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บทคัดยอ 

 
งานวิจัยนี้เปนการออกแบบและจัดสรางเครื่องติดตามรังสีดวงอาทิตยเชิงดิจิตอลแบบปรับ

องศาได  ซ่ึงมีการออกแบบใหติดตามดวงอาทิตย โดยมีการเคลื่อนที่สองแนวแกน คือแนวอัลติจูด
และแนวอะซิมุธ ซ่ึงใชไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมการทํางานของมอเตอรกระแสตรงเพื่อเปลี่ยน
ตําแหนงของแผงโซลารเซลล ใชหลักการบงัเงาของฉากกั้นมีโฟโตทรานซิสเตอรเปนตัวตรวจจับ
รังสีตรงดวงอาทิตย อยูในตําแหนงที่เหมาะสม จากการทดสอบการทํางานพบวาการติดตามดวง
อาทิตยเปนไปตามที่ไดออกแบบไว ในสวนของการทดสอบเพื่อหาคากําลังไฟฟาที่แผงโซลารเซลล
ไดรับพบวาการติดตามดวงอาทิตยทุกๆชวง 15 องศา ใหกําลังไฟฟาดีกวาการติดตามทุกๆ ชวง 30 
และ45 องศา และเมื่อทําการเปรียบเทียบพลังงานที่ผลิตไดระหวางการติดตามดวงอาทิตยทุกๆ 15 
องศาและการติดตั้งแผงโซลารเซลลแบบอยูกับที่พบวา  ที่แผงขนาด 5 Wp ใหพลังงานไฟฟาเพิ่มขึ้น
16.91 %  ที่แผงขนาด 30 Wp ใหพลังงานไฟฟาเพิ่มขึ้น 18.85 % และที่แผงขนาด 50 Wp ให
พลังงานไฟฟาเพิ่มขึ้น 15.52 %   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

คาํสําคัญ : แผงรับรังสีแสงอาทิตย เครื่องตดิตามดวงอาทิตย อัลติจูด อะซิมุธ



 

Research Title                :   The Efficiency Improvement of Solar Cell Using Digital Sun’s 
Position Sensor 

Name of Researcher  :  Mr.Thanapat  Promwattanapakdee 
Name of Institution :  Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering,  

    Sripatum University 
Year of Publication  :  B.E. 2552 

 
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 
 เนื่องจากปญหาดานพลังงานจึงมีการนําพลังงานทดแทนมาใชมากขึ้น เซลลแสงอาทิตยเปน
อีกทางเลือกหนึ่ง เทคนิคและวิธีการในการสรางระบบติดตามดวงอาทิตยสําหรับอุปกรณรับ
พลังงานแสงอาทิตยถูกพัฒนามาอยางตอเนือ่งเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ หากจําแนกตามวิธีการที่ใชใน
การติดตามสามารถจําแนกการควบคุมออกได 3 แบบ คือ ระบบติดตามดวงอาทิตยแบบพาสซีฟ 
(Passive controlled unit) เปนระบบที่ปราศจากอุปกรณอิเล็กทรอนิกสอาศัยการเปลี่ยนแปลงสถานะ
ของของเหลว มวลของของเหลวที่ถายเทไปมาจะทําหนาที่ยกแผงรับพลังงานใหเคลือ่นที่ไปเสมือน
วาเคลื่อนที่ตามตําแหนงดวงอาทิตย ขอดีของระบบติดตามดวงอาทิตยลักษณะนีค้ือไมตองอาศัย
พลังงานไฟฟาในการเคลื่อนที่ของแผงรับพลังงานและตองการการบํารุงรักษานอยมากเมื่อเทียบกับ
ระบบอื่นขอเสียคือระบบมีความแมนยําคอนขางต่ํา แบบทีส่องระบบติดตามดวงอาทิตยแบบ
ไมโครโปรเซสเซอรควบคุม (Microprocessor controlled unit) เปนระบบที่มีการควบคุมตําแหนง
การติดตามดวยไมโครโปรเซสเซอรอาจระบุตําแหนงดวงอาทิตยดวยการคํานวณจากสมการหรือ
อาจทํางานรวมกับอุปกรณตรวจจับตําแหนงดวงอาทิตยที่ออกแบบมาโดยเฉพาะ  ขอดีคือมีความ
แมนยําคอนขางสูงแตมีความยุงยากและคาใชจายในการสรางระบบคอนขางสูง และสุดทายเปน
ระบบติดตามดวงอาทิตยแบบใชอุปกรณตรวจจับแสงรวมกับวงจรควบคุม (Electro-Optically 
controlled unit) อาศัยอุปกรณตรวจจับตําแหนงดวงอาทติย โดยการตรวจจับรังสีตรงดวยอุปกรณที่
ไวตอการเปลีย่นแปลงของระดับความเขมแสง  ซ่ึงสามารถประยุกตเอาคุณสมบัติดังกลาวมาใชเปน
อุปกรณตรวจจับรังสีตรงของดวงอาทิตย เชน โฟโตไดโอด โฟโตทรานซิสเตอร หรือ แอลดีอาร 
เปนตน สวนสําคัญของเทคนิคการติดตามดวงอาทิตยในลักษณะนี้คือ ความแมนยาํในการติดตาม
ตําแหนงดวงอาทิตยขึ้นอยูกบัความเขมของแสง ระบบอาจไมทํางานเมื่อมีความเขมของแสงนอย 
เชน เมื่อเกิดการบังเงาของเมฆ หรือในสภาพที่ทองมืดครึ้ม อยางไรก็ตามในงานบางอยางอาจไม
จําเปนตองติดตามดวงอาทิตยตลอดเวลา การติดตามในลักษณะเปนชวงๆอาจไดประโยชนมากกวา
ในแงของการประหยดัพลังงานที่ใชในการขับเคลื่อนมอเตอร ในงานวิจัยนี้จะสรางระบบติดตามที่
สามารถกําหนดองศาในการติดตามดวงอาทิตยเปนชวงได ทําการทดสอบการทํางานในแตละชวง
องศาในแนวอะซิมุทและแนวอัลติจูดและหาองศาที่เหมาะสมในดานการไดรับพลังงาน สําหรับเปน
แนวทางกําหนดการทํางานของระบบติดตามดวงอาทิตยที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด  
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.2.1 เพ่ือสรางชุดตรวจจับความเขมของรังสีและชุดติดตามดวงอาทิตยแบบกําหนดองศา 

1.2.2 กําหนดชวงองศาที่เหมาะสมสําหรับการเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตยของแผงรับพลังงาน
แสงอาทิตย(Solar cell) 

1.2.3 เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการรับรังสีตรงของแผงรับพลังงานแสงอาทิตย 

1.2.4 เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพโดยรวมในการรับรังสีของแผงรับพลังงานแสงอาทิตย 

 

1.3 คําถามการวิจัย 
 1.3.1 การติดตามดวงอาทิตยแบบกําหนดชวงองศาของแผงรับพลังงานแสงอาทิตยจะทําให
ไดรับกําลังไฟฟาและประสทิธิภาพตางกนัหรือไม 
 1.3.2  การติดตามดวงอาทิตยแบบกําหนดชวงองศาของแผงรับพลังงานแสงอาทิตยจะทําให
ไดรับกําลังไฟฟาและประสทิธิภาพมากกวาแบบอยูกับที่หรือไม 
 1.3.3  การติดตามดวงอาทิตยแบบกําหนดชวงองศาของแผงรับพลังงานแสงอาทิตยที่
เหมาะสมควรเปนอยางไร 
 

1.4 สมมุติฐานการวิจัย  
 สามารถกําหนดชวงองศาที่เหมาะสมในการติดตามดวงอาทิตยทั้งในแนวอะซิมุธและ
แนวอัลติจดูเพือ่ใหแผงรับประสิทธิภาพมีประสิทธิภาพและไดกําลังไฟฟาสูงสุดอยูตลอดเวลา 
 

1.5 ขอบเขตของการวิจัย 

1.5.1 กลุมเปาหมายหรือประชากร 

-   ในงานวิจัยนี้จะทําการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการไดรับพลังงานของแผงรับ
พลังงานแสงอาทิตยในการติดตามดวงอาทิตยเปนชวงองศาตางๆ ดังนี้ 

(1)  แนวอะซิมุธ  ที่  15  30  และ 45 องศา 

(2)  แนวอัลติจูด  ที่  15  30  และ 45 องศา 

- ในงานวิจัยนี้จะทําการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการไดรับพลังงานของแผงรับ
พลังงานแสงอาทิตยกับแผงขนาด 5 Wp , 30 Wp และ 50 Wp 
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1.5.2 ระยะเวลาในการวิจัย 

(1) สรางชุดโครงสรางและชุดตรวจจับรังสีแสงอาทิตย ระยะเวลา   6   เดือน 

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

(3) สรุปผลการทดสอบ ระยะเวลา   2   เดือน 

 

1.6 นิยามศัพทเฉพาะ 
 Solar Cell แผงรับรังสีแสงอาทิตย 
 Sun Tracking การติดตามดวงอาทิตย 
 Altitude มุมสูงเปนระยะทางตามมุมทีว่ัดจากเสนขอบฟาขึ้นไป 
 Azimuth               คามุมที่วัดจากทิศเหนือไปทางทิศตะวนัออก 
 High Efficiency  ประสิทธิภาพสูง 
 Radiation  การแผรังสี 
 Collection Efficiency           ประสิทธิภาพการเก็บความรอน 
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บทที่ 2      

ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 

2.1  แหลงกําเนิดของรังสดีวงอาทิตย 
        ดวงอาทิตยเปนดาวฤกษและเปนศูนยกลางของระบบสุริยะ (solar  system) ซ่ึงมีโลกและ
ดาวเคราะหอ่ืนๆ เปนบริวารมวลของดวงอาทิตยมีคาประมาณ 1.989 x 1030 กิโลกรัม หรือประมาณ 
3แสนเทาของมวลโลกมวลจํานวนมากนี้กดทับกันดวยแรงโนมถวงทําใหบริเวณใจกลางมีความดัน
สูงถึง 3.4 x 1016  ปาสคาล และอุณหภูมิสูง 15 x 106 เคลวิน จนทําใหเกิดปฏิกิริยาเทอรโมนิวเคลียร
ขึ้น จากปฏิกิริยาดังกลาวไฮโดรเจนซึ่งเปนองคประกอบสวนใหญของดวงอาทิตยจะหลอมรวมกัน
เปนฮีเลียมและใหพลังงานออกมาในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟาซึ่งมีความยาวคลื่นส้ันในชวงของ
รังสีแกมมาคลื่นแมเหล็กไฟฟานี้จะสงผานออกมาภายนอกผานมวลสารชั้นถัดออกมามวลสาร
เหลานี้จะดูดกลืนคล่ืนแมเหล็กไฟฟาแลวเปลงคลื่นแมเหล็กไฟฟาซึ่งมีความยาวคลื่นยาวขึ้นเมื่อ
มาถึงผิวดาวคลื่นแมเหล็กไฟฟาสวนใหญจะมีความยาวคลื่นในชวงแสงสวางและรังสีอินฟราเรด 
 

 
     

ภาพที่   2.1  แสดงโครงสรางของดวงอาทิตย 
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2.2  สมบัติทางเรขาคณติของรังสดีวงอาทติย 
        2.2.1  วงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย 
        วงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตยมีลักษณะเปนวงรีโดยมีความรี (eccentricity) เทากับ 
0.016722  มีระยะกึ่งแกนหลัก (semi-major axis) 1.4968 x 108  กิโลเมตร โดยมีดวงอาทิตยอยูที่จุด
โฟกัสหนึ่งของวงรีดังกลาวดังแสดงในภาพที่ 2.2 
 

 
 

ภาพที่  2.2  แสดงวงจรโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย 
 
         ระนาบของวงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตยเรียกวาระนาบสุริยะวิถี (ecliptic plane) แกน
หมุนของโลกเอียงทํามุมกับเสนตั้งฉากของระนาบสุริยะวิถี 23 2

1 องศา ดังนั้นระนาบศูนยสูตร         
(equatorial plane) ของโลกจึงทํามุมกับระนาบสุริยะวิถี 23 2

1 องศา ดวยการที่แกนหมุนของโลกเอียง
นี้ทําใหโลกหันซีกเหนือและซีกใตเขาหาดวงอาทิตยมากนอยตางกันใน ขณะที่โคจรรอบดวง
อาทิตย โดยโลกจะหันซีกเหนือเขาหาดวงอาทิตยมากที่สุดในวันที่ 21 หรือ 22 มิถุนายน หรือโซลส
ติกสฤดูรอน (summer solstice) ณ ตําแหนงนี้กลางวันของซีกโลกเหนอืจะยาวที่สุด โลกจะหันซีก
ใตเขาหาดวงอาทิตยมากที่สุดในวันที่ 21 หรือ 22 ธันวาคม หรือโซลสติกสฤดูหนาว (winter 
solstice) ดังนั้นการเกิดฤดูกาลจึงเปนผลมาจากการที่แกนหมุนของโลกเอียงทํามุมกับเสนตั้งฉาก
ของระนาบสุริยะวิถี 
        เนื่องจากวงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตยเปนวงรี ระยะทางระหวางโลกกับดวงอาทติยจึง
เปล่ียนแปลงตลอดเวลา โดยมีระยะเฉลี่ยเทากับ 1.496 x 108 กิโลเมตร หรือ 1 หนวยดาราศาสตร              
(astronomical unit. AU) โลกจะอยูที่ตําแหนงใกลดวงอาทิตยที่สุด (perihelion) ที่ระยะหาง 0.983 
AU หรือในวันที่ 3 มกราคม และอยูที่ตําแหนงไกลสุด (aphelion) ที่ระยะหาง 1.017 AU ในวันที่ 4 
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กรกฎาคม ระยะทางระหวางโลกกับดวงอาทิตยมีผลตอปริมาณพลังงานแสงอาทิตยที่ตกกระทบ
พื้นผิวโลก ระยะทางดังกลาวแปรไปตามวันตางๆ ในรอบป ตามสมการตอไปนี้ (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   =  ระยะทางระหวางโลกกับดวงอาทิตย [km]  
  r0  =  ระยะทางเฉลี่ยระหวางโลกกับดวงอาทิตย [1.496 x 1088   km] 
  dn =  ลําดับของวันในรอบป [dn = 1 สําหรับวันที่ 1 มกราคม ] 
  

2.2.2  ทรงกลมทองฟาและทางเดินปรากฏของเทวัตถ ุ
  ขณะที่โลกโคจรไปรอบดวงอาทิตยจากทิศตะวันออกไปยังทิศตะวันตก โลกจะหมุนรอบ
ตัวเองไปในทิศเดียวกันดวย  ถาสมมุติวาเราอยูที่ผิวโลก ณ ตําแหนงละติจูด และลองจิจดูใดๆ ตวัเรา
ก็จะเคลื่อนที่ไปพรอมกันดวย  ถาสมมุติวาเราอยูที่ผิวโลกและถาไมมีส่ิงกีดขวางเมื่อเรามองไป
รอบๆ  ตัวเราจะเห็นขอบฟากลม ทั้งนี้เพราะสายตาเรามองไดไกลสุดเทากันทุกทิศทุกทาง และถา
แหงนขึ้นดูขางบนเราก็จะเห็นทองฟาโคงเปนครึ่งทรงกลมครอบเราอยู เพราะเรารับรูแสงที่มาจาก
ทองฟาซึ่งเกิดจากการกระเจิงของบรรยากาศมาเขาตาเราเทากันทุกทิศทาง 
 

 
 

ภาพที่  2.3  แสดงโลกและทองฟา 
ดวงดาวตางๆ ซ่ึงอยูไกลมากจะถือวาอยูนิ่งกับที่เทียบกับการเดลื่อนของโลก เราจะ

เคล่ือนที่ไปพรอมกับการหมุนรอบตัวของโลกจากทิศตะตันตกไปตะวันออกผานดวงดาวตางๆ แต
เนื่องจากพื้นผิวโลกกวางใหญมากเมื่อเทียบกับขนาดของวัตถุตางๆ บนโลก เราจึงมีความรูสึกวา
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พื้นผิวโลกอยูนิ่งกับที่และดวงดาวตางๆ เปนฝายเคลื่อนที่จากทิศตะวันออกไปทิศตะวันตกรอบแกน
หมุนซ่ึงขนานกับแกนหมุนของโลก เรียกแกนหมุนนี้วาแกนหมุนทองฟา ระนาบของพื้นโลกที่เรา
อยูเรียกวา ระนาบขอบฟา (horizontal plane) จากหลักเรขาคณิตสามารถพิสูจนไดวาแกนหมุน
ทองฟาจะทํามุมกับระนาบขอบฟาเทากับละติจูดที่เราอยู โดยท่ัวไปสายตาของมนุษยไมสามารถ
บอกความแตกตางของระยะทางระหวางตนเองกับวัตถุ 2 ชิ้น ซ่ึงแตละชิ้นอยูหางจากเราไมเทากัน 
ถาวัตถุทั้งสองอยูไกลเรามาก สายตาของเราจะสังเกตเห็นวัตถุเหลานั้นอยูหางจากเราเทากันหมด 
ดวยเหตุนี้เราจึงเห็นทองฟามีลักษณะเปนครึ่งทรงกลมครอบเราอยู โดยมีเทหวัตถุ (celestial object) 
เชน ดาวฤกษตางๆ ยึดติดกับทรงกลมทองฟาและเคลื่อนที่รอบแกนหมุนซึ่งขนานกับแกนหมุนของ
โลกดวยอัตราเดียวกับอัตราการหมุนของโลกรอบตัวเองคือ 1 รอบตอวัน 

 ถาดาวฤกษดวงหนึ่งอยูในระนาบเดียวกับระนาบศูนยสูตรโลก ขณะที่โลกหมุนรอบตัวเอง
คนที่อยู ณ ตําแหนงศูนยสูตรจะเห็นดาวดวงนี้เคล่ือนที่จากขอบฟาดานตะวันออกไปยังขอบฟา
ตะวันตกในระนาบที่ขนานกับระนาบศูนยสูตรโลก เรียกระนาบดังกลาววาระนาบศูนยสูตรทองฟา  
(celestial equator) ถึงแมวาคนที่ไมไดอยูที่ศูนยสูตรก็จะเห็นการเคลื่อนที่ของดาวดังกลาว
เชนเดียวกับคนที่อยูที่ศูนยสูตร ทั้งนี้เพราะระยะทางบนโลกมคีานอยมากเมื่อเทียบกับระยะทางจาก
โลกถึงดาวตางๆ ระนาบศูนยสูตรทองฟาจะอยูในแนวตะวันออกตะวันตกและตั้งฉากกับแกนหมุน
ของทรงกลมทองฟาเชนเดียวกับในกรณีของแกนหมุนของโลกซึ่งตั้งฉากกับระนาบศูนยสูตรของ
โลก 

สําหรับดาวอื่นที่มิไดอยูในระนาบเดียวกันกับระนาบศูนยสูตรของโลกก็จะมีการเคลื่อนที่
ติดไปกับทรงกลมทองฟาในระนาบที่ขนานกับระนาบศูนยสูตรทองฟาดวยอัตราเดียวกันกับอัตรา
การหมุนของโลกทองฟาที่ปรากฏวาผูสังเกตทั่วไปจะมีลักษณะดังภาพที่ 2.4  

 

 
 

ภาพที่  2.4  แสดงลักษณะของทองฟา 
 

2.2.3  ทางเดินปรากฏของดวงอาทิตย 
โดยทั่วไปตําแหนงของดาวฤกษจะอยูคงที่เมื่อเทียบกับระนาบศูนยสูตรของโลก ทั้งนี้

เพราะดาวฤกษอยูไกลจากโลกมากจนไมสามารถสังเกตการเคลื่อนที่ไดในชวงเวลาสั้นๆ ดังนั้นเรา
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จึงเห็นดาวฤกษอยูในระนาบเดิมซึ่งขนานกับระนาบศูนยสูตรทองฟา แตกรณีของดาวเคราะหและ
ดวงอาทิตยจะมีการเปลี่ยนระนาบการเคลื่อนที่บนทองฟาไปตามเวลาในรอบป ทั้งนี้เพราะเทหวัตถุ
เหลานี้อยูใกลโลก และมีตําแหนงเปลี่ยนแปลงไปตลอดเวลาเมื่อเทียบกับระนาบศูนยสูตรของโลก
ในกรณีดวงอาทิตยจะสามารถแสดงใหเห็นไดดังภาพที่ 2.5  

 

 
 

ภาพที่  2.5  แสดงตําแหนงของดวงอาทิตยเมื่อเทียบกับศนูยสูตรโลก 
 

จากภาพที่ 2.5  จะเห็นวาในวันที่ 20 หรือ 21 มีนาคม และ 22 หรือ 23 กันยายน ดวงอาทิตย
จะอยูในระนาบเดียวกับระนาบอิเควเตอรโลก  สําหรับในวันที่ 21 หรือ 22 มิถุนายน ดวงอาทิตยจะ
อยูเหนือระนาบอิเควเตอรมากที่สุด และวันที่ 21 หรือ 22 ธันวาคม จะอยูใตระนาบอิเควเตอรมาก
ที่สุดดังนั้นระนาบทางเดินของดวงอาทิตยบนทองฟาจึงเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา บางครั้งอยูดาน
เหนือและบางครั้งอยูดานใตของระนาบอิเควเตอรทองฟาเนื่องจากระนาบอิเควเตอรของโลกทํามุม
กับระนาบสุริยะวิถี 23 2

1 องศา ดังนั้นทางเดินรากฎของดวงอาทิตยจึงสามารถอยูหางจากอิเควเตอร
ไดมากที่สุด 23 2

1 องศา ลักษณะทางเดินปรากฏของดวงอาทิตยบนทองฟาแสดงไดตามภาพที่ 2.6  
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ภาพที่  2.6  แสดงทางเดินปรากฏของดวงอาทิตยบนทองฟา 

 
            จากภาพจะเห็นวา ชวงระยะเวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือขอบฟา หรือความยาวของกลางวันจะ
เปล่ียนแปลงไปตามเวลาในรอบป และขึ้นกับตําแหนงเสนรุงของผูสังเกต โดยที่ในชวงฤดูรอนดวง
อาทิตยจะอยูเหนือของศูนยสูตรทองฟาและมีกลางวันยาวกวาในชวงฤดูหนาวซึ่งดวงอาทิตยอยูทาง
ใตของศูนยสูตรทองฟา  
 

2.2.4  การบอกตําแหนงของดวงอาทติย 
              ในการบอกตําแหนงของดวงอาทิตย อาจจะบอกดวยมุมหรือบอกดวยสวนโคงของทรง
กลมทองฟา (celestial sphere) ที่รองรับมุมดังกลาวก็ได ในงานดานพลังงานแสงอาทิตยมีการบอก
ตําแหนงของดวงอาทิตย 2 ระบบดังนี้  

1)  ระบบอาซิมุธ-อัลติจูด (azimuth-altitude system) ระบบนี้ใชมมุ 2 มุม (ตามภาพที่ 2.7) 
เปนตัวบอกตําแหนงไดแก 

ก.  มุมอาซิมุธ (azimuth, ψ) เปนมุมที่วัดจากแนวทิศใตไปยังเงา (projection) บนระนาบ
ขอบฟาของเสนตรงซึ่งเชื่อมระหวางผูสังเกตกับดวงอาทิตย โดยกับกําหนดวาถาเงาดังกลาวอยูดาน
ตะวันออกมุมอาซิมุธมีคาเปนบวกและทางตะวันตกมีคาเปนลบ ดังนั้น -180 < ψ < 180 องศา  

ข.  มุมอัลติจูด (altitude, α) เปนมุมเงย ณ ตําแหนงผูสังเกตของเสนตรงซึ่งเชื่อมระหวาง
ดวงอาทิตยกับผูสังเกต จะมีคาจาก 0 ถึง 90 องศา สําหรับมุมที่อยูระหวางผูสังเกตกับดวงอาทิตย
เรียกวามุมเซนิธ (zenith angle, θZ) ซ่ึงสามารถใชบอกตําแหนงดวงอาทิตยไดเชนกัน โดยท่ี       
θZ = 90-α 
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                  การบอกตําแหนงโดยใชระบบอาซิมุธ-อัลติจูด มีขอดีคือเขาใจไดงาย แตก็มีขอดอยคือ 
คาอาซิมุธและอัลติจูด จะเปลี่ยนแปลงไปทุกขณะตั้งแตดวงอาทิตยขึ้นจนดวงอาทิตยตก และ
เปล่ียนแปลงไปตามวันในรอบปดวย 
 

 
 

ภาพที่  2.7  แสดงการบอกตําแหนงของดวงอาทิตยโดยใชระบบอาซิมุธ-อัลติจูด 
 

2)  ระบบศูนยสูตร (equatorial , system) ระบบนี้ใชมุมหรือสวนโคงของทรงกลมทองฟา
ตามภาพที่ 2.8  เปนตัวบอกตําแหนงดังนี้ 

ก.  เดคลิเนชัน (declination, δ) เปนสวนโคงของวงกลม (great circle) ที่ผานขั้วทั้งสองของ
ทรงกลมทองฟาระหวางเสนศูนยสูตรทองฟากับทางเดินของดวงอาทิตยตามภาพที่ 2.8  มีคาอยู
ระหวาง -23 2

1 < δ < 23 2
1  องศา ถือวามีคาคงที่ในแตละวันและมีคาเปลี่ยนแปลงไปตามวันในรอบ

ป การเปลี่ยนแปลงนี้เขียนเปนสูตรไดดังนี้ 
∆ =  (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) เปนมุมที่ขั้วของทรงกลมทองฟา (celestial pole) หรือสวน
โคงของทรงกลมทองฟาระหวางเสนเมอริเดียน (meridian) ของผูสังเกต กับวงกลมใหญที่ลากผาน
ดวงอาทิตยและขั้วทั้งสองของทรงกลมทองฟา มีคาเปนบวกเมื่อดวงอาทิตยอยูทางตะวันออกของ 
เมอริเดียน และเปนลบเมื่ออยูทางตะวนัตกของเมอริเดียน 

 

 
 

ภาพที่  2.8  แสดงการบอกตําแหนงของดวงอาทิตยโดยใชระบบศูนยสูตร 
 
ตําแหนงของดวงอาทิตยทั้ง 2 ระบบ มีความสัมพันธกันตามสมการตอไปนี้ 
 
  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] 
 

จากความสัมพันธในสมการที่ (2.3) และ (2.4) เราสามารถคํานวณหามุมชั่วโมงที่ดวง
อาทิตยขึ้น (ωs) และความยาวของกลางวันได กลาวคือ ขณะที่ดวงอาทิตยขึ้น α = 0 จะไดวา 

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

สําหรับมุมชั่วโมงที่ดวงอาทิตยตกจะเทากับมุมชั่วโมงที่ดวงอาทิตยขึ้น  แตเครื่องหมาย
ตรงกันขาม ดังนั้นความยาวของวัน  Nd จึงเทากับ 2ωs เขียนในหนวยของชั่วโมงไดดังนี้ 
               Nd   = 

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

 
2.2.5  เวลาและตําแหนงของดวงอาทติย 
ตามกฎการเคลื่อนที่ของดาวเคราะหของเคปเลอร (Kepler) ดาวเคราะหตางๆรวมถึงโลกจะ

โคจรรอบดวงอาทิตยเปนวงรี โดยขณะที่โลกโคจรรอบดวงอาทิตย เสนตรงที่เชื่อมระหวางโลกกับ
ดวงอาทิตยจะกวาดพื้นที่ไดเทากัน ถาชวงเวลาที่ใชในการเคลื่อนที่เทากัน ดังนั้นความเร็วในการ
เคลื่อนที่ของโลกรอบดวงอาทิตย ณ ตําแหนงตางๆ บนวงโคจรจึงมีคาไมเทากัน ทําใหชวงเวลาที่ผู
สังเกตบนพื้นโลกเห็นดวงอาทิตยตรงศีรษะ 2 ครั้งติดตอกัน หรือ 1 วัน มีความยาวไมเทากัน การใช
เวลาที่อาศัยดวงอาทิตยเปนหลักหรือเวลาดวงอาทิตย (solar time) จึงไมสะดวกในการเปรยีบเทียบ
เหตุการณตางๆ  ในการแกปญหาดังกลาว จึงไดมีการกําหนดเวลาที่สม่ําเสมอขึ้น โดยการนําเวลา
ดวงอาทิตยในวันที่ 1 มกราคม ป ค.ศ.1900  มาแบงเปน 86,400 สวน เรียก 1 สวนวา 1 วินาที เรียก
เวลานี้วาเวลาดวงอาทิตยเฉลี่ย (solar mean time) ซ่ึงสามารถวัดไดดวยความถี่ธรรมชาติที่คงที่ตางๆ 
เชน ลูกตุมนาฬิกา หรือความถี่ของการสั่นของอะตอมของธาตุบางชนิดและกําหนดวา เวลาดวง
อาทิตยเฉลี่ย ณ เมืองกรีนิช (Greenwish) ประเทศอังกฤษเปนเวลาสากล (universal time) หรือเวลา
กรีนิช (Greenwish mean time, GMT) ในประเทศตางๆ จะแบงเวลาออกเปนเขตๆ เทียบกับเวลา
กรีนิช ในแตละเขตจะมีเสนลองจิจูดมาตรฐาน (standard longitude, L) และในเขตนั้นๆ จะใชเวลา
เดียวกัน เสนลองจิจูดนี้จะหางจากกรีนิชเปนจํานวนเทาของ 15 องศา เชน เสนลองติจูดมาตรฐาน
ของประเทศไทยเทากับ 105 องศา (15x7) นั่นคือเวลาของประเทศไทยจะเร็วกวาเวลากรีนิช 7 
ช่ัวโมง เวลาในแตละเขตนี้มีชื่อเรียกโดยทั่วไปวา เวลามาตรฐานถิ่น (local standard time, LST) เปน
เวลาที่อานไดจากนาฬิกา (clock time) และใชในชีวิตประจําวันนั่นเอง สําหรับประเทศที่มีขนาด
ใหญ เชน สหรัฐอเมริกาจะแบงเขตการใชเวลามาตรฐานทองถ่ินออกเปนหลายเขต เพื่อให
สอดคลองกับสภาพที่เปนจริงของกลางวันและกลางคืนของทองถ่ินนั้นๆ 

เวลาดวงอาทิตยและเวลาดวงอาทิตยเฉลี่ยมีความแตกตางกันตามวันในรอบป ซ่ึงสามารถ
หาความแตกตางๆ ไดจากสมการเวลา (equation of time) แสดงไดดังกราฟในภาพที่ 2.9 
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ภาพที่  2.9  แสดงการแปรคาในรอบปของความแตกตางระหวางเวลาดวงอาทิตยกับเวลาดวงอาทิตย 

         เฉลี่ย (Et) (Iqbal, 1983) 
 
สมการเวลาสามารถเขียนไดดังนี้ 
 

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]                                     
เวลาดวงอาทิตยจะมีความสัมพันธโดยตรงกับตําแหนงของดวงอาทิตย กลาวคือเมื่อ 12.00 

น. ตามเวลาดวงอาทิตย คา ω = 00 ถาเวลาดวงอาทิตยเปน 11.00 น. ω = 150 เวลาดวงอาทิตยนี้
สามารถคํานวณหาไดจากเวลามาตรฐานทองถ่ิน สมการเวลาและผลตางระหวางตําแหนงเสน
ลองจิจูดของผูสังเกต หรือเขียนเปนสมการไดดังนี้ 
        ST  =  LST + 4(Ls – Lloc) + E t                             (2.9) 
เมื่อ    ST      =  เวลาดวงอาทิตย [ชม:นาที] 
           LST    =  เวลามาตรฐานทองถ่ิน [ชม:นาที] 
          Ls       =  เสนลองจิจูดมาตรฐาน [องศา] 
            Lloc    =  เสนลองจิจูดของผูสังเกต [องศา] 
            Et      =  สมการเวลา [นาที]  
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             คาของ 4(Ls – Lloc) มีหนวยเปนนาที และคาของ Ls และ Lloc เปนลบเมื่ออยูทางตะวันออก
ของกรีนิช และเปนบวก เมื่ออยูทางตะวันตกของกรีนิช 
             ความสัมพันธระหวางมุมชั่วโมงของดวงอาทิตยกับเวลาดวงอาทิตย เขียนเปนสูตรไดดังนี้ 
 

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

2.2.6  มุมตกกระทบของลําแสงอาทิตยตกลงบนพื้นเอียง 
             ในการคํานวณปริมาณพลังงานแสงอาทิตยตกลงบนพื้นเอียง เราจําเปนตองทราบมุม
ระหวางลําแสงอาทิตยกับเสนตั้งฉากของพื้นเอียงนั้น หรือมุมตกกระทบ (θ) กับระนาบขอบฟาและ
มีคาอาซิมุธของเงาของเสนตั้งฉาก ดังที่แสดงไวในภาพที่ 2.10  พื้นเอียงโดยทั่วไปจะหมายถึง
ระนาบที่ทํามุม  β กับระนาบขอบฟา (horizontal plane) และเงาของเสนตั้งฉากของพื้นเอียงมีคามุม
อาซิมุธ  γ 

 
ภาพที่  2.10  แสดงมุมตกกระทบของลําแสงอาทิตยบนพื้นเอียง 

 
มุมตกกระทบ (ө) ของลําแสงอาทิตยบนพื้นเอียงดังกลาว สามารถหาไดจากสมการตอไปนี้ 
 

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

 
เมื่อ      ө  =  มุมตกกระทบของลําแสงบนพื้นเอยีง 
           δ  =  มุมเดคลิเนชันของดวงอาทิตย 
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          ω  =  มุมชั่วโมงของดวงอาทิตย 
          β =  มุมที่พื้นเอียงทํากับพื้นราบ 
          γ  =  มุมอาซิมุธของเงาของเสนตั้งฉากกับพืน้เอียง 
       Ф =  ละติจูด 
 
หรือ      cosө  =  cosβcosөZ + sinβsinөZcos(ψ-γ)                          (2.12) 
 
กรณีที่พื้นเอียงหันหนาไปทางทิศใต มุมตกกระทบจะสามารถเขียนได ดังนี้ 
 
             cosө  =  sinδsin(Ф-β) + cosδcos(Ф-β)cosω                          (2.13) 
 
และมุมชั่วโมงที่ดวงอาทิตยขึ้นเมื่อเทียบกับพื้นเอียง (ω) หาไดจากสูตร 
 
             ωs  =  min{cos-1(-tanδtanФ), cos-1(-tanδtan(Ф-β)}                           (2.14) 

 

2.3  รังสีดวงอาทิตยนอกบรรยากาศโลก 
2.3.1  สเปกตรัมของรังสดีวงอาทิตยนอกบรรยากาศโลก 

  ความรูเรื่องสเปกตรัมของรังสีดวงอาทิตยนอกบรรยากาศโลก มีความสําคัญตอการ
ออกแบบอุปกรณตางๆ ที่ใชในอวกาศ เชน เซลลสุริยะของดาวเทียม และยานอวกาศ เปนตน 
นอกจากนี้ยังใชเปนพื้นฐานการคํานวณหาสเปกตรัมของรังสีดวงอาทิตยที่พื้นโลกดวย อาศัยขอมูล
การวัดภาคพื้นดินและการวัดระดับสูงประกอบกับการคํานวณทางทฤษฏี จะไดสเปกตรัมของรังสี
ดวงอาทิตยนอกบรรยากาศโลก ตามภาพที่ 2.11 
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ภาพที่  2.11  แสดงสเปกตรัมของรังสีดวงอาทิตยนอกบรรยากาศโลก (Iqbal, 1983) 
 

2.3.2  คาคงทีสุ่ริยะ (solar constant) 
 คาคงที่สุริยะ คือ พลังงานแสงอาทิตยทุกความยาวคลื่นที่ตกกระทบตั้งฉากบนพื้นที่ 1 
หนวยตอ 1 หนวยเวลา ณ ตําแหนงหางจากดวงอาทิตย 1 AU นอกบรรยากาศโลก คาดังกลาวมี
ความสําคัญและจําเปนตองใชในการคํานวณคาพลังงานแสงอาทิตยที่ตกกระทบบนพื้นโลก จากการ
วัดภาคพื้นดินและการวัดภาคพื้นดินและการวัดโดยอาศัยบอลลูนและเครื่องบินในระดับสูง พบวา
คาคงที่สุริยะ (Isc) มีคาเทากับ 1,353 w/m2 ภายหลังไดมีการวัดและแกไขความเคลื่อนตางๆ เพิ่มเติม 
ไดคาคงที่สุริยะเทากับ 1,367 w/m2 หรือ 4,921 kJ/m2- hr คาดังกลาวที่แกไขแลวนี้เปนที่ยอมรับของ
องคการอุตุนิยมวิทยาโลก (world meteorology organization , WMO) อยางไรก็ตามคาคงที่สุริยะทั้ง
สองมีความแตกตางกันเพียง 1% เทานั้น 

 
2.3.3  รังสีดวงอาทิตยนอกบรรยากาศโลกบนพื้นราบ 
ก.  รังสีดวงอาทิตยนอกบรรยากาศโลกรายชั่วโมง 
รังสีดวงอาทิตยเฉพาะขณะ (irradiance) หรือรังสีที่ตกกระทบตั้งฉากกับระนาบรับรังสี

ในขณะเวลาหนึ่งนอกบรรยากาศโลกสามารถคํานวณหาไดจากสมการ 
Ion  =  Isc (ro / r)2 

หรือ            Ion    =  Isc  Eo                                           (2.15) 
เมื่อ Ion           =  รังสีดวงอาทิตยเฉพาะขณะซึ่งตกตั้งฉากกับระนาบรับรังสี 
                                               นอกบรรยากาศโลก [W/m2] 
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           Isc   =  คาคงที่สุริยะ [1,367 W/m2] 
           ro    =  ระยะเฉลี่ยระหวางโลกกับดวงอาทิตย [1.496 x 108 km] 
           r   =  ระยะทางระหวางโลกกับดวงอาทิตย [km] 
           Eo  =  แฟคเตอรสําหรับแกผลจากความรีของวงโคจร 
 

 
 

ภาพที่  2.12  แสดงรังสีเฉพาะขณะในระนาบตั้งฉากกับทิศของรังสีและระนาบของพืน้ราบ 
 

จากความสัมพันธระหวางรังสีเฉพาะขณะในระนาบฉากกับทิศของรังสี (I) กับในระนาบ
ของพื้นราบ (Io) ตามภาพที่ 2.12  เราสามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้ 

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

คา Ion ในสมการ (2.18) เปนคารังสีดวงอาทิตยเฉพาะขณะ ถาตองการทราบพลังงานของ
รังสีในชวงเวลาหนึ่งจะเขียนสมการ (2.16) ไดดังนี้ 

 
     dIo   = 3600IscEocosөZdt                            (2.19) 
โดยที่ Isc เปนคาคงที่สุริยะในหนวย W/m2 และ dt มีหนวยเปนชั่วโมง 
 
  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 ในชวงเวลา 1 ช่ัวโมงจะได 
 

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

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

แตเนื่องจาก  (24/Л)sin(Л/24) = 0.9972  หรือประมาณเทากับ 1 ดังนั้น 
                       
 Io  = 3600IscEo(sinδsinФ + cosδcosФcosωi)                                     (2.24) 
 

ข. รังสีดวงอาทิตยนอกบรรยากาศโลกรายวัน 
คารังสีดวงอาทิตยนอกบรรยากาศโลกรายวันบนพื้นราบ (Ho) หาไดจากการอินทิเกรตคา

ความเขมรังสีดวงอาทิตยรายช่ัวโมง 
 

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

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

     ωs  =  มุมชั่วโมงที่ดวงอาทิตยตก [องศา] 
             Isc      =  คาคงที่สุริยะ [1,367 W/m2] 
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2.4  รังสีดวงอาทิตยท่ีพื้นโลกในสภาพทองฟาแจมใส 
2.4.1  องคประกอบของบรรยากาศโลก 
โดยทั่วไปองคประกอบของบรรยากาศแบงไดเปน 3 กลุมดังนี้ 
1)  อากาศแหง ไดแก โมเลกุลตางๆ ของกาซไนโตรเจน ออกซิเจน คารบอนไดออกไซด 

และกาซเฉื่อย ปริมาณของกาซเหลานี้บางชนิด เชน คารบอนไดออกไซด ขึ้นกับสถานที่และสภาพ
ภูมิอากาศ 

2)  ไอน้ํา ปริมาณของไอน้ํานิยมบอกเปนความสูงของคอลัมนของน้ําโดยสมมติวาถาไอน้ํา
ในคอลัมนซ่ึงตั้งฉากกับผิวโลกกล่ันตัวเปนน้ําหมด 

3)  ฝุน เปนอนุภาคของแข็งที่แขวนลอยอยูในบรรยากาศสามารถบอกปริมาณของฝุนได
หลายวิธีเชน บอกเปนจํานวนอนุภาคของฝุนตอ 1 หนวยปริมาตรของอากาศหรือบอกในรูปของ
ทัศนวิสัย (visibility) และสภาพขุนมัว (turbibity) ของบรรยากาศ เปนตน 

2.4.2  มวลอากาศที่รังสีดวงอาทิตยเคล่ือนที่ผาน (optical air mass) 
เมื่อรังสีดวงอาทิตยเคล่ือนที่ผานบรรยากาศมายังผิวโลกจะถูกดูดกลืน (absorption) และ

กระเจิง (scattering) โดยโมเลกุลของอากาศ ไอน้ํา และฝุนละออง ทําใหรังสีดวงอาทิตยที่มาถึงพื้น
โลกมีปริมาณลดลง การลดลงนี้จะมากหรือนอยขึ้นกับชนิดและปริมาณของอนุภาคตางๆ ซ่ึงเปน
องคประกอบของบรรยากาศ หรือข้ึนกับมวลของอากาศในคอลัมนที่รังสีดวงอาทิตยเดินทางผาน 
(m act)ซ่ึงสามารถหาไดจาก 

 
mact   = ∫ρds                                           (2.27) 

 
เมื่อ    mact  =  เปนมวลอากาศที่รังสีดวงอาทิตยเดนิทางผานจริง 
                   S       =  ทางเดินของรังสีดวงอาทิตยจริง (geometrical path length) 
                   ρ      =   ความหนาแนนอากาศ 
 
สําหรับกรณีทีรั่งสีดวงอาทิตยตกตั้งฉากกับผิวโลกจะไดมวลของอากาศ (mact,v) ดังสมการ 
 
        mact,v    =  ∫ρdz                                           (2.28) 
เมื่อ Z ระยะทางในแนวตั้งฉากกับผิวโลก เราจะใหนิยามมวลอากาศสัมพัทธที่รังสีดวงอาทิตยเดิน
ทางผาน (mr) วาเปนอัตราสวนของ mact  ตอ mact,v หรือ 
 
              mr     =  ∫ρds / ∫ρdz                                          (2.29) 
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คา mr นี้จะนําไปใชการคํานวณการดูดกลืนและการกระเจิงของรังสีดวงอาทิตย โดย
องคประกอบตางๆ ของบรรยากาศโลก ถาอนุโลมวา รังสีดวงอาทิตยเดินผานบรรยากาศมาถึงพื้น
โลกเปนเสนตรง คา mr สามารถหาไดดังสมการ 
  

mr   =  1 / cosθz                             (2.30) 
 

คา mr ที่หาไดจากสมการนี้จะมีความแมนยํามากขึ้น เมื่อดวงอาทิตยอยูสูงจากขอบฟามากๆ 
 
2.4.3.  การคํานวณคารงัสีดวงอาทิตยท่ีมาถึงพื้นโลกในสภาพทองฟาแจมใส 

  เมื่อรังสีดวงอาทิตยเดินทางผานบรรยากาศมายังพื้นโลกจะถูกดูดกลืน (absorption) และถูก
กระเจิง (scattering) โดยโมเลกุลของอากาศ ไอน้ํา และฝุนละอองของแข็งที่ฟุงกระจายอยูใน
บรรยากาศรังสีที่เหลือและพุงตรงมาถึงพื้นโลกเรียกวารังสีตรง (direct radiation) สําหรับรังสีที่เกิด
จากการกระเจิงจะเรียกวารังสีกระจาย (diffuse radiation) การคํานวณรังสีรวม (global radiation) ที่
มาถึงพื้นดินซึ่งประกอบดวยรังสีตรงและรังสีกระจายสามารถทําไดโดยอาศัยทฤษฏีการดูดกลืน
และการกระเจิงของคลื่นแมเหล็กไฟฟา ประกอบกับขอมูลที่เกี่ยวกับองคประกอบของบรรยากาศคา
รังสีตรงเฉพาะขณะ (direct irradiance) ที่ความยาวคลื่น λ วิ่งตกตั้งฉากกับระนาบบนผิวโลก (I)  
สามารถคํานวณไดจากสูตร 
 

  Inλ   =  Ioλe- (  τ’
rλ + τ ‘ 

aerλ + τ ‘
wλ + τ ‘

oλ + τ ‘ gλ
) ma                                       (2.31) 

 
เมื่อ Inλ =  สเปกตรัมความเขมรังสีดวงอาทิตยที่พืน้ผิวโลกบนระนาบตั้งฉากกบัลําแสง 
         Ioλ  =  สเปกตรัมรังสีตรงนอกบรรยากาศโลกบนระนาบตั้งฉากกับลําแสง 

τ'rλ        =  ความลึกเชิงแสง(optical  depth) ของบรรยากาศอันเนื่องมาจากการกระเจิงของ
โมเลกุลอากาศ 

τ’aerλ     =  ความลึกเชิงแสงของบรรยากาศอันเนื่องมาจากการกระเจิงแลการดูดกลืนของ
ฝุนละออง 

          τ‘wλ =  ความลึกเชิงแสงของบรรยากาศอันเนื่องมาจากการดดูกลืนของไอน้าํ 
         τ‘oλ =  ความลึกเชิงแสงของบรรยากาศอันเนื่องมาจากการดดูกลืนของโอโซน 
           τ‘gλ =   ความลึกเชงิแสงของบรรยากาศอันเนื่องมาจากการดดูกลืนของกาซตางๆ 
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2.5 รังสีดวงอาทิตยท่ีพื้นโลกในสภาพทองฟามีเมฆปกคลุม 
โดยทั่วไปทองฟามักมีเมฆปกคลุม ปริมาณเมฆมีมากนอยข้ึนกับชวงในรอบวันฤดูกาลและ

สถานที่ ตามหลักการเราสามารถใชทฤษฎีทางฟสิกส  นําคารังสีดวงอาทิตยที่มาถึงพื้นโลกในสภาพ
เมฆปกคลุมได ในการคํานวณดังกลาวเราตองทราบ ปริมาณ ชนิด ความหนา และตําแหนงของเมฆ 
แตขอมูลเหลานี้หาไดคอนขางยากและมักไมมีการวัดเปนประจําที่พื้นโลก ดังนั้นในทางปฏิบัติการ
หาคาความเขมรังสีดวงอาทิตยจึงอาศัยการวัดเปนหลัก  ดังนั้นในประเทศตางๆ มีการจัดตั้งเครือขาย
สถานีวัดรังสีดวงอาทิตยขึ้น เพื่อเก็บขอมูลระยะยาวสําหรับนําไปใชในงานตางๆสําหรับบรเิวณทีไ่ม
มีการวัดคารังสีดวงอาทิตยแตมีการวัดคาปริมาณเมฆ หรือจํานวนชั่วโมงมีแดดเราสามารถใช
ปริมาณดังกลาวคํานวณคารังสีดวงอาทิตยไดเชนกัน ซ่ึงจะกลาวในหัวขอตางๆ ดังนี้ 

2.5.1  การคํานวณรังสีรวมของดวงอาทิตยจากจํานวนชั่วโมงมีแดด  
จากการวิเคราะหขอมูลรังสีรวมรายวนัเฉลี่ยตอเดือน (H) และจํานวนชั่วโมงมีแดดรายวัน

เฉลี่ยตอเดือน (S) จากสถานีวัดในประเทศตางๆ พบวา H และ S มีความสัมพันธ เขียนไดดังสมการ 
 
               H  /  H O =  a + b   S /  SO                                                    (2.32) 
                
                เมื่อ Ho เปนคารังสีดวงอาทิตยรายวันเฉลี่ยตอเดือนนอกบรรยากาศโลก และ So เปนคา
จํานวนชั่วโมงมีแดดรายวันเฉลี่ยตอเดือน a และ b เปนคาคงที่ที่ขึ้นกับสถานี สําหรับกรณีของ
ประเทศไทย คา a และ b แสดงไวดังตารางที่ 2.1  จากสมการดังกลาวเราจึงสามารถคํานวณคาความ
เขมรังสีรวมจากจํานวนชั่วโมงมีแดดซึ่งมีการวัดตามสถานีอุตุนิยมวิทยาตางๆ ได 
 
ตารางที่ 2.1  แสดงคาคงที่ a และ b ของสถานีตางๆ 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  การคํานวณความเขมรังสีรวมจากปริมาณเมฆ      
               รังสีรวมรายวันเฉลี่ยตอเดือน (H) มีความสัมพันธในเชิงสถิติกับปริมาณเมฆรายวันเฉลี่ย
ตอเดือน (C) ซ่ึงสามารถเขียนเปนรูปสมการทั่วไปไดดังรูป   
                                                            

H / HO =  c - d    C                                                                                       (2.33) 
 
เมื่อ c และ d เปนคาคงที่ซ่ึงขึ้นกับขอมูลแตละชุดที่นํามาใชหาความสัมพันธดังกลาว

สมการนี้จะชวยใหเราคํานวณคา H จากคาปริมาณเมฆ C ซ่ึงมีการวัดกันทั่วไปตามสถานี
อุตุนิยมวิทยาตางๆ โดยคาคงที่ c และ d ของสถานีตางๆ ในประเทศไทยแสดงไวตามตารางที่ 2.2 
 
ตารางที่ 2.2  แสดงคาคงที่ c และ d สถานีตางๆ 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  การคํานวณความเขมรังสีกระจายจากความเขมรังสีรวม 

               เนื่องจากการวัดรังสีกระจายมีความยุงยากมากกวาการวัดรังสีรวม ดังนั้นสถานีวัดสวน
ใหญจึงทําการวัดเฉพาะรังสีรวมเทานั้น แตในการใชงานโดยทั่วไป เราจําเปนตองทราบคารังสี
กระจายหรือรังสีตรงดวย ในการแกปญหาดังกลาว จึงไดมีการหาสหสัมพันธระหวางรังสีกระจาย
และรังสีรวม และนําสหสัมพันธดังกลาวไปใชคํานวณคารังสีกระจายจากขอมูลรังสีที่วัดได ซ่ึงจะ
กลาวถึงรายละเอียดตอไปนี้ 
 

ก. รังสีรายช่ัวโมง 
โดยทั่วไปนิยมแสดงสหสัมพันธในรูปของความสัมพันธระหวางอัตราสวนของรังสี

กระจายชั่วโมง (Id) ตอรังสีรวมรายชั่วโมง (I) และดัชนีความใสบรรยากาศรายชั่วโมง (hourly 
clearness  index , Kt) ดัชนีความใสบรรยากาศ คืออัตราสวนของรังสีรวมรายชั่วโมงตอรังสีดวง
อาทิตยนอกบรรยากาศโลกรายชั่วโมง (Io) สหสัมพันธดังกลาวของขอมูลจากบริเวณตางๆ ของโลก
จะมีความแตกตางกันเล็กนอย ทั้งนี้ขึ้นกับภูมิอากาศที่ตั้งของสถานีวัดและคุณภาพของขอมูล
สําหรับกรณีของประเทศไทย สหสัมพันธที่ไดสามารถเขียนในรูปสมการไดตามตารางที่ 2.3   
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ตารางที่ 2.3  แสดงความสัมพันธระหวางอตัราสวนของรังสีกระจายรายชั่วโมง (Id) ตอรังสีรวมราย                                    
ช่ัวโมง (I) และดัชนีความใสบรรยากาศรายชั่วโมง (Kt) ของสถานีตางๆในประเทศไทย 
 

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 
จากการวิเคราะหขอมูลรังสีกระจายรายวัน (Hd) และรังสีรวมรายวัน (H) ซ่ึงไดจากสถานีวดั

ในประเทศไทย พบวา อัตราสวนของรังสีกระจายรายวันตอรังสีรวมรายวันและดัชนีความใส
บรรยากาศรายวัน (daily clearness index , KT) สามารถเขียนแทนไดดวยสมการในตารางที่ 2.4  
 
ตารางที่ 2.4   แสดงความสมัพันธระหวางอัตราสวนของรังสีกระจายรายวนัตอรังสีรวมรายวัน และ
ดัชนีความใสบรรยากาศรายวัน (daily clearness index, KT) ของสถานีตางๆในประเทศไทย 
 

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.  รังสีรายวันเฉลี่ยตอเดือน 
กรณีของรังสีรายวนัเฉลี่ยตอเดือน พบวามีสหสัมพันธเชนเดียวกับกรณีของรังสีรายวัน

สําหรับสหสัมพันธสามารถเขียนในรูปสมการไดดังตารางที่ 2.5   
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ตารางที่ 2.5  แสดงความสัมพันธระหวางอตัราสวนของรังสีกระจายรายวันเฉลี่ยตอเดอืนตอรังสี 
                     รวมรายวันเฉลีย่ตอเดือน และดัชนีความใสบรรยากาศรายวัน 
                     (daily clearness index , Kt)  ของสถานีตางๆ 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  การคํานวณคารังสดีวงอาทิตยบนพื้นเอียง 
                รังสีดวงอาทิตยที่พื้นไดรับจะประกอบดวยรังสี 3 สวน ไดแก รังสีตรง รังสีกระจายจาก
ทองฟา และรังสีกระจายจากพื้นดิน คารังสีตรงรายชั่วโมงที่ตกกระทบพื้นเอียง (Ibt) หาไดจาก
สมการ 
        Ibt  =  RbIb                                                    (2.34)                                  
เมื่อ Ib เปนรังสีตรงรายชั่วโมงบนพื้นราบ สําหรับกรณีของซีกโลกภาคเหนือและพื้นเอียงหันหนา
ไปทางทิศใต จะหา Rb ไดจากสมการ                       
 
      Rb   =  cosθ/cosθZ                             (2.35) 
 
เมื่อ θ เปนมุมระหวางลําแสงอาทิตยที่ตกบนพื้นเอียงกับเสนตั้งฉากของพื้นเอียงนั้น และ θZ เปน
มุมเซนิธ (zenith angle) ของตําแหนงดวงอาทิตย 
             คารังสีกระจายจากทองฟาที่ตกกระทบพื้นเอียง (Idt) จะขึ้นกับ view factor ของพื้นอียงเมื่อ
เทียบกับทองฟา (1+cosβ)/2 และรังสีกระจายบนพื้นราบ (Id) ในเวลานั้น ดังสมการ 
 
              Idt   =  Id(1+ cosβ)                                                                   (2.36) 
 
เมื่อ β เปนมุมเอียงของพื้นเอียง 
               สําหรับคารังสีกระจายที่มาจากพื้นดิน Idg จะขึ้นกับ view factor ของพื้นเอียงเทียบกับ
พื้นดิน (I-cosβ)/2  คารังสีรวมที่ตกบนพื้นราบ (I) ในเวลานั้นและคาสัมประสิทธิ์การสะทอนแสง  
(albedo, ρ) ของพื้นดิน ดังสมการ 
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Idg  =  2

1 I(1-cosβ)                                                                               (2.37) 
 
               ดังนั้นคารังสีรวมรายชั่วโมงที่ตกกระทบพื้นเอียง (It) ซ่ึงหันหนาไปทางทิศใตจะหาไดจาก
สมการ 
                     It =  Ibt + Idt + Idg                                                                                    (2.38)     
                        
หรือ       Id   =  RbIb + 2

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

สําหรับการหาคารังสีรวมรายวันบนพื้นเอยีงสามารถคํานวณไดจากผลรวมของรังสีราย
ชั่วโมง 

2.7 เซลลแสงอาทิตย (Solar Cell) 

        เซลลแสงอาทิตย (Solar Cell) เปนสิ่งประดิษฐทางอิเล็กทรอนิกสที่สรางจากสารกึ่งตัวนํา
ซ่ึงสามารถเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย (หรือแสงจากหลอดไฟ) เปนพลังงานไฟฟาไดโดยตรงไฟฟา
ที่ไดนั้นจะเปนไฟฟากระแสตรง (DC) จัดวาเปนแหลงพลังงานทดแทนชนิดหนึ่งที่สะอาดและไม
สรางมลภาวะใดๆ ขณะใชงาน 

2.8 วัตถุท่ีใชผลิตเซลลแสงอาทิตย 
วัสดุสําคัญที่ใชผลิตเซลลแสงอาทิตยในปจจุบันคือซิลิคอน(Si) ซ่ึงเปนสารชนิดเดียวกับที่

ใชทํา Chip ในคอมพิวเตอรและ อุปกรณอิเลคทรอนิคสซิลิคอน (Si) เปนสารที่ไมมีพิษราคาถูกและ
มีมากเปนอันดับ 2 ในโลกพบอยูในรูปสารประกอบ พบมากในทรายหรือหินควอดไซน (SiO2) 
ขอเสียของ Siการทําใหบริสุทธิ์ และอยูในรูปสารที่พรอมจะทําเซลลฯ มีราคาแพง และแตกหักงาย
ในขบวนการผลิต 

2.9 การแบงประเภทเซลลแสงอาทิตย  
        ประเภทของเซลลแสงอาทิตยสามารถแบงไดตามวัสดุทีน่ํามาผลิตเซลลโดยแยกออกเปน 2 

  กลุมใหญๆ คือ 
1. เซลลที่ทําจากซิลิคอน สามารถแบงออกเปนกลุม crystalline group และ amorphous  
2. เซลลที่ทาํจากสารกึ่งตัวนาํ 2 หรือ 3 ธาตุ 
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2.10 ประเภทของเซลลแสงอาทิตยปจจุบนั 
 

 
 

ภาพที ่2.13 แสดงประเภทของเซลล 
 

2.11 หลักการทํางานของเซลลแสงอาทิตย 
 

 
 

ภาพที ่2.14 แสดงหลักการทํางานของเซลลแสงอาทิตย 
     

       n type ซิลิคอน ซ่ึงอยูดานหนาของเซลล คือ สารกึ่งตัวนําที่ไดการโดปปงดวยสารฟอสฟอรัส มี
คุณสมบัติเปนตัวใหอิเล็กตรอนเมื่อรับพลังงานจากแสงอาทิตย n type ซิลิคอน คือสารกึ่งตัวนําที่ได
การโดปปงดวยสารโบรอน ทําใหโครงสรางของอะตอมสูญเสียอิเล็กตรอน(โฮล) เมื่อรับพลังงาน
จากแสงอาทิตยจะทําหนาที่เปนตัวรับอิเล็กตรอน เมื่อนําซิลิคอนทั้ง 2 ชนิดมาประกบตอกันดวย p n 
junction จึงทําใหเกิดเปน เซลลแสงอาทิตย ในสภาวะที่ยังไมมีแสงแดด n type ซิลิคอนซึ่งอยู
ดานหนาของเซลล สวนประกอบสวนใหญพรอมจะใหอิเล็กตรอน แตก็ยังมีโฮลปนอยูบางเล็กนอย 
ดานหนาของ n type จะมีแถบโลหะเรียกวา Front Electrode ทําหนาที่เปนตัวรับอิเล็กตรอน   สวน p 
type ซิลิคอนซ่ึงอยูดานหลังของเชลล  โครงสรางสวนใหญเปนโฮลแตยังคงมีอิเล็กตรอนปะปนบาง
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เล็กนอย ดานหลังของ p type ซิลิคอนจะมีแถบโลหะเรียกวา Back Electrode ทําหนาที่เปนตัว
รวบรวมโฮลเมื่อมีแสงอาทิตยตกกระทบแสงอาทิตยจะถายเทพลังงานใหกับอิเล็กตรอนและโฮล ทํา
ใหเกิดการเคลื่อนไหวเมื่อพลังสูงพอทั้งอิเล็กตรอนและโฮลจะวิ่งเขาหาเพื่อจับคูกัน อิเล็กตรอนจะ
วิ่งไปยังชั้น n type และโฮลจะวิ่งไปยังชั้น p typeอิเล็กตรอนวิ่งไปรวมกันที่ Front Electrode และโฮ
ลวิ่งไปรวมกันที่ Back Electrode เมื่อมีการตอวงจรไฟฟาจาก Front Electrode และ Back Electrode 
ใหครบวงจร ก็จะเกิดกระแสไฟฟาขึ้นเนื่องจากทั้งอิเล็กตรอนและโฮลจะวิ่งเพื่อจับคูกัน 

 

2.12 ความยาวคลื่นแสงสําหรับเซลลแสงอาทิตย 
        สําหรับแสงที่จะใชกับเซลลแสงอาทิตยไดนั้น ขอใหมีชวงความยาวคลื่นที่เหมาะสมกับ
ชนิดของสารกึ่งตัวนําที่มาทําเซลล ก็จะทําใหเกิดกระแสไฟฟาขึ้นได นั่นก็หมายความวา ไม
จําเปนตองเปนแสงอาทิตยอยางเดียว แสงจากแหลงตาง ๆ ในชีวิตประจําวันก็สามารถใชไดอยางไร
ก็ตามนอกจากชวงพลังงานของแสงแลว ความเขมของแสงก็เปนสิ่งสําคัญ ถาความเขมไมพอ
จํานวนประจุที่ เกิดก็จะไมมากพอที่จะนํามาใชงานจริงได แสงจันทรนั้นทั้ง ๆ ที่จริงก็คือแสง
สะทอนจากดวงอาทิตย นาจะใชงานได แตเพราะความเขมของแสงจันทรบนผิวโลกออนมาก จึง
นํามาใชงานไมได กราฟดานลางแสดงใหเห็นถึงขอมูลเกี่ยวกับความไวตอแสงในการเกิดประจุของ
เซลลแสงอาทิตยแบบ Amorphous Silicon (a-Si) และ Crystalline Silicon (C-Si)เซลลแสงอาทิตย
แบบ Amorphous Silicon (a-Si) นั้นมีประสิทธิภาพดีในชวงความยาวคลื่นสั่น(พลังงานสูง) ของ
แสงอาทิตย สวนเซลลแสงอาทิตย แบบ Crystalline Silicon (C-Si)นั้นจะตอบสนองแสงในชวง
ความยาวคลื่นคอนขางกวาง โดยมีประสิทธิภาพดีในชวงความยาวคลื่นยาวพลังงานต่ําของ
แสงอาทิตยนอกจากน้ี ขอยกตัวอยางของแสงจากหลอดไฟนีออนและหลอดไฟทังสเตน สําหรับ
แสงจากหลอดไฟนีออนจะมีคาความยาว คล่ืนในชวงคลื่นสั้นของดวงอาทิตยนั้น ทําใหเซลล
แสงอาทิตยแบบ Amorphous Silicon (a-Si) นั้นจะใหประสิทธิภาพที่ดีกวา Crystalline Silicon (C-
Si) สวนในกรณีหลอดไฟทังสเตนนั้น จะมีชวงความยาวคลื่นคอนขางกวางและคาความเขมของ 
spectrum จะ มีคาสูงในชวงที่เซลลแสงอาทิตยแบบ Crystalline Silicon สามารถรับได ทําใหเซลล
แสงอาทิตยแบบCrystalline Silicon (C-Si) จะใชงานไดดีกวา 
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ภาพที ่2.15 แสดงการทํางานของเซลลแสงอาทิตย 
 

2.13 สวนประกอบของเซลลแสงอาทิตย 
 

 
 

ภาพที ่2.16 แสดงสวนประกอบของเซลลแสงอาทิตย 
 

        แรงเคลื่อนไฟฟาที่ผลิตขึ้นจากเซลลแสงอาทิตยเพียงเซลลเดียวจะมีคาต่ํามาก การนํามาใช
งานจะตองนําเซลลหลาย ๆ เซลล มาตอกันแบบอนุกรมเพื่อเพิ่มคาแรงเคลื่อนไฟฟาใหสูงขึ้น เซลล
ที่นํามาตอกันในจํานวนและขนาดที่เหมาะสมเรยีกวา แผงเซลลแสงอาทิตย (Solar Module หรือ 
Solar Panel )การทําเซลลแสงอาทิตยใหเปนแผงก็เพื่อความสะดวกในการนําไปใชงาน ดานหนา
ของแผงเซลล ประกอบดวย แผนกระจกที่ มีสวนผสมของเหล็กต่ํา ซ่ึงมีคุณสมบัติในการยอมให
แสงผานไดดี และยังเปนเกราะปองกันแผนเซลลอีกดวย แผงเซลลจะตองมีการปองกันความชื้นที่ดี
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มากเพราะจะตองอยูกลางแดดกลางฝนเปนเวลายาวนาน ในการประกอบจะตองใชวัสดุที่มีความ
คงทนและปองกันความชื้นที่ดี เชน ซิลิโคนและ อีวีเอ (Ethylene Vinyl Acetate) เปนตน เพื่อเปน
การปองกันแผนกระจกดานบนของแผงเซลล จึง ตองมีการทํากรอบดวยวัสดุที่มีความแข็งแรง แต
บางครั้งก็ไมมีความจําเปน ถามีการเสริมความแข็งแรงของแผนกระจกใหเพียงพอ ซ่ึงก็สามารถ
ทดแทนการทํากรอบไดเชนกัน ดังนั้นแผงเซลลจึงมีลักษณะเปนแผนเรียบ (laminate) ซ่ึงสะดวกใน
การติดตั้ง 

 

2.14 ผลการวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 ดังที่กลาวมาในหัวขอที่ 2.1 และ 2.2 แสงอาทิตยเปนแหลงพลังงาน ที่ใหพลังงานในรูป
ของรังสคีวามรอนเราสามารถนํามาใชงานได 2 ลักษณะคือ ในรปูความรอนโดยตรงและในรูป
พลังงานไฟฟา ในปจจุบันมีวิกฤตพลังงานของโลกทําใหพลังงานจากแสงอาทิตยเปนที่สนใจมาก
ยิ่งขึ้นนกัวิจยัหันมาวจิัยเพื่อใชประโยชนใหมีประสิทธิภาพมากที่สุด และในการใชงานจากแผงรับ
พลังงานแสงอาทิตยปญหาสาํคัญคือเมื่อดวงอาทิตยมีการเคลื่อนที่เปล่ียนตําแหนงจากจุดเดิมทําให
ประสิทธิภาพของแผงรับพลังงานแสงอาทิตยลดลง จึงมีนกัวิจัยไดศกึษาถงึการการติดตามดวง
อาทิตยเพื่อลดปญหาดังกลาว 

ภาณวุัฒน เนือยทอง, พัชรีพร มงคลวัฒนากุล, เพ็ญพร ศิริลัทพร และ ผศ.ดร.เกรียงไกร 
อัศวมาศบันลือ (2548) ไดศึกษาถึงการควบคุมทิศทางของแผงรับพลังงานแสงอาทิตยโดยการระบุ
ตําแหนงดวงอาทิตยและการตรวจวดัความเขมแสงอาทิตย ระบบควบคมุจะทําการคํานวณตําแหนง
ดวงอาทิตยตามเวลาหรือหาตําแหนงที่มีความเขมแสงอาทิตยสูงสุดแลวสงสัญญาณไปที่มอเตอร 
เพื่อหมุนแผงรับพลังงานไปยงัตําแหนงทีต่องการ ในการทดสอบระบบควบคุมทัง้สองวิธีแผงรับ
พลังงานแบบเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานไฟฟา  ไดถูกนํามาใชมอเตอรควบคุมทิศทาง 
2 ตัว ถูกติดตัง้เขากับตัวแผงเพื่อใหสามารถเคลื่อนที่ไดใน 2 แนวแกน จากการทดสอบพบวาเมื่อ
เปรียบเทียบกบัแผงรับพลังงานที่ตั้งอยูกับที่ในแนว 14 องศาใตแลว การควบคุมแบบระบุตําแหนง
ดวงอาทิตยจะทําใหไดคาความตางศักยทีแ่ผงรับพลังงานเพิ่มขึ้น 14.77% ในขณะที่การควบคุมแบบ
ตรวจจับความเขมแสงทําใหคาความตางศกัยมีคาเพิ่มขึน้ถึง 20.38% และเมื่อเปรียบเทียบการ
ควบคุมทั้งสองแบบจะพบวาการควบคุมโดยใชความเขมแสงเปนหลักจะทําใหคาความตางศักยทีไ่ด
จากแผงรับพลังงานแสงอาทติยมีคามากกวาการควบคุมแบบระบุตําแหนงดวงอาทิตย 

อนุชา ดีผาง, สิงหทอง พัฒนเศษฐานนท และ เจริญพร เลิศสถิตธนกร (2548) ไดศึกษาถึง
การสรางระบบติดตามดวงอาทิตยดวยอุปกรณตรวจจับตําแหนงดวงอาทติยเชิงดจิิตอล       นําเสนอ
เครื่องติดตามดวงอาทิตย แบบ 2 แนวแกน คือแนวอัลติจูดและแนวอะซิมุธ โดยใชหลักการบังเงา
ของฉากกั้น มีโฟโตทรานซิสเตอรเปนตัวตรวจจับรังสีตรงดวงอาทิตย ความสูงของฉากกั้นเปนตวั
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กําหนความไวหรือชวงเวลาในการติดตาม ขอดีของหลักการของเครื่องติดตามดวงอาทิตยนี้คอื 
สามารถกําหนดชวงเวลาในการติดตามดวงอาทิตยลักษณะเปนชวงได ซ่ึงชวงเวลาอาจสั้นหรอื
มากกวานี้ขึ้นอยูกับการออกแบบความสูงของฉากกั้นในอุปกรณตรวจจับรังสีตรงดวงอาทิตยโดยไม
ตองมีการออกแบบวงจรเพิ่ม การวางตําแหนงโฟโตทรานซิสเตอรออกแบบใหสามารถตรวจจับรังสี
ตรงดวงอาทิตยครอบคลุมตลอดทั้งสองแนวและเขาหาเปาหมายไดทนัทีที่เร่ิมทํางาน จากการ
ทดสอบพบวาเครื่องติดตามดวงอาทิตยมีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยประมาณ 2.5 องศา หากคิดอัตรา
การเคลื่อนที่ของดวงอาทิตยเฉลี่ยที่ 15 องศาตอช่ัวโมง ก็แสดงวาเครื่องติดตามดวงอาทิตยมีการ
เคลื่อนที่ติดตามดวงอาทิตยโดยเฉลี่ยทกุ 10 นาท ี มีคาเวลาในการทํางานของระบบประมาณ 37 
องศาตอวินาท ีและมีความไวในการเขาหาจุดทํางาน 0.3 วินาท ี

ธนภัทร  พรหมวัฒนภักดี  และ  เอกชยั  ดีศิริ (2550)ไดนําเสนอระบบติดตามดวงอาทิตย 
แบบ 2 แนวแกน คือ แนวอัลติจูดและแนวอะซิมุธ  โดยใชหลักการบังเงาของฉากกั้น มีโฟโต
ทรานซิสเตอรเปนตัวตรวจจบัรังสีตรงของดวงอาทิตย ความสูงของฉากกั้นเปนตัวกาํหนดความไว
หรือชวงเวลาในการติดตาม ขอดีของระบบติดตามดวงอาทิตยนี้คือ สามารถกําหนดชวงเวลาในการ
ติดตามดวงอาทิตยลักษณะเปนชวงได  ซ่ึงชวงของการติดตามสามารถกําหนดไดจากการออกแบบ
ความสูงของฉากกั้น ในอุปกรณตรวจจับรังสีตรงโดยไมตองออกแบบวงจรเพิ่ม การวางตําแหนงโฟ
โตทรานซิสเตอรออกแบบใหสามารถตรวจจับรังสีตรงของดวงอาทิตยคลอบคลุมตลอดทั้ง 2 แนว 
และเขาหาตําแหนงไดทนัทีเมื่อเริ่มใชงาน  อีกทั้งยังไดนําเทคโนโลยีของซีพีแอลดีมาใชงานเพื่อ
ความสะดวกในการแกไขปรับปรุงเงื่อนไขและลดการสญูเสียพลังงานของวงจรติดตามดวงอาทิตย  
จากการทดสอบพบวาระบบติดตามดวงอาทิตยมีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยประมาณ 2.5 องศา 
   

2.15  สรุป 
 การศึกษาถึงวธีิการเพิ่มประสิทธิภาพใหกบัแผงรับพลังงานจากแสงอาทิตยโดยการเพิ่ม
ประสิทธิภาพแผงรับรังสีแสงอาทิตย ซ่ึงการติดตั้งอยูกบัที่อาจทําใหไมไดประสิทธิภาพสูงสุดของ
ของอุปกรณ การเคลื่อนที่ตามดวงอาทติยอาจทําใหประสิทธิภาพเพิม่ขั้นแตการตดิตามตลอดเวลา
ทําใหสูญเสียพลังงาน ดังนัน้การติดตามเปนชวงๆ อาจเปนแนวทางทีด่ีกวา  ผูวิจยัจงึสรางชุดติดตาม
ดวงอาทิตยแบบเปนชวงๆ โดยกําหนดองศาจากอุปกรณตรวจจับแสงเพื่อศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลง
ประสิทธิภาพที่เกิดขึ้น  และจะทําการเปรยีบเทียบผลดังกลาวกับวิธีการอื่นเพื่อนําเสนอตอไป 
 



บทที่ 3 

ระเบียบวิธีวิจัย 
 

3.1  แบบแผนการวิจัย 
 3.1.1  ศึกษาทฤษฎีและผลงานวิจยัที่เกีย่วของกับโครงการวิจัย 

3.1.2  ออกแบบโครงสรางทางกลของเครื่องติดตามดวงอาทิตยแบบปรับองศาได 
3.1.3  ออกแบบชุตรวจจับรังสีตรงดวงอาทิตย  
3.1.4  ออกแบบชุดขับเคลื่อนมอเตอร 
3.1.5 ประกอบชิ้นงานและทดสอบการทํางาน 
3.1.5 เก็บขอมูลการทดสอบที่สภาวะตางๆ 

3.2  วิธีดําเนินการศึกษา 
 3.2.1  ขั้นตอนที่ 1 ออกแบบโครงสรางทางกลของเครื่องติดตามดวงอาทิตย 

   

 
 

ภาพที ่3. 1 แสดงสวนประกอบชุดติดตามดวงอาทิตยแบบปรับองศาได 
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ภาพที ่3.2 แสดงรูปของโครงสรางทางกลระบบติดตามดวงอาทิตยแบบปรับองศาได 
 

ชุดโครงสรางทางกล 
มีการออกแบบใหสามารถเคลื่อนที่ได 2 แกนโดยใชมอเตอรกระแสตรงและมี

สวนประกอบตางๆดังนี ้
 หมายเลข1. คือ ลูกปนใชทั้งหมด 4 พวงแตละพวงมีรัศมีวงในเทากับ17 มิลลิเมตร 

  หมายเลข 2. คือ เฟองเปนเฟองโซใชขับสองแนวแกนประกอบดวยแกนอะซิมุธและ 
 แนวแกนอัลติจูด โดยเฟองขับมีรัศมี 1 เซนติเมตร และเฟองตามมีรัศมี 7.5 เซนติเมตร 

หมายเลข 3.คือ มอเตอรไฟฟากระแสตรง 12v, 110rpm, 36w แกนเพลาขนาด10มิลลิเมตร 
ซ่ึงจะมีมอเตอรสองตัว โดยมอเตอรตัวที่หนึ่งจะอยูขางบนทําหนาที่เปนตัวขับเคลื่อนแผงใหหมนุใน
แนวแกนอัลติจูดสวนมอเตอรตัวขางลางจะทําหนาที่ขับเคลื่อนแผงในแนวแกนอาซิมุท 

 หมายเลข 4. คือ เหล็กแบนมีความหนา 3 มิลลิเมตร 
 หมายเลข 5. คือ แกนเพลารัศมีเทากับ1.7 เซนติเมตร 
 หมายเลข 6. คือ ทอเหล็กขนาด 2 นิ้ว มีความหนา 4 มิลลิเมตร 
 หมายเลข 7. คือ เหล็กตัดกลมมีรัศมี 15 เซฯติเมตร และมีความหนา 10 มิลลิเมตร 
 หมายเลข 8. คือ อุปกรณตรวจจับแสง 
 หมายเลข 9. คือโซ 
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ชุดตรวจจับรังสีตรงดวงอาทติย 
งานวิจัยน้ีไดเลือกใชโฟโตทรานซิสเตอรเปนอุปกรณตรวจจับตําแหนงดวงอาทิตย  โดย

อาศัยการตรวจจับรังสีดวงอาทิตย   สําหรับการตรวจจับรังสีตรงดวงอาทิตยแนวอัลติจูด การ
ตรวจจับตําแหนงดวงอาทิตยอาศัยการบังเงาของฉากกั้นแสดงดังภาพที่ 3.2  หลักการคือ เม่ือดวง
อาทิตยอยูในตําแหนงที่รังสีตรงดวงอาทิตยขนานกับฉากกั้นโฟโตทรานซิสเตอรทั้งสองจะไดรับแสง
และอยูในสภาวะ “ON” ทั้งคู และเมื่อดวงอาทิตยเคลื่อนที่ไปจากตําแหนงเดิมฉากกั้นจะบังลําแสงให
เกิดเงาทําใหโฟโตทรานซิสเตอรตัวที่ถูกบังแสงอยูในสภาวะ “OFF” คือจะไมนํากระแสหรือ
นํากระแสไดนอยมาก จึงกําหนดใหสภาวะที่ทรานซิสเตอรไดรับแสงอยูในสภาวะ “ON” ใหสภาวะ
ลอจิกเปน “1” และกําหนดสภาวะที่โฟโตทรานซิสเตอรไมไดรับแสงใหอยูในสภาวะ“OFF” ให
สภาวะลอจิกเปน “0 โฟโตทรานซิสเตอรที่ใชมีมุมรับแสงประมาณ 60 องศา ดังนั้นเพื่อใหการ
ตรวจหาตําแหนงดวงอาทิตยครอบคลุมตลอดแนวอัลติจูด  จึงไดทําการออกแบบใหม  โดยใชโฟ
โตทรานซิสเตอรทั้งหมด 6 ตัวคือJ1, J2, J3, J4, J5 และ J6 ติดตั้งแสดงดังภาพที่ 3.2       ซึ่งมีการจัด
วางตามลักษณะดังกลาว  ซึ่งจะทําใหเครื่องติดตามดวงอาทิตยที่สรางขึ้น สามารถที่จะติดตาม
ตําแหนงดวงอาทิตยไดทันทีไมวาจะเริ่มตนการใชงานที่เวลาใดก็ตาม  

 
 

ภาพที่  3 . 3 แสดงการบังคับเงาของฉากกั้น 
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ภาพที่  3. 4 แสดงตําแหนงของการรับแสงและหมายเลขของโฟโตทรานซิสเตอร 
 

จากภาพที่ 3.4 เปนการแสดงตําแหนงของการรับแสงของอุปกรณตรวจจับแสงโดยมี
หลักการทํางานดังนี้คือ   เมื่อ J1 กับ J2 เปน 0 คือไมไดรับแสง เอาทพุตที่ได Q1 กับ Q2 จะเทากับ 0 
ทั้งหมดและเมื่อ J1 กับ J3 ไดรับแสงพรอมกันคือเปน 1 เอาทพุตที่ได Q1 จะเทากับ 1 เชนเดียวกับ 
J2 กับ J4 ไดรับแสงพรอมกันคือเปน 1 เอาทพุตที่ได Q2 จะเทากับ 1 คือโฟโตตองทํางานกันเปนคูๆ 
เชน J1 กับ J3 และ J2 กับ J4 เพราะอยูฝงเดียวกัน สวน J5 กับ J6 นั้นเปนตัวขนานของ J1 กับ J2 คือ 
J1 กับ J5 และ J2 กับ J6 เพื่อจะไดมองเห็นทั้ง 180 องศา 

สําหรับแนวอะซิมุธสามารถใชหลักการเดียวกันในการออกแบบอุปกรณตรวจจับรังสี
โดยมีโฟโตทรานซิสเตอรทั้งหมด 6 ตัวคือ K1, K2, K3, K4, K5 และ K6 ซึ่งจัดวางตําแหนงใน
ลักษณะเดียวกันกับอุปกรณตรวจจับรังสีตรงดวงอาทิตยแนวอัลติจูดและสามารถรวมการตรวจจับ
รังสีตรงทั้งสองแนวไวที่อุปกรณตรวจจับรังสีอันเดียวกัน 
 
ความสูงของฉากกั้น(Y) หาไดจากสมการตอไปนี ้ 
                       Y =  X                                                                              สมการที่ 3.1                                    
                                                       tanθ 
 
โดยที่                 
                            X =  ระยะฉากกั้นจนถึงขอบของหลอดอินฟาเรต 
                            Ө = มุมที่ดวงอาทิตยเคลือ่นนั้นจากแนวเดิมที่ทําใหเกิดเงาการคํานวณความสูง
ของฉากกั้น 
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ใชหลักการออกแบบดวยพีชคณิตบูลลีนและสามารถเขียนตารางความจริงไดดังตารางที่  
3.1 และ 3.2 ซ่ึงจะสามารถเขียนสมการบูลลีนไดตามสมการที่ 3.2 และสมการ 3.3 และทําการ
ออกแบบวงจรลอจิกเกตได โดยที ่ Q1 และ Q2 คือเอาทพุตของวงจรตรวจจับรังสีตรงซึ่งจะเปน
สัญญาณขับมอเตอรแนวอัลติจูด 

 
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 
 

          
จากตารางความจริงที่ไดแสดงดังตารางที่ 3.1และ 3.2 สามารถนําไปเขียนโปรแกรมควบคุม

ไดโดยที่ Q1 และ Q2 คือสัญญาณเอาทพุตของวงจรตรวจจับรังสีตรง ซ่ึงจะเปนสัญญาณไปขับเคลื่อน
มอเตอรในแนวอัลติจูดและแนวอะซิมุธ 

 
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 การออกแบบวงจรขับเคลื่อนมอเตอรกระแสตรง 

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 แสดงวงจรขับมอเตอรของเครื่องติดตามดวงอาทิตย 
 

จากภาพที่ 3.5 เปนวงจรขับมอเตอรไฟฟากระแสตรงซึ่งสามารถขับมอเตอรได 2 ตัวโดยมี
หลักการทํางานคือ เมื่อทําการจายไฟ 12 V และ 5V ใหกับวงจรโดยไอซี L298 จะทําหนาที่ขยาย
กระแสซึ่งมีไดโอด 1N4002 ทําหนาที่ปองกันความเสียหายใหกับวงจร โดยรับสัญญาณอินพุตจาก
ไมโครคอนโทรลเลอรเขามาที่ขา 5, 7, 10 และ12 สวนขาEN1และ EN2 จะเปนขาจุดชนวนใหกับ
ไอซี L298 ซ่ึงจะตองไดรับลอจิก1เสมอวงจรจึงจะทํางานจากนั้นก็จะสงสัญญาณเอาทพุตออกไป
ขับมอเตอรผานทางขา 21 ถึง 24 ซ่ึงจะมีเงื่อนไขในการทํางานตามตารางที่ 3.3 
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 ตารางที่3.3 แสดงการทํางานของวงจรขับเคลื่อนมอเตอรแนวอัลติจดูและแนวอะซิมุธ 
 

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 วงจรชารจแบตเตอรี ่

 

ภาพที่ 3.6 แสดงวงจรชารจแบตเตอรี ่
 

หลักการทํางาน เมื่อแบตเตอรี่อยูในสภาวะต่ํา (ประจุมนีอย) ความตานทานของแบตเตอรี่
จะต่ําแรงดันทีต่กครอมตัวตานทาน R9 และ VR1 จะมีศกัดาแรงดนันอยกวาแรงดนัทีข่า2 ของ IC1 
และเอาตพุทของ IC1 จะมศีักดาเปนลบและไบอัส Q2 ใหเร่ิมทํางานเปนผลทําใหมีกระแสจํานวน
หนึ่งไปไบอัส Q3 ใหเร่ิมทํางานซึ่งจะเปนการเริ่มชารจแบตเตอรี่โดยผาน D3, D2 และ D3จะเปนตัว
บล็อกกระแสไมใหกระแสจากแบตเตอรี่ไหลยอนกลับเขา Q2 และ Q3 และเมื่อแบตเตอรี่ถูกชารจ
เต็มเอาตพุตของ IC1 จะมีศักดาเปนบวกทําใหทรานซิสเตอรทุกตัวไมทํางานจึงเปนการหยุดชารจ
แบตเตอรี ่
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3.5 ไมโครคอนโทรลเลอรเบอรAT89C51 

 

 

ภาพที ่3.7 แสดงโครงสรางของไมโครคอนโทรลเลอรเบอรAT89C51 

จากภาพที่ 3.7 เปนโครงสรางของไมโครคอนโทรลเลอรเบอรAT89C51 ในการใชงานนั้น
จะตองจายไฟเลี้ยง 5 V ใหกับวงจรโดยจายเขาที่ขา40 และตอกราวดที่ขา20 ของไอซี จากวงจรจะ
เห็นวาขา 1 ถึง 8 จะทําหนาที่เปนอินพุตรับสัญญาณมาจากอุปกรณตรวจจับแสงและขา 21 ถึง24 จะ
ทําหนาที่เปนเอาทพุต ซ่ึงจะสงสัญญาณไปควบคุมการทํางานของชุดขับเคลื่อนมอเตอรเพื่อให
ทํางานตามที่ไดออกแบบไวดังภาคผนวก ก 
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3.6 ผังการทํางานของชุดควบคุม 
 จากรายละเอียดโครงสรางของชุดติดตามดวงอาทิตยสามารถกําหนดเงือ่นไขตางๆและ
แสดงเปนผังการทํางานของชุดควบคุมไดดังนี ้
 

 
 

ภาพที ่3.8 ผังการทํางานของชุดติดตามดวงอาทิตย 
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ภาพที ่3.9 ผังการทํางานของชุดติดตามดวงอาทิตย)ตอ( 
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3.7  เคร่ืองมือวัด 
 3.3.1 เครื่องมือวัดทางไฟฟา 

- เครื่องมือวัดพลังงานไฟฟาชนิด Multiver 3 H ยี่หอ HT รุน Vega 76 
- เครื่องมือวัดแรงดัน กระแส ยี่หอ Digicon รุน DM640 

 3.3.2 เครื่องมือวัดทางดานความรอน 
          - เครื่องมือวัดอุณหภูม/ิความชื้น ยี่หอ Digicon รุน DM640 
  

3.8  การวิเคราะหขอมูล 

ในงานวิจัยนี้จะทําการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการพลังงานของแผงรับพลังงาน
แสงอาทิตยในการติดตามดวงอาทิตยเปนชวงองศาตางๆ ดังนี้ 

3.4.1 แรงดันไฟฟาที่แผงไดรับ 
3.4.2 กระแสไฟฟาที่แผงไดรับ 
3.4.3 กําลังไฟฟาที่แผงไดรับ 
3.4.4 เปรียบเทียบขอมูลที่ได 
3.4.4 สรุปผล 
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 
 

การทดลองรับพลังงานแสงอาทิตยของเครื่องติดตามดวงอาทิตยไดแบงการทดลองออกเปน 
3 สวน ดังนี้ 

1. การทดลองรับพลังงานแสงอาทิตยของแผงโซลารเซลลแบบติดตั้งอยูกับที่และทํามุม 15 
องศากับพื้นดินในสภาวะที่มีโหลด ซ่ึงใชแผงโซลารเซลลทั้งหมด 3 ขนาด คือขนาด 5Wp, 30Wp 
และ 50 Wp ตามลําดับ 

2. การทดลองรับพลังงานแสงอาทิตยที่สภาวะไมมีโหลดและมีการติดตามดวงอาทิตยทุกๆ 
15, 30 และ 45 องศา ตามลําดับ  

3. การทดลองรับพลังงานแสงอาทิตยที่สภาวะที่มีโหลดและมีการติดตามดวงอาทิตยทุกๆ 
15, 30 และ 45 องศา ตามลําดับ  

ซ่ึงมีวิธีการทดลองและผลการทดลองดังนี้ 
 

4.1 การทดลองรับพลังงานแสงอาทิตยของแผงโซลารเซลลแบบติดตั้งอยูกับท่ีสภาวะที่มีโหลด 
 

4.1.1 วัตถุประสงค  
เพื่อหาคากระแส แรงดันและกําลังงานที่ไดจากแผงโซลารเซลลในกรณีที่ไมมีการ

เคลื่อนที่ 
 

4.1.2 อุปกรณท่ีใชในการทดลอง 
           (1)  แผงโซลารเซลลขนาด 5Wp, 30Wp และ 50 Wp  ขนาดละ 1  แผง 
          (2)  โวลตมิเตอร  1 เครื่อง 
                       (3)  แอมปมิเตอร  1 เครื่อง 
                       (4)  แบตเตอรี่ 12 V. ขนาด 35 Ah. จํานวน  1 ลูก 
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4.1.3 ขั้นตอนการทดลอง 
         (1)  ติดตั้งแผงโซลารเซลล  
                       (2)  ตอวงจรตามภาพที4่.1 
 

 

ภาพที ่4.1 แสดงการทดลองวัดคาแรงดนัเอาทพุตของแผงโซลารเซลลที่สภาวะตอโหลดในกรณีทีไ่ม 
มีการเคลื่อนที่ 
 

(3) ทําการวัดคาแรงดัน และกระแสที่ไดจากแผงโซลารเซลลโดยทําการวดัทุกๆ 
ชั่วโมงเริ่มตั้งแตเวลา 07.00 นาฬิกา ถึง 17.00 นาฬิกาโดยใชแผงขนาด 5 Wp  
                     (4)  บันทึกผลการทดลองลงในตาราง 4.1 
                     (5)  ทําการทดลองซ้ําแตเปล่ียนขนาดของแผงโซลารเซลลจากขนาด 5 Wp , 30 Wp, 
50 Wp ตามลําดับ 
                    (6)  บันทึกผลการทดลองลงในตาราง 4.2 และ 4.3 
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ตารางที่ 4.1 ผลการทดลองวัดคาแรงดัน (V) และคากระแส (A) ที่ชารจเขาแบตเตอรี่โดยใชแผง
โซลารเซลลขนาด 5 Wp แบบติดตั้งอยูกับที่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผลการตรวจวดั เวลา 
แรงดัน (V) กระแส (A) กําลังไฟฟา (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 ผลการทดลองวัดคาแรงดัน (V) และคากระแส (A) ที่ชารจเขาแบตเตอรี่โดยใชแผง
โซลารเซลลขนาด 30 Wp แบบติดตั้งอยูกบัที่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผลการตรวจวดั เวลา 
แรงดัน (V) กระแส (A) กําลังไฟฟา(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 ผลการทดลองวัดคาแรงดัน (V) และคากระแส (A) ที่ชารจเขาแบตเตอรี่โดยใชแผง
โซลารเซลลขนาด 50 Wp แบบติดตั้งอยูกบัที่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.4 สรุปผลการทดลอง 

จากขอมูลในตาราง 4.1, 4.2 และ 4.3 เปนผลการทดลองที่ไดจากการนําเอาแผงโซลารเซลล
ขนาด 5 Wp, 30Wp และ50Wp มารับพลังงานแสงอาทิตยโดยติดตั้งอยูกับที่ จากการทดลองพบวา
โซลารเซลลสามารถรับพลังงานไดดีในชวงเวลา 11.00 น.ถึง14.00น. ทั้งนี้เนื่องมาจากชวงเวลา
ดังกลาวเปนชวงที่มีความเขมของแสงมากและมีมุมในการรับพลังงานกวางกวาชวงเวลาอื่นๆ จึงทํา
ใหไดรับพลังงานมาก 

 

 
 
 
 

ผลการตรวจวดั เวลา 
แรงดัน (V) กระแส (A) กําลังไฟฟา(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 การทดลองรับพลังงานแสงอาทิตยท่ีสภาวะไมมีโหลด 
 
4.2.1 วัตถุประสงค 
   เพื่อทดลองหาวาการติดตามดวงอาทิตยทีมุ่มและที่ขนาดแผงโซลารเซลลสามารถ

ใหแรงดันไฟฟา 
   

4.2.2 อุปกรณท่ีใชในการทดลอง 
            (1)  แผงโซลารเซลลขนาด 5Wp, 30Wp และ 50Wp ขนาดละ 1 แผง 
           (2) โวลตมิเตอร 1 เครื่อง 
           (3)  อุปกรณตรวจจับแสงอาทิตยทีมุ่ม 15, 30 และ 45 องศา  

 
4.2.3 ขั้นตอนการทดลอง 

(1)  ตอวงจรดงัภาพที่ 4.2 

 

ภาพที ่4.2 แสดงวงจรการทดลองวัดคาแรงดันเอาทพุตของแผงโซลารเซลลที่สภาวะไมมีโหลด 
 

(2)  ทําการวัดคาแรงดัน (V) ที่ไดจากแผงโซลารเซลลโดยทําการวดัทุกๆชั่วโมง 
เร่ิมตั้งแตเวลา 07.00 นาฬิกา ถึง 17.00 นาฬกิา โดยใชแผงขนาด 5Wp  

(3)  บันทึกผลการทดลองลงในตาราง 4.4 
(4)  ทําการทดลองซ้ําแตเปล่ียนขนาดของแผงโซลารเซลลจากขนาด 5Wp เปน  

30Wp, 50 Wp และเปลี่ยนอปุกรณตรวจจบัแสงจาก 15 องศา เปน 30, 45 องศา ตามลําดับ 
            (5)  บันทึกผลการทดลองลงในตาราง 4.5 และ 4.6 
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ตารางที่ 4.4 ผลการทดลองวัดคาแรงดัน (V) ที่ไดจากแผงโซลารเซลลขนาด 5 Wp ที่สภาวะไมมี
โหลด           

                    

 

              

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แรงดันไฟฟา (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 ผลการทดลองวัดคาแรงดัน (V) ที่ไดจากแผงโซลารเซลลขนาด 30 Wp ที่สภาวะไมมี
โหลด 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

              

 

 

 

แรงดันไฟฟา (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 ผลการทดลองวัดคาแรงดัน (V) ที่ไดจากแผงโซลารเซลลขนาด 50Wp ที่สภาวะไมมี
โหลด 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

4.2.4 สรุปผลการทดลองที่สภาวะไมมีโหลด 

จากขอมูลผลการทดลองในตารางที่ 4.4, 4.5 และ 4.6   เมื่อนําขอมูลทั้ง 3 ตารางมา
เปรียบเทียบกันพบวาการติดตามดวงอาทิตยทุกๆชวง 15 องศา จะมีแรงดัน (V) สูงกวาการติดตาม
ดวงอาทิตยทุกๆชวง 30 องศาและ 45 องศา จึงสรุปไดวาการติดตามดวงอาทิตยทุกๆชวง 15 องศา
สามารถจายแรงดันไดสูงสุดและชวงเวลาที่สามารถจายแรงดันออกมาคอนขางสูงก็คือ ชวงเวลา
ตั้งแต  11.00 น. ถึงเวลา 15.00 น.ซ่ึงเปนชวงที่มีความเขมของแสงมาก 

 

 

 

แรงดันไฟฟา (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 การทดลองวัดคาแรงดันและกระแสของแผงโซลารเซลล โดยทําการวัดคาท่ีการเคลื่อนท่ี 15,30 
และ45 องศา  

 
4.3.1 วัตถุประสงค  
          (1)  เพื่อหาคากระแสที่ชารจเขาแบตเตอรี่ของแผงโซลารเซลลขนาดตางๆ 
          (2)  เพื่อทดลองหาวาการติดตามดวงอาทิตยที่มุมเทาใดจึงจะทําใหแผงโซลารเซลล

สามารถรับพลังงานไดมากทีสุ่ด 
 
4.3.2 อุปกรณท่ีใชในการทดลอง 

         (1)  แผงโซลารเซลลขนาด 5Wp, 30Wp และ 50 Wp  ขนาดละ 1  แผง 
          (2)  โวลตมิเตอร  1 เครื่อง 
                       (3)  แอมปมิเตอร  1 เครื่อง 
                       (4)  แบตเตอรี่ 12 V.  ขนาด 35 Ah. จํานวน  1 ลูก 

 
4.3.3 ขั้นตอนการทดลอง 

(1)  ตอวงจรตามภาพที ่4.3 

 

ภาพที ่4.3 แสดงการทดลองวัดคาแรงดันเอาทพุตของแผงโซลารเซลลที่สภาวะตอโหลด 
 

(2)  ทําการวัดคาแรงดัน (V) ที่ไดจากแผงโซลารเซลลโดยทําการวดัทุกๆชั่วโมงเริ่ม 
ตั้งแตเวลา 07.00 นาฬิกา ถึง 17.00 นาฬิกาโดยใชแผงขนาด 5 Wp  

(3)  บันทึกผลการทดลองลงในตาราง 4.7, 4.8และ 4.9 
(4)  ทําการทดลองซ้ําแตเปล่ียนขนาดของแผงโซลารเซลลจากขนาด 5 Wp เปน  

30Wp, 50 Wp และเปลี่ยนอุปกรณตรวจจบัแสงจาก 15 องศา เปน 30, 45 องศาตามลําดับ 
            (5) บันทึกผลการทดลองลงในตาราง 4.10 ถึง 4.15 
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ตารางที่ 4.7 ผลการทดลองวัดคาแรงดัน (V) และคากระแส (A) ที่ชารจเขาแบตเตอรี่ โดยใชแผง
โซลารเซลลขนาด 5 Wp และมีการติดตามดวงอาทิตยทุกๆ 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 ผลการทดลองวัดคาแรงดัน (V) และคากระแส (A) ที่ชารจเขาแบตเตอรี่ โดยใชแผง
โซลารเซลลขนาด 5 Wp และมีการติดตามดวงอาทิตยทุกๆ 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 ผลการทดลองวัดคาแรงดัน (V) และคากระแส (A) ที่ชารจเขาแบตเตอรี่ โดยใชแผง
โซลารเซลลขนาด 5 Wp และมีการติดตามดวงอาทิตยทุกๆ 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 กราฟแสดงคาแรงดันของแผงโซลารเซลลขณะชารจเขาแบตเตอรี่ โดยใชแผงโซลารเซลล

ขนาด 5 Wp เมื่อมีการติดตามดวงอาทิตยทกุๆ 15, 30 และ45 องศาและไมมีการเคลื่อนที ่

 

 

ภาพที ่4.5 กราฟแสดงคากระแสคากระแส  ) A ( ที่ชารจเขาแบตเตอรี่ โดยใชแผงโซลารเซลลขนาด   5 
Wp เมื่อมีการติดตามดวงอาทิตยทกุๆ 15, 30 และ45 องศาและไมมกีารเคลื่อนที่ 
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ภาพที ่4.6 กราฟแสดงคากําลังงานของแผงโซลารเซลลขณะชารจเขาแบตเตอรี่ โดยใชแผงโซลาร
เซลลขนาด 5 Wp เมื่อมีการติดตามดวงอาทิตยทกุๆ 15, 30 และ45 องศา และไมมีการเคลื่อนที่ 

 4.3.4 สรุปผลการทดลองเมื่อใชแผงโซลารเซลลขนาด 5 W  

จากผลการทดลองนําแผงโซลารเซลลขนาด 5 Wp มารับพลังงานแสงอาทิตยพรอมทั้งมี
การติดตามดวงอาทิตยทุกๆ 15, 30 และ45 องศาเมื่อนําขอมูลท้ัง 3 ตารางมาเปรียบเทียบกัน พบวา
การติดตามดวงอาทิตยทุกๆ 15 สามารถจายกระแสและแรงดันไดมากกวาการติดตามดวงอาทิตย
ทุกๆ 30 และทุกๆ 45 องศา โดยไดคากระแส, แรงดัน และกําลังไฟฟาโดยเฉลี่ยมีคาดังนี้คือ12.40 
(V), 0.21 (A) และ 2.58 (W) ตามลําดับ 
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ตารางที่ 4.10 ผลการทดลองวัดคาแรงดัน (V) และคากระแส (A) ที่ชารจเขาแบตเตอรี ่โดยใชแผง
โซลารเซลลขนาด 30 Wp และมีการติดตามดวงอาทิตยทกุๆ 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 ผลการทดลองวัดคาแรงดัน (V) และคากระแส (A) ที่ชารจเขาแบตเตอรี ่โดยใชแผง
โซลารเซลลขนาด 30 Wp และมีการติดตามดวงอาทิตยทกุๆ 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 ผลการทดลองวัดคาแรงดัน (V) และคากระแส (A) ที่ชารจเขาแบตเตอรี ่โดยใชแผง
โซลารเซลลขนาด 30 Wp และมีการติดตามดวงอาทิตยทกุๆ 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 กราฟแสดงคาแรงดันของแผงโซลารเซลลขณะชารจเขาแบตเตอรี่ โดยใชแผงโซลารเซลล
ขนาด 30 W เมื่อมีการติดตามดวงอาทิตยทกุๆ 15, 30 และ45 องศาและไมมีการเคลื่อนที ่

 

 

ภาพที ่4.8 กราฟแสดงคากระแสของแผงโซลารเซลลขณะชารจเขาแบตเตอรี่ โดยใชแผงโซลารเซลล
ขนาด 30 W เมื่อมีการติดตามดวงอาทิตยทกุๆ 15, 30 และ45 องศาและไมมีการเคลื่อนที ่
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ภาพที ่4.9 กราฟแสดงคากําลังงานของแผงโซลารเซลลขณะชารจเขาแบตเตอรี่ โดยใชแผงโซลาร
เซลลขนาด 30 Wp เมื่อมีการติดตามดวงอาทิตยทกุๆ 15, 30 และ45 องศาและไมมกีารเคลื่อนที่ 

4.3.5 สรุปผลการทดลองเมื่อใชแผงโซลารเซลลขนาด 30 W 

จากผลการทดลองนําแผงโซลารเซลลขนาด 30 W มารับพลังงานแสงอาทิตยพรอมทั้งมี
การติดตามดวงอาทิตยทุกๆ 15, 30 และ45 องศา  เมื่อนําขอมูลท้ัง 3 ตารางมาเปรียบเทียบกัน พบวา
การติดตามดวงอาทิตยทุกๆ 15 องศา สามารถจายกระแสและแรงดันไดมากกวาการติดตามดวง
อาทิตยทุกๆ 30 และทุกๆ 45 องศา โดยไดคากระแส, แรงดันและกําลังไฟฟาโดยเฉลี่ยมีคาดังนี้คือ
12.41 V, 1.71 A และ 21.32 W ตามลําดับ 
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ตารางที่ 4.13 ผลการทดลองวัดคาแรงดัน (V) และคากระแส (A) ที่ชารจเขาแบตเตอรี ่โดยใชแผง
โซลารเซลลขนาด 50 Wp และมีการติดตามดวงอาทิตยทกุๆ 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 ผลการทดลองวัดคาแรงดัน (V) และคากระแส (A) ที่ชารจเขาแบตเตอรี ่โดยใชแผง
โซลารเซลลขนาด 50 Wp และมีการติดตามดวงอาทิตยทกุๆ 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 ผลการทดลองวัดคาแรงดัน (V) และคากระแส (A) ที่ชารจเขาแบตเตอรี ่โดยใชแผง
โซลารเซลลขนาด 50 Wp และมีการติดตามดวงอาทิตยทกุๆ 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 กราฟแสดงคาแรงดันของแผงโซลารเซลลขณะชารจเขาแบตเตอรี่ โดยใชแผงโซลาร
เซลลขนาด 50 Wp เมื่อมีการติดตามดวงอาทิตยทกุๆ 15, 30 และ45 องศาและไมมกีารเคลื่อนที่ 

 

 

ภาพที ่ 4.11 กราฟแสดงคากระแสของแผงโซลารเซลลขณะชารจเขาแบตเตอรี่ โดยใชแผงโซลาร
เซลลขนาด 30 Wp เมื่อมีการติดตามดวงอาทิตยทกุๆ 15, 30 และ45 องศาและไมมกีารเคลื่อนที่ 
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ภาพที ่ 4.12 กราฟแสดงคากําลังงานของแผงโซลารเซลลขณะชารจเขาแบตเตอรี่ โดยใชแผงโซลาร
เซลลขนาด 50 Wp เมื่อมีการติดตามดวงอาทิตยทกุๆ 15, 30 และ45 องศาและไมมกีารเคลื่อนที่ 

4.3.6 สรุปผลการทดลองเมื่อใชแผงโซลารเซลลขนาด 50 Wp  

จากผลการทดลองนําแผงโซลารเซลลขนาด 50 Wp มารับพลังงานแสงอาทิตยพรอมทั้งมี
การติดตามดวงอาทิตยทุกๆ 15, 30 และ45 องศา เมื่อนําขอมูลท้ัง 3 ตาราง มาเปรียบเทียบกัน พบวา
การติดตามดวงอาทิตยทุกๆ 15 สามารถจายกระแสและแรงดันไดมากกวาการติดตามดวงอาทิตย
ทุกๆ 30 และทุกๆ 45 องศา โดยไดคากระแส, แรงดัน และกําลังไฟฟาโดยเฉลี่ยมีคาดังนี้คือ12.32 V 
, 2.49 A และ 30.74 W ตามลําดับ 
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4.3.7 แสดงการเปรียบเทียบกําลังงานที่ไดรับระหวางที่แผงโซลารเซลลมีการเคลื่อนท่ีทุกๆ 
30 องศา กับขณะที่แผงอยูกับท่ี  

ตารางที่ 4.16 แสดงการเปรยีบเทียบกําลังงานที่ไดรับระหวางทีแ่ผงโซลารเซลลมีการเคลื่อนที่ทุกๆ 
15 องศา กับขณะทีแ่ผงอยูกบัที่ 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 4.17 แสดงการเปรยีบเทียบกําลังงานที่ไดรับระหวางทีแ่ผงโซลารเซลลมีการเคลื่อนที่ทุกๆ 
30 องศา กับขณะทีแ่ผงอยูกบัที่ 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

คากําลังงานที่ไดรับโดยเฉลีย่ (W) ขนาดแผง
โซลารเซลล

(Wp) เคลื่อนที่ทุกๆ15องศา ติดตั้งอยูกับที ่

กําลังงานที่ไดรับ
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 

คากําลังงานที่ไดรับโดยเฉลีย่ (W) ขนาดแผง
โซลารเซลล 

(Wp) เคลื่อนที่ทุกๆ30องศา ติดตั้งอยูกับที ่

กําลังงานที่ไดรับ
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 แสดงการเปรยีบเทียบกําลังงานที่ไดรับระหวางทีแ่ผงโซลารเซลลมีการเคลื่อนที่ทุกๆ 
45 องศา กับขณะทีแ่ผงอยูกบัที่ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คากําลังงานที่ไดรับโดยเฉลีย่ (W) ขนาดแผง
โซลารเซลล 

(Wp) เคลื่อนที่ทุกๆ45องศา ติดตั้งอยูกับที ่

กําลังงานที่ไดรับ
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 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยการเพิ่มประสิทธิภาพแผงรับรังสีแสงอาทิตยโดยการติดตามตําแหนง ดวงอาทิตย

เชิงดิจิตอลซ่ึงประกอบไปดวยชุดตรวจสอบและติดตามดวงอาทิตย และทําการทดสอบการทํางาน
ซ่ึงผลที่ไดจากทดสอบพบวาการติดตามดวงอาทิตยทุกๆ15 องศา จะทําใหโซลารเซลลสามารถรับ
พลังงานไดมากวาการติดตามดวงอาทิตยทุกๆ 30 และทุกๆ 45 องศา เมื่อทําการเปรียบเทียบ
กําลังไฟฟาระหวางการติดตามดวงอาทิตยทุกๆ 15 องศา กับการติดตั้งแผงโซลารเซลลแบบอยูกับที่
พบวา แผงขนาด 5 Wp  ใหพลังงานไฟฟาเพิ่มขึ้น16.91 %  แผงขนาด 30 Wp ใหพลังงานไฟฟา
เพิ่มขึ้น 18.86 % และแผงขนาด 50 Wp ใหพลังงานไฟฟาเพิ่มขึ้น 15.53 %  

 

5.2 ขอเสนอแนะ 
เครื่องติดตามดวงอาทิตยที่สรางขึ้นออกแบบใหมีการเคลื่อนที่ติดตามดวงอาทิตยเปนชวง

องศาได 3 ชวงองศา หางกัน 15 องศา และทําการทดสอบการทํางาน การออกแบบอาจกําหนดชวง
องศาหางกันเกินไปอาจสงผลตอผลการทดสอบและผลสรุปที่ได  
 

5.3  ขอเสนอแนะเพื่อการทําวิจัยคร้ังตอไป 
 จากการวิจัยพบวาในการติดตามดวงอาทิตยอยูตลอดเวลาสงผลใหอุณหภูมิของแผงเซลล
แสงอาทิตยมคีาสูง ประสิทธิภาพรวมในการรับพลังงานจะต่ําลงได การทําวิจัยคร้ังตอไปควรศึกษา
แนวทางการลดอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยเพื่อรักษาประสิทธิภาพการไดรับพลังงาน  
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ภาพแสดงการทดลองรับพลังงานแสงอาทติยในสภาวะทีไ่มมีโหลด 

 

 

ภาพแสดงการทดลองวัดคาแรงดันและกระแสของแผงโซลารเซลลขนาด50W ที่สภาวะมีโหลด 
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Data sheet IRFP460 
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Data sheet  SG2525A 
 

 
 
 



 

 90

 
 
 
 



 

 91

 
 
 
 



 

 92

 
 
 



 

 93

 
 



 

 94

 
 



 

 95

 
 



 

 96

 
 
 



 

 97

 
 
 



 

 98

 
 



 

 99

 
 



 

 100

 
 
 
 
 



 

 101

Data sheet Flyback Transformer  6174V-6006E  LG (MC-019A) 
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