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บทคัดยอ
งานวจิยันีน้ำเสนอระบบควบคมุตดิตามดวงอาทติยโดยใชการคำนวณหาตำแหนงดวงอาทติยจากสมการดวย

ไมโครคอมพวิเตอร จดุเดนของระบบนี ้คอื ระบบสามารถทำงานไดในสภาพความเขมแสงนอย และไมตองบำรงุรกัษา
บอยเนื่องจากไมใชตัวตรวจจับแสง ระบบนี้ประกอบดวยชุดเคลื่อนที่สองแกนที่เคลื่อนที่แบบแยกอิสระตอกัน ซึ่ง
สามารถตดิตามดวงอาทติยไดทัง้แนวอลัตจิดูและแนวอะซมิธุ ระบบควบคมุของแตละแกนประกอบดวย มอเตอรไฟฟา
กระแสตรง วงจรขบัมอเตอร ตวัวดัตำแหนง และ ตวัควบคมุแบบดจิติอล หลกัการทำงานของระบบนี ้เริม่จาก คำนวณ
ตำแหนงดวงอาทติยในรปูของคามมุอลัตจิดูและอะซมิธุ ตามพกิดัภมูศิาสตรและวนัเวลา หลงัจากนัน้ รบัคามมุอลัตจิดู
และอะซิมุธปจจุบันเปรียบเทียบกับคาคำนวณ นำผลตางที่ไดเปนสัญญาณควบคุมใหกับมอเตอรชุดขับเคลื่อนของ
แตละแนวแกน การทดสอบการทำงานของระบบตดิตามดวงอาทติย กระทำ ณ ชัน้ 5 อาคารคณะวศิวกรรมศาสตร
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม โดยการวัดคารังสีอาทิตยดวยไพรานอมิเตอรที่ติดตั้ง 2 แบบ คือ แบบติดตั้งอยูกับที่
ทีม่มุเอยีง 15 องศาใต กบัแบบทีต่ดิตัง้รวมกบัระบบตดิตามดวงอาทติย เมือ่นำคารงัสอีาทติยทีว่ดัไดจากการตดิตัง้
ไพรานอมิเตอรทั้งสองแบบมาเปรียบเทียบกัน พบวาคารังสีอาทิตยที่วัดไดจากไพรานอมิเตอรที่ติดตั้งระบบติดตาม
ดวงอาทิตยสูงกวาคารังสีอาทิตยที่วัดไดจากไพรานอมิเตอรแบบที่ติดตั้งอยูกับที่ โดยเฉลี่ยประมาณ 28.42 %
โดยสรุประบบติดตามดวงอาทิตยนี้สามารถทำงานไดเปนอยางดีโดยชวยใหอุปกรณรับพลังงานแสงอาทิตยสามารถ
รับพลังงานไดมากขึ้น ในสวนของการนำไปใชประโยชนสามารถนำหลักการควบคุมของระบบติดตามดวงอาทิตยนี้
ไปประยกุตตดิตัง้ใหกบัแผงรบัพลงังานแสงอาทติย ซึง่กจ็ะชวยใหแผงรบัพลงังานมปีระสทิธภิาพมากขึน้ได

Abstract
This research presents a sun tracking control system based on sun position calculation using a micro-

computer. The advantages of this system are that it can be operated under a low intensity of daylight and has
low maintenance requirements because it does not use a photo sensor. This system consists of equipment for
two axis independent movement which can track the sun’s position both in altitude and azimuth.  The components
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for each axis consist of dc motor, driver, position sensor and digital controller. The procedure for the system
operation is as follows. First, calculate the sun’s position in altitude and azimuth based on the geographic
coordinate, date and time. After that, read the present altitude and azimuth angles from the system and
compare with the angle value from calculation. This error is the control signal for controlling the system
through the motor of each axis. This system is installed on the 5th floor of the Faculty of Engineering Building
at Mahasarakham University. To test the system the total radiation was measured using two pyranometers.
These pyranometers are installed on the sun tracking system and on a fixed surface at 15 degrees. The results
show that the total radiation measured by the pyranometer on the sun tracking system is higher than the
pyranometer which was installed on the fixed surface with an average value of 28.42%. In conclusion the
proposed sun tracking system works well, because the results indicate that the measured collected solar energy
on the moving surface is significantly higher than on the stationary surface. This control system can be applied
for solar collectors to significantly improve efficiency.

คำสำคัญ: ระบบตดิตามดวงอาทติย
Keywords: sun tracking system

บทนำ
เทคนคิและวธิกีารในการสรางระบบตดิตามดวง

อาทติยสำหรบัอปุกรณรบัพลงังานแสงอาทติยถกูพฒันา
มาอยางตอเนื่อง หากจำแนกตามวิธีการที่ใชในการ
ตดิตาม (Roth, 2004) สามารถจำแนกการควบคมุออก
ได 3 แบบ คอื ระบบตดิตามดวงอาทติยแบบพาสซฟี
(Passive Controlled Unit) เปนระบบที่ปราศจาก
อปุกรณอเิลก็ทรอนกิส อาศยัการเปลีย่นสถานะของของ
เหลว มวลของของเหลวทีถ่ายเทไปมาจะทำหนาทีย่กแผง
รับพลังงานนี้ใหเคลื่อนที่ไปเสมือนวาแผงเคลื่อนที่
ตดิตามตำแหนงดวงอาทติย ขอดขีองระบบตดิตามดวง
อาทติยลกัษณะนี ้คอื ไมตองอาศยัพลงังานไฟฟาในการ
เคลื่อนที่แผงรับพลังงาน ตองการการบำรุงรักษานอย
มากเมื่อเทียบกับระบบติดตามดวงอาทิตยแบบอื่น
ขอเสยีจะเปนสวนของความแมนยำทีค่อนขางต่ำ ระบบ
ติดตามดวงอาทิตยแบบไมโครโปรเซสเซอรควบคุม
(Microprocessor  Controlled Unit) เปนระบบทีม่กีาร
ควบคุมตำแหนงการติดตามดวงอาทิตยดวยไมโคร
โปรเซสเซอร อาจระบุตำแหนงดวงอาทิตยดวยการ
คำนวณจากสมการ หรอือาจทำงานรวมกบัอปุกรณตรวจ

จบัตำแหนงดวงอาทติยทีอ่อกแบบมาโดยเฉพาะ ขอดคีอื
ความแมนยำคอนขางสงู แตมคีาใชจายในการสรางระบบ
คอนขางสูง และสุดทายเปนระบบติดตามดวงอาทิตย
แบบใชอุปกรณตรวจจับแสงรวมกับวงจรควบคุม
(Electro-optically Controlled Unit) อาศัยอุปกรณ
ตรวจจับตำแหนงดวงอาทิตยโดยการตรวจจับรังสีตรง
ดวยอปุกรณประเภททีไ่วตอการเปลีย่นแปลงระดบัความ
เขมแสง ซึง่สามารถประยกุตเอาคณุสมบตัดิงักลาวมาใช
เปนอปุกรณตรวจจบัรงัสตีรงดวงอาทติย เชน โฟโตไดโอด
(Konar, 1999) โฟโตทรานซิสเตอร หรือแอลดีอาร
(Koyunc, 1991) (Kalogirou, 1996) เปนตน
สวนสำคญัของเทคนคิการตดิตามดวงอาทติยในลกัษณะนี้
คอื อปุกรณตรวจจบัตำแหนงดวงอาทติย ความแมนยำ
ในการตดิตามตำแหนงดวงอาทติยขึน้กบัความเขมแสง
เปนสวนใหญ ระบบอาจไมทำงานในสภาพทีม่แีสงนอย
เชน เมือ่เกดิการบงัเงาของเมฆหรอืในสภาพทองฟามดืครึม้
นอกจากนี้ในสภาพใชงานจริงตัวตรวจจับตำแหนง
ดวงอาทิตยอาจเสียหายจากความรอนและฝุนละออง
ในอากาศทำใหระบบทำงานคลาดเคลือ่นหรอืหยดุทำงาน
จากปญหาดังกลาวงานวิจัยนี้จึงนำเสนอระบบติดตาม
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ดวงอาทติยทีค่วบคมุและคำนวณตำแหนงดวงอาทติยที่
ปรากฏในทองฟาดวยไมโครคอมพวิเตอร ซึง่มขีอดคีอื
ไมตองอาศยัอปุกรณตรวจจบัตำแหนงดวงอาทติยทำให
ระบบไมตองการการบำรุงรักษาที่มากนัก การระบุ
ตำแหนงดวงอาทิตยอาศัยการคำนวณดวยโปรแกรม
คอมพิวเตอรทำใหความเขมแสงไมมีผลตอความ
สามารถในการทำงานของระบบ และประการสำคญัเปน
การพฒันาเทคโนโลยจีากองคความรขูองตนเองเพือ่ลด
การพึง่พาและการนำเขาเทคโนโลยจีากตางประเทศ

การออกแบบ
ระบบตดิตามดวงอาทติยทีน่ำเสนอในงานวจิยันี้

ใชทฤษฎีการควบคุมแบบดิจิตอล และไมใชอุปกรณ
ตรวจรูในการระบุตำแหนงดวงอาทิตย แตอาศัยการ
คำนวณดวยสมการทางคณติศาสตรในการระบตุำแหนง
ดวงอาทติย เพือ่แสดงใหเหน็ถงึประสทิธภิาพของระบบ
ตดิตามดวงอาทติยทีพ่ฒันาขึน้นี ้จงึวางแนวทางในการ
ทดสอบโดยทำการเปรยีบเทยีบคาพลงังานแสงอาทติยที่
วดัดวยไพรานอมเิตอรแบบตดิตัง้อยกูบัทีก่บัแบบทีต่ดิตัง้
รวมกบัระบบตดิตามดวงอาทติยนี้

ดงันัน้การออกแบบโครงสรางจงึมงุเนนไปทีก่าร
ใชงานรวมกบัอปุกรณวดัคาพลงังานแสงอาทติย ไดแก
ไพรานอมเิตอรสวนของโครงสรางทางกลในทีน่ีจ้ะหมาย
ถงึ อปุกรณทัง้หมดทีป่ระกอบขึน้เปนระบบตดิตามดวง
อาทติย ซึง่ประกอบดวยโครงสรางทีม่กีลไกใหหมนุไดใน
สองแนวแกนคือ แนวอัลติจูด และแนวอะซิมุธ โดยมี
มอเตอรไฟฟากระแสตรงสองตัวเปนตัวขับเคลื่อนแยก
เปนอิสระตอกันในแตละแนวแกน
โครงสรางทางกลของระบบติดตามดวงอาทิตย

หมายถงึสวนทีใ่ชในการควบคมุการเคลือ่นทีข่อง
ระบบตดิตามดวงอาทติย ประกอบดวยสวนเคลือ่นทีแ่นว
อะซมิธุ และสวนเคลือ่นทีแ่นวอลัตจิดู ใชมอเตอรไฟฟา
กระแสตรงในการขบัเคลือ่นแคละแนวแกน การสงกำลงั
ใชเฟองอัตราทด 1:1 ใสที่แกนหมุนและที่เพลาของ
มอเตอร ดวยสัดสวนการทดรอบนี้ตำแหนงแกนของ
มอเตอรที่หมุนไปจะเทากับตำแหนงการเคลื่อนที่ของ

แกนหมนุทำใหงายตอการออกแบบกระบวนการควบคมุ
และทีป่ลายของแกนหมนุยงัตดิตัง้โพเทนซโิอมเิตอรเพือ่
คืนคาตำแหนงของสวนเคลื่อนที่ที่เปลี่ยนไปกลับไปยัง
กระบวนการควบคมุเพือ่การประมวลผลตอไป ดรูปูที่ 1

รปูที ่ 1 โครงสรางทางกลของระบบติดตามดวง
อาทติย

มอเตอรและวงจรขบัมอเตอร
งานวิจัยนี้ ใชมอเตอรไฟฟากระแสตรง ชนิด

แมเหลก็ถาวร ขนาด 5 โวลต มกีารทดรอบดวยเกยีรเฮด
ความเร็วในการหมุน 8 รอบตอนาที สวนขับเคลื่อน
เครือ่งตดิตามดวงอาทติยใชมอเตอรเปนตนกำลงั มกีาร
ขับเคลื่อนในสองแนวแกนคือแนวอัลติจูด และแนวอะ
ซิมุธ ในสวนของวงจรขับเคลื่อนมอเตอรของระบบ
ตดิตามดวงอาทติยจะแบงออกเปน 2 สวน คอื วงจรขบั
เคลื่อนระบบติดตามดวงอาทิตยตามแนวอัลติจูด และ
วงจรขบัเคลือ่นระบบตดิตามดวงอาทติยตามแนวอะซมิธุ

วงจรขบัมอเตอรทัง้ 2 สวนใชวงจรลกัษณะเดยีว
กนั เรยีกวา วงจรขบัมอเตอรแบบ H-bridgeรายละเอยีด
วงจรเปนดงัรปูที ่2 ใชทรานซสิเตอร ชนดิ NPN จำนวน
4 ตวั เปนตวัทีค่อยทำหนาทีส่ลบัขัว้การไหลของกระแส
ไฟเพื่อใหมอเตอรหมุนซายและขวาตามสภาวะของ
อนิพตุ Q1 และ Q2 ทีม่าจากโปรแกรมคำนวณตำแหนง

สวนฐานรับ

สวนเคลื่อนที่
แนวอัลติจูด

สวนเคลื่อนที่
แนวอะซิมุธ



589ระบบติดตามดวงอาทิตยที่ควบคุมโดยการคำนวณตำแหนงดวงอาทิตย
ที่ปรากฏในทองฟาดวยไมโครคอมพิวเตอร

KKU Res J 13 (5) : June 2008

ดวงอาทติย เมือ่เริม่ทำงานโปรแกรมจะคำนวณตำแหนง
ของดวงอาทิตยในแนวอัลติจูดและอะซิมุธออกมา
พิจารณาโปรแกรมเฉพาะสวนการคำนวณตำแหนง
ดวงอาทิตยในแนวอัลติจูดคาที่ไดจะเปนจำนวนองศาที่
ตองมอเตอรตองหมนุไป ซึง่จะพาสวนเคลือ่นทีแ่นวอลั
ตจิดู เคลือ่นทีไ่ปดวย มมุอลัตจิดูนีถ้อืเปนมมุอางอิงใน
ขณะเดียวกันมุมหรือตำแหนงปจจุบันจะถูกตรวจสอบ
และแจงกลับดวยโพเทนซิโอมิเตอรสัญญาณนี้จะถูก
เปรยีบเทยีบกบัสญัญาณอางองิ หากสญัญาณอางองิมคีา
นอยกวาสัญญาณที่มาจากโพเทนซิโอมิเตอรโปรแกรม
จะสัง่ใหสญัญาณที่Q1 มสีภาวะลอจกิเปน “1” และ Q2
มีสภาวะลอจิกเปน “0” และหากสัญญาณอางอิงมีคา
มากกวาสัญญาณที่มาจากโพเทนซิโอมิเตอรโปรแกรม
กจ็ะสัง่ใหสญัญาณที ่Q1 มสีภาวะลอจกิเปน “0” และ
Q2 มสีภาวะลอจกิเปน “1” และถาสญัญาณอางองิกบั
สญัญาณทีม่าจากโพเทนซโิอมเิตอรมคีาเทากนั Q1 และ
Q2 กจ็ะมสีภาวะลอจกิเปน “0” ทัง้ค ูจากสภาวะของ
Q1 และ Q2 ทีโ่ปรแกรมสัง่ออกมานัน้ สามารถอธบิาย
การทำงานของวงจรไดดงันี ้เมือ่ Q1 และ Q2 มสีภาวะ
ลอจกิเปน “0”  ทัง้ค ูทรานซสิเตอร TR1 TR2 TR3
และ TR4  จะไมนำกระแส  ทำใหขณะนีม้อเตอรไมหมนุ
เมือ่ Q1 มสีภาวะลอจกิเปน “1” และ Q2 มสีภาวะลอจกิ
เปน “0” ขณะนี้ทรานซิสเตอร TR2 และ TR3จะไม

รปูที ่2.   วงจรขบัมอเตอร

นำกระแส สวนทรานซสิเตอร TR1 และ TR4 จะถกูไบ
อสัทำให TR1 นำกระแสผานมอเตอรและไหลครบวงจร
โดยผาน TR4 ทำใหมอเตอรหมนุขวา และเมือ่ Q1 มี
สภาวะลอจกิเปน “0” และ Q2 มสีภาวะลอจกิเปน “1”
ขณะนี้ทรานซิสเตอร TR1 และ TR4 จะไมนำกระแส
สวนทรานซิสเตอร TR2 และ TR3 จะถูกไบอัสทำให
TR3 นำกระแสผานมอเตอรและไหลครบวงจรโดยผาน
TR2 ทำใหมอเตอรหมนุซาย สวนในสภาวะที ่Q1 และ
Q2 มสีภาวะลอจกิเปน “1”  ทัง้คจูะไมเกดิขึน้จากการ
ออกแบบในสวนของโปรแกรมควบคมุ

ในทำนองเดยีวกนัวงจรขบัมอเตอรระบบตดิตาม
ดวงอาทติยตามแนวอะซมิธุ จะรบัเอาเอาทพตุจากทีม่า
จากโปรแกรมคำนวณตำแหนงดวงอาทติยในแนวอะซมิธุ
คือ Q3 และ Q4 มาใชในการตัดสินใจเคลื่อนระบบ
ตดิตามดวงอาทติย โดยมหีลกัการทำงานอธบิายไดเชน
เดียวกันกับวงจรขับเคลื่อนเครื่องติดตามดวงอาทิตย
ตามแนวอลัตจิดู

การแปลงคามุมของสวนเคลื่อนที่แนว
อะซมิธุและแนวอลัตจิดู

ทีแ่กนหมนุของมอเตอรจะมกีารแปลงคามมุทีไ่ด
จากการหมุนดวยทรานสดิวเซอรที่สรางจากโพเทนซิโอ
มเิตอร  (Potentiometer) เพือ่เปนสญัญาณปอนกลบัให
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แกระบบ โดยมกีารแปลงเปนสญัญาณดจิติอลเพือ่สงไป
ประมวลผลดวย ADC (Analog to Digital Converter)
ระบบจะกระทำเชนนีอ้ยางตอเนือ่งเปนอตัโนมตั ิงานวจิยั
นีม้สีญัญาณแอนาลอกทีเ่ปนคามมุอย ู2 มมุทีต่องไดรบั
การแปลงไปเปนสัญญาณดิจิตอล คือ คามุมในแนว
อลัตจิดูและคามมุในแนวอะซมิธุ จงึเลอืกใช ไอซ ีเบอร
LTC 1298 เปนอุปกรณประเภท ADC เนื่องจาก
มชีองรบัอนิพตุ 2 ชองเพยีงพอกบัการใชงาน การทำงาน
ของ ไอซ ีLTC 1298 นัน้จะรบัขอมลูทีเ่ปนแอนาลอก
แลวแปลงเปนขอมลูดจิติอลและสงขอมลูดจิติอลนัน้ออก
แบบอนกุรม ขนาด 12 บติ ทลีะ1 ชอง ควบคมุการรบั
สงขอมูลดวยสัญญาณจากโปรแกรมคอมพิวเตอรผาน
พอรตขนาน

การวเิคราะหระบบ
ระบบติดตามดวงอาทิตยที่นำเสนอเปนระบบ

ควบคุมแบบดิจิตอล มีคอมพิวเตอรเปนองคประกอบ
หลักในการควบคุมการทำงานของระบบ โดยมีผัง
สญัญาณของระบบแสดง ดงัรปูที่ 3 จากผงัสญัญาณใน
การพิจารณาหาแบบจำลองทางคณิตศาสตรของระบบ
สามารถพิจารณาแยกเปนสวนๆ ไดดังนี้ สวนของ
คอมพิวเตอรในสวนนี้จะรวมเอา Digital to Analog
Converter, Analog to Digital Converter และ Poten-
tiometer เขาดวยกนั แทนแบบจำลองทางคณติศาสตร
ดวยฟงกชั่นการถายโอนเปนคาคงที่หนึ่งคา และอีก
สวนหนึ่งคือ สวนของโครงสรางทางกล ไดแก เฟอง
ทดรอบซึง่คดิตามอตัราทด มอเตอรและโหลด สามารถ
แทนแตละสวนดวยฟงกชัน่การถายโอน ดงัสมการในรปูที ่4

Reference Digital
Control DAC Kp Km

S(S+am) 1/K

ADC

+

-

Computer Power
amp Motor & Load Gear

θ0

θr

รปูที ่3.  ผงัสญัญาณของระบบตดิตามดวงอาทติย
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รปูที ่4.   แผนผงัสญัญาณฟงกชัน่การถายโอนของระบบ
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จากแบบจำลองทางคณิตศาสตรของระบบ
ติดตามดวงอาทิตย เมื่อทดสอบการทำงานโดยการ
จำลองระบบดวยโปรแกรม Mat Lab พบวาเมือ่ทดสอบ
ผลตอบสนองดวยสัญญาณแบบขั้นบันได (Stair Step
Response) ผลที่ไดเปนดังรูปที่ 5 (ก) อธิบายไดวา
ระบบมีการตอบสนองทางเวลาในการเขาหาจุด Set
Point กำหนดที ่ 1 เรเดยีน ใชเวลาประมาณ 8 วนิาที
และมกีารกระเพือ่มของสญัญาณเปนแบบ Over Shoot
เพยีงเลก็นอยในจดุทีย่อมรบัได และเมือ่ทดสอบผลตอบ
สนองดวยสญัญาณแบบชัว่ขณะ (Impulse Response)
เพื่อดูผลการกลับเขาสูจุด Set Point จากการรบกวน
ระบบดวยสญัญาณชัว่ขณะ ผลทีไ่ดเปนดงัรปูที ่ 5 (ข)
อธิบายไดวา เมื่อระบบถูกรบกวนดวยสัญญาณ
ชัว่ขณะขนาด 1 เรเดยีน ระบบจะกลบัเขาหาจดุ Set Point
ใชเวลาประมาณ 8.5 วนิาท ีเมือ่พจิารณาผลการทดสอบ
ดังกลาวรวมกับเงื่อนไขการใชงานคือการติดตามดวง
อาทติยทีเ่คลือ่นทีด่วยความเรว็ประมาณ 15 องศาตอ
1 ชัว่โมง หรอื 4 นาท ีตอ 1 องศา แสดงใหเหน็วาระบบ
มผีลการตอบสนองทางเวลาทีเ่รว็และดเีพยีงพอในการ
รองรบัการทำงาน

โปรแกรมคำนวณตำแหนงดวงอาทติยและ
ควบคมุระบบตดิตามดวงอาทติย

ตำแหนงของดวงอาทิตยที่ปรากฏในทองฟา
เปลีย่นแปลงตลอดวนัและตลอดทัง้ป การระบตุำแหนง
ของดวงอาทติยจะแสดงในรปูของคามมุอะซมิธุและมมุ
อลัตจิดู ซึง่สามารถคำนวณไดจาก วนั เวลา และพกิดั
ของจดุสงัเกต เมือ่ทราบคาตางๆ เหลานีส้ามารถนำมา
เขียนโปรแกรมเพื่อคำนวณตำแหนงของดวงอาทิตยที่
ปรากฏในทองฟาได

โปรแกรมสำหรับระบบติดตามดวงอาทิตยใน
งานวจิยันี ้แบงการทำงานออกเปน 2 สวน คอื สวนของ
การคำนวณตำแหนงปรากฏของดวงอาทิตยในทองฟา
และสวนของการควบคมุการเคลือ่นทีเ่ขาหาตำแหนงของ
ระบบติดตามดวงอาทิตย โดยมีขอมูลและวิธีการ
ประมวลผลดงันี้

1.  ขอมลูเขา ขอมลูทีน่ำเขาในโปรแกรมนีไ้ดแก
พกิดัภมูศิาสตร วนั-เวลา และคามมุจากทรานสดวิเซอร

2.  วธิกีารประมวลผล การประมวลผลแบงออก
เปน 2 สวนดงันี้

รปูที ่5. (ก) ผลการจำลองระบบทดสอบดวยสญัญาณ Stair step Response (ข) ผลการจำลองระบบทดสอบดวย
สญัญาณ Impulse Response

(ก) (ข)
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2.1 สวนการคำนวณตำแหนงปรากฏของดวง
อาทติย  การทำงานในสวนนีเ้ริม่จากการรบัคาพกิดัภมูิ
ศาสตรของสถานที ่(ละตจิดูและลองจจิดู) วนั เดอืน ป
และเวลา จากนั้นโปรแกรมจะคำนวณคาตางๆ ตาม
ลำดบัขัน้ จนกระทัง่ไดคาของมมุอลัตจิดูและมมุอะซมิธุ
ของดวงอาทิตยในขณะนั้นออกมา ซึ่งคามุมทั้งสองนี้
จะถกูใชเปนมมุอางองิในการประมวลผลลำดบัตอไป

2.2 สวนของการควบคมุตำแหนงระบบตดิตาม
ดวงอาทติย  ในสวนนีเ้ปนการตดิตอระหวางคอมพวิเตอร
กับอุปกรณภายนอกซึ่งจะกระทำผานพอรตขนาน
การประมวลผลแยกเปน 2 แนวแกน คอื แนวอลัตจิดู
และแนวอะซมิธุ

การทดสอบ
การทดสอบประสิทธิภาพการทำงานอยูภายใต

สมมตฐิานทีว่าอปุกรณรบัพลงังานแสงอาทติย จะไดรบั
พลงังานจากดวงอาทติยสงูสุดเมือ่หนัดานรบัพลงังานเขา
หาตั้งฉากกับดวงอาทิตย ซึ่งหากสามารถควบคุมให
อุปกรณรับพลังงานแสงอาทิตยเคลื่อนตามดวงอาทิตย
ตลอดเวลาก็จะทำใหไดรับพลังงานสูงสุดตลอดวันเชน
กัน ดวยเหตุนี้เพื่อตองการทราบคารังสีดวงอาทิตยที่
อปุกรณรบัพลงังานแสงอาทติยไดรบัเมือ่มกีารตดิตัง้และ
ไมติดตั้งระบบติดตามดวงอาทิตย จึงเลือกใชไพรานอ
มิเตอรเปนอุปกรณตรวจวัดรังสีอาทิตย รังสีที่วัดไดนี้
จะเปนรังสีรวมเทียบไดกับที่อุปกรณรับพลังงานแสง
อาทิตยจะไดรับจริง การทดสอบกระทำโดยการเปรียบ
เทียบผลของคารังสีอาทิตยที่วัดไดเมื่อติดตั้งไพรา
นอมิเตอรรวมกับระบบติดตามดวงอาทิตยที่สรางขึ้น
เปรยีบเทยีบกบัไพรานอมเิตอรทีต่ดิตัง้อยกูบัทีบ่นฐานที่
มีมุมเอียง 15 องศา หันหนาไปทางทิศใต ซึ่งเปน
มาตรฐานในการวางตำแหนงอุปกรณรับพลังงานแสง
อาทติยของประเทศไทย สถานทีท่ำการทดสอบ อาคาร
คณะวศิวกรรมศาสตร มหาวทิยาลยัมหาสารคาม จงัหวดั
มหาสารคาม ตัง้อยทูี ่ละจจิดูที ่103.25 องศาตะวนัออก
ลองติจูดที่ 16.24 องศาเหนือ เปนเวลา 10 วัน คือ
ระหวางวนัที ่1 ถงึ 10 สงิหาคม พ.ศ. 2549 ตัง้แตเวลา
6.00 น. ถงึเวลา 18.00 น.

ผลการทดสอบ
จากการทดสอบภายใตสภาพทองฟาแบบตางๆ

ในเดือนสิงหาคม ซึ่งเปนชวงฤดูฝน แสดงใหเห็นวา
ระบบตดิตามดวงอาทติยทีน่ำเสนอนี ้สามารถใชงานได
ดใีนทกุสภาพทองฟาตามทีไ่ดวางเปาหมายไว พบวาใน
แตละวนัปรมิาณรงัสอีาทติยทีว่ดัไดจากไพรานอมเิตอร
ทีท่ำการตดิตัง้ทัง้ 2 แบบ เปนไปดงัตารางที ่ 1 โดยมี
การเพิ่มขึ้นและลดลงของคารังสีอาทิตยที่เปนไปในทิศ
ทางเดยีวกนั และมคีาตางกนัเฉลีย่ทัง้วนัประมาณ 28.42 %
โดยทีก่ารตดิตัง้แบบรวมกบัระบบตดิตามดวงอาทติยฯ
จะใหคาทีส่งูกวาการตดิตัง้แบบอยกูบัที ่และพบวามคีา
ใกลเคยีงกนัในชวงเริม่ตนและชวงทายของแตละวนั โดย
มลีกัษณะของคารงัสดีวงอาทติยทีว่ดัไดเปน ดงัรปูที ่ 7
ถงึ 11

สรปุ
ระบบติดตามดวงอาทิตยที่ควบคุมโดยการ

คำนวณตำแหนงดวงอาทิตยที่ปรากฏในทองฟาดวย
ไมโครคอมพวิเตอร ทีน่ำเสนอในงานวจิยันี ้เปนการควบ
คมุแบบ 2 แกน คอื แนวอลัตจิดูและแนวอะซมิธุ โดยมี
มอเตอรไฟฟากระแสตรง ขนาด 5 โวลต ความเรว็ 8
รอบตอนาท ีเปนตวัขบัเคลือ่นแตละแนว ทำการตดิตาม
ตำแหนงดวงอาทิตยโดยอาศัยสมการพื้นฐานในการ
คำนวณมุมตางๆ ที่จำเปน สำหรับมุมที่ใชในการระบุ
ตำแหนงดวงอาทติยนัน้ไดแก มมุอลัตจิดูและมมุอะซมิธุ
ดวยคามมุทัง้ 2 นี ้ โปรแกรมคอมพวิเตอรทีพ่ฒันาขึน้
จะนำไปสัง่งานสวนควบคมุของระบบตดิตามดวงอาทติย
ใหหันและชี้ตำแหนงไปยังดวงอาทิตย โดยใชหลักการ
ควบคมุแบบดจิติอล จากผลการทดสอบแสดงใหเหน็วา
คารงัสอีาทติยทีว่ดัไดเมือ่ตดิตัง้ระบบตดิตามดวงอาทติย
มีคาที่สูงกวาแบบที่ไมติดตั้งระบบติดตามดวงอาทิตย
โดยเฉลีย่ทัง้วนัประมาณ 28.42 % แสดงใหเหน็วาใน
สภาวะอากาศทีแ่ตกตางกนั ไมวาจะทองฟาโปรง แดด
จัด หรือฟาครึ้มไมมีแดด ระบบติดตามดวงอาทิตยใน
งานวิจัยนี้ยังคงทำงานไดดีโดยทำใหประสิทธิภาพของ
อปุกรณรบัพลงังานแสงอาทติยสงูกวาแบบตดิตัง้อยกูบั
ทีเ่สมอ
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ตารางที ่ 1. ผลการทดลองการวดัคารงัสดีวงอาทติยดวยไพรานอมเิตอร ทีม่กีารตดิตัง้ทัง้ 2 แบบ ตัง้แต วนัที ่1 ถงึ
วนัที ่10 สงิหาคม พ.ศ. 2549 โดยเฉลีย่ตัง้แตเวลา 6.00 น. ถงึ 18.00 น.

ความเขมรงัสอีาทติย ความเขมรงัสอีาทติย ความแตกตางของ
เฉลีย่ทัง้วนั เฉลีย่ทัง้วนั ความเขมรงัสอีาทติย

แบบตดิตัง้อยกูบัที่ แบบตดิตามดวงอาทติย คดิเปนเปอรเซน็ต
(W/m2) (W/m2) (%)

1/8/2549 243.49 329.30 35.24
2/8/2549 303.21 406.98 34.22
3/8/2549 297.14 382.97 28.88
4/8/2549 428.08 531.63 24.19
5/8/2549 405.00 506.82 25.14
6/8/2549 404.27 510.66 26.32
7/8/2549 337.30 435.95 29.25
8/8/2549 415.62 523.40 25.93
9/8/2549 325.71 416.71 27.94
10/8/2549 537.87 666.36 23.89

เฉลีย่ 369.77 471.08 28.42

วนั/เดอืน/ป

รปูที ่6.   การวดัคารงัสรีวมอาทติย โดยการตดิตัง้ไพรานอมเิตอร ดวยอปุกรณทัง้สองแบบ
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รปูที ่8.  รงัสดีวงอาทติยทีว่ดัไดจากไพรานอมเิตอร ณ วนัที ่3 สงิหาคม 2549
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รปูที ่9.  รงัสีดวงอาทติยทีว่ดัไดจากไพรานอมเิตอร ณ วนัที ่6 สงิหาคม 2549
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รปูที ่11. รงัสดีวงอาทติยทีว่ดัไดจากไพรานอมเิตอร ณ วนัที ่10 สงิหาคม 2549
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