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บทคัดยอ 

 
งานวิจัยนี้เปนการออกแบบและจัดสรางเครื่องติดตามรังสีดวงอาทิตยเชิงดิจิตอลแบบปรับ

องศาได  ซ่ึงมีการออกแบบใหติดตามดวงอาทิตย โดยมีการเคลื่อนที่สองแนวแกน คือแนวอัลติจูด
และแนวอะซิมุธ ซ่ึงใชไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมการทํางานของมอเตอรกระแสตรงเพื่อเปลี่ยน
ตําแหนงของแผงโซลารเซลล ใชหลักการบงัเงาของฉากกั้นมีโฟโตทรานซิสเตอรเปนตัวตรวจจับ
รังสีตรงดวงอาทิตย อยูในตําแหนงที่เหมาะสม จากการทดสอบการทํางานพบวาการติดตามดวง
อาทิตยเปนไปตามที่ไดออกแบบไว ในสวนของการทดสอบเพื่อหาคากําลังไฟฟาที่แผงโซลารเซลล
ไดรับพบวาการติดตามดวงอาทิตยทุกๆชวง 15 องศา ใหกําลังไฟฟาดีกวาการติดตามทุกๆ ชวง 30 
และ45 องศา และเมื่อทําการเปรียบเทียบพลังงานที่ผลิตไดระหวางการติดตามดวงอาทิตยทุกๆ 15 
องศาและการติดตั้งแผงโซลารเซลลแบบอยูกับที่พบวา  ที่แผงขนาด 5 Wp ใหพลังงานไฟฟาเพิ่มขึ้น
16.91 %  ที่แผงขนาด 30 Wp ใหพลังงานไฟฟาเพิ่มขึ้น 18.85 % และที่แผงขนาด 50 Wp ให
พลังงานไฟฟาเพิ่มขึ้น 15.52 %   
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ABSTRACT 

 
This report aims to present about the 2 axes sun tracker which are altitude and azimuth 

lines.  The system uses the shade blocking of a screen that has the phototransistor as a detector of 
beam radiation.  The height of the screen is the identifier for the sensitivity operation or the period 
of tracking. The good point of this sun tracker is that it can fix the periodical tracking time, 
anyway the period may be shorter or longer as it depends on a design of the height of the screen 
in the beam radiation detector equipment without adding any additional circuit. The 
phototransistor position was designed for detecting beam radiation all over the 2 axes thoroughly 
and approaching to the aim immediately since the start of the operated time.  From the test found 
that the sun tracker the average sun moving rate, it will be at 15 degrees/hr the value energy 
consumptions is increased. Besides, at the strong sunlight time, the deviation is proportionally 
decreased, in the contrast, at the weak sunlight time, the value is increased. 
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บทที่ 1 

บทนํา 
 

1.1 ความสําคญัและที่มาของการวิจัย 
 เนื่องจากปญหาดานพลังงานจึงมีการนําพลังงานทดแทนมาใชมากขึ้น เซลลแสงอาทิตยเปน
อีกทางเลือกหนึ่ง เทคนิคและวิธีการในการสรางระบบติดตามดวงอาทิตยสําหรับอุปกรณรับ
พลังงานแสงอาทิตยถูกพัฒนามาอยางตอเนือ่งเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ หากจําแนกตามวิธีการที่ใชใน
การติดตามสามารถจําแนกการควบคุมออกได 3 แบบ คือ ระบบติดตามดวงอาทิตยแบบพาสซีฟ 
(Passive controlled unit) เปนระบบที่ปราศจากอุปกรณอิเล็กทรอนิกสอาศัยการเปลี่ยนแปลงสถานะ
ของของเหลว มวลของของเหลวที่ถายเทไปมาจะทําหนาที่ยกแผงรับพลังงานใหเคลือ่นที่ไปเสมือน
วาเคลื่อนที่ตามตําแหนงดวงอาทิตย ขอดีของระบบติดตามดวงอาทิตยลักษณะนีค้ือไมตองอาศัย
พลังงานไฟฟาในการเคลื่อนที่ของแผงรับพลังงานและตองการการบํารุงรักษานอยมากเมื่อเทียบกับ
ระบบอื่นขอเสียคือระบบมีความแมนยําคอนขางต่ํา แบบทีส่องระบบติดตามดวงอาทิตยแบบ
ไมโครโปรเซสเซอรควบคุม (Microprocessor controlled unit) เปนระบบที่มีการควบคุมตําแหนง
การติดตามดวยไมโครโปรเซสเซอรอาจระบุตําแหนงดวงอาทิตยดวยการคํานวณจากสมการหรือ
อาจทํางานรวมกับอุปกรณตรวจจับตําแหนงดวงอาทิตยที่ออกแบบมาโดยเฉพาะ  ขอดีคือมีความ
แมนยําคอนขางสูงแตมีความยุงยากและคาใชจายในการสรางระบบคอนขางสูง และสุดทายเปน
ระบบติดตามดวงอาทิตยแบบใชอุปกรณตรวจจับแสงรวมกับวงจรควบคุม (Electro-Optically 
controlled unit) อาศัยอุปกรณตรวจจับตําแหนงดวงอาทติย โดยการตรวจจับรังสีตรงดวยอุปกรณที่
ไวตอการเปลีย่นแปลงของระดับความเขมแสง  ซ่ึงสามารถประยุกตเอาคุณสมบัติดังกลาวมาใชเปน
อุปกรณตรวจจับรังสีตรงของดวงอาทิตย เชน โฟโตไดโอด โฟโตทรานซิสเตอร หรือ แอลดีอาร 
เปนตน สวนสําคัญของเทคนิคการติดตามดวงอาทิตยในลักษณะนี้คือ ความแมนยาํในการติดตาม
ตําแหนงดวงอาทิตยขึ้นอยูกบัความเขมของแสง ระบบอาจไมทํางานเมื่อมีความเขมของแสงนอย 
เชน เมื่อเกิดการบังเงาของเมฆ หรือในสภาพที่ทองมืดครึ้ม อยางไรก็ตามในงานบางอยางอาจไม
จําเปนตองติดตามดวงอาทิตยตลอดเวลา การติดตามในลักษณะเปนชวงๆอาจไดประโยชนมากกวา
ในแงของการประหยดัพลังงานที่ใชในการขับเคลื่อนมอเตอร ในงานวิจัยนี้จะสรางระบบติดตามที่
สามารถกําหนดองศาในการติดตามดวงอาทิตยเปนชวงได ทําการทดสอบการทํางานในแตละชวง
องศาในแนวอะซิมุทและแนวอัลติจูดและหาองศาที่เหมาะสมในดานการไดรับพลังงาน สําหรับเปน
แนวทางกําหนดการทํางานของระบบติดตามดวงอาทิตยที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด  
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.2.1 เพ่ือสรางชุดตรวจจับความเขมของรังสีและชุดติดตามดวงอาทิตยแบบกําหนดองศา 

1.2.2 กําหนดชวงองศาที่เหมาะสมสําหรับการเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตยของแผงรับพลังงาน
แสงอาทิตย(Solar cell) 

1.2.3 เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการรับรังสีตรงของแผงรับพลังงานแสงอาทิตย 

1.2.4 เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพโดยรวมในการรับรังสีของแผงรับพลังงานแสงอาทิตย 

 

1.3 คําถามการวิจัย 
 1.3.1 การติดตามดวงอาทิตยแบบกําหนดชวงองศาของแผงรับพลังงานแสงอาทิตยจะทําให
ไดรับกําลังไฟฟาและประสทิธิภาพตางกนัหรือไม 
 1.3.2  การติดตามดวงอาทิตยแบบกําหนดชวงองศาของแผงรับพลังงานแสงอาทิตยจะทําให
ไดรับกําลังไฟฟาและประสทิธิภาพมากกวาแบบอยูกับที่หรือไม 
 1.3.3  การติดตามดวงอาทิตยแบบกําหนดชวงองศาของแผงรับพลังงานแสงอาทิตยที่
เหมาะสมควรเปนอยางไร 
 

1.4 สมมุติฐานการวิจัย  
 สามารถกําหนดชวงองศาที่เหมาะสมในการติดตามดวงอาทิตยทั้งในแนวอะซิมุธและ
แนวอัลติจดูเพือ่ใหแผงรับประสิทธิภาพมีประสิทธิภาพและไดกําลังไฟฟาสูงสุดอยูตลอดเวลา 
 

1.5 ขอบเขตของการวิจัย 

1.5.1 กลุมเปาหมายหรือประชากร 

-   ในงานวิจัยนี้จะทําการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการไดรับพลังงานของแผงรับ
พลังงานแสงอาทิตยในการติดตามดวงอาทิตยเปนชวงองศาตางๆ ดังนี้ 

(1)  แนวอะซิมุธ  ที่  15  30  และ 45 องศา 

(2)  แนวอัลติจูด  ที่  15  30  และ 45 องศา 

- ในงานวิจัยนี้จะทําการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการไดรับพลังงานของแผงรับ
พลังงานแสงอาทิตยกับแผงขนาด 5 Wp , 30 Wp และ 50 Wp 
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1.5.2 ระยะเวลาในการวิจัย 

(1) สรางชุดโครงสรางและชุดตรวจจับรังสีแสงอาทิตย ระยะเวลา   6   เดือน 

(2) ทดสอบองศาในการรับพลังงานที่องศา 15, 20, 30 ระยะเวลา   4   เดือน 

(3) สรุปผลการทดสอบ ระยะเวลา   2   เดือน 

 

1.6 นิยามศัพทเฉพาะ 
 Solar Cell แผงรับรังสีแสงอาทิตย 
 Sun Tracking การติดตามดวงอาทิตย 
 Altitude มุมสูงเปนระยะทางตามมุมทีว่ัดจากเสนขอบฟาขึ้นไป 
 Azimuth               คามุมที่วัดจากทิศเหนือไปทางทิศตะวนัออก 
 High Efficiency  ประสิทธิภาพสูง 
 Radiation  การแผรังสี 
 Collection Efficiency           ประสิทธิภาพการเก็บความรอน 
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บทที่ 2      

ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 

2.1  แหลงกําเนิดของรังสดีวงอาทิตย 
        ดวงอาทิตยเปนดาวฤกษและเปนศูนยกลางของระบบสุริยะ (solar  system) ซ่ึงมีโลกและ
ดาวเคราะหอ่ืนๆ เปนบริวารมวลของดวงอาทิตยมีคาประมาณ 1.989 x 1030 กิโลกรัม หรือประมาณ 
3แสนเทาของมวลโลกมวลจํานวนมากนี้กดทับกันดวยแรงโนมถวงทําใหบริเวณใจกลางมีความดัน
สูงถึง 3.4 x 1016  ปาสคาล และอุณหภูมิสูง 15 x 106 เคลวิน จนทําใหเกิดปฏิกิริยาเทอรโมนิวเคลียร
ขึ้น จากปฏิกิริยาดังกลาวไฮโดรเจนซึ่งเปนองคประกอบสวนใหญของดวงอาทิตยจะหลอมรวมกัน
เปนฮีเลียมและใหพลังงานออกมาในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟาซึ่งมีความยาวคลื่นส้ันในชวงของ
รังสีแกมมาคลื่นแมเหล็กไฟฟานี้จะสงผานออกมาภายนอกผานมวลสารชั้นถัดออกมามวลสาร
เหลานี้จะดูดกลืนคล่ืนแมเหล็กไฟฟาแลวเปลงคลื่นแมเหล็กไฟฟาซึ่งมีความยาวคลื่นยาวขึ้นเมื่อ
มาถึงผิวดาวคลื่นแมเหล็กไฟฟาสวนใหญจะมีความยาวคลื่นในชวงแสงสวางและรังสีอินฟราเรด 
 

 
     

ภาพที่   2.1  แสดงโครงสรางของดวงอาทิตย 
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2.2  สมบัติทางเรขาคณติของรังสดีวงอาทติย 
        2.2.1  วงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย 
        วงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตยมีลักษณะเปนวงรีโดยมีความรี (eccentricity) เทากับ 
0.016722  มีระยะกึ่งแกนหลัก (semi-major axis) 1.4968 x 108  กิโลเมตร โดยมีดวงอาทิตยอยูที่จุด
โฟกัสหนึ่งของวงรีดังกลาวดังแสดงในภาพที่ 2.2 
 

 
 

ภาพที่  2.2  แสดงวงจรโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย 
 
         ระนาบของวงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตยเรียกวาระนาบสุริยะวิถี (ecliptic plane) แกน
หมุนของโลกเอียงทํามุมกับเสนตั้งฉากของระนาบสุริยะวิถี 23 2

1 องศา ดังนั้นระนาบศูนยสูตร         
(equatorial plane) ของโลกจึงทํามุมกับระนาบสุริยะวิถี 23 2

1 องศา ดวยการที่แกนหมุนของโลกเอียง
นี้ทําใหโลกหันซีกเหนือและซีกใตเขาหาดวงอาทิตยมากนอยตางกันใน ขณะที่โคจรรอบดวง
อาทิตย โดยโลกจะหันซีกเหนือเขาหาดวงอาทิตยมากที่สุดในวันที่ 21 หรือ 22 มิถุนายน หรือโซลส
ติกสฤดูรอน (summer solstice) ณ ตําแหนงนี้กลางวันของซีกโลกเหนอืจะยาวที่สุด โลกจะหันซีก
ใตเขาหาดวงอาทิตยมากที่สุดในวันที่ 21 หรือ 22 ธันวาคม หรือโซลสติกสฤดูหนาว (winter 
solstice) ดังนั้นการเกิดฤดูกาลจึงเปนผลมาจากการที่แกนหมุนของโลกเอียงทํามุมกับเสนตั้งฉาก
ของระนาบสุริยะวิถี 
        เนื่องจากวงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตยเปนวงรี ระยะทางระหวางโลกกับดวงอาทติยจึง
เปล่ียนแปลงตลอดเวลา โดยมีระยะเฉลี่ยเทากับ 1.496 x 108 กิโลเมตร หรือ 1 หนวยดาราศาสตร              
(astronomical unit. AU) โลกจะอยูที่ตําแหนงใกลดวงอาทิตยที่สุด (perihelion) ที่ระยะหาง 0.983 
AU หรือในวันที่ 3 มกราคม และอยูที่ตําแหนงไกลสุด (aphelion) ที่ระยะหาง 1.017 AU ในวันที่ 4 
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กรกฎาคม ระยะทางระหวางโลกกับดวงอาทิตยมีผลตอปริมาณพลังงานแสงอาทิตยที่ตกกระทบ
พื้นผิวโลก ระยะทางดังกลาวแปรไปตามวันตางๆ ในรอบป ตามสมการตอไปนี้ (Iqbal, 1983) 
 

E0   =  ( r/rO )2 =  1.000110 + 0.034221cosГ+ 0.001280sinГ  
                        + 0.000719cos2Г+ 0.000077sin2Г                             (2.1) 
 
เมื่อ    Г =  2Л(dn-1)/365 
  Г   =  มุมวัน (day angle) [เรเดียน] 
  r   =  ระยะทางระหวางโลกกับดวงอาทิตย [km]  
  r0  =  ระยะทางเฉลี่ยระหวางโลกกับดวงอาทิตย [1.496 x 1088   km] 
  dn =  ลําดับของวันในรอบป [dn = 1 สําหรับวันที่ 1 มกราคม ] 
  

2.2.2  ทรงกลมทองฟาและทางเดินปรากฏของเทวัตถ ุ
  ขณะที่โลกโคจรไปรอบดวงอาทิตยจากทิศตะวันออกไปยังทิศตะวันตก โลกจะหมุนรอบ
ตัวเองไปในทิศเดียวกันดวย  ถาสมมุติวาเราอยูที่ผิวโลก ณ ตําแหนงละติจูด และลองจิจดูใดๆ ตวัเรา
ก็จะเคลื่อนที่ไปพรอมกันดวย  ถาสมมุติวาเราอยูที่ผิวโลกและถาไมมีส่ิงกีดขวางเมื่อเรามองไป
รอบๆ  ตัวเราจะเห็นขอบฟากลม ทั้งนี้เพราะสายตาเรามองไดไกลสุดเทากันทุกทิศทุกทาง และถา
แหงนขึ้นดูขางบนเราก็จะเห็นทองฟาโคงเปนครึ่งทรงกลมครอบเราอยู เพราะเรารับรูแสงที่มาจาก
ทองฟาซึ่งเกิดจากการกระเจิงของบรรยากาศมาเขาตาเราเทากันทุกทิศทาง 
 

 
 

ภาพที่  2.3  แสดงโลกและทองฟา 
ดวงดาวตางๆ ซ่ึงอยูไกลมากจะถือวาอยูนิ่งกับที่เทียบกับการเดลื่อนของโลก เราจะ

เคล่ือนที่ไปพรอมกับการหมุนรอบตัวของโลกจากทิศตะตันตกไปตะวันออกผานดวงดาวตางๆ แต
เนื่องจากพื้นผิวโลกกวางใหญมากเมื่อเทียบกับขนาดของวัตถุตางๆ บนโลก เราจึงมีความรูสึกวา
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พื้นผิวโลกอยูนิ่งกับที่และดวงดาวตางๆ เปนฝายเคลื่อนที่จากทิศตะวันออกไปทิศตะวันตกรอบแกน
หมุนซ่ึงขนานกับแกนหมุนของโลก เรียกแกนหมุนนี้วาแกนหมุนทองฟา ระนาบของพื้นโลกที่เรา
อยูเรียกวา ระนาบขอบฟา (horizontal plane) จากหลักเรขาคณิตสามารถพิสูจนไดวาแกนหมุน
ทองฟาจะทํามุมกับระนาบขอบฟาเทากับละติจูดที่เราอยู โดยท่ัวไปสายตาของมนุษยไมสามารถ
บอกความแตกตางของระยะทางระหวางตนเองกับวัตถุ 2 ชิ้น ซ่ึงแตละชิ้นอยูหางจากเราไมเทากัน 
ถาวัตถุทั้งสองอยูไกลเรามาก สายตาของเราจะสังเกตเห็นวัตถุเหลานั้นอยูหางจากเราเทากันหมด 
ดวยเหตุนี้เราจึงเห็นทองฟามีลักษณะเปนครึ่งทรงกลมครอบเราอยู โดยมีเทหวัตถุ (celestial object) 
เชน ดาวฤกษตางๆ ยึดติดกับทรงกลมทองฟาและเคลื่อนที่รอบแกนหมุนซึ่งขนานกับแกนหมุนของ
โลกดวยอัตราเดียวกับอัตราการหมุนของโลกรอบตัวเองคือ 1 รอบตอวัน 

 ถาดาวฤกษดวงหนึ่งอยูในระนาบเดียวกับระนาบศูนยสูตรโลก ขณะที่โลกหมุนรอบตัวเอง
คนที่อยู ณ ตําแหนงศูนยสูตรจะเห็นดาวดวงนี้เคล่ือนที่จากขอบฟาดานตะวันออกไปยังขอบฟา
ตะวันตกในระนาบที่ขนานกับระนาบศูนยสูตรโลก เรียกระนาบดังกลาววาระนาบศูนยสูตรทองฟา  
(celestial equator) ถึงแมวาคนที่ไมไดอยูที่ศูนยสูตรก็จะเห็นการเคลื่อนที่ของดาวดังกลาว
เชนเดียวกับคนที่อยูที่ศูนยสูตร ทั้งนี้เพราะระยะทางบนโลกมคีานอยมากเมื่อเทียบกับระยะทางจาก
โลกถึงดาวตางๆ ระนาบศูนยสูตรทองฟาจะอยูในแนวตะวันออกตะวันตกและตั้งฉากกับแกนหมุน
ของทรงกลมทองฟาเชนเดียวกับในกรณีของแกนหมุนของโลกซึ่งตั้งฉากกับระนาบศูนยสูตรของ
โลก 

สําหรับดาวอื่นที่มิไดอยูในระนาบเดียวกันกับระนาบศูนยสูตรของโลกก็จะมีการเคลื่อนที่
ติดไปกับทรงกลมทองฟาในระนาบที่ขนานกับระนาบศูนยสูตรทองฟาดวยอัตราเดียวกันกับอัตรา
การหมุนของโลกทองฟาที่ปรากฏวาผูสังเกตทั่วไปจะมีลักษณะดังภาพที่ 2.4  

 

 
 

ภาพที่  2.4  แสดงลักษณะของทองฟา 
 

2.2.3  ทางเดินปรากฏของดวงอาทิตย 
โดยทั่วไปตําแหนงของดาวฤกษจะอยูคงที่เมื่อเทียบกับระนาบศูนยสูตรของโลก ทั้งนี้

เพราะดาวฤกษอยูไกลจากโลกมากจนไมสามารถสังเกตการเคลื่อนที่ไดในชวงเวลาสั้นๆ ดังนั้นเรา
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จึงเห็นดาวฤกษอยูในระนาบเดิมซึ่งขนานกับระนาบศูนยสูตรทองฟา แตกรณีของดาวเคราะหและ
ดวงอาทิตยจะมีการเปลี่ยนระนาบการเคลื่อนที่บนทองฟาไปตามเวลาในรอบป ทั้งนี้เพราะเทหวัตถุ
เหลานี้อยูใกลโลก และมีตําแหนงเปลี่ยนแปลงไปตลอดเวลาเมื่อเทียบกับระนาบศูนยสูตรของโลก
ในกรณีดวงอาทิตยจะสามารถแสดงใหเห็นไดดังภาพที่ 2.5  

 

 
 

ภาพที่  2.5  แสดงตําแหนงของดวงอาทิตยเมื่อเทียบกับศนูยสูตรโลก 
 

จากภาพที่ 2.5  จะเห็นวาในวันที่ 20 หรือ 21 มีนาคม และ 22 หรือ 23 กันยายน ดวงอาทิตย
จะอยูในระนาบเดียวกับระนาบอิเควเตอรโลก  สําหรับในวันที่ 21 หรือ 22 มิถุนายน ดวงอาทิตยจะ
อยูเหนือระนาบอิเควเตอรมากที่สุด และวันที่ 21 หรือ 22 ธันวาคม จะอยูใตระนาบอิเควเตอรมาก
ที่สุดดังนั้นระนาบทางเดินของดวงอาทิตยบนทองฟาจึงเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา บางครั้งอยูดาน
เหนือและบางครั้งอยูดานใตของระนาบอิเควเตอรทองฟาเนื่องจากระนาบอิเควเตอรของโลกทํามุม
กับระนาบสุริยะวิถี 23 2

1 องศา ดังนั้นทางเดินรากฎของดวงอาทิตยจึงสามารถอยูหางจากอิเควเตอร
ไดมากที่สุด 23 2

1 องศา ลักษณะทางเดินปรากฏของดวงอาทิตยบนทองฟาแสดงไดตามภาพที่ 2.6  
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ภาพที่  2.6  แสดงทางเดินปรากฏของดวงอาทิตยบนทองฟา 

 
            จากภาพจะเห็นวา ชวงระยะเวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือขอบฟา หรือความยาวของกลางวันจะ
เปล่ียนแปลงไปตามเวลาในรอบป และขึ้นกับตําแหนงเสนรุงของผูสังเกต โดยที่ในชวงฤดูรอนดวง
อาทิตยจะอยูเหนือของศูนยสูตรทองฟาและมีกลางวันยาวกวาในชวงฤดูหนาวซึ่งดวงอาทิตยอยูทาง
ใตของศูนยสูตรทองฟา  
 

2.2.4  การบอกตําแหนงของดวงอาทติย 
              ในการบอกตําแหนงของดวงอาทิตย อาจจะบอกดวยมุมหรือบอกดวยสวนโคงของทรง
กลมทองฟา (celestial sphere) ที่รองรับมุมดังกลาวก็ได ในงานดานพลังงานแสงอาทิตยมีการบอก
ตําแหนงของดวงอาทิตย 2 ระบบดังนี้  

1)  ระบบอาซิมุธ-อัลติจูด (azimuth-altitude system) ระบบนี้ใชมมุ 2 มุม (ตามภาพที่ 2.7) 
เปนตัวบอกตําแหนงไดแก 

ก.  มุมอาซิมุธ (azimuth, ψ) เปนมุมที่วัดจากแนวทิศใตไปยังเงา (projection) บนระนาบ
ขอบฟาของเสนตรงซึ่งเชื่อมระหวางผูสังเกตกับดวงอาทิตย โดยกับกําหนดวาถาเงาดังกลาวอยูดาน
ตะวันออกมุมอาซิมุธมีคาเปนบวกและทางตะวันตกมีคาเปนลบ ดังนั้น -180 < ψ < 180 องศา  

ข.  มุมอัลติจูด (altitude, α) เปนมุมเงย ณ ตําแหนงผูสังเกตของเสนตรงซึ่งเชื่อมระหวาง
ดวงอาทิตยกับผูสังเกต จะมีคาจาก 0 ถึง 90 องศา สําหรับมุมที่อยูระหวางผูสังเกตกับดวงอาทิตย
เรียกวามุมเซนิธ (zenith angle, θZ) ซ่ึงสามารถใชบอกตําแหนงดวงอาทิตยไดเชนกัน โดยท่ี       
θZ = 90-α 
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                  การบอกตําแหนงโดยใชระบบอาซิมุธ-อัลติจูด มีขอดีคือเขาใจไดงาย แตก็มีขอดอยคือ 
คาอาซิมุธและอัลติจูด จะเปลี่ยนแปลงไปทุกขณะตั้งแตดวงอาทิตยขึ้นจนดวงอาทิตยตก และ
เปล่ียนแปลงไปตามวันในรอบปดวย 
 

 
 

ภาพที่  2.7  แสดงการบอกตําแหนงของดวงอาทิตยโดยใชระบบอาซิมุธ-อัลติจูด 
 

2)  ระบบศูนยสูตร (equatorial , system) ระบบนี้ใชมุมหรือสวนโคงของทรงกลมทองฟา
ตามภาพที่ 2.8  เปนตัวบอกตําแหนงดังนี้ 

ก.  เดคลิเนชัน (declination, δ) เปนสวนโคงของวงกลม (great circle) ที่ผานขั้วทั้งสองของ
ทรงกลมทองฟาระหวางเสนศูนยสูตรทองฟากับทางเดินของดวงอาทิตยตามภาพที่ 2.8  มีคาอยู
ระหวาง -23 2

1 < δ < 23 2
1  องศา ถือวามีคาคงที่ในแตละวันและมีคาเปลี่ยนแปลงไปตามวันในรอบ

ป การเปลี่ยนแปลงนี้เขียนเปนสูตรไดดังนี้ 
∆ =  (0.006918 - 0.399912cosГ + 0.0070257sinГ0.006758cos2Г 

    + 0.000907sin2Г - 0.002697cos3Г+ 0.00148sin3Г)(180/Л)    (2.2) 
 

เมื่อ  δ =  เดคลิเนชัน [องศา] 
dn =  วันในรอบป, dn = 1 สําหรับวันที่ 1 มกราคม 

  Г =  มุมวัน (day angle) [เรเดียน] 
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ข.  มุมชั่วโมง (hour angle, ω) เปนมุมที่ขั้วของทรงกลมทองฟา (celestial pole) หรือสวน
โคงของทรงกลมทองฟาระหวางเสนเมอริเดียน (meridian) ของผูสังเกต กับวงกลมใหญที่ลากผาน
ดวงอาทิตยและขั้วทั้งสองของทรงกลมทองฟา มีคาเปนบวกเมื่อดวงอาทิตยอยูทางตะวันออกของ 
เมอริเดียน และเปนลบเมื่ออยูทางตะวนัตกของเมอริเดียน 

 

 
 

ภาพที่  2.8  แสดงการบอกตําแหนงของดวงอาทิตยโดยใชระบบศูนยสูตร 
 
ตําแหนงของดวงอาทิตยทั้ง 2 ระบบ มีความสัมพันธกันตามสมการตอไปนี้ 
 
  Sin       =  sinδsinФ + cosδcosФcosω                 (2.3) 
 
  Cosψ   =  sinαsinФ - sinδ/cosαcosФ                 (2.4) 
 
เมื่อ          α    =  มุมอัลติจูด [องศา] 
                       Ψ   =  มุมอาซิมุธ [องศา] 
                       ω   =  มุมชั่วโมง [องศา] 
                   Ф  =  ละติจูด [องศา] 
                    δ    =  เดคลิเนชั่น [องศา] 
 

จากความสัมพันธในสมการที่ (2.3) และ (2.4) เราสามารถคํานวณหามุมชั่วโมงที่ดวง
อาทิตยขึ้น (ωs) และความยาวของกลางวันได กลาวคือ ขณะที่ดวงอาทิตยขึ้น α = 0 จะไดวา 

 
      Cosωs =  (-sinαsinФ) / (cosδcosФ)                             (2.5) 
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หรือ         ωs   =  cos- 1 (-tanδtanФ)                              (2.6) 
 

สําหรับมุมชั่วโมงที่ดวงอาทิตยตกจะเทากับมุมชั่วโมงที่ดวงอาทิตยขึ้น  แตเครื่องหมาย
ตรงกันขาม ดังนั้นความยาวของวัน  Nd จึงเทากับ 2ωs เขียนในหนวยของชั่วโมงไดดังนี้ 
               Nd   = 

15
2 |cos-1 (tanδ tanФ)|                            (2.7) 

 
2.2.5  เวลาและตําแหนงของดวงอาทติย 
ตามกฎการเคลื่อนที่ของดาวเคราะหของเคปเลอร (Kepler) ดาวเคราะหตางๆรวมถึงโลกจะ

โคจรรอบดวงอาทิตยเปนวงรี โดยขณะที่โลกโคจรรอบดวงอาทิตย เสนตรงที่เชื่อมระหวางโลกกับ
ดวงอาทิตยจะกวาดพื้นที่ไดเทากัน ถาชวงเวลาที่ใชในการเคลื่อนที่เทากัน ดังนั้นความเร็วในการ
เคลื่อนที่ของโลกรอบดวงอาทิตย ณ ตําแหนงตางๆ บนวงโคจรจึงมีคาไมเทากัน ทําใหชวงเวลาที่ผู
สังเกตบนพื้นโลกเห็นดวงอาทิตยตรงศีรษะ 2 ครั้งติดตอกัน หรือ 1 วัน มีความยาวไมเทากัน การใช
เวลาที่อาศัยดวงอาทิตยเปนหลักหรือเวลาดวงอาทิตย (solar time) จึงไมสะดวกในการเปรยีบเทียบ
เหตุการณตางๆ  ในการแกปญหาดังกลาว จึงไดมีการกําหนดเวลาที่สม่ําเสมอขึ้น โดยการนําเวลา
ดวงอาทิตยในวันที่ 1 มกราคม ป ค.ศ.1900  มาแบงเปน 86,400 สวน เรียก 1 สวนวา 1 วินาที เรียก
เวลานี้วาเวลาดวงอาทิตยเฉลี่ย (solar mean time) ซ่ึงสามารถวัดไดดวยความถี่ธรรมชาติที่คงที่ตางๆ 
เชน ลูกตุมนาฬิกา หรือความถี่ของการสั่นของอะตอมของธาตุบางชนิดและกําหนดวา เวลาดวง
อาทิตยเฉลี่ย ณ เมืองกรีนิช (Greenwish) ประเทศอังกฤษเปนเวลาสากล (universal time) หรือเวลา
กรีนิช (Greenwish mean time, GMT) ในประเทศตางๆ จะแบงเวลาออกเปนเขตๆ เทียบกับเวลา
กรีนิช ในแตละเขตจะมีเสนลองจิจูดมาตรฐาน (standard longitude, L) และในเขตนั้นๆ จะใชเวลา
เดียวกัน เสนลองจิจูดนี้จะหางจากกรีนิชเปนจํานวนเทาของ 15 องศา เชน เสนลองติจูดมาตรฐาน
ของประเทศไทยเทากับ 105 องศา (15x7) นั่นคือเวลาของประเทศไทยจะเร็วกวาเวลากรีนิช 7 
ช่ัวโมง เวลาในแตละเขตนี้มีชื่อเรียกโดยทั่วไปวา เวลามาตรฐานถิ่น (local standard time, LST) เปน
เวลาที่อานไดจากนาฬิกา (clock time) และใชในชีวิตประจําวันนั่นเอง สําหรับประเทศที่มีขนาด
ใหญ เชน สหรัฐอเมริกาจะแบงเขตการใชเวลามาตรฐานทองถ่ินออกเปนหลายเขต เพื่อให
สอดคลองกับสภาพที่เปนจริงของกลางวันและกลางคืนของทองถ่ินนั้นๆ 

เวลาดวงอาทิตยและเวลาดวงอาทิตยเฉลี่ยมีความแตกตางกันตามวันในรอบป ซ่ึงสามารถ
หาความแตกตางๆ ไดจากสมการเวลา (equation of time) แสดงไดดังกราฟในภาพที่ 2.9 
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ภาพที่  2.9  แสดงการแปรคาในรอบปของความแตกตางระหวางเวลาดวงอาทิตยกับเวลาดวงอาทิตย 

         เฉลี่ย (Et) (Iqbal, 1983) 
 
สมการเวลาสามารถเขียนไดดังนี้ 
 

Et =  229.18 (0.000075 + 0.001868cosГ- 0.032077sinГ- 0.014615cos2Г 
                  - 0.04089sin2Г)                                                                             (2.8) 

 
โดยที ่  Г =  2Л(dn-1)/365 
เมื่อ  Et    =  สมการเวลา [นาท]ี 

Г      =  มุมวัน(day angle) [เรเดียน]                                     
เวลาดวงอาทิตยจะมีความสัมพันธโดยตรงกับตําแหนงของดวงอาทิตย กลาวคือเมื่อ 12.00 

น. ตามเวลาดวงอาทิตย คา ω = 00 ถาเวลาดวงอาทิตยเปน 11.00 น. ω = 150 เวลาดวงอาทิตยนี้
สามารถคํานวณหาไดจากเวลามาตรฐานทองถ่ิน สมการเวลาและผลตางระหวางตําแหนงเสน
ลองจิจูดของผูสังเกต หรือเขียนเปนสมการไดดังนี้ 
        ST  =  LST + 4(Ls – Lloc) + E t                             (2.9) 
เมื่อ    ST      =  เวลาดวงอาทิตย [ชม:นาที] 
           LST    =  เวลามาตรฐานทองถ่ิน [ชม:นาที] 
          Ls       =  เสนลองจิจูดมาตรฐาน [องศา] 
            Lloc    =  เสนลองจิจูดของผูสังเกต [องศา] 
            Et      =  สมการเวลา [นาที]  
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             คาของ 4(Ls – Lloc) มีหนวยเปนนาที และคาของ Ls และ Lloc เปนลบเมื่ออยูทางตะวันออก
ของกรีนิช และเปนบวก เมื่ออยูทางตะวันตกของกรีนิช 
             ความสัมพันธระหวางมุมชั่วโมงของดวงอาทิตยกับเวลาดวงอาทิตย เขียนเปนสูตรไดดังนี้ 
 

ω    =  15(12-ST)                             (2.10) 
 
เมื่อ  ω    =  มุมชั่วโมง [องศา] 
                            ST   =  เวลาดวงอาทิตย [ชม.]                      
 

2.2.6  มุมตกกระทบของลําแสงอาทิตยตกลงบนพื้นเอียง 
             ในการคํานวณปริมาณพลังงานแสงอาทิตยตกลงบนพื้นเอียง เราจําเปนตองทราบมุม
ระหวางลําแสงอาทิตยกับเสนตั้งฉากของพื้นเอียงนั้น หรือมุมตกกระทบ (θ) กับระนาบขอบฟาและ
มีคาอาซิมุธของเงาของเสนตั้งฉาก ดังที่แสดงไวในภาพที่ 2.10  พื้นเอียงโดยทั่วไปจะหมายถึง
ระนาบที่ทํามุม  β กับระนาบขอบฟา (horizontal plane) และเงาของเสนตั้งฉากของพื้นเอียงมีคามุม
อาซิมุธ  γ 

 
ภาพที่  2.10  แสดงมุมตกกระทบของลําแสงอาทิตยบนพื้นเอียง 

 
มุมตกกระทบ (ө) ของลําแสงอาทิตยบนพื้นเอียงดังกลาว สามารถหาไดจากสมการตอไปนี้ 
 

cosө =  sinδcosβ - cosФsinβcosγ + cosδcosω(cosФcosβ 
                 + sinФsinβcosγ + cosδsinβsinγsinω)                                     (2.11) 

 
เมื่อ      ө  =  มุมตกกระทบของลําแสงบนพื้นเอยีง 
           δ  =  มุมเดคลิเนชันของดวงอาทิตย 
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          ω  =  มุมชั่วโมงของดวงอาทิตย 
          β =  มุมที่พื้นเอียงทํากับพื้นราบ 
          γ  =  มุมอาซิมุธของเงาของเสนตั้งฉากกับพืน้เอียง 
       Ф =  ละติจูด 
 
หรือ      cosө  =  cosβcosөZ + sinβsinөZcos(ψ-γ)                          (2.12) 
 
กรณีที่พื้นเอียงหันหนาไปทางทิศใต มุมตกกระทบจะสามารถเขียนได ดังนี้ 
 
             cosө  =  sinδsin(Ф-β) + cosδcos(Ф-β)cosω                          (2.13) 
 
และมุมชั่วโมงที่ดวงอาทิตยขึ้นเมื่อเทียบกับพื้นเอียง (ω) หาไดจากสูตร 
 
             ωs  =  min{cos-1(-tanδtanФ), cos-1(-tanδtan(Ф-β)}                           (2.14) 

 

2.3  รังสีดวงอาทิตยนอกบรรยากาศโลก 
2.3.1  สเปกตรัมของรังสดีวงอาทิตยนอกบรรยากาศโลก 

  ความรูเรื่องสเปกตรัมของรังสีดวงอาทิตยนอกบรรยากาศโลก มีความสําคัญตอการ
ออกแบบอุปกรณตางๆ ที่ใชในอวกาศ เชน เซลลสุริยะของดาวเทียม และยานอวกาศ เปนตน 
นอกจากนี้ยังใชเปนพื้นฐานการคํานวณหาสเปกตรัมของรังสีดวงอาทิตยที่พื้นโลกดวย อาศัยขอมูล
การวัดภาคพื้นดินและการวัดระดับสูงประกอบกับการคํานวณทางทฤษฏี จะไดสเปกตรัมของรังสี
ดวงอาทิตยนอกบรรยากาศโลก ตามภาพที่ 2.11 
 



 

 16

 
 

ภาพที่  2.11  แสดงสเปกตรัมของรังสีดวงอาทิตยนอกบรรยากาศโลก (Iqbal, 1983) 
 

2.3.2  คาคงทีสุ่ริยะ (solar constant) 
 คาคงที่สุริยะ คือ พลังงานแสงอาทิตยทุกความยาวคลื่นที่ตกกระทบตั้งฉากบนพื้นที่ 1 
หนวยตอ 1 หนวยเวลา ณ ตําแหนงหางจากดวงอาทิตย 1 AU นอกบรรยากาศโลก คาดังกลาวมี
ความสําคัญและจําเปนตองใชในการคํานวณคาพลังงานแสงอาทิตยที่ตกกระทบบนพื้นโลก จากการ
วัดภาคพื้นดินและการวัดภาคพื้นดินและการวัดโดยอาศัยบอลลูนและเครื่องบินในระดับสูง พบวา
คาคงที่สุริยะ (Isc) มีคาเทากับ 1,353 w/m2 ภายหลังไดมีการวัดและแกไขความเคลื่อนตางๆ เพิ่มเติม 
ไดคาคงที่สุริยะเทากับ 1,367 w/m2 หรือ 4,921 kJ/m2- hr คาดังกลาวที่แกไขแลวนี้เปนที่ยอมรับของ
องคการอุตุนิยมวิทยาโลก (world meteorology organization , WMO) อยางไรก็ตามคาคงที่สุริยะทั้ง
สองมีความแตกตางกันเพียง 1% เทานั้น 

 
2.3.3  รังสีดวงอาทิตยนอกบรรยากาศโลกบนพื้นราบ 
ก.  รังสีดวงอาทิตยนอกบรรยากาศโลกรายชั่วโมง 
รังสีดวงอาทิตยเฉพาะขณะ (irradiance) หรือรังสีที่ตกกระทบตั้งฉากกับระนาบรับรังสี

ในขณะเวลาหนึ่งนอกบรรยากาศโลกสามารถคํานวณหาไดจากสมการ 
Ion  =  Isc (ro / r)2 

หรือ            Ion    =  Isc  Eo                                           (2.15) 
เมื่อ Ion           =  รังสีดวงอาทิตยเฉพาะขณะซึ่งตกตั้งฉากกับระนาบรับรังสี 
                                               นอกบรรยากาศโลก [W/m2] 
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           Isc   =  คาคงที่สุริยะ [1,367 W/m2] 
           ro    =  ระยะเฉลี่ยระหวางโลกกับดวงอาทิตย [1.496 x 108 km] 
           r   =  ระยะทางระหวางโลกกับดวงอาทิตย [km] 
           Eo  =  แฟคเตอรสําหรับแกผลจากความรีของวงโคจร 
 

 
 

ภาพที่  2.12  แสดงรังสีเฉพาะขณะในระนาบตั้งฉากกับทิศของรังสีและระนาบของพืน้ราบ 
 

จากความสัมพันธระหวางรังสีเฉพาะขณะในระนาบฉากกับทิศของรังสี (I) กับในระนาบ
ของพื้นราบ (Io) ตามภาพที่ 2.12  เราสามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้ 

Io  =  IoncosөZ                             (2.16) 
 
แต     cosөZ  =  sinδsinФ + cosδcosФcosω                                        (2.17) 
 
ดังนั้น     Ion      =  IscEo(sinδsinФ + cosδcosФcosω)                                       (2.18) 
 

คา Ion ในสมการ (2.18) เปนคารังสีดวงอาทิตยเฉพาะขณะ ถาตองการทราบพลังงานของ
รังสีในชวงเวลาหนึ่งจะเขียนสมการ (2.16) ไดดังนี้ 

 
     dIo   = 3600IscEocosөZdt                            (2.19) 
โดยที่ Isc เปนคาคงที่สุริยะในหนวย W/m2 และ dt มีหนวยเปนชั่วโมง 
 
  จาก      dω/dt  = (2Л/24 rad)/h  
  dt  = (12/Л)dω                             (2.20) 
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แทน dto จากสมการ (2.20) ลงในสมการ (2.19) จะได 
 
                     dIo  = (12/Л)3600IscEo(sinδsinФ + cosδcosФcosω)                        (2.21) 

 
อินทิเกรต dIo ในชวงเวลา 1 ช่ัวโมงจะได 
 

Io  = (12/Л)3600IscEo∫(sinδsinФ + cosδcosФcosω)dω                 (2.22) 
 

เมื่อ  ωi เปนมุมชั่วโมงของกึ่งกลางชั่วโมงที่พิจารณา 
 
หรือ  Io = 3600IscEo(sinδsinФ + (24/Л)sin(Л/24)cosδcosФcosωi)       (2.23) 
 

แตเนื่องจาก  (24/Л)sin(Л/24) = 0.9972  หรือประมาณเทากับ 1 ดังนั้น 
                       
 Io  = 3600IscEo(sinδsinФ + cosδcosФcosωi)                                     (2.24) 
 

ข. รังสีดวงอาทิตยนอกบรรยากาศโลกรายวัน 
คารังสีดวงอาทิตยนอกบรรยากาศโลกรายวันบนพื้นราบ (Ho) หาไดจากการอินทิเกรตคา

ความเขมรังสีดวงอาทิตยรายช่ัวโมง 
 

Ho  = (24/Л)3600IscEo∫(sinδsinФ + cosδcosФcosωi)dω                (2.25) 
 

หรือ                 Ho  = (24/Л)3600IscEo[(Л/180)ωs(sinδsinФ + cosδcosФsinωs]    (2.26) 
 
เมื่อ  Ho =  รังสีดวงอาทิตยนอกบรรยากาศโลกรายวันบนพื้นราบ [J/m2-h] 

     ωs  =  มุมชั่วโมงที่ดวงอาทิตยตก [องศา] 
             Isc      =  คาคงที่สุริยะ [1,367 W/m2] 
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2.4  รังสีดวงอาทิตยท่ีพื้นโลกในสภาพทองฟาแจมใส 
2.4.1  องคประกอบของบรรยากาศโลก 
โดยทั่วไปองคประกอบของบรรยากาศแบงไดเปน 3 กลุมดังนี้ 
1)  อากาศแหง ไดแก โมเลกุลตางๆ ของกาซไนโตรเจน ออกซิเจน คารบอนไดออกไซด 

และกาซเฉื่อย ปริมาณของกาซเหลานี้บางชนิด เชน คารบอนไดออกไซด ขึ้นกับสถานที่และสภาพ
ภูมิอากาศ 

2)  ไอน้ํา ปริมาณของไอน้ํานิยมบอกเปนความสูงของคอลัมนของน้ําโดยสมมติวาถาไอน้ํา
ในคอลัมนซ่ึงตั้งฉากกับผิวโลกกล่ันตัวเปนน้ําหมด 

3)  ฝุน เปนอนุภาคของแข็งที่แขวนลอยอยูในบรรยากาศสามารถบอกปริมาณของฝุนได
หลายวิธีเชน บอกเปนจํานวนอนุภาคของฝุนตอ 1 หนวยปริมาตรของอากาศหรือบอกในรูปของ
ทัศนวิสัย (visibility) และสภาพขุนมัว (turbibity) ของบรรยากาศ เปนตน 

2.4.2  มวลอากาศที่รังสีดวงอาทิตยเคล่ือนที่ผาน (optical air mass) 
เมื่อรังสีดวงอาทิตยเคล่ือนที่ผานบรรยากาศมายังผิวโลกจะถูกดูดกลืน (absorption) และ

กระเจิง (scattering) โดยโมเลกุลของอากาศ ไอน้ํา และฝุนละออง ทําใหรังสีดวงอาทิตยที่มาถึงพื้น
โลกมีปริมาณลดลง การลดลงนี้จะมากหรือนอยขึ้นกับชนิดและปริมาณของอนุภาคตางๆ ซ่ึงเปน
องคประกอบของบรรยากาศ หรือข้ึนกับมวลของอากาศในคอลัมนที่รังสีดวงอาทิตยเดินทางผาน 
(m act)ซ่ึงสามารถหาไดจาก 

 
mact   = ∫ρds                                           (2.27) 

 
เมื่อ    mact  =  เปนมวลอากาศที่รังสีดวงอาทิตยเดนิทางผานจริง 
                   S       =  ทางเดินของรังสีดวงอาทิตยจริง (geometrical path length) 
                   ρ      =   ความหนาแนนอากาศ 
 
สําหรับกรณีทีรั่งสีดวงอาทิตยตกตั้งฉากกับผิวโลกจะไดมวลของอากาศ (mact,v) ดังสมการ 
 
        mact,v    =  ∫ρdz                                           (2.28) 
เมื่อ Z ระยะทางในแนวตั้งฉากกับผิวโลก เราจะใหนิยามมวลอากาศสัมพัทธที่รังสีดวงอาทิตยเดิน
ทางผาน (mr) วาเปนอัตราสวนของ mact  ตอ mact,v หรือ 
 
              mr     =  ∫ρds / ∫ρdz                                          (2.29) 
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คา mr นี้จะนําไปใชการคํานวณการดูดกลืนและการกระเจิงของรังสีดวงอาทิตย โดย
องคประกอบตางๆ ของบรรยากาศโลก ถาอนุโลมวา รังสีดวงอาทิตยเดินผานบรรยากาศมาถึงพื้น
โลกเปนเสนตรง คา mr สามารถหาไดดังสมการ 
  

mr   =  1 / cosθz                             (2.30) 
 

คา mr ที่หาไดจากสมการนี้จะมีความแมนยํามากขึ้น เมื่อดวงอาทิตยอยูสูงจากขอบฟามากๆ 
 
2.4.3.  การคํานวณคารงัสีดวงอาทิตยท่ีมาถึงพื้นโลกในสภาพทองฟาแจมใส 

  เมื่อรังสีดวงอาทิตยเดินทางผานบรรยากาศมายังพื้นโลกจะถูกดูดกลืน (absorption) และถูก
กระเจิง (scattering) โดยโมเลกุลของอากาศ ไอน้ํา และฝุนละอองของแข็งที่ฟุงกระจายอยูใน
บรรยากาศรังสีที่เหลือและพุงตรงมาถึงพื้นโลกเรียกวารังสีตรง (direct radiation) สําหรับรังสีที่เกิด
จากการกระเจิงจะเรียกวารังสีกระจาย (diffuse radiation) การคํานวณรังสีรวม (global radiation) ที่
มาถึงพื้นดินซึ่งประกอบดวยรังสีตรงและรังสีกระจายสามารถทําไดโดยอาศัยทฤษฏีการดูดกลืน
และการกระเจิงของคลื่นแมเหล็กไฟฟา ประกอบกับขอมูลที่เกี่ยวกับองคประกอบของบรรยากาศคา
รังสีตรงเฉพาะขณะ (direct irradiance) ที่ความยาวคลื่น λ วิ่งตกตั้งฉากกับระนาบบนผิวโลก (I)  
สามารถคํานวณไดจากสูตร 
 

  Inλ   =  Ioλe- (  τ’
rλ + τ ‘ 

aerλ + τ ‘
wλ + τ ‘

oλ + τ ‘ gλ
) ma                                       (2.31) 

 
เมื่อ Inλ =  สเปกตรัมความเขมรังสีดวงอาทิตยที่พืน้ผิวโลกบนระนาบตั้งฉากกบัลําแสง 
         Ioλ  =  สเปกตรัมรังสีตรงนอกบรรยากาศโลกบนระนาบตั้งฉากกับลําแสง 

τ'rλ        =  ความลึกเชิงแสง(optical  depth) ของบรรยากาศอันเนื่องมาจากการกระเจิงของ
โมเลกุลอากาศ 

τ’aerλ     =  ความลึกเชิงแสงของบรรยากาศอันเนื่องมาจากการกระเจิงแลการดูดกลืนของ
ฝุนละออง 

          τ‘wλ =  ความลึกเชิงแสงของบรรยากาศอันเนื่องมาจากการดดูกลืนของไอน้าํ 
         τ‘oλ =  ความลึกเชิงแสงของบรรยากาศอันเนื่องมาจากการดดูกลืนของโอโซน 
           τ‘gλ =   ความลึกเชงิแสงของบรรยากาศอันเนื่องมาจากการดดูกลืนของกาซตางๆ 
 
 
 



 

 21

2.5 รังสีดวงอาทิตยท่ีพื้นโลกในสภาพทองฟามีเมฆปกคลุม 
โดยทั่วไปทองฟามักมีเมฆปกคลุม ปริมาณเมฆมีมากนอยข้ึนกับชวงในรอบวันฤดูกาลและ

สถานที่ ตามหลักการเราสามารถใชทฤษฎีทางฟสิกส  นําคารังสีดวงอาทิตยที่มาถึงพื้นโลกในสภาพ
เมฆปกคลุมได ในการคํานวณดังกลาวเราตองทราบ ปริมาณ ชนิด ความหนา และตําแหนงของเมฆ 
แตขอมูลเหลานี้หาไดคอนขางยากและมักไมมีการวัดเปนประจําที่พื้นโลก ดังนั้นในทางปฏิบัติการ
หาคาความเขมรังสีดวงอาทิตยจึงอาศัยการวัดเปนหลัก  ดังนั้นในประเทศตางๆ มีการจัดตั้งเครือขาย
สถานีวัดรังสีดวงอาทิตยขึ้น เพื่อเก็บขอมูลระยะยาวสําหรับนําไปใชในงานตางๆสําหรับบรเิวณทีไ่ม
มีการวัดคารังสีดวงอาทิตยแตมีการวัดคาปริมาณเมฆ หรือจํานวนชั่วโมงมีแดดเราสามารถใช
ปริมาณดังกลาวคํานวณคารังสีดวงอาทิตยไดเชนกัน ซ่ึงจะกลาวในหัวขอตางๆ ดังนี้ 

2.5.1  การคํานวณรังสีรวมของดวงอาทิตยจากจํานวนชั่วโมงมีแดด  
จากการวิเคราะหขอมูลรังสีรวมรายวนัเฉลี่ยตอเดือน (H) และจํานวนชั่วโมงมีแดดรายวัน

เฉลี่ยตอเดือน (S) จากสถานีวัดในประเทศตางๆ พบวา H และ S มีความสัมพันธ เขียนไดดังสมการ 
 
               H  /  H O =  a + b   S /  SO                                                    (2.32) 
                
                เมื่อ Ho เปนคารังสีดวงอาทิตยรายวันเฉลี่ยตอเดือนนอกบรรยากาศโลก และ So เปนคา
จํานวนชั่วโมงมีแดดรายวันเฉลี่ยตอเดือน a และ b เปนคาคงที่ที่ขึ้นกับสถานี สําหรับกรณีของ
ประเทศไทย คา a และ b แสดงไวดังตารางที่ 2.1  จากสมการดังกลาวเราจึงสามารถคํานวณคาความ
เขมรังสีรวมจากจํานวนชั่วโมงมีแดดซึ่งมีการวัดตามสถานีอุตุนิยมวิทยาตางๆ ได 
 
ตารางที่ 2.1  แสดงคาคงที่ a และ b ของสถานีตางๆ ในประเทศไทย 

สถาน ี a b 
1.  กรุงเทพฯ 
2.  เชียงใหม 
3.  อุบลราชธานี 
4.  สงขลา 

0.2905 
0.3169 
0.3129 
0.2638 

0.3783 
0.3465 
0.3846 
0.4912 
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2.5.2  การคํานวณความเขมรังสีรวมจากปริมาณเมฆ      
               รังสีรวมรายวันเฉลี่ยตอเดือน (H) มีความสัมพันธในเชิงสถิติกับปริมาณเมฆรายวันเฉลี่ย
ตอเดือน (C) ซ่ึงสามารถเขียนเปนรูปสมการทั่วไปไดดังรูป   
                                                            

H / HO =  c - d    C                                                                                       (2.33) 
 
เมื่อ c และ d เปนคาคงที่ซ่ึงขึ้นกับขอมูลแตละชุดที่นํามาใชหาความสัมพันธดังกลาว

สมการนี้จะชวยใหเราคํานวณคา H จากคาปริมาณเมฆ C ซ่ึงมีการวัดกันทั่วไปตามสถานี
อุตุนิยมวิทยาตางๆ โดยคาคงที่ c และ d ของสถานีตางๆ ในประเทศไทยแสดงไวตามตารางที่ 2.2 
 
ตารางที่ 2.2  แสดงคาคงที่ c และ d สถานีตางๆ ในประเทศไทย 

สถาน ี c d 
1.  เชียงใหม 
2.  อุบลราชธานี 
3.  สงขลา 

0.6362 
0.7716 
0.9095 

0.0222 
0.0371 
0.0515 

 
2.5.3  การคํานวณความเขมรังสีกระจายจากความเขมรังสีรวม 

               เนื่องจากการวัดรังสีกระจายมีความยุงยากมากกวาการวัดรังสีรวม ดังนั้นสถานีวัดสวน
ใหญจึงทําการวัดเฉพาะรังสีรวมเทานั้น แตในการใชงานโดยทั่วไป เราจําเปนตองทราบคารังสี
กระจายหรือรังสีตรงดวย ในการแกปญหาดังกลาว จึงไดมีการหาสหสัมพันธระหวางรังสีกระจาย
และรังสีรวม และนําสหสัมพันธดังกลาวไปใชคํานวณคารังสีกระจายจากขอมูลรังสีที่วัดได ซ่ึงจะ
กลาวถึงรายละเอียดตอไปนี้ 
 

ก. รังสีรายช่ัวโมง 
โดยทั่วไปนิยมแสดงสหสัมพันธในรูปของความสัมพันธระหวางอัตราสวนของรังสี

กระจายชั่วโมง (Id) ตอรังสีรวมรายชั่วโมง (I) และดัชนีความใสบรรยากาศรายชั่วโมง (hourly 
clearness  index , Kt) ดัชนีความใสบรรยากาศ คืออัตราสวนของรังสีรวมรายชั่วโมงตอรังสีดวง
อาทิตยนอกบรรยากาศโลกรายชั่วโมง (Io) สหสัมพันธดังกลาวของขอมูลจากบริเวณตางๆ ของโลก
จะมีความแตกตางกันเล็กนอย ทั้งนี้ขึ้นกับภูมิอากาศที่ตั้งของสถานีวัดและคุณภาพของขอมูล
สําหรับกรณีของประเทศไทย สหสัมพันธที่ไดสามารถเขียนในรูปสมการไดตามตารางที่ 2.3   
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ตารางที่ 2.3  แสดงความสัมพันธระหวางอตัราสวนของรังสีกระจายรายชั่วโมง (Id) ตอรังสีรวมราย                                    
ช่ัวโมง (I) และดัชนีความใสบรรยากาศรายชั่วโมง (Kt) ของสถานีตางๆในประเทศไทย 
 

สถาน ี สมการ 
1.  เชียงใหม 
2.  อุบลราชธานี 
3.  สงขลา  
4.  นครปฐม 

Id/I = 0.8004+1.7152Kt-7.3459Kt
2+5.578Kt

3 
Id/I = 0.6934+2.3406Kt-8.0802Kt

2+5.6614Kt
3 

Id/I = 0.7091+189172Kt-6.2693Kt
2+3.9744Kt

3 
Id/I = 0.6772+12.568Kt-8.8866Kt

2+6.3828Kt
3 

 
ข.  รังสีรายวัน 
จากการวิเคราะหขอมูลรังสีกระจายรายวัน (Hd) และรังสีรวมรายวัน (H) ซ่ึงไดจากสถานีวดั

ในประเทศไทย พบวา อัตราสวนของรังสีกระจายรายวันตอรังสีรวมรายวันและดัชนีความใส
บรรยากาศรายวัน (daily clearness index , KT) สามารถเขียนแทนไดดวยสมการในตารางที่ 2.4  
 
ตารางที่ 2.4   แสดงความสมัพันธระหวางอัตราสวนของรังสีกระจายรายวนัตอรังสีรวมรายวัน และ
ดัชนีความใสบรรยากาศรายวัน (daily clearness index, KT) ของสถานีตางๆในประเทศไทย 
 

สถาน ี สมการ 
1.  เชียงใหม 
2.  อุบลราชธานี 
3.  สงขลา 
4.  นครปฐม 

Hd/ H = 1.3437-1.6790 KT 

Hd/ H = 1.3316-1.5897 KT 

Hd/ H = 1.2346-1.3829 KT 
Hd/ H = 1.3589-1.6665 KT 

 
ค.  รังสีรายวันเฉลี่ยตอเดือน 
กรณีของรังสีรายวนัเฉลี่ยตอเดือน พบวามีสหสัมพันธเชนเดียวกับกรณีของรังสีรายวัน

สําหรับสหสัมพันธสามารถเขียนในรูปสมการไดดังตารางที่ 2.5   
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ตารางที่ 2.5  แสดงความสัมพันธระหวางอตัราสวนของรังสีกระจายรายวันเฉลี่ยตอเดอืนตอรังสี 
                     รวมรายวันเฉลีย่ตอเดือน และดัชนีความใสบรรยากาศรายวัน 
                     (daily clearness index , Kt)  ของสถานีตางๆ ในประเทศไทย 
  

สถาน ี สมการ 
1.  เชียงใหม 
2.  อุบลราชธานี 
3.  สงขลา 
4.  นครปฐม 

H d/ H = 1.5391-2.2749 KT+0.6102 KT
3 

H d/ H = 1.9078-3.2908 KT+1.9184 KT
3 

H d/ H = 1.1739-1.5069 KT+0.4904 KT
3  

H d/ H = 1.7872-2.9099 KT+1.3020 KT
3 

 

2.6  การคํานวณคารังสดีวงอาทิตยบนพื้นเอียง 
                รังสีดวงอาทิตยที่พื้นไดรับจะประกอบดวยรังสี 3 สวน ไดแก รังสีตรง รังสีกระจายจาก
ทองฟา และรังสีกระจายจากพื้นดิน คารังสีตรงรายชั่วโมงที่ตกกระทบพื้นเอียง (Ibt) หาไดจาก
สมการ 
        Ibt  =  RbIb                                                    (2.34)                                  
เมื่อ Ib เปนรังสีตรงรายชั่วโมงบนพื้นราบ สําหรับกรณีของซีกโลกภาคเหนือและพื้นเอียงหันหนา
ไปทางทิศใต จะหา Rb ไดจากสมการ                       
 
      Rb   =  cosθ/cosθZ                             (2.35) 
 
เมื่อ θ เปนมุมระหวางลําแสงอาทิตยที่ตกบนพื้นเอียงกับเสนตั้งฉากของพื้นเอียงนั้น และ θZ เปน
มุมเซนิธ (zenith angle) ของตําแหนงดวงอาทิตย 
             คารังสีกระจายจากทองฟาที่ตกกระทบพื้นเอียง (Idt) จะขึ้นกับ view factor ของพื้นอียงเมื่อ
เทียบกับทองฟา (1+cosβ)/2 และรังสีกระจายบนพื้นราบ (Id) ในเวลานั้น ดังสมการ 
 
              Idt   =  Id(1+ cosβ)                                                                   (2.36) 
 
เมื่อ β เปนมุมเอียงของพื้นเอียง 
               สําหรับคารังสีกระจายที่มาจากพื้นดิน Idg จะขึ้นกับ view factor ของพื้นเอียงเทียบกับ
พื้นดิน (I-cosβ)/2  คารังสีรวมที่ตกบนพื้นราบ (I) ในเวลานั้นและคาสัมประสิทธิ์การสะทอนแสง  
(albedo, ρ) ของพื้นดิน ดังสมการ 
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Idg  =  2

1 I(1-cosβ)                                                                               (2.37) 
 
               ดังนั้นคารังสีรวมรายชั่วโมงที่ตกกระทบพื้นเอียง (It) ซ่ึงหันหนาไปทางทิศใตจะหาไดจาก
สมการ 
                     It =  Ibt + Idt + Idg                                                                                    (2.38)     
                        
หรือ       Id   =  RbIb + 2

1 Id(1+cosβ) + 2
1 I(1-cosβ)                                                 (2.39)   

สําหรับการหาคารังสีรวมรายวันบนพื้นเอยีงสามารถคํานวณไดจากผลรวมของรังสีราย
ชั่วโมง 

2.7 เซลลแสงอาทิตย (Solar Cell) 

        เซลลแสงอาทิตย (Solar Cell) เปนสิ่งประดิษฐทางอิเล็กทรอนิกสที่สรางจากสารกึ่งตัวนํา
ซ่ึงสามารถเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย (หรือแสงจากหลอดไฟ) เปนพลังงานไฟฟาไดโดยตรงไฟฟา
ที่ไดนั้นจะเปนไฟฟากระแสตรง (DC) จัดวาเปนแหลงพลังงานทดแทนชนิดหนึ่งที่สะอาดและไม
สรางมลภาวะใดๆ ขณะใชงาน 

2.8 วัตถุท่ีใชผลิตเซลลแสงอาทิตย 
วัสดุสําคัญที่ใชผลิตเซลลแสงอาทิตยในปจจุบันคือซิลิคอน(Si) ซ่ึงเปนสารชนิดเดียวกับที่

ใชทํา Chip ในคอมพิวเตอรและ อุปกรณอิเลคทรอนิคสซิลิคอน (Si) เปนสารที่ไมมีพิษราคาถูกและ
มีมากเปนอันดับ 2 ในโลกพบอยูในรูปสารประกอบ พบมากในทรายหรือหินควอดไซน (SiO2) 
ขอเสียของ Siการทําใหบริสุทธิ์ และอยูในรูปสารที่พรอมจะทําเซลลฯ มีราคาแพง และแตกหักงาย
ในขบวนการผลิต 

2.9 การแบงประเภทเซลลแสงอาทิตย  
        ประเภทของเซลลแสงอาทิตยสามารถแบงไดตามวัสดุทีน่ํามาผลิตเซลลโดยแยกออกเปน 2 

  กลุมใหญๆ คือ 
1. เซลลที่ทําจากซิลิคอน สามารถแบงออกเปนกลุม crystalline group และ amorphous  
2. เซลลที่ทาํจากสารกึ่งตัวนาํ 2 หรือ 3 ธาตุ 
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2.10 ประเภทของเซลลแสงอาทิตยปจจุบนั 
 

 
 

ภาพที ่2.13 แสดงประเภทของเซลล 
 

2.11 หลักการทํางานของเซลลแสงอาทิตย 
 

 
 

ภาพที ่2.14 แสดงหลักการทํางานของเซลลแสงอาทิตย 
     

       n type ซิลิคอน ซ่ึงอยูดานหนาของเซลล คือ สารกึ่งตัวนําที่ไดการโดปปงดวยสารฟอสฟอรัส มี
คุณสมบัติเปนตัวใหอิเล็กตรอนเมื่อรับพลังงานจากแสงอาทิตย n type ซิลิคอน คือสารกึ่งตัวนําที่ได
การโดปปงดวยสารโบรอน ทําใหโครงสรางของอะตอมสูญเสียอิเล็กตรอน(โฮล) เมื่อรับพลังงาน
จากแสงอาทิตยจะทําหนาที่เปนตัวรับอิเล็กตรอน เมื่อนําซิลิคอนทั้ง 2 ชนิดมาประกบตอกันดวย p n 
junction จึงทําใหเกิดเปน เซลลแสงอาทิตย ในสภาวะที่ยังไมมีแสงแดด n type ซิลิคอนซึ่งอยู
ดานหนาของเซลล สวนประกอบสวนใหญพรอมจะใหอิเล็กตรอน แตก็ยังมีโฮลปนอยูบางเล็กนอย 
ดานหนาของ n type จะมีแถบโลหะเรียกวา Front Electrode ทําหนาที่เปนตัวรับอิเล็กตรอน   สวน p 
type ซิลิคอนซ่ึงอยูดานหลังของเชลล  โครงสรางสวนใหญเปนโฮลแตยังคงมีอิเล็กตรอนปะปนบาง
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เล็กนอย ดานหลังของ p type ซิลิคอนจะมีแถบโลหะเรียกวา Back Electrode ทําหนาที่เปนตัว
รวบรวมโฮลเมื่อมีแสงอาทิตยตกกระทบแสงอาทิตยจะถายเทพลังงานใหกับอิเล็กตรอนและโฮล ทํา
ใหเกิดการเคลื่อนไหวเมื่อพลังสูงพอทั้งอิเล็กตรอนและโฮลจะวิ่งเขาหาเพื่อจับคูกัน อิเล็กตรอนจะ
วิ่งไปยังชั้น n type และโฮลจะวิ่งไปยังชั้น p typeอิเล็กตรอนวิ่งไปรวมกันที่ Front Electrode และโฮ
ลวิ่งไปรวมกันที่ Back Electrode เมื่อมีการตอวงจรไฟฟาจาก Front Electrode และ Back Electrode 
ใหครบวงจร ก็จะเกิดกระแสไฟฟาขึ้นเนื่องจากทั้งอิเล็กตรอนและโฮลจะวิ่งเพื่อจับคูกัน 

 

2.12 ความยาวคลื่นแสงสําหรับเซลลแสงอาทิตย 
        สําหรับแสงที่จะใชกับเซลลแสงอาทิตยไดนั้น ขอใหมีชวงความยาวคลื่นที่เหมาะสมกับ
ชนิดของสารกึ่งตัวนําที่มาทําเซลล ก็จะทําใหเกิดกระแสไฟฟาขึ้นได นั่นก็หมายความวา ไม
จําเปนตองเปนแสงอาทิตยอยางเดียว แสงจากแหลงตาง ๆ ในชีวิตประจําวันก็สามารถใชไดอยางไร
ก็ตามนอกจากชวงพลังงานของแสงแลว ความเขมของแสงก็เปนสิ่งสําคัญ ถาความเขมไมพอ
จํานวนประจุที่ เกิดก็จะไมมากพอที่จะนํามาใชงานจริงได แสงจันทรนั้นทั้ง ๆ ที่จริงก็คือแสง
สะทอนจากดวงอาทิตย นาจะใชงานได แตเพราะความเขมของแสงจันทรบนผิวโลกออนมาก จึง
นํามาใชงานไมได กราฟดานลางแสดงใหเห็นถึงขอมูลเกี่ยวกับความไวตอแสงในการเกิดประจุของ
เซลลแสงอาทิตยแบบ Amorphous Silicon (a-Si) และ Crystalline Silicon (C-Si)เซลลแสงอาทิตย
แบบ Amorphous Silicon (a-Si) นั้นมีประสิทธิภาพดีในชวงความยาวคลื่นสั่น(พลังงานสูง) ของ
แสงอาทิตย สวนเซลลแสงอาทิตย แบบ Crystalline Silicon (C-Si)นั้นจะตอบสนองแสงในชวง
ความยาวคลื่นคอนขางกวาง โดยมีประสิทธิภาพดีในชวงความยาวคลื่นยาวพลังงานต่ําของ
แสงอาทิตยนอกจากน้ี ขอยกตัวอยางของแสงจากหลอดไฟนีออนและหลอดไฟทังสเตน สําหรับ
แสงจากหลอดไฟนีออนจะมีคาความยาว คล่ืนในชวงคลื่นสั้นของดวงอาทิตยนั้น ทําใหเซลล
แสงอาทิตยแบบ Amorphous Silicon (a-Si) นั้นจะใหประสิทธิภาพที่ดีกวา Crystalline Silicon (C-
Si) สวนในกรณีหลอดไฟทังสเตนนั้น จะมีชวงความยาวคลื่นคอนขางกวางและคาความเขมของ 
spectrum จะ มีคาสูงในชวงที่เซลลแสงอาทิตยแบบ Crystalline Silicon สามารถรับได ทําใหเซลล
แสงอาทิตยแบบCrystalline Silicon (C-Si) จะใชงานไดดีกวา 
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ภาพที ่2.15 แสดงการทํางานของเซลลแสงอาทิตย 
 

2.13 สวนประกอบของเซลลแสงอาทิตย 
 

 
 

ภาพที ่2.16 แสดงสวนประกอบของเซลลแสงอาทิตย 
 

        แรงเคลื่อนไฟฟาที่ผลิตขึ้นจากเซลลแสงอาทิตยเพียงเซลลเดียวจะมีคาต่ํามาก การนํามาใช
งานจะตองนําเซลลหลาย ๆ เซลล มาตอกันแบบอนุกรมเพื่อเพิ่มคาแรงเคลื่อนไฟฟาใหสูงขึ้น เซลล
ที่นํามาตอกันในจํานวนและขนาดที่เหมาะสมเรยีกวา แผงเซลลแสงอาทิตย (Solar Module หรือ 
Solar Panel )การทําเซลลแสงอาทิตยใหเปนแผงก็เพื่อความสะดวกในการนําไปใชงาน ดานหนา
ของแผงเซลล ประกอบดวย แผนกระจกที่ มีสวนผสมของเหล็กต่ํา ซ่ึงมีคุณสมบัติในการยอมให
แสงผานไดดี และยังเปนเกราะปองกันแผนเซลลอีกดวย แผงเซลลจะตองมีการปองกันความชื้นที่ดี
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มากเพราะจะตองอยูกลางแดดกลางฝนเปนเวลายาวนาน ในการประกอบจะตองใชวัสดุที่มีความ
คงทนและปองกันความชื้นที่ดี เชน ซิลิโคนและ อีวีเอ (Ethylene Vinyl Acetate) เปนตน เพื่อเปน
การปองกันแผนกระจกดานบนของแผงเซลล จึง ตองมีการทํากรอบดวยวัสดุที่มีความแข็งแรง แต
บางครั้งก็ไมมีความจําเปน ถามีการเสริมความแข็งแรงของแผนกระจกใหเพียงพอ ซ่ึงก็สามารถ
ทดแทนการทํากรอบไดเชนกัน ดังนั้นแผงเซลลจึงมีลักษณะเปนแผนเรียบ (laminate) ซ่ึงสะดวกใน
การติดตั้ง 

 

2.14 ผลการวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 ดังที่กลาวมาในหัวขอที่ 2.1 และ 2.2 แสงอาทิตยเปนแหลงพลังงาน ที่ใหพลังงานในรูป
ของรังสคีวามรอนเราสามารถนํามาใชงานได 2 ลักษณะคือ ในรปูความรอนโดยตรงและในรูป
พลังงานไฟฟา ในปจจุบันมีวิกฤตพลังงานของโลกทําใหพลังงานจากแสงอาทิตยเปนที่สนใจมาก
ยิ่งขึ้นนกัวิจยัหันมาวจิัยเพื่อใชประโยชนใหมีประสิทธิภาพมากที่สุด และในการใชงานจากแผงรับ
พลังงานแสงอาทิตยปญหาสาํคัญคือเมื่อดวงอาทิตยมีการเคลื่อนที่เปล่ียนตําแหนงจากจุดเดิมทําให
ประสิทธิภาพของแผงรับพลังงานแสงอาทิตยลดลง จึงมีนกัวิจัยไดศกึษาถงึการการติดตามดวง
อาทิตยเพื่อลดปญหาดังกลาว 

ภาณวุัฒน เนือยทอง, พัชรีพร มงคลวัฒนากุล, เพ็ญพร ศิริลัทพร และ ผศ.ดร.เกรียงไกร 
อัศวมาศบันลือ (2548) ไดศึกษาถึงการควบคุมทิศทางของแผงรับพลังงานแสงอาทิตยโดยการระบุ
ตําแหนงดวงอาทิตยและการตรวจวดัความเขมแสงอาทิตย ระบบควบคมุจะทําการคํานวณตําแหนง
ดวงอาทิตยตามเวลาหรือหาตําแหนงที่มีความเขมแสงอาทิตยสูงสุดแลวสงสัญญาณไปที่มอเตอร 
เพื่อหมุนแผงรับพลังงานไปยงัตําแหนงทีต่องการ ในการทดสอบระบบควบคุมทัง้สองวิธีแผงรับ
พลังงานแบบเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานไฟฟา  ไดถูกนํามาใชมอเตอรควบคุมทิศทาง 
2 ตัว ถูกติดตัง้เขากับตัวแผงเพื่อใหสามารถเคลื่อนที่ไดใน 2 แนวแกน จากการทดสอบพบวาเมื่อ
เปรียบเทียบกบัแผงรับพลังงานที่ตั้งอยูกับที่ในแนว 14 องศาใตแลว การควบคุมแบบระบุตําแหนง
ดวงอาทิตยจะทําใหไดคาความตางศักยทีแ่ผงรับพลังงานเพิ่มขึ้น 14.77% ในขณะที่การควบคุมแบบ
ตรวจจับความเขมแสงทําใหคาความตางศกัยมีคาเพิ่มขึน้ถึง 20.38% และเมื่อเปรียบเทียบการ
ควบคุมทั้งสองแบบจะพบวาการควบคุมโดยใชความเขมแสงเปนหลักจะทําใหคาความตางศักยทีไ่ด
จากแผงรับพลังงานแสงอาทติยมีคามากกวาการควบคุมแบบระบุตําแหนงดวงอาทิตย 

อนุชา ดีผาง, สิงหทอง พัฒนเศษฐานนท และ เจริญพร เลิศสถิตธนกร (2548) ไดศึกษาถึง
การสรางระบบติดตามดวงอาทิตยดวยอุปกรณตรวจจับตําแหนงดวงอาทติยเชิงดจิิตอล       นําเสนอ
เครื่องติดตามดวงอาทิตย แบบ 2 แนวแกน คือแนวอัลติจูดและแนวอะซิมุธ โดยใชหลักการบังเงา
ของฉากกั้น มีโฟโตทรานซิสเตอรเปนตัวตรวจจับรังสีตรงดวงอาทิตย ความสูงของฉากกั้นเปนตวั
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กําหนความไวหรือชวงเวลาในการติดตาม ขอดีของหลักการของเครื่องติดตามดวงอาทิตยนี้คอื 
สามารถกําหนดชวงเวลาในการติดตามดวงอาทิตยลักษณะเปนชวงได ซ่ึงชวงเวลาอาจสั้นหรอื
มากกวานี้ขึ้นอยูกับการออกแบบความสูงของฉากกั้นในอุปกรณตรวจจับรังสีตรงดวงอาทิตยโดยไม
ตองมีการออกแบบวงจรเพิ่ม การวางตําแหนงโฟโตทรานซิสเตอรออกแบบใหสามารถตรวจจับรังสี
ตรงดวงอาทิตยครอบคลุมตลอดทั้งสองแนวและเขาหาเปาหมายไดทนัทีที่เร่ิมทํางาน จากการ
ทดสอบพบวาเครื่องติดตามดวงอาทิตยมีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยประมาณ 2.5 องศา หากคิดอัตรา
การเคลื่อนที่ของดวงอาทิตยเฉลี่ยที่ 15 องศาตอช่ัวโมง ก็แสดงวาเครื่องติดตามดวงอาทิตยมีการ
เคลื่อนที่ติดตามดวงอาทิตยโดยเฉลี่ยทกุ 10 นาท ี มีคาเวลาในการทํางานของระบบประมาณ 37 
องศาตอวินาท ีและมีความไวในการเขาหาจุดทํางาน 0.3 วินาท ี

ธนภัทร  พรหมวัฒนภักดี  และ  เอกชยั  ดีศิริ (2550)ไดนําเสนอระบบติดตามดวงอาทิตย 
แบบ 2 แนวแกน คือ แนวอัลติจูดและแนวอะซิมุธ  โดยใชหลักการบังเงาของฉากกั้น มีโฟโต
ทรานซิสเตอรเปนตัวตรวจจบัรังสีตรงของดวงอาทิตย ความสูงของฉากกั้นเปนตัวกาํหนดความไว
หรือชวงเวลาในการติดตาม ขอดีของระบบติดตามดวงอาทิตยนี้คือ สามารถกําหนดชวงเวลาในการ
ติดตามดวงอาทิตยลักษณะเปนชวงได  ซ่ึงชวงของการติดตามสามารถกําหนดไดจากการออกแบบ
ความสูงของฉากกั้น ในอุปกรณตรวจจับรังสีตรงโดยไมตองออกแบบวงจรเพิ่ม การวางตําแหนงโฟ
โตทรานซิสเตอรออกแบบใหสามารถตรวจจับรังสีตรงของดวงอาทิตยคลอบคลุมตลอดทั้ง 2 แนว 
และเขาหาตําแหนงไดทนัทีเมื่อเริ่มใชงาน  อีกทั้งยังไดนําเทคโนโลยีของซีพีแอลดีมาใชงานเพื่อ
ความสะดวกในการแกไขปรับปรุงเงื่อนไขและลดการสญูเสียพลังงานของวงจรติดตามดวงอาทิตย  
จากการทดสอบพบวาระบบติดตามดวงอาทิตยมีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยประมาณ 2.5 องศา 
   

2.15  สรุป 
 การศึกษาถึงวธีิการเพิ่มประสิทธิภาพใหกบัแผงรับพลังงานจากแสงอาทิตยโดยการเพิ่ม
ประสิทธิภาพแผงรับรังสีแสงอาทิตย ซ่ึงการติดตั้งอยูกบัที่อาจทําใหไมไดประสิทธิภาพสูงสุดของ
ของอุปกรณ การเคลื่อนที่ตามดวงอาทติยอาจทําใหประสิทธิภาพเพิม่ขั้นแตการตดิตามตลอดเวลา
ทําใหสูญเสียพลังงาน ดังนัน้การติดตามเปนชวงๆ อาจเปนแนวทางทีด่ีกวา  ผูวิจยัจงึสรางชุดติดตาม
ดวงอาทิตยแบบเปนชวงๆ โดยกําหนดองศาจากอุปกรณตรวจจับแสงเพื่อศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลง
ประสิทธิภาพที่เกิดขึ้น  และจะทําการเปรยีบเทียบผลดังกลาวกับวิธีการอื่นเพื่อนําเสนอตอไป 
 



บทที่ 3 

ระเบียบวิธีวิจัย 
 

3.1  แบบแผนการวิจัย 
 3.1.1  ศึกษาทฤษฎีและผลงานวิจยัที่เกีย่วของกับโครงการวิจัย 

3.1.2  ออกแบบโครงสรางทางกลของเครื่องติดตามดวงอาทิตยแบบปรับองศาได 
3.1.3  ออกแบบชุตรวจจับรังสีตรงดวงอาทิตย  
3.1.4  ออกแบบชุดขับเคลื่อนมอเตอร 
3.1.5 ประกอบชิ้นงานและทดสอบการทํางาน 
3.1.5 เก็บขอมูลการทดสอบที่สภาวะตางๆ 

3.2  วิธีดําเนินการศึกษา 
 3.2.1  ขั้นตอนที่ 1 ออกแบบโครงสรางทางกลของเครื่องติดตามดวงอาทิตย 

   

 
 

ภาพที ่3. 1 แสดงสวนประกอบชุดติดตามดวงอาทิตยแบบปรับองศาได 
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ภาพที ่3.2 แสดงรูปของโครงสรางทางกลระบบติดตามดวงอาทิตยแบบปรับองศาได 
 

ชุดโครงสรางทางกล 
มีการออกแบบใหสามารถเคลื่อนที่ได 2 แกนโดยใชมอเตอรกระแสตรงและมี

สวนประกอบตางๆดังนี ้
 หมายเลข1. คือ ลูกปนใชทั้งหมด 4 พวงแตละพวงมีรัศมีวงในเทากับ17 มิลลิเมตร 

  หมายเลข 2. คือ เฟองเปนเฟองโซใชขับสองแนวแกนประกอบดวยแกนอะซิมุธและ 
 แนวแกนอัลติจูด โดยเฟองขับมีรัศมี 1 เซนติเมตร และเฟองตามมีรัศมี 7.5 เซนติเมตร 

หมายเลข 3.คือ มอเตอรไฟฟากระแสตรง 12v, 110rpm, 36w แกนเพลาขนาด10มิลลิเมตร 
ซ่ึงจะมีมอเตอรสองตัว โดยมอเตอรตัวที่หนึ่งจะอยูขางบนทําหนาที่เปนตัวขับเคลื่อนแผงใหหมนุใน
แนวแกนอัลติจูดสวนมอเตอรตัวขางลางจะทําหนาที่ขับเคลื่อนแผงในแนวแกนอาซิมุท 

 หมายเลข 4. คือ เหล็กแบนมีความหนา 3 มิลลิเมตร 
 หมายเลข 5. คือ แกนเพลารัศมีเทากับ1.7 เซนติเมตร 
 หมายเลข 6. คือ ทอเหล็กขนาด 2 นิ้ว มีความหนา 4 มิลลิเมตร 
 หมายเลข 7. คือ เหล็กตัดกลมมีรัศมี 15 เซฯติเมตร และมีความหนา 10 มิลลิเมตร 
 หมายเลข 8. คือ อุปกรณตรวจจับแสง 
 หมายเลข 9. คือโซ 
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ชุดตรวจจับรังสีตรงดวงอาทติย 
งานวิจัยน้ีไดเลือกใชโฟโตทรานซิสเตอรเปนอุปกรณตรวจจับตําแหนงดวงอาทิตย  โดย

อาศัยการตรวจจับรังสีดวงอาทิตย   สําหรับการตรวจจับรังสีตรงดวงอาทิตยแนวอัลติจูด การ
ตรวจจับตําแหนงดวงอาทิตยอาศัยการบังเงาของฉากกั้นแสดงดังภาพที่ 3.2  หลักการคือ เม่ือดวง
อาทิตยอยูในตําแหนงที่รังสีตรงดวงอาทิตยขนานกับฉากกั้นโฟโตทรานซิสเตอรทั้งสองจะไดรับแสง
และอยูในสภาวะ “ON” ทั้งคู และเมื่อดวงอาทิตยเคลื่อนที่ไปจากตําแหนงเดิมฉากกั้นจะบังลําแสงให
เกิดเงาทําใหโฟโตทรานซิสเตอรตัวที่ถูกบังแสงอยูในสภาวะ “OFF” คือจะไมนํากระแสหรือ
นํากระแสไดนอยมาก จึงกําหนดใหสภาวะที่ทรานซิสเตอรไดรับแสงอยูในสภาวะ “ON” ใหสภาวะ
ลอจิกเปน “1” และกําหนดสภาวะที่โฟโตทรานซิสเตอรไมไดรับแสงใหอยูในสภาวะ“OFF” ให
สภาวะลอจิกเปน “0 โฟโตทรานซิสเตอรที่ใชมีมุมรับแสงประมาณ 60 องศา ดังนั้นเพื่อใหการ
ตรวจหาตําแหนงดวงอาทิตยครอบคลุมตลอดแนวอัลติจูด  จึงไดทําการออกแบบใหม  โดยใชโฟ
โตทรานซิสเตอรทั้งหมด 6 ตัวคือJ1, J2, J3, J4, J5 และ J6 ติดตั้งแสดงดังภาพที่ 3.2       ซึ่งมีการจัด
วางตามลักษณะดังกลาว  ซึ่งจะทําใหเครื่องติดตามดวงอาทิตยที่สรางขึ้น สามารถที่จะติดตาม
ตําแหนงดวงอาทิตยไดทันทีไมวาจะเริ่มตนการใชงานที่เวลาใดก็ตาม  

 
 

ภาพที่  3 . 3 แสดงการบังคับเงาของฉากกั้น 
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ภาพที่  3. 4 แสดงตําแหนงของการรับแสงและหมายเลขของโฟโตทรานซิสเตอร 
 

จากภาพที่ 3.4 เปนการแสดงตําแหนงของการรับแสงของอุปกรณตรวจจับแสงโดยมี
หลักการทํางานดังนี้คือ   เมื่อ J1 กับ J2 เปน 0 คือไมไดรับแสง เอาทพุตที่ได Q1 กับ Q2 จะเทากับ 0 
ทั้งหมดและเมื่อ J1 กับ J3 ไดรับแสงพรอมกันคือเปน 1 เอาทพุตที่ได Q1 จะเทากับ 1 เชนเดียวกับ 
J2 กับ J4 ไดรับแสงพรอมกันคือเปน 1 เอาทพุตที่ได Q2 จะเทากับ 1 คือโฟโตตองทํางานกันเปนคูๆ 
เชน J1 กับ J3 และ J2 กับ J4 เพราะอยูฝงเดียวกัน สวน J5 กับ J6 นั้นเปนตัวขนานของ J1 กับ J2 คือ 
J1 กับ J5 และ J2 กับ J6 เพื่อจะไดมองเห็นทั้ง 180 องศา 

สําหรับแนวอะซิมุธสามารถใชหลักการเดียวกันในการออกแบบอุปกรณตรวจจับรังสี
โดยมีโฟโตทรานซิสเตอรทั้งหมด 6 ตัวคือ K1, K2, K3, K4, K5 และ K6 ซึ่งจัดวางตําแหนงใน
ลักษณะเดียวกันกับอุปกรณตรวจจับรังสีตรงดวงอาทิตยแนวอัลติจูดและสามารถรวมการตรวจจับ
รังสีตรงทั้งสองแนวไวที่อุปกรณตรวจจับรังสีอันเดียวกัน 
 
ความสูงของฉากกั้น(Y) หาไดจากสมการตอไปนี ้ 
                       Y =  X                                                                              สมการที่ 3.1                                    
                                                       tanθ 
 
โดยที่                 
                            X =  ระยะฉากกั้นจนถึงขอบของหลอดอินฟาเรต 
                            Ө = มุมที่ดวงอาทิตยเคลือ่นนั้นจากแนวเดิมที่ทําใหเกิดเงาการคํานวณความสูง
ของฉากกั้น 
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ใชหลักการออกแบบดวยพีชคณิตบูลลีนและสามารถเขียนตารางความจริงไดดังตารางที่  
3.1 และ 3.2 ซ่ึงจะสามารถเขียนสมการบูลลีนไดตามสมการที่ 3.2 และสมการ 3.3 และทําการ
ออกแบบวงจรลอจิกเกตได โดยที ่ Q1 และ Q2 คือเอาทพุตของวงจรตรวจจับรังสีตรงซึ่งจะเปน
สัญญาณขับมอเตอรแนวอัลติจูด 

 
ตารางที่ 3.1 แสดงตารางความจริงของวงจรตรวจจับรังสีตรงแนวอัลติจดู 
 

Input Output 
J1 J2 J3 J4 Q1 หมุนทวน

เข็มนาฬกิา 
Q2 หมุนตาม
เข็มนาฬกิา 

0 0 0 0 0 0 
0 0 0 1 1 0 
0 0 1 0 0 1 
0 0 1 1 0 0 
0 1 0 0 1 0 
0 1 0 1 1 0 
0 1 1 0 0 0 
0 1 1 1 0 0 
1 0 0 0 0 1 
1 0 0 1 0 0 
1 0 1 0 0 1 
1 0 1 1 0 0 
1 1 0 0 0 0 
1 1 0 1 0 0 
1 1 1 0 0 0 
1 1 1 1 0 0 

 
 
 
 
 



 

 36 

ตารางที่ 3.2 แสดงตารางความจริงของวงจรตรวจจับรังสีตรงแนวอะซมิุธ 
 

          
จากตารางความจริงที่ไดแสดงดังตารางที่ 3.1และ 3.2 สามารถนําไปเขียนโปรแกรมควบคุม

ไดโดยที่ Q1 และ Q2 คือสัญญาณเอาทพุตของวงจรตรวจจับรังสีตรง ซ่ึงจะเปนสัญญาณไปขับเคลื่อน
มอเตอรในแนวอัลติจูดและแนวอะซิมุธ 

 
Q1 = J1.J2 + J2.J3.J4         สมการที่ 3.2 
Q2 = J1.J2+ J1.J3.J4          สมการที่ 3.3 
 
 

Input Output 
K1 K2 K3 K4 Q3 หมุนทวน

เข็มนาฬกิา 
Q4 หมุนตาม
เข็มนาฬกิา 

0 0 0 0 0 0 
0 0 0 1 1 0 
0 0 1 0 0 1 
0 0 1 1 0 0 
0 1 0 0 1 0 
0 1 0 1 1 0 
0 1 1 0 0 0 
0 1 1 1 0 0 
1 0 0 0 0 1 
1 0 0 1 0 0 
1 0 1 0 0 1 
1 0 1 1 0 0 
1 1 0 0 0 0 
1 1 0 1 0 0 
1 1 1 0 0 0 
1 1 1 1 0 0 
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3.3 การออกแบบวงจรขับเคลื่อนมอเตอรกระแสตรง 

L298

7805

R=1 R=1

1N4002x4

1N4002x4

M2

M1
2

13

DC12V

C= 0.1uF25Vx4 

10

IN1

7
6
5

12
11

1
15

3

1 ,IN3,OUT

IN2
EN1

IN3
IN4
EN2

14

 

ภาพที่ 3.5 แสดงวงจรขับมอเตอรของเครื่องติดตามดวงอาทิตย 
 

จากภาพที่ 3.5 เปนวงจรขับมอเตอรไฟฟากระแสตรงซึ่งสามารถขับมอเตอรได 2 ตัวโดยมี
หลักการทํางานคือ เมื่อทําการจายไฟ 12 V และ 5V ใหกับวงจรโดยไอซี L298 จะทําหนาที่ขยาย
กระแสซึ่งมีไดโอด 1N4002 ทําหนาที่ปองกันความเสียหายใหกับวงจร โดยรับสัญญาณอินพุตจาก
ไมโครคอนโทรลเลอรเขามาที่ขา 5, 7, 10 และ12 สวนขาEN1และ EN2 จะเปนขาจุดชนวนใหกับ
ไอซี L298 ซ่ึงจะตองไดรับลอจิก1เสมอวงจรจึงจะทํางานจากนั้นก็จะสงสัญญาณเอาทพุตออกไป
ขับมอเตอรผานทางขา 21 ถึง 24 ซ่ึงจะมีเงื่อนไขในการทํางานตามตารางที่ 3.3 
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 ตารางที่3.3 แสดงการทํางานของวงจรขับเคลื่อนมอเตอรแนวอัลติจดูและแนวอะซิมุธ 
 

INPUT OUTPUT 

EN IN1 IN2 IN3 IN4 M1 M2 
0 0 0 0 STOP STOP 
0 0 0 1 STOP REVERSE 
0 0 1 1 STOP STOP 
0 1 0 0 REVERSE STOP 
0 1 0 1 REVERSE REVERSE 
0 1 1 0 REVERSE FORWARD 
0 1 1 1 REVERSE STOP 
1 0 0 0 FORWARD STOP 
1 0 0 1 FORWARD REVERSE 
1 0 1 0 FORWARD FORWARD 
1 0 1 1 FORWARD STOP 
1 1 0 0 STOP STOP 
1 1 0 1 STOP REVERSE 
1 1 1 0 STOP FORWARD 

 
 
 
 
 
 
 

1 

1 1 1 1 STOP STOP 
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3.4 วงจรชารจแบตเตอรี ่

 

ภาพที่ 3.6 แสดงวงจรชารจแบตเตอรี ่
 

หลักการทํางาน เมื่อแบตเตอรี่อยูในสภาวะต่ํา (ประจุมนีอย) ความตานทานของแบตเตอรี่
จะต่ําแรงดันทีต่กครอมตัวตานทาน R9 และ VR1 จะมีศกัดาแรงดนันอยกวาแรงดนัทีข่า2 ของ IC1 
และเอาตพุทของ IC1 จะมศีักดาเปนลบและไบอัส Q2 ใหเร่ิมทํางานเปนผลทําใหมีกระแสจํานวน
หนึ่งไปไบอัส Q3 ใหเร่ิมทํางานซึ่งจะเปนการเริ่มชารจแบตเตอรี่โดยผาน D3, D2 และ D3จะเปนตัว
บล็อกกระแสไมใหกระแสจากแบตเตอรี่ไหลยอนกลับเขา Q2 และ Q3 และเมื่อแบตเตอรี่ถูกชารจ
เต็มเอาตพุตของ IC1 จะมีศักดาเปนบวกทําใหทรานซิสเตอรทุกตัวไมทํางานจึงเปนการหยุดชารจ
แบตเตอรี ่
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3.5 ไมโครคอนโทรลเลอรเบอรAT89C51 

 

 

ภาพที ่3.7 แสดงโครงสรางของไมโครคอนโทรลเลอรเบอรAT89C51 

จากภาพที่ 3.7 เปนโครงสรางของไมโครคอนโทรลเลอรเบอรAT89C51 ในการใชงานนั้น
จะตองจายไฟเลี้ยง 5 V ใหกับวงจรโดยจายเขาที่ขา40 และตอกราวดที่ขา20 ของไอซี จากวงจรจะ
เห็นวาขา 1 ถึง 8 จะทําหนาที่เปนอินพุตรับสัญญาณมาจากอุปกรณตรวจจับแสงและขา 21 ถึง24 จะ
ทําหนาที่เปนเอาทพุต ซ่ึงจะสงสัญญาณไปควบคุมการทํางานของชุดขับเคลื่อนมอเตอรเพื่อให
ทํางานตามที่ไดออกแบบไวดังภาคผนวก ก 
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3.6 ผังการทํางานของชุดควบคุม 
 จากรายละเอียดโครงสรางของชุดติดตามดวงอาทิตยสามารถกําหนดเงือ่นไขตางๆและ
แสดงเปนผังการทํางานของชุดควบคุมไดดังนี ้
 

 
 

ภาพที ่3.8 ผังการทํางานของชุดติดตามดวงอาทิตย 
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ภาพที ่3.9 ผังการทํางานของชุดติดตามดวงอาทิตย)ตอ( 
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3.7  เคร่ืองมือวัด 
 3.3.1 เครื่องมือวัดทางไฟฟา 

- เครื่องมือวัดพลังงานไฟฟาชนิด Multiver 3 H ยี่หอ HT รุน Vega 76 
- เครื่องมือวัดแรงดัน กระแส ยี่หอ Digicon รุน DM640 

 3.3.2 เครื่องมือวัดทางดานความรอน 
          - เครื่องมือวัดอุณหภูม/ิความชื้น ยี่หอ Digicon รุน DM640 
  

3.8  การวิเคราะหขอมูล 

ในงานวิจัยนี้จะทําการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการพลังงานของแผงรับพลังงาน
แสงอาทิตยในการติดตามดวงอาทิตยเปนชวงองศาตางๆ ดังนี้ 

3.4.1 แรงดันไฟฟาที่แผงไดรับ 
3.4.2 กระแสไฟฟาที่แผงไดรับ 
3.4.3 กําลังไฟฟาที่แผงไดรับ 
3.4.4 เปรียบเทียบขอมูลที่ได 
3.4.4 สรุปผล 
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 
 

การทดลองรับพลังงานแสงอาทิตยของเครื่องติดตามดวงอาทิตยไดแบงการทดลองออกเปน 
3 สวน ดังนี้ 

1. การทดลองรับพลังงานแสงอาทิตยของแผงโซลารเซลลแบบติดตั้งอยูกับที่และทํามุม 15 
องศากับพื้นดินในสภาวะที่มีโหลด ซ่ึงใชแผงโซลารเซลลทั้งหมด 3 ขนาด คือขนาด 5Wp, 30Wp 
และ 50 Wp ตามลําดับ 

2. การทดลองรับพลังงานแสงอาทิตยที่สภาวะไมมีโหลดและมีการติดตามดวงอาทิตยทุกๆ 
15, 30 และ 45 องศา ตามลําดับ  

3. การทดลองรับพลังงานแสงอาทิตยที่สภาวะที่มีโหลดและมีการติดตามดวงอาทิตยทุกๆ 
15, 30 และ 45 องศา ตามลําดับ  

ซ่ึงมีวิธีการทดลองและผลการทดลองดังนี้ 
 

4.1 การทดลองรับพลังงานแสงอาทิตยของแผงโซลารเซลลแบบติดตั้งอยูกับท่ีสภาวะที่มีโหลด 
 

4.1.1 วัตถุประสงค  
เพื่อหาคากระแส แรงดันและกําลังงานที่ไดจากแผงโซลารเซลลในกรณีที่ไมมีการ

เคลื่อนที่ 
 

4.1.2 อุปกรณท่ีใชในการทดลอง 
           (1)  แผงโซลารเซลลขนาด 5Wp, 30Wp และ 50 Wp  ขนาดละ 1  แผง 
          (2)  โวลตมิเตอร  1 เครื่อง 
                       (3)  แอมปมิเตอร  1 เครื่อง 
                       (4)  แบตเตอรี่ 12 V. ขนาด 35 Ah. จํานวน  1 ลูก 
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4.1.3 ขั้นตอนการทดลอง 
         (1)  ติดตั้งแผงโซลารเซลล  
                       (2)  ตอวงจรตามภาพที4่.1 
 

 

ภาพที ่4.1 แสดงการทดลองวัดคาแรงดนัเอาทพุตของแผงโซลารเซลลที่สภาวะตอโหลดในกรณีทีไ่ม 
มีการเคลื่อนที่ 
 

(3) ทําการวัดคาแรงดัน และกระแสที่ไดจากแผงโซลารเซลลโดยทําการวดัทุกๆ 
ชั่วโมงเริ่มตั้งแตเวลา 07.00 นาฬิกา ถึง 17.00 นาฬิกาโดยใชแผงขนาด 5 Wp  
                     (4)  บันทึกผลการทดลองลงในตาราง 4.1 
                     (5)  ทําการทดลองซ้ําแตเปล่ียนขนาดของแผงโซลารเซลลจากขนาด 5 Wp , 30 Wp, 
50 Wp ตามลําดับ 
                    (6)  บันทึกผลการทดลองลงในตาราง 4.2 และ 4.3 
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ตารางที่ 4.1 ผลการทดลองวัดคาแรงดัน (V) และคากระแส (A) ที่ชารจเขาแบตเตอรี่โดยใชแผง
โซลารเซลลขนาด 5 Wp แบบติดตั้งอยูกับที่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผลการตรวจวดั เวลา 
แรงดัน (V) กระแส (A) กําลังไฟฟา (W) 

07.00 11.738 0.082 0.966 
08.00 11.982 0.095 1.138 
09.00 12.054 0.127 1.530 
10.00 12.357 0.154 1.903 
11.00 12.487 0.209 2.609 
12.00 12.492 0.264 3.298 
13.00 12.495 0.287 3.586 
14.00 12.472 0.251 3.130 
15.00 12.338 0.216 2.665 
16.00 11.911 0.124 1.477 
17.00 11.863 0.087 1.320 
เฉลี่ย 12.199 0.172 2.147 
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ตารางที่ 4.2 ผลการทดลองวัดคาแรงดัน (V) และคากระแส (A) ที่ชารจเขาแบตเตอรี่โดยใชแผง
โซลารเซลลขนาด 30 Wp แบบติดตั้งอยูกบัที่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผลการตรวจวดั เวลา 
แรงดัน (V) กระแส (A) กําลังไฟฟา(W) 

07.00 12.085 0.807 9.752 
08.00 12.117 1.065 12.905 
09.00 12.225 1.094 13.374 
10.00 12.289 1.371 16.849 
11.00 12.486 1.873 23.386 
12.00 12.491 2.008 25.082 
13.00 12.495 2.011 25.127 
14.00 12.472 1.661 20.716 
15.00 12.326 1.612 19.870 
16.00 12.108 1.057 12.798 
17.00 12.097 0.854  10.330 
เฉลี่ย 12.290 1.401 17.289 
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ตารางที่ 4.3 ผลการทดลองวัดคาแรงดัน (V) และคากระแส (A) ที่ชารจเขาแบตเตอรี่โดยใชแผง
โซลารเซลลขนาด 50 Wp แบบติดตั้งอยูกบัที่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.4 สรุปผลการทดลอง 

จากขอมูลในตาราง 4.1, 4.2 และ 4.3 เปนผลการทดลองที่ไดจากการนําเอาแผงโซลารเซลล
ขนาด 5 Wp, 30Wp และ50Wp มารับพลังงานแสงอาทิตยโดยติดตั้งอยูกับที่ จากการทดลองพบวา
โซลารเซลลสามารถรับพลังงานไดดีในชวงเวลา 11.00 น.ถึง14.00น. ทั้งนี้เนื่องมาจากชวงเวลา
ดังกลาวเปนชวงที่มีความเขมของแสงมากและมีมุมในการรับพลังงานกวางกวาชวงเวลาอื่นๆ จึงทํา
ใหไดรับพลังงานมาก 

 

 
 
 
 

ผลการตรวจวดั เวลา 
แรงดัน (V) กระแส (A) กําลังไฟฟา(W) 

07.00 12.034 1.331 16.017 
08.00 12.120 1.702 20.628 
09.00 12.230 1.864 22.796 
10.00 12.306 2.048 25.202 
11.00 12.358 2.153 26.607 
12.00 12.462 2.590 32.276 
13.00 12.490 3.002 37.495 
14.00 12.471 2.622 32.698 
15.00 12.425 2.347 29.161 
16.00 12.265 1.838 22.543 
17.00 12.065  1.672 20.172 
เฉลี่ย 12.293 2.106 25.963 
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4.2 การทดลองรับพลังงานแสงอาทิตยท่ีสภาวะไมมีโหลด 
 
4.2.1 วัตถุประสงค 
   เพื่อทดลองหาวาการติดตามดวงอาทิตยทีมุ่มและที่ขนาดแผงโซลารเซลลสามารถ

ใหแรงดันไฟฟา 
   

4.2.2 อุปกรณท่ีใชในการทดลอง 
            (1)  แผงโซลารเซลลขนาด 5Wp, 30Wp และ 50Wp ขนาดละ 1 แผง 
           (2) โวลตมิเตอร 1 เครื่อง 
           (3)  อุปกรณตรวจจับแสงอาทิตยทีมุ่ม 15, 30 และ 45 องศา  

 
4.2.3 ขั้นตอนการทดลอง 

(1)  ตอวงจรดงัภาพที่ 4.2 

 

ภาพที ่4.2 แสดงวงจรการทดลองวัดคาแรงดันเอาทพุตของแผงโซลารเซลลที่สภาวะไมมีโหลด 
 

(2)  ทําการวัดคาแรงดัน (V) ที่ไดจากแผงโซลารเซลลโดยทําการวดัทุกๆชั่วโมง 
เร่ิมตั้งแตเวลา 07.00 นาฬิกา ถึง 17.00 นาฬกิา โดยใชแผงขนาด 5Wp  

(3)  บันทึกผลการทดลองลงในตาราง 4.4 
(4)  ทําการทดลองซ้ําแตเปล่ียนขนาดของแผงโซลารเซลลจากขนาด 5Wp เปน  

30Wp, 50 Wp และเปลี่ยนอปุกรณตรวจจบัแสงจาก 15 องศา เปน 30, 45 องศา ตามลําดับ 
            (5)  บันทึกผลการทดลองลงในตาราง 4.5 และ 4.6 
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ตารางที่ 4.4 ผลการทดลองวัดคาแรงดัน (V) ที่ไดจากแผงโซลารเซลลขนาด 5 Wp ที่สภาวะไมมี
โหลด           

                    

 

              

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แรงดันไฟฟา (V) เวลา 
15 องศา 30 องศา 45 องศา 

07.00 15.78 15.53 15.44 
08.00 15.83 15.68 15.76 
09.00 17.27 15.89 15.82 
10.00 17.53 16.02 15.95 
11.00 17.72 16.25 16.18 
12.00 17.91 17.84 16.57 
13.00 18.64 17.91 16.89 
14.00 17.85 16.82 16.75 
15.00 16.87 16.71 16.62 
16.00 16.74 16.63 16.45 
17.00 15.48 15.08 15.03 

เฉลี่ย 17.06 16.40 16.133 
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ตารางที่ 4.5 ผลการทดลองวัดคาแรงดัน (V) ที่ไดจากแผงโซลารเซลลขนาด 30 Wp ที่สภาวะไมมี
โหลด 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

              

 

 

 

แรงดันไฟฟา (V)  

เวลา 
15 องศา 30 องศา 45 องศา 

07.00 16.85 15.67 15.75 
08.00 16.93 15.82 15.90 
09.00 17.35 16.30 16.27 
10.00 17.58 17.52 17.55 
11.00 17.86 17.78 17.72 
12.00 18.94 18.86 17.87 
13.00 19.81 18.24 18.05 
14.00 17.92 17.83 17.77 
15.00 16.89 16.78 16.72 
16.00 16.65 16.67 16.65 
17.00 15.35 15.58 15.41 

เฉลี่ย 17.46 17.01 16.864 
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ตารางที่ 4.6 ผลการทดลองวัดคาแรงดัน (V) ที่ไดจากแผงโซลารเซลลขนาด 50Wp ที่สภาวะไมมี
โหลด 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

4.2.4 สรุปผลการทดลองที่สภาวะไมมีโหลด 

จากขอมูลผลการทดลองในตารางที่ 4.4, 4.5 และ 4.6   เมื่อนําขอมูลทั้ง 3 ตารางมา
เปรียบเทียบกันพบวาการติดตามดวงอาทิตยทุกๆชวง 15 องศา จะมีแรงดัน (V) สูงกวาการติดตาม
ดวงอาทิตยทุกๆชวง 30 องศาและ 45 องศา จึงสรุปไดวาการติดตามดวงอาทิตยทุกๆชวง 15 องศา
สามารถจายแรงดันไดสูงสุดและชวงเวลาที่สามารถจายแรงดันออกมาคอนขางสูงก็คือ ชวงเวลา
ตั้งแต  11.00 น. ถึงเวลา 15.00 น.ซ่ึงเปนชวงที่มีความเขมของแสงมาก 

 

 

 

แรงดันไฟฟา (V) เวลา 
15 องศา 30 องศา 45 องศา 

07.00 16.86 16.35 16.31 
08.00 17.07 16.65 16.54 
09.00 17.24 16.68 16.67 
10.00 17.83 16.97 16.93 
11.00 18.56 17.29 17.31 
12.00 18.81 17.80 17.74 
13.00 19.57 18.46 18.33 
14.00 18.45 18.37 18.30 
15.00 18.31 17.59 17.28 
16.00 17.63 17.38 17.16 
17.00 16.37 16.23 16.08 

เฉลี่ย 17.88 17.25 17.15 
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4.3 การทดลองวัดคาแรงดันและกระแสของแผงโซลารเซลล โดยทําการวัดคาท่ีการเคลื่อนท่ี 15,30 
และ45 องศา  

 
4.3.1 วัตถุประสงค  
          (1)  เพื่อหาคากระแสที่ชารจเขาแบตเตอรี่ของแผงโซลารเซลลขนาดตางๆ 
          (2)  เพื่อทดลองหาวาการติดตามดวงอาทิตยที่มุมเทาใดจึงจะทําใหแผงโซลารเซลล

สามารถรับพลังงานไดมากทีสุ่ด 
 
4.3.2 อุปกรณท่ีใชในการทดลอง 

         (1)  แผงโซลารเซลลขนาด 5Wp, 30Wp และ 50 Wp  ขนาดละ 1  แผง 
          (2)  โวลตมิเตอร  1 เครื่อง 
                       (3)  แอมปมิเตอร  1 เครื่อง 
                       (4)  แบตเตอรี่ 12 V.  ขนาด 35 Ah. จํานวน  1 ลูก 

 
4.3.3 ขั้นตอนการทดลอง 

(1)  ตอวงจรตามภาพที ่4.3 

 

ภาพที ่4.3 แสดงการทดลองวัดคาแรงดันเอาทพุตของแผงโซลารเซลลที่สภาวะตอโหลด 
 

(2)  ทําการวัดคาแรงดัน (V) ที่ไดจากแผงโซลารเซลลโดยทําการวดัทุกๆชั่วโมงเริ่ม 
ตั้งแตเวลา 07.00 นาฬิกา ถึง 17.00 นาฬิกาโดยใชแผงขนาด 5 Wp  

(3)  บันทึกผลการทดลองลงในตาราง 4.7, 4.8และ 4.9 
(4)  ทําการทดลองซ้ําแตเปล่ียนขนาดของแผงโซลารเซลลจากขนาด 5 Wp เปน  

30Wp, 50 Wp และเปลี่ยนอุปกรณตรวจจบัแสงจาก 15 องศา เปน 30, 45 องศาตามลําดับ 
            (5) บันทึกผลการทดลองลงในตาราง 4.10 ถึง 4.15 
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ตารางที่ 4.7 ผลการทดลองวัดคาแรงดัน (V) และคากระแส (A) ที่ชารจเขาแบตเตอรี่ โดยใชแผง
โซลารเซลลขนาด 5 Wp และมีการติดตามดวงอาทิตยทุกๆ 15 องศา  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผลการตรวจวดั เวลา 
แรงดัน (V) กระแส (A) กําลังงาน (W) 

07.00 12.317 0.117 1.441 
08.00 12.320 0.152 1.872 
09.00 12.458 0.197 2.454 
10.00 12.483 0.201 2.509 
11.00 12.482 0.225 2.787 
12.00 12.497 0.275 3.436 
13.00 12.493 0.284 3.548 
14.00 12.481 0.268 3.345 
15.00 12.348 0.235 2.902 
16.00 12.274 0.183 2.209 
17.00 12.265 0.157 1.925 
เฉลี่ย 12.402 0.209 2.584 
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ตารางที่ 4.8 ผลการทดลองวัดคาแรงดัน (V) และคากระแส (A) ที่ชารจเขาแบตเตอรี่ โดยใชแผง
โซลารเซลลขนาด 5 Wp และมีการติดตามดวงอาทิตยทุกๆ 30 องศา 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผลการตรวจวดั เวลา 
แรงดัน (V) กระแส (A) กําลังงาน (W) 

07.00 12.314 0.108 1.330 
08.00 12.325 0.113 1.639 
09.00 12.437 0.152 1.890 
10.00 12.463 0.197 2.455 
11.00 12.447 0.247 3.049 
12.00 12.487 0.251 3.134 
13.00 12.492 0.275 3.453 
14.00 12.471 0.254 3.167 
15.00 12.305 0.228 2.805 
16.00 12.261 0.141 1.729 
17.00 12.253 0.132 1.617 
เฉลี่ย 12.389 0.191 2.388 
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ตารางที่ 4.9 ผลการทดลองวัดคาแรงดัน (V) และคากระแส (A) ที่ชารจเขาแบตเตอรี่ โดยใชแผง
โซลารเซลลขนาด 5 Wp และมีการติดตามดวงอาทิตยทุกๆ 45 องศา 

 

 
 

 

 

 

 
 
 
 
 

ผลการตรวจวดั เวลา 
แรงดัน (V) กระแส (A) กําลังงาน (W) 

07.00 12.323 0.097 1.195 
08.00 12.327 0.109 1.344 
09.00 12.435 0.145 1.789 
10.00 12.458 0.177 2.205 
11.00 12.462 0.241 3.003 
12.00 12.488 0.243 3.035 
13.00 12.492 0.270 3.372 
14.00 12.473 0.246 3.068 
15.00 12.320 0.224 2.760 
16.00 12.263 0.161 1.974 
17.00 12.247 0.127 1.556 
เฉลี่ย 12.390 0.185 2.300 
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ภาพที ่4.4 กราฟแสดงคาแรงดันของแผงโซลารเซลลขณะชารจเขาแบตเตอรี่ โดยใชแผงโซลารเซลล

ขนาด 5 Wp เมื่อมีการติดตามดวงอาทิตยทกุๆ 15, 30 และ45 องศาและไมมีการเคลื่อนที ่

 

 

ภาพที ่4.5 กราฟแสดงคากระแสคากระแส  ) A ( ที่ชารจเขาแบตเตอรี่ โดยใชแผงโซลารเซลลขนาด   5 
Wp เมื่อมีการติดตามดวงอาทิตยทกุๆ 15, 30 และ45 องศาและไมมกีารเคลื่อนที่ 
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ภาพที ่4.6 กราฟแสดงคากําลังงานของแผงโซลารเซลลขณะชารจเขาแบตเตอรี่ โดยใชแผงโซลาร
เซลลขนาด 5 Wp เมื่อมีการติดตามดวงอาทิตยทกุๆ 15, 30 และ45 องศา และไมมีการเคลื่อนที่ 

 4.3.4 สรุปผลการทดลองเมื่อใชแผงโซลารเซลลขนาด 5 W  

จากผลการทดลองนําแผงโซลารเซลลขนาด 5 Wp มารับพลังงานแสงอาทิตยพรอมทั้งมี
การติดตามดวงอาทิตยทุกๆ 15, 30 และ45 องศาเมื่อนําขอมูลท้ัง 3 ตารางมาเปรียบเทียบกัน พบวา
การติดตามดวงอาทิตยทุกๆ 15 สามารถจายกระแสและแรงดันไดมากกวาการติดตามดวงอาทิตย
ทุกๆ 30 และทุกๆ 45 องศา โดยไดคากระแส, แรงดัน และกําลังไฟฟาโดยเฉลี่ยมีคาดังนี้คือ12.40 
(V), 0.21 (A) และ 2.58 (W) ตามลําดับ 
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ตารางที่ 4.10 ผลการทดลองวัดคาแรงดัน (V) และคากระแส (A) ที่ชารจเขาแบตเตอรี ่โดยใชแผง
โซลารเซลลขนาด 30 Wp และมีการติดตามดวงอาทิตยทกุๆ 15 องศา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผลการตรวจวดั เวลา 
แรงดัน (V) กระแส (A) กําลังงาน (W) 

07.00 12.221 0.975 11.915 
08.00 12.393 1.258 15.590 
09.00 12.415 1.476 18.324 
10.00 12.474 1.875 23.388 
11.00 12.482 1.964 24.515 
12.00 12.490 2.098 26.204 
13.00 12.494 2.105 26.300 
14.00 12.479 2.057 25.669 
15.00 12.435 2.003 24.907 
16.00 12.272 1.708 20.961 
17.00 12.237 1.357 16.605 
เฉลี่ย 12.400 1.716 21.307 
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ตารางที่ 4.11 ผลการทดลองวัดคาแรงดัน (V) และคากระแส (A) ที่ชารจเขาแบตเตอรี ่โดยใชแผง
โซลารเซลลขนาด 30 Wp และมีการติดตามดวงอาทิตยทกุๆ 30 องศา 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผลการตรวจวดั เวลา 
แรงดัน (V) กระแส (A) กําลังงาน (W) 

07.00 12.208 0.874 10.669 
08.00 12.389 0.997 12.352 
09.00 12.409 1.485 18.427 
10.00 12.467 1.671 20.832 
11.00 12.478 1.794 22.385 
12.00 12.485 1.896 23.671 
13.00 12.492 2.112 26.383 
14.00 12.471 1.954 24.368 
15.00 12.432 1.875 23.31 
16.00 12.268 1.458 17.887 
17.00 12.230 1.117 13.660 
เฉลี่ย 12.393 1.566 19.449 
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ตารางที่ 4.12 ผลการทดลองวัดคาแรงดัน (V) และคากระแส (A) ที่ชารจเขาแบตเตอรี ่โดยใชแผง
โซลารเซลลขนาด 30 Wp และมีการติดตามดวงอาทิตยทกุๆ 45 องศา 

 

 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

ผลการตรวจวดั เวลา 
แรงดัน (V) กระแส (A) กําลังงาน (W) 

07.00 12.174 0.870 10.591 
08.00 12.382 0.976 12.085 
09.00 12.387 1.185 14.679 
10.00 12.452 1.481 18.441 
11.00 12.476 1.895 23.642 
12.00 12.483 1.709 21.333 
13.00 12.495 1.938 24.215 
14.00 12.465 1.864 23.235 
15.00 12.392 1.633 20.236 
16.00 12.267 1.205 14.781 
17.00 12.236 1.074 13.141 
เฉลี่ย 12.398 1.439 17.852 
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ภาพที ่4.7 กราฟแสดงคาแรงดันของแผงโซลารเซลลขณะชารจเขาแบตเตอรี่ โดยใชแผงโซลารเซลล
ขนาด 30 W เมื่อมีการติดตามดวงอาทิตยทกุๆ 15, 30 และ45 องศาและไมมีการเคลื่อนที ่

 

 

ภาพที ่4.8 กราฟแสดงคากระแสของแผงโซลารเซลลขณะชารจเขาแบตเตอรี่ โดยใชแผงโซลารเซลล
ขนาด 30 W เมื่อมีการติดตามดวงอาทิตยทกุๆ 15, 30 และ45 องศาและไมมีการเคลื่อนที ่
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ภาพที ่4.9 กราฟแสดงคากําลังงานของแผงโซลารเซลลขณะชารจเขาแบตเตอรี่ โดยใชแผงโซลาร
เซลลขนาด 30 Wp เมื่อมีการติดตามดวงอาทิตยทกุๆ 15, 30 และ45 องศาและไมมกีารเคลื่อนที่ 

4.3.5 สรุปผลการทดลองเมื่อใชแผงโซลารเซลลขนาด 30 W 

จากผลการทดลองนําแผงโซลารเซลลขนาด 30 W มารับพลังงานแสงอาทิตยพรอมทั้งมี
การติดตามดวงอาทิตยทุกๆ 15, 30 และ45 องศา  เมื่อนําขอมูลท้ัง 3 ตารางมาเปรียบเทียบกัน พบวา
การติดตามดวงอาทิตยทุกๆ 15 องศา สามารถจายกระแสและแรงดันไดมากกวาการติดตามดวง
อาทิตยทุกๆ 30 และทุกๆ 45 องศา โดยไดคากระแส, แรงดันและกําลังไฟฟาโดยเฉลี่ยมีคาดังนี้คือ
12.41 V, 1.71 A และ 21.32 W ตามลําดับ 
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ตารางที่ 4.13 ผลการทดลองวัดคาแรงดัน (V) และคากระแส (A) ที่ชารจเขาแบตเตอรี ่โดยใชแผง
โซลารเซลลขนาด 50 Wp และมีการติดตามดวงอาทิตยทกุๆ 15 องศา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผลการตรวจวดั เวลา 
แรงดัน (V) กระแส (A) กําลังงาน (W) 

07.00 12.035 1.861 22.397 
08.00 12.127 2.194 26.607 
09.00 12.305 2.320 28.548 
10.00 12.358 2.364 29.214 
11.00 12.442 2.428 30.209 
12.00 12.478 2.971 37.072 
13.00 12.493 3.074 38.403 
14.00 12.477 2.893 36.096 
15.00 12.325 2.734 33.697 
16.00 12.267 2.572 31.551 
17.00 12.238 1.985 24.292 
เฉลี่ย 12.322 2.491 30.735 
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ตารางที่ 4.14 ผลการทดลองวัดคาแรงดัน (V) และคากระแส (A) ที่ชารจเขาแบตเตอรี ่โดยใชแผง
โซลารเซลลขนาด 50 Wp และมีการติดตามดวงอาทิตยทกุๆ 30 องศา 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผลการตรวจวดั เวลา 
แรงดัน (V) กระแส (A) กําลังงาน (W) 

07.00 12.057 1.641 19.785 
08.00 12.163 2.086 25.372 
09.00 12.245 2.120 25.959 
10.00 12.328 2.307 28.441 
11.00 12.361 2.358 29.147 
12.00 12.467 2.871 35.792 
13.00 12.488 2.974 37.139 
14.00 12.451 2.883 35.896 
15.00 12.420 2.652 32.938 
16.00 12.274 2.481 30.451 
17.00 12.253 1.842 22.570 
เฉลี่ย 12.319 2.383 29.408 
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ตารางที่ 4.15 ผลการทดลองวัดคาแรงดัน (V) และคากระแส (A) ที่ชารจเขาแบตเตอรี ่โดยใชแผง
โซลารเซลลขนาด 50 Wp และมีการติดตามดวงอาทิตยทกุๆ 45 องศา 

ผลการตรวจวดั เวลา 
แรงดัน (V) กระแส (A) กําลังงาน (W) 

07.00 12.042 1.438 17.316 
08.00 12.128 1.808 21.927 
09.00 12.237 1.962 24.009 
10.00 12.315 2.156 26.551 
11.00 12.373 2.279 28.198 
12.00 12.452 2.593 32.288 
13.00 12.490 3.007 37.557 
14.00 12.467 2.658 33.137 
15.00 12.426 2.447 30.406 
16.00 12.265 2.218 27.204 
17.00 12.241 1.783 21.826 
เฉลี่ย 12.313 2.214 27.311 
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ภาพที ่4.10 กราฟแสดงคาแรงดันของแผงโซลารเซลลขณะชารจเขาแบตเตอรี่ โดยใชแผงโซลาร
เซลลขนาด 50 Wp เมื่อมีการติดตามดวงอาทิตยทกุๆ 15, 30 และ45 องศาและไมมกีารเคลื่อนที่ 

 

 

ภาพที ่ 4.11 กราฟแสดงคากระแสของแผงโซลารเซลลขณะชารจเขาแบตเตอรี่ โดยใชแผงโซลาร
เซลลขนาด 30 Wp เมื่อมีการติดตามดวงอาทิตยทกุๆ 15, 30 และ45 องศาและไมมกีารเคลื่อนที่ 
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ภาพที ่ 4.12 กราฟแสดงคากําลังงานของแผงโซลารเซลลขณะชารจเขาแบตเตอรี่ โดยใชแผงโซลาร
เซลลขนาด 50 Wp เมื่อมีการติดตามดวงอาทิตยทกุๆ 15, 30 และ45 องศาและไมมกีารเคลื่อนที่ 

4.3.6 สรุปผลการทดลองเมื่อใชแผงโซลารเซลลขนาด 50 Wp  

จากผลการทดลองนําแผงโซลารเซลลขนาด 50 Wp มารับพลังงานแสงอาทิตยพรอมทั้งมี
การติดตามดวงอาทิตยทุกๆ 15, 30 และ45 องศา เมื่อนําขอมูลท้ัง 3 ตาราง มาเปรียบเทียบกัน พบวา
การติดตามดวงอาทิตยทุกๆ 15 สามารถจายกระแสและแรงดันไดมากกวาการติดตามดวงอาทิตย
ทุกๆ 30 และทุกๆ 45 องศา โดยไดคากระแส, แรงดัน และกําลังไฟฟาโดยเฉลี่ยมีคาดังนี้คือ12.32 V 
, 2.49 A และ 30.74 W ตามลําดับ 
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4.3.7 แสดงการเปรียบเทียบกําลังงานที่ไดรับระหวางที่แผงโซลารเซลลมีการเคลื่อนท่ีทุกๆ 
30 องศา กับขณะที่แผงอยูกับท่ี  

ตารางที่ 4.16 แสดงการเปรยีบเทียบกําลังงานที่ไดรับระหวางทีแ่ผงโซลารเซลลมีการเคลื่อนที่ทุกๆ 
15 องศา กับขณะทีแ่ผงอยูกบัที่ 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 4.17 แสดงการเปรยีบเทียบกําลังงานที่ไดรับระหวางทีแ่ผงโซลารเซลลมีการเคลื่อนที่ทุกๆ 
30 องศา กับขณะทีแ่ผงอยูกบัที่ 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

คากําลังงานที่ไดรับโดยเฉลีย่ (W) ขนาดแผง
โซลารเซลล

(Wp) เคลื่อนที่ทุกๆ15องศา ติดตั้งอยูกับที ่

กําลังงานที่ไดรับ
เพิ่มขึ้น (%) 

5 Wp 2.584 2.147 16.912 
30 Wp 21.307 17.289 18.857 
50 Wp 30.735 25.963 15.526 

คากําลังงานที่ไดรับโดยเฉลีย่ (W) ขนาดแผง
โซลารเซลล 

(Wp) เคลื่อนที่ทุกๆ30องศา ติดตั้งอยูกับที ่

กําลังงานที่ไดรับ
เพิ่มขึ้น  (%) 

5 Wp 2.388 2.147 10.092 
30 Wp 19.449 17.289 11.105 
50 Wp 29.408 25.963 11.714 
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ตารางที่ 4.18 แสดงการเปรยีบเทียบกําลังงานที่ไดรับระหวางทีแ่ผงโซลารเซลลมีการเคลื่อนที่ทุกๆ 
45 องศา กับขณะทีแ่ผงอยูกบัที่ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คากําลังงานที่ไดรับโดยเฉลีย่ (W) ขนาดแผง
โซลารเซลล 

(Wp) เคลื่อนที่ทุกๆ45องศา ติดตั้งอยูกับที ่

กําลังงานที่ไดรับ
เพิ่มขึ้น (%) 

5 Wp 2.300 2.147 6.652 
30 Wp 17.852 17.289 3.154 
50 Wp 27.311 25.963 4.935 
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บทที่ 5 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยการเพิ่มประสิทธิภาพแผงรับรังสีแสงอาทิตยโดยการติดตามตําแหนง ดวงอาทิตย

เชิงดิจิตอลซ่ึงประกอบไปดวยชุดตรวจสอบและติดตามดวงอาทิตย และทําการทดสอบการทํางาน
ซ่ึงผลที่ไดจากทดสอบพบวาการติดตามดวงอาทิตยทุกๆ15 องศา จะทําใหโซลารเซลลสามารถรับ
พลังงานไดมากวาการติดตามดวงอาทิตยทุกๆ 30 และทุกๆ 45 องศา เมื่อทําการเปรียบเทียบ
กําลังไฟฟาระหวางการติดตามดวงอาทิตยทุกๆ 15 องศา กับการติดตั้งแผงโซลารเซลลแบบอยูกับที่
พบวา แผงขนาด 5 Wp  ใหพลังงานไฟฟาเพิ่มขึ้น16.91 %  แผงขนาด 30 Wp ใหพลังงานไฟฟา
เพิ่มขึ้น 18.86 % และแผงขนาด 50 Wp ใหพลังงานไฟฟาเพิ่มขึ้น 15.53 %  

 

5.2 ขอเสนอแนะ 
เครื่องติดตามดวงอาทิตยที่สรางขึ้นออกแบบใหมีการเคลื่อนที่ติดตามดวงอาทิตยเปนชวง

องศาได 3 ชวงองศา หางกัน 15 องศา และทําการทดสอบการทํางาน การออกแบบอาจกําหนดชวง
องศาหางกันเกินไปอาจสงผลตอผลการทดสอบและผลสรุปที่ได  
 

5.3  ขอเสนอแนะเพื่อการทําวิจัยคร้ังตอไป 
 จากการวิจัยพบวาในการติดตามดวงอาทิตยอยูตลอดเวลาสงผลใหอุณหภูมิของแผงเซลล
แสงอาทิตยมคีาสูง ประสิทธิภาพรวมในการรับพลังงานจะต่ําลงได การทําวิจัยคร้ังตอไปควรศึกษา
แนวทางการลดอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยเพื่อรักษาประสิทธิภาพการไดรับพลังงาน  
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-  ภาพสวนประกอบของเครื่องติดตามดวงอาทิตย 

-  ภาพการทดลองรับพลังงานแสงอาทิตย 
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ภาพแสดงชดุวงจรขับมอเตอร 

 

 

ภาพแสดงชดุวงจรชารจแบตเตอรี่ 
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ภาพแสดงโครงสรางของเครื่องติดตามดวงอาทิตยจริง 
 

 

ภาพแสดงเครื่องติดตามดวงอาทิตย 
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ภาพแสดงการทดลองรับพลังงานแสงอาทติยในสภาวะทีไ่มมีโหลด 

 

 

ภาพแสดงการทดลองวัดคาแรงดันและกระแสของแผงโซลารเซลลขนาด50W ที่สภาวะมีโหลด 
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ภาพแสดงการทดลองวัดคาแรงดันและกระแสของแผงโซลารเซลลขนาด50W ที่สภาวะมีโหลด 
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Data sheet IRFP460 
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Data sheet  SG2525A 
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Data sheet Flyback Transformer  6174V-6006E  LG (MC-019A) 
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