proportionally decreased  in the strong sunlight time.
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เทคนิคและวิธีการในการสร้างระบบติดตาม

ดวงอาทิตย์สำหรับอุปกรณ์รับพลังงานแสงอาทิตย์ถูก

พัฒนามาอย่างต่อเนื่อง หากจำแนกตามวิธีการที่ใช้ใน

การติดตาม[4] สามารถจำแนกการควบคุมออกได้ 3 แบบ

คือ ระบบติดตามดวงอาทิตย์แบบพาสซีฟ (Passive

controlled unit) เป็นระบบที ่ปราศจากอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์ อาศัยการเปลี ่ยนแปลงสถานะของ

ของเหลว มวลของของเหลวที่ถ่ายเทไปมาจะทำหน้าที่

ยกแผงรับพลังงานให้เคลื่อนที่ไปเสมือนว่าเคลื่อนที่ตาม

ตำแหน่งดวงอาทิตย์ ข้อดีของระบบติดตามดวงอาทิตย์

ลักษณะนี้คือไม่ต้องอาศัยพลังงานไฟฟ้าในการเคลื่อนที่

ของแผงรับพลังงาน ต้องการการบำรุงรักษาน้อยมาก

เมื่อเทียบกับระบบอืน่ ข้อเสียคือระบบมีความแม่นยำ

ค่อนข้างต่ำ แบบที่สองระบบติดตามดวงอาทิตย์แบบ

ไมโครโปรเซสเซอร์ควบคุม (Microprocessor controlled

unit) เป็นระบบทีมี่การควบคมุตำแหนง่การตดิตามดว้ย

ไมโครโปรเซสเซอร์ อาจระบุตำแหน่งดวงอาทิตย์ด้วย

การคำนวณจากสมการหรืออาจทำงานร่วมกับอุปกรณ์

ตรวจจับตำแหน่งดวงอาทิตย์ที่ออกแบบมาโดยเฉพาะ

ข้อดีคือมีความแม่นยำค่อนข้างสูงแต่มีความยุ่งยากและ

ค่าใช้จ่ายในการสร้างระบบค่อนข้างสูง และสุดท้ายเป็น

ระบบติดตามดวงอาทิตย์แบบใช้อุปกรณ์ตรวจจับแสง

ร่วมกับวงจรควบคุม (Electro-Optically controlled

unit) อาศัยอุปกรณ์ตรวจจับตำแหน่งดวงอาทิตย์โดย

การตรวจจับรังสีตรงด้วยอุปกรณ์ท่ีไวต่อการเปล่ียนแปลง

ของระดับความเข้มแสง ซ่ึงสามารถประยุกต์เอาคุณสมบัติ

ดังกล่าวมาใช้เป็นอุปกรณ์ตรวจจับรังสีตรงของดวงอาทิตย์

เช่น โฟโตไ้ดโอด[1] โฟโตท้รานซสิเตอร ์หรอืแอลดอีาร์

[2][5] เป็นต้น ส่วนสำคัญของเทคนิคการติดตาม

ดวงอาทติย์ในลกัษณะนีคื้อ ความแมน่ยำในการตดิตาม

ตำแหน่งดวงอาทิตย์ขึ้นอยู่กับความเข้มของแสง ระบบ

อาจไมท่ำงานเมือ่มีความเขม้ของแสงนอ้ย เช่น เม่ือเกิด

การบังเงาของเมฆ หรือในสภาพที่ท้องมืดครึ้ม อย่างไร

ก็ตามในงานบางอย่างอาจไม่จำเป็นต้องติดตามดวงอาทิตย์

ตลอดเวลา การติดตามในลักษณะเป็นช่วงอาจได้

ประโยชน์มากกว่าในแง่ของการประหยัดพลังงาน

งานวิจ ัยนี ้นำเสนอเทคนิคการสร้างระบบตรวจจับ

ตำแหน่งดวงอาทิตย์โดยการตรวจจับรังสีตรงด้วยหลัก

การวงจรดิจิตอลอีกทั้งยังได้นำเทคโนโลยีของซีพีแอลดี

มาใช้งานเพื่อความสะดวกและลดการสูญเสียพลังงาน

ของวงจรตดิตามดวงอาทติยใ์ช้ ซึง่เปน็วธิกีารงา่ยๆ และ

ค่าใช้จ่ายในการสร้างระบบค่อนข้างต่ำ

 

CPLD (Complex Programmable Logic

Device)[3] เป็นอุปกรณ์ที ่ได้มีการออกแบบวงจร

โครงสรา้งภายในเปน็วงจรลอจกิพ้ืนฐานตา่งๆ คือ AND

Array, OR Array และ Macrocell ตอ่กันอยู่เป็นกลุ่ม

มีทั ้งวงจรคอมบิเนชัน และซีเควนเชียล อีกทั้งยังมี

ความยืดหยุ่นในการออกแบบวงจรสูง คือ สามารถ

กำหนดโครงสร้างการทำงานภายใน CPLD ได้อย่าง

อิสระ โดย CPLD ถือว่าอยู่ในกลุ่มเดียวกันกับ FPGA

(Field Programmable Gate Array) จะตา่งกันตรงที่

CPLD เมื่อทำการโปรแกรมแล้วข้อมูลจะไม่สูญหาย

แม้จะไม่มีไฟเลี้ยงจ่ายให้ก็ตาม ส่วน FPGA ข้อมูล

ที่ถูกโปรแกรมเข้าไปจะสูญหายเมื่อเราหยุดจ่ายไฟแต่

FPGA มีวงจรโครงสรา้ง และฟังก์ชันการทำงานท่ีซับซ้อน

กว่า CPLD ซึง่โดยทัว่ไป FPGA จะถกูใช้เป็นต้นแบบ

ในการสร้างหรือทดลองออกแบบไอซต่ีางๆ ซ่ึงผู้ออกแบบ

สามารถทำได้เองโดยไม่ต้องให้โรงงานผลิตไอซีทำให้

อีกทั้งในการตรวจสอบหรือการจำลองการทำงานยังทำ

ได้ง่ายและยังมีเครื่องมือที่ช่วยในการพัฒนางานด้านนี้

อีกมากมายเนื่องจาก CPLD สามารถเก็บข้อมูลไว้ได้



⌫

⌫⌫⌫⌫

ตลอดแม้ไม่มีไฟเลี้ยงจ่ายให้และมีราคาที่ถูกกว่าของ

FPGA ดังนั้นจึงค่อนข้างเหมาะสำหรับการนำมาใช้หรือ

ผลิตเป็นผลิตภัณฑ์หรือช้ินงานท่ีมีความซับซ้อนไม่มากนัก

เน่ืองจากมข้ีอจำกดัของจำนวนเกตและโครงสรา้งภายใน

โดยมีจำนวนเกตและความซบัซ้อนน้อยกว่า FPGA ทำให้

การออกแบบวงจรรวมทีมี่ความซับซ้อนมาก ท่ีต้องใช้เกต

ภายในจำนวนมากไม่ได้ อย่างไรก็ตามทั้ง FPGA และ

CPLD ต่างก็มีวิธีการและเครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนา

ที่เหมือนกัน ดังนั ้นเมื ่อเราศึกษาการใช้งาน CPLD

ให้เข้าใจอย่างดีแล้วก็จะสามารถใช้งาน FPGA ได้

เช่นเดียวกัน

 

ระบบติดตามดวงอาทิตย์ท่ีสร้างข้ึนอาศัยหลักการ

บังเงาในการตามรังสีตรงของดวงอาทิตย์ โดยมอเตอร์

กระแสตรงทำหน้าที ่ขับเคลื ่อนชุดติดตาม อุปกรณ์

ตรวจจับรังสีตรงของดวงอาทิตย์สร้างจากโฟโต้ทราน

ซิสเตอร์ให้หันหน้าและตั้งฉากกับดวงอาทิตย์ตลอดเวลา

ในส่วนของการออกแบบจะแยกออกเป็น 3 ส่วน คือ

ส่วนของวงจรตรวจจบัรงัสตีรงของดวงอาทติย์ ส่วนของ

วงจรขับมอเตอร์และส่วนของโครงสร้างทางกลของ

ระบบติดตามดวงอาทิตย์

3.1 อุปกรณ์ตรวจจับรังสีตรงดวงอาทิตย์

งานวิจัยน้ีเลือกใช้โฟโต้ทรานซิสเตอร์เป็น  อุปกรณ์

ตรวจจบัตำแหนง่ดวงอาทติย์ โดยอาศัยการตรวจจบัรังสี

ตรงของดวงอาทิตย์เป็นตัวบอกตำแหน่งดวงอาทิตย์

สำหรับการตรวจจับรังสีตรงของดวงอาทิตย์แนวอัลติจูด

การตรวจจบัตำแหนง่ของดวงอาทติย์อาศัยการบังเงาของ

ฉากก้ันดังรปูที ่1 (ก) โดยมหีลกัการคอืเม่ือดวงอาทติย์

อยู่ในตำแหน่งที่รังสีตรงขนาน กับฉากกั้นโฟโต้ทราน

ซิสเตอรท้ั์งสองจะไดรั้บแสงและอยูใ่นสภาวะ “ON” ท้ังคู่

และเมื่อดวงอาทิตย์เคลื่อนที่ไปจากตำแหน่งเดิมฉากกั้น

จะบังลำแสงทำให้เกิดเงาทำให้โฟโต้ทรานซิสเตอร์ที่ถูก

บังจะอยูใ่นสภาวะ “OFF” คือไม่นำกระแสหรอืนำกระแส

น้อยมาก กำหนดสภาวะที่โฟโต้ทรานซิสเตอร์ได้รับ

แสงซ่ึงอยู่ในสภาวะ “ON” ให้มีสภาวะลอจิกเป็น “1” และ

กำหนดสภาวะทีโ่ฟโตท้รานซสิเตอรไ์ม่ได้รับแสงซึง่อยู่ใน

สภาวะ “OFF” ให้มีสภาวะลอจิกเป็น “0” โฟโต้ทราน

ซิสเตอร์ ที่ใช้มีมุมรับแสงประมาณ 60 องศา ดังนั้น

เพ่ือให้การตรวจหาตำแหนง่ดวงอาทิตย์คลอบคลุมตลอด

แนวอัลติจูด จึงทำการออกแบบให้มีโฟโต้ทรานซิสเตอร์

ทัง้หมด 6 ตวั คอื J1,J2,J3,J4,J5 และ J6 ตดิตัง้ตาม

รปูที ่ 1 (ข) ซึง่การจดัวางโฟโตท้รานซสิเตอรใ์นลกัษณะ

ดังกล่าวจะทำให้ระบบสามารถติดตามตำแหน่งดวงอาทิตย์

ได้ทันทีไม่ว่าจะเริ่มต้นการใช้งานที่เวลาใดก็ตาม

 รปูที ่1 (ก) การบังเงาของฉากกั้น

 (ข) มุมรับแสง ตำแหน่งและหมายเลขของ

โฟโต้ทรานซิสเตอร์

ความสูงของฉากก้ัน (Y) หาได้จากสมการต่อไปน้ี

              θtan
X  Y =              (1)

เม่ือ X คือ ระยะจากฉากกั้นจนถึงขอบของ

โฟโต้ทรานซิสเตอร์

θ คือ มุมที่ดวงอาทิตย์เคลื่อนที่จาก

แนวเดิมที่ทำให้เกิดเงา
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ใช้หลักการวงจรดิจิตอล สร้างตารางความจริงได้

ดังตารางที่ 1 และพีชคณิตบูลีนสามารถเขียนสมการ

บลีูนไดต้ามสมการ (2) และ (3) และจากสมการสามารถ

สรา้งวงจรลอจกิเกตไดดั้งรปูที ่2 โดยที ่Q1 และ Q2 คือ

เอาท์พุทของวงจรตรวจจับรังสีตรง ซึ่งจะเป็นสัญญาณ

ขับมอเตอร์แนวอัลติจูด

สมการบูลีนที่สร้างขึ้น

432211 JJJJJQ += (2)

341212 JJJJJQ += (3)

ตารางที่ 1 ตารางความจริงของวงจรตรวจจับรังสีตรง

รปูที ่3 CPLD (Complex Programmable Logic

Device)

รปูที ่2  วงจรลอจิกตรวจจับรังสีตรงดวงอาทิตย์

  แนวอลัติจดู

รปูที ่4  โฟลว์ชารท์แสดงขัน้ตอนการออกแบบวงจร

  ลอจิกภายใน

เริ่มต้น

จำลองการทำงานของวงจรดว้ย

Logic Simulator

ออกแบบวงจร (สามารถออกแบบวงจรได้

ด้วยการเขยีนผังรปูวงจร   การด้วยภาษา

HDL และการเขยีนในลักษณะของ

State diagram)

วงจรทำงานถกูต้อง

หรือไม่

โปรแกรมรูปแบบการทำงานของวงจร

ท่ีได้จากการออกแบบไว ้ลงในชฟิไอซี

จบ

แก้ไขวงจร

No

Yes
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สำหรับในแนวอะซิมุธสามารถใช้หลักการเดียวกัน

ในการออกแบบอุปกรณ์ตรวจสอบรังสีตรง ทำการออกแบบ

ให้มีโฟโต้ทรานซิสเตอร์ทั้งหมด 6 ตัว คือ K1,K2,K3,

K4,K5 และ K6 ซึ่งจัดวางตำแหน่งในลักษณะเดียวกับ

อุปกรณ์ตรวจจับรังสีตรงของดวงอาทิตย์แนวอัลติจูดและ

สามารถรวมอุปกรณ์ตรวจจับทั้งสองแนวเป็นอุปกรณ์

ตรวจจับรังสีตรงของดวงอาทิตย์ดังรูปที่ 5

รปูที ่6 วงจรขับมอเตอร์ของระบบติดตามดวงอาทิตย์

ตามแนวอัลติจูด

รปูที ่5  แสดงตำแหน่งและหมายเลขของโฟโต้ทราน

 ซิสเตอร์ตรวจสอบรังสีตรงของดวงอาทิตย์

  ทัง้สองแนว

3.2 วงจรขบัมอเตอร์

ส่วนขับเคลื่อนของระบบติดตามดวงอาทิตย์จะ

ใช้มอเตอร์กระแสตรงเป็นต้นกำลังขับเคลื่อนในสอง

แนวแกน คือ แนวอัลติจูดและแนวอะซิมุธ มอเตอร์

ท่ีใช้เป็นมอเตอร์กระแสตรงขนาด 12 โวลต์ มีการทดรอบ

ด้วยเกยีร์เฮดไดค้วามเรว็รอบสดุท้ายคือ 8 รอบตอ่นาที

ในส่วนของวงจรขับเคลื่อนมอเตอร์จะแบ่งออกเป็นสอง

ส่วน คือ วงจรขบัเคล่ือนแนวอัลติจูดและวงจรขบัเคล่ือน

แนวอะซมุิธ ซึง่ทัง้สองสว่นใชว้งจรขบัเคลือ่นในลกัษณะ

เดียวกนัดังรปูที ่6

รปูที ่7 วงจรขับมอเตอร์ของระบบติดตามดวงอาทิตย์

ตามแนวอัลติจูด

3.3 โครงสร ้างทางกลของเคร ื ่องต ิดตาม

ดวงอาทิตย์

โครงสร้างทางกลของเครื่องติดตามดวงอาทิตย์

หมายถึง อุปกรณ์ที่ประกอบขึ้นเป็นระบบของเครื่อง

ติดตามดวงอาทิตย์ประกอบไปด้วยส่วนเคลื่อนที่แนว

อัลติจดูและแนวอะซมุิธ มีรายละเอยีดดงัตอ่ไปนี้

3.3.1 ส่วนเคลือ่นทีแ่นวอลัติจดู

ประกอบไปด้วยเบ้าโลหะรูปตัว T ซึ ่ง

ประยุกต์จากข้อต่อโลหะสามทางและตลับลูกปืนพร้อม

แกนหมุน โดยมีเหล็กพับฉากสำหรับติดตั้งตัวเซ็นเซอร์

ตำแหน่งของดวงอาทิตย์และแผงเซลล์แสงอาทิตย์

ใช้มอเตอร์เป็นตัวขับเคล่ือนโดยมีฟันเฟืองอัตราทดท่ี 1:1

ใส่ที่แกนหมุนและเพลาของมอเตอร์ดังรูปที่ 8(ก)
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3.3.2 สว่นเคลือ่นทีแ่นวอะซมิธุ

ประกอบไปด้วยส่วนที่เป็นท่อโลหะขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลาง 5 ซม. ใส่ตลับลูกปืนท่ีหวั-ทา้ยพรอ้ม

แกนหมุน ใช้มอเตอร์เป็นตัวขับเคลื่อนโดยมีฟันเฟือง

อัตราทด 1:1 ใส่ท่ีแกนหมุนและเพลาของมอเตอรดั์งรูปท่ี

8(ข)

 

การทดสอบการทำงานของระบบต ิดตาม

ดวงอาทิตย์ที่ได้ออกแบบไว้แบ่งออกเป็นสองส่วน คือ

การทดสอบผลการตอบสนองทางเวลาและความแม่นยำ

ในการติดตามดวงอาทิตย์

4.1 การทดสอบผลการตอบสนองทางเวลา

การทดสอบทำโดยนำระบบของเครื่องติดตาม

ดวงอาทิตย์มาทดสอบการติดตามของแสงไฟของหลอด

ไฟชนิดหลอดไส้ขนาด 100 วัตต์ ทำการทดสอบนี้เพื่อ

ดูผลของเวลาท่ีระบบติดตามดวงอาทิตย์ใช้ในการติดตาม

ตำแหน่งของดวงไฟเมื่อมีการปรับเปลี่ยนตำแหน่ง ตาม

ตารางท่ี 2

ตารางที ่2 ตารางบนัทึกผลการทดลอง
รปูที ่8 โครงสรา้งทางกล (ก) ส่วนเคลือ่นทีแ่นวอลัตจิดู

(ข)ส่วนเคลื่อนที่แนวอะซิมุธ

รปูที ่9 โครงสร้างทางกลรวมเมื่อติดตั้งแผงเซลล์

แสงอาทิตย์

ตำแหน่งหลอดไฟ ความไว ค่าการตอบสนอง

15 องศา 0.3 วินาที 0.40 วินาที

45 องศา 0.3 วินาที 1.35 วินาที

90 องศา 0.3 วินาที 2.40 วินาที

จากการทดสอบระบบตดิตามดวงอาทติย ์ เพ่ือดู

ผลตอบสนองทางเวลาของระบบ พบวา่มีการตอบสนอง

ทางเวลาที่ดี เฉลี่ยอยู่ที่ 35 องศา ต่อวินาที และมีค่า

ความไวในการเขา้หาจดุทำงาน 0.3 วนิาที
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รปูที ่10 ภาพสัญญาณทีข้ั่วของมอเตอรเ์ม่ือวัดด้วย

ออสซิลโลสโคป ขณะทดลองตำแหนง่ดวงไฟ

ทีมุ่ม 15 องศา

Y-axis   Voltage : 5 Volt/Div

X-axis  Time : 0.25 /Div

Y-axis   Voltage : 5 Volt/Div

X-axis  Time : 0.25 /Div

Y-axis   Voltage : 5 Volt/Div

X-axis  Time : 0.25 /Div

รปูที ่11 ภาพสัญญาณทีข้ั่วของมอเตอรเ์ม่ือวัดด้วย

ออสซิลโลสโคป ขณะทดลองตำแหนง่ดวงไฟ

ทีมุ่ม 45 องศา

รปูที ่12 ภาพสัญญาณทีข้ั่วของมอเตอรเ์ม่ือวัดด้วย

ออสซิลโลสโคป ขณะทดลองตำแหนง่ดวงไฟ

ทีมุ่ม 90 องศา

4.2 การทดสอบการทำงานของระบบติดตาม

ดวงอาทิตย์

การทดสอบกระทำโดยนำเครื ่องติดตามดวง

อาทิตย์มาทดสอบการติดตามตำแหน่งของดวงอาทิตย์

อย่างต่อเนื่องตลอดวัน ภายใต้เงื ่อนไขสภาพท้องฟ้า

ที ่เป็นแบบฟ้าใส การทดสอบนี้เพื ่อทดสอบว่าระบบ

ติดตามดวงอาทิตย์ที่สร้างขึ้นมานี้สามารถใช้งานได้จริง

หรือไม่และระบบมีความคลาดเคลื่อนในการติดตาม

เท่าใด
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รปูที ่13 แสดงภาพขณะทดสอบเครื่องติดตาม

ดวงอาทิตย์

จากรูปที ่ 13 เป ็นการติดตั ้งระบบติดตาม

ดวงอาทิตย์เพื่อทดสอบสภาพการทำงานจริงและความ

คลาดเคล่ือนท่ีจะเกดิข้ึนระหวา่งช่วงเวลา 07.00 น. ถึง

18.00 น. เป็นเวลา 3 วัน คือ วันท่ี 2, 3 และ 4  พฤษภาคม

2549 ภายใต้สภาพท้องฟ้าแบบวันฟ้าใส (Clear Sky)

กล่าวคือ มีเมฆน้อยและมีดวงอาทิตย์ปรากฏตลอดวัน

พบว่าระบบสามารถติดตามตำแหน่งดวงอาทิตย์ได้ดีมี

ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยประมาณ 2.5 องศา มีความ

คลาดเคลื่อนน้อยที่สุดในช่วงที่มีแดดจัดประมาณ 0.3

องศา และมีความคลาดเคล่ือนมากท่ีสุดขณะท่ีมีแสงแดด

อ่อนๆ ประมาณ 5.7 องศา

รปูที ่14  ค่าความคาดเคลือ่นเม่ือทดสอบการทำงานเครือ่งตดิตามดวงอาทติย ์ภายใตลั้กษณะทอ้งฟา้แบบฟา้ใส

 
จากการทดสอบระบบตดิตามดวงอาทติย์ ท่ีสร้าง

ข้ึน พบวา่มีผลตอบสนองทางเวลาของระบบประมาณ 35

องศาต่อวินาที และเม่ือทดสอบความแม่นยำในการติดตาม

ตำแหน่งดวงอาทิตย์ พบว่าเครื่องติดตามดวงอาทิตย์ที่

ออกแบบมีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยอยู่ที่ประมาณ 2.5

องศา หากคิดอัตราการเคลื่อนที่ของดวงอาทิตย์เฉลี่ยที่

15 องศาตอ่ชั่วโมง ก็แสดงว่าระบบติดตามดวงอาทิตย์

มีการเคลือ่นท่ีตดิตามดวงอาทติย์เฉล่ียทุก 10 นาที ทัง้น้ี

เน่ืองมาจากปจัจยัหลายอยา่ง เช่น ปรมิาณแสง การวาง

ตำแหนง่ของโฟโตท้รานซสิเตอร ์และความคลาดเคลือ่น

จากเฟืองทดในระบบ นอกจากนี้ยังพบว่าในช่วงเวลาที่

แดดแรงจดัความคลาดเคลือ่นจะมค่ีาลดลง จากผลการ

ทดสอบแสดงให้เห็นว่าระบบที่ออกแบบสามารถใช้งาน

ได้ดีในงานที่ไม่ต้องการความแม่นยำในการติดตาม

ตำแหน่งของดวงอาทิตย์ท่ีมากนัก สามารถค้นหาตำแหน่ง

ดวงอาทิตย์ได้ทันทีที่เริ่มใช้งาน ข้อดีของหลักการของ

เคร่ืองติดตามดวงอาทติย์น้ี คือ สามารถกำหนดชว่งเวลา

ในการติดตามดวงอาทิตย์ลักษณะเป็นช่วงได้ ซึ่งช่วง

เวลาอาจสั้นหรือมากกว่านี้ ขึ้นกับการออกแบบความสูง

ของฉากก้ันในอุปกรณ์ตรวจจับรังสีตรงดวงอาทติย์ ซ่ึงจะ

ต้องทำการศึกษามุมหรือช่วงท่ีเหมาะสมท่ีทำให้แผงเซลล์

แสงอาทิตย์ได้รับกำลังไฟฟ้าสูงสุด โดยท่ีระบบใช้พลังงาน

น้อยที่สุดต่อไปต่อไป
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