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บทคัดยอ
งานวจิยันีน้ำเสนอระบบควบคมุตดิตามดวงอาทติยโดยใชการคำนวณหาตำแหนงดวงอาทติยจากสมการดวย

ไมโครคอมพวิเตอร จดุเดนของระบบนี ้คอื ระบบสามารถทำงานไดในสภาพความเขมแสงนอย และไมตองบำรงุรกัษา
บอยเนื่องจากไมใชตัวตรวจจับแสง ระบบนี้ประกอบดวยชุดเคลื่อนที่สองแกนที่เคลื่อนที่แบบแยกอิสระตอกัน ซึ่ง
สามารถตดิตามดวงอาทติยไดทัง้แนวอลัตจิดูและแนวอะซมิธุ ระบบควบคมุของแตละแกนประกอบดวย มอเตอรไฟฟา
กระแสตรง วงจรขบัมอเตอร ตวัวดัตำแหนง และ ตวัควบคมุแบบดจิติอล หลกัการทำงานของระบบนี ้เริม่จาก คำนวณ
ตำแหนงดวงอาทติยในรปูของคามมุอลัตจิดูและอะซมิธุ ตามพกิดัภมูศิาสตรและวนัเวลา หลงัจากนัน้ รบัคามมุอลัตจิดู
และอะซิมุธปจจุบันเปรียบเทียบกับคาคำนวณ นำผลตางที่ไดเปนสัญญาณควบคุมใหกับมอเตอรชุดขับเคลื่อนของ
แตละแนวแกน การทดสอบการทำงานของระบบตดิตามดวงอาทติย กระทำ ณ ชัน้ 5 อาคารคณะวศิวกรรมศาสตร
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม โดยการวัดคารังสีอาทิตยดวยไพรานอมิเตอรที่ติดตั้ง 2 แบบ คือ แบบติดตั้งอยูกับที่
ทีม่มุเอยีง 15 องศาใต กบัแบบทีต่ดิตัง้รวมกบัระบบตดิตามดวงอาทติย เมือ่นำคารงัสอีาทติยทีว่ดัไดจากการตดิตัง้
ไพรานอมิเตอรทั้งสองแบบมาเปรียบเทียบกัน พบวาคารังสีอาทิตยที่วัดไดจากไพรานอมิเตอรที่ติดตั้งระบบติดตาม
ดวงอาทิตยสูงกวาคารังสีอาทิตยที่วัดไดจากไพรานอมิเตอรแบบที่ติดตั้งอยูกับที่ โดยเฉลี่ยประมาณ 28.42 %
โดยสรุประบบติดตามดวงอาทิตยนี้สามารถทำงานไดเปนอยางดีโดยชวยใหอุปกรณรับพลังงานแสงอาทิตยสามารถ
รับพลังงานไดมากขึ้น ในสวนของการนำไปใชประโยชนสามารถนำหลักการควบคุมของระบบติดตามดวงอาทิตยนี้
ไปประยกุตตดิตัง้ใหกบัแผงรบัพลงังานแสงอาทติย ซึง่กจ็ะชวยใหแผงรบัพลงังานมปีระสทิธภิาพมากขึน้ได

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
เทคนคิและวธิกีารในการสรางระบบตดิตามดวง

อาทติยสำหรบัอปุกรณรบัพลงังานแสงอาทติยถกูพฒันา
มาอยางตอเนื่อง หากจำแนกตามวิธีการที่ใชในการ
ตดิตาม (Roth, 2004) สามารถจำแนกการควบคมุออก
ได 3 แบบ คอื ระบบตดิตามดวงอาทติยแบบพาสซฟี
(Passive Controlled Unit) เปนระบบที่ปราศจาก
อปุกรณอเิลก็ทรอนกิส อาศยัการเปลีย่นสถานะของของ
เหลว มวลของของเหลวทีถ่ายเทไปมาจะทำหนาทีย่กแผง
รับพลังงานนี้ใหเคลื่อนที่ไปเสมือนวาแผงเคลื่อนที่
ตดิตามตำแหนงดวงอาทติย ขอดขีองระบบตดิตามดวง
อาทติยลกัษณะนี ้คอื ไมตองอาศยัพลงังานไฟฟาในการ
เคลื่อนที่แผงรับพลังงาน ตองการการบำรุงรักษานอย
มากเมื่อเทียบกับระบบติดตามดวงอาทิตยแบบอื่น
ขอเสยีจะเปนสวนของความแมนยำทีค่อนขางต่ำ ระบบ
ติดตามดวงอาทิตยแบบไมโครโปรเซสเซอรควบคุม
(Microprocessor  Controlled Unit) เปนระบบทีม่กีาร
ควบคุมตำแหนงการติดตามดวงอาทิตยดวยไมโคร
โปรเซสเซอร อาจระบุตำแหนงดวงอาทิตยดวยการ
คำนวณจากสมการ หรอือาจทำงานรวมกบัอปุกรณตรวจ

จบัตำแหนงดวงอาทติยทีอ่อกแบบมาโดยเฉพาะ ขอดคีอื
ความแมนยำคอนขางสงู แตมคีาใชจายในการสรางระบบ
คอนขางสูง และสุดทายเปนระบบติดตามดวงอาทิตย
แบบใชอุปกรณตรวจจับแสงรวมกับวงจรควบคุม
(Electro-optically Controlled Unit) อาศัยอุปกรณ
ตรวจจับตำแหนงดวงอาทิตยโดยการตรวจจับรังสีตรง
ดวยอปุกรณประเภททีไ่วตอการเปลีย่นแปลงระดบัความ
เขมแสง ซึง่สามารถประยกุตเอาคณุสมบตัดิงักลาวมาใช
เปนอปุกรณตรวจจบัรงัสตีรงดวงอาทติย เชน โฟโตไดโอด
(Konar, 1999) โฟโตทรานซิสเตอร หรือแอลดีอาร
(Koyunc, 1991) (Kalogirou, 1996) เปนตน
สวนสำคญัของเทคนคิการตดิตามดวงอาทติยในลกัษณะนี้
คอื อปุกรณตรวจจบัตำแหนงดวงอาทติย ความแมนยำ
ในการตดิตามตำแหนงดวงอาทติยขึน้กบัความเขมแสง
เปนสวนใหญ ระบบอาจไมทำงานในสภาพทีม่แีสงนอย
เชน เมือ่เกดิการบงัเงาของเมฆหรอืในสภาพทองฟามดืครึม้
นอกจากนี้ในสภาพใชงานจริงตัวตรวจจับตำแหนง
ดวงอาทิตยอาจเสียหายจากความรอนและฝุนละออง
ในอากาศทำใหระบบทำงานคลาดเคลือ่นหรอืหยดุทำงาน
จากปญหาดังกลาวงานวิจัยนี้จึงนำเสนอระบบติดตาม
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ดวงอาทติยทีค่วบคมุและคำนวณตำแหนงดวงอาทติยที่
ปรากฏในทองฟาดวยไมโครคอมพวิเตอร ซึง่มขีอดคีอื
ไมตองอาศยัอปุกรณตรวจจบัตำแหนงดวงอาทติยทำให
ระบบไมตองการการบำรุงรักษาที่มากนัก การระบุ
ตำแหนงดวงอาทิตยอาศัยการคำนวณดวยโปรแกรม
คอมพิวเตอรทำใหความเขมแสงไมมีผลตอความ
สามารถในการทำงานของระบบ และประการสำคญัเปน
การพฒันาเทคโนโลยจีากองคความรขูองตนเองเพือ่ลด
การพึง่พาและการนำเขาเทคโนโลยจีากตางประเทศ

การออกแบบ
ระบบตดิตามดวงอาทติยทีน่ำเสนอในงานวจิยันี้

ใชทฤษฎีการควบคุมแบบดิจิตอล และไมใชอุปกรณ
ตรวจรูในการระบุตำแหนงดวงอาทิตย แตอาศัยการ
คำนวณดวยสมการทางคณติศาสตรในการระบตุำแหนง
ดวงอาทติย เพือ่แสดงใหเหน็ถงึประสทิธภิาพของระบบ
ตดิตามดวงอาทติยทีพ่ฒันาขึน้นี ้จงึวางแนวทางในการ
ทดสอบโดยทำการเปรยีบเทยีบคาพลงังานแสงอาทติยที่
วดัดวยไพรานอมเิตอรแบบตดิตัง้อยกูบัทีก่บัแบบทีต่ดิตัง้
รวมกบัระบบตดิตามดวงอาทติยนี้

ดงันัน้การออกแบบโครงสรางจงึมงุเนนไปทีก่าร
ใชงานรวมกบัอปุกรณวดัคาพลงังานแสงอาทติย ไดแก
ไพรานอมเิตอรสวนของโครงสรางทางกลในทีน่ีจ้ะหมาย
ถงึ อปุกรณทัง้หมดทีป่ระกอบขึน้เปนระบบตดิตามดวง
อาทติย ซึง่ประกอบดวยโครงสรางทีม่กีลไกใหหมนุไดใน
สองแนวแกนคือ แนวอัลติจูด และแนวอะซิมุธ โดยมี
มอเตอรไฟฟากระแสตรงสองตัวเปนตัวขับเคลื่อนแยก
เปนอิสระตอกันในแตละแนวแกน
โครงสรางทางกลของระบบติดตามดวงอาทิตย

หมายถงึสวนทีใ่ชในการควบคมุการเคลือ่นทีข่อง
ระบบตดิตามดวงอาทติย ประกอบดวยสวนเคลือ่นทีแ่นว
อะซมิธุ และสวนเคลือ่นทีแ่นวอลัตจิดู ใชมอเตอรไฟฟา
กระแสตรงในการขบัเคลือ่นแคละแนวแกน การสงกำลงั
ใชเฟองอัตราทด 1:1 ใสที่แกนหมุนและที่เพลาของ
มอเตอร ดวยสัดสวนการทดรอบนี้ตำแหนงแกนของ
มอเตอรที่หมุนไปจะเทากับตำแหนงการเคลื่อนที่ของ

แกนหมนุทำใหงายตอการออกแบบกระบวนการควบคมุ
และทีป่ลายของแกนหมนุยงัตดิตัง้โพเทนซโิอมเิตอรเพือ่
คืนคาตำแหนงของสวนเคลื่อนที่ที่เปลี่ยนไปกลับไปยัง
กระบวนการควบคมุเพือ่การประมวลผลตอไป ดรูปูที่ 1

รปูที ่ 1 โครงสรางทางกลของระบบติดตามดวง
อาทติย

มอเตอรและวงจรขบัมอเตอร
งานวิจัยนี้ ใชมอเตอรไฟฟากระแสตรง ชนิด

แมเหลก็ถาวร ขนาด 5 โวลต มกีารทดรอบดวยเกยีรเฮด
ความเร็วในการหมุน 8 รอบตอนาที สวนขับเคลื่อน
เครือ่งตดิตามดวงอาทติยใชมอเตอรเปนตนกำลงั มกีาร
ขับเคลื่อนในสองแนวแกนคือแนวอัลติจูด และแนวอะ
ซิมุธ ในสวนของวงจรขับเคลื่อนมอเตอรของระบบ
ตดิตามดวงอาทติยจะแบงออกเปน 2 สวน คอื วงจรขบั
เคลื่อนระบบติดตามดวงอาทิตยตามแนวอัลติจูด และ
วงจรขบัเคลือ่นระบบตดิตามดวงอาทติยตามแนวอะซมิธุ

วงจรขบัมอเตอรทัง้ 2 สวนใชวงจรลกัษณะเดยีว
กนั เรยีกวา วงจรขบัมอเตอรแบบ H-bridgeรายละเอยีด
วงจรเปนดงัรปูที ่2 ใชทรานซสิเตอร ชนดิ NPN จำนวน
4 ตวั เปนตวัทีค่อยทำหนาทีส่ลบัขัว้การไหลของกระแส
ไฟเพื่อใหมอเตอรหมุนซายและขวาตามสภาวะของ
อนิพตุ Q1 และ Q2 ทีม่าจากโปรแกรมคำนวณตำแหนง

สวนฐานรับ

สวนเคลื่อนที่
แนวอัลติจูด

สวนเคลื่อนที่
แนวอะซิมุธ
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ดวงอาทติย เมือ่เริม่ทำงานโปรแกรมจะคำนวณตำแหนง
ของดวงอาทิตยในแนวอัลติจูดและอะซิมุธออกมา
พิจารณาโปรแกรมเฉพาะสวนการคำนวณตำแหนง
ดวงอาทิตยในแนวอัลติจูดคาที่ไดจะเปนจำนวนองศาที่
ตองมอเตอรตองหมนุไป ซึง่จะพาสวนเคลือ่นทีแ่นวอลั
ตจิดู เคลือ่นทีไ่ปดวย มมุอลัตจิดูนีถ้อืเปนมมุอางอิงใน
ขณะเดียวกันมุมหรือตำแหนงปจจุบันจะถูกตรวจสอบ
และแจงกลับดวยโพเทนซิโอมิเตอรสัญญาณนี้จะถูก
เปรยีบเทยีบกบัสญัญาณอางองิ หากสญัญาณอางองิมคีา
นอยกวาสัญญาณที่มาจากโพเทนซิโอมิเตอรโปรแกรม
จะสัง่ใหสญัญาณที่Q1 มสีภาวะลอจกิเปน “1” และ Q2
มีสภาวะลอจิกเปน “0” และหากสัญญาณอางอิงมีคา
มากกวาสัญญาณที่มาจากโพเทนซิโอมิเตอรโปรแกรม
กจ็ะสัง่ใหสญัญาณที ่Q1 มสีภาวะลอจกิเปน “0” และ
Q2 มสีภาวะลอจกิเปน “1” และถาสญัญาณอางองิกบั
สญัญาณทีม่าจากโพเทนซโิอมเิตอรมคีาเทากนั Q1 และ
Q2 กจ็ะมสีภาวะลอจกิเปน “0” ทัง้ค ูจากสภาวะของ
Q1 และ Q2 ทีโ่ปรแกรมสัง่ออกมานัน้ สามารถอธบิาย
การทำงานของวงจรไดดงันี ้เมือ่ Q1 และ Q2 มสีภาวะ
ลอจกิเปน “0”  ทัง้ค ูทรานซสิเตอร TR1 TR2 TR3
และ TR4  จะไมนำกระแส  ทำใหขณะนีม้อเตอรไมหมนุ
เมือ่ Q1 มสีภาวะลอจกิเปน “1” และ Q2 มสีภาวะลอจกิ
เปน “0” ขณะนี้ทรานซิสเตอร TR2 และ TR3จะไม

รปูที ่2.   วงจรขบัมอเตอร

นำกระแส สวนทรานซสิเตอร TR1 และ TR4 จะถกูไบ
อสัทำให TR1 นำกระแสผานมอเตอรและไหลครบวงจร
โดยผาน TR4 ทำใหมอเตอรหมนุขวา และเมือ่ Q1 มี
สภาวะลอจกิเปน “0” และ Q2 มสีภาวะลอจกิเปน “1”
ขณะนี้ทรานซิสเตอร TR1 และ TR4 จะไมนำกระแส
สวนทรานซิสเตอร TR2 และ TR3 จะถูกไบอัสทำให
TR3 นำกระแสผานมอเตอรและไหลครบวงจรโดยผาน
TR2 ทำใหมอเตอรหมนุซาย สวนในสภาวะที ่Q1 และ
Q2 มสีภาวะลอจกิเปน “1”  ทัง้คจูะไมเกดิขึน้จากการ
ออกแบบในสวนของโปรแกรมควบคมุ

ในทำนองเดยีวกนัวงจรขบัมอเตอรระบบตดิตาม
ดวงอาทติยตามแนวอะซมิธุ จะรบัเอาเอาทพตุจากทีม่า
จากโปรแกรมคำนวณตำแหนงดวงอาทติยในแนวอะซมิธุ
คือ Q3 และ Q4 มาใชในการตัดสินใจเคลื่อนระบบ
ตดิตามดวงอาทติย โดยมหีลกัการทำงานอธบิายไดเชน
เดียวกันกับวงจรขับเคลื่อนเครื่องติดตามดวงอาทิตย
ตามแนวอลัตจิดู

การแปลงคามุมของสวนเคลื่อนที่แนว
อะซมิธุและแนวอลัตจิดู

ทีแ่กนหมนุของมอเตอรจะมกีารแปลงคามมุทีไ่ด
จากการหมุนดวยทรานสดิวเซอรที่สรางจากโพเทนซิโอ
มเิตอร  (Potentiometer) เพือ่เปนสญัญาณปอนกลบัให
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แกระบบ โดยมกีารแปลงเปนสญัญาณดจิติอลเพือ่สงไป
ประมวลผลดวย ADC (Analog to Digital Converter)
ระบบจะกระทำเชนนีอ้ยางตอเนือ่งเปนอตัโนมตั ิงานวจิยั
นีม้สีญัญาณแอนาลอกทีเ่ปนคามมุอย ู2 มมุทีต่องไดรบั
การแปลงไปเปนสัญญาณดิจิตอล คือ คามุมในแนว
อลัตจิดูและคามมุในแนวอะซมิธุ จงึเลอืกใช ไอซ ีเบอร
LTC 1298 เปนอุปกรณประเภท ADC เนื่องจาก
มชีองรบัอนิพตุ 2 ชองเพยีงพอกบัการใชงาน การทำงาน
ของ ไอซ ีLTC 1298 นัน้จะรบัขอมลูทีเ่ปนแอนาลอก
แลวแปลงเปนขอมลูดจิติอลและสงขอมลูดจิติอลนัน้ออก
แบบอนกุรม ขนาด 12 บติ ทลีะ1 ชอง ควบคมุการรบั
สงขอมูลดวยสัญญาณจากโปรแกรมคอมพิวเตอรผาน
พอรตขนาน

การวเิคราะหระบบ
ระบบติดตามดวงอาทิตยที่นำเสนอเปนระบบ

ควบคุมแบบดิจิตอล มีคอมพิวเตอรเปนองคประกอบ
หลักในการควบคุมการทำงานของระบบ โดยมีผัง
สญัญาณของระบบแสดง ดงัรปูที่ 3 จากผงัสญัญาณใน
การพิจารณาหาแบบจำลองทางคณิตศาสตรของระบบ
สามารถพิจารณาแยกเปนสวนๆ ไดดังนี้ สวนของ
คอมพิวเตอรในสวนนี้จะรวมเอา Digital to Analog
Converter, Analog to Digital Converter และ Poten-
tiometer เขาดวยกนั แทนแบบจำลองทางคณติศาสตร
ดวยฟงกชั่นการถายโอนเปนคาคงที่หนึ่งคา และอีก
สวนหนึ่งคือ สวนของโครงสรางทางกล ไดแก เฟอง
ทดรอบซึง่คดิตามอตัราทด มอเตอรและโหลด สามารถ
แทนแตละสวนดวยฟงกชัน่การถายโอน 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.   แผนผงัสญัญาณฟงกชัน่การถายโอนของระบบ
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จากแบบจำลองทางคณิตศาสตรของระบบ
ติดตามดวงอาทิตย เมื่อทดสอบการทำงานโดยการ
จำลองระบบดวยโปรแกรม Mat Lab พบวาเมือ่ทดสอบ
ผลตอบสนองดวยสัญญาณแบบขั้นบันได (Stair Step
Response) ผลที่ไดเปนดังรูปที่ 5 (ก) อธิบายไดวา
ระบบมีการตอบสนองทางเวลาในการเขาหาจุด Set
Point กำหนดที ่ 1 เรเดยีน ใชเวลาประมาณ 8 วนิาที
และมกีารกระเพือ่มของสญัญาณเปนแบบ Over Shoot
เพยีงเลก็นอยในจดุทีย่อมรบัได และเมือ่ทดสอบผลตอบ
สนองดวยสญัญาณแบบชัว่ขณะ (Impulse Response)
เพื่อดูผลการกลับเขาสูจุด Set Point จากการรบกวน
ระบบดวยสญัญาณชัว่ขณะ ผลทีไ่ดเปนดงัรปูที ่ 5 (ข)
อธิบายไดวา เมื่อระบบถูกรบกวนดวยสัญญาณ
ชัว่ขณะขนาด 1 เรเดยีน ระบบจะกลบัเขาหาจดุ Set Point
ใชเวลาประมาณ 8.5 วนิาท ีเมือ่พจิารณาผลการทดสอบ
ดังกลาวรวมกับเงื่อนไขการใชงานคือการติดตามดวง
อาทติยทีเ่คลือ่นทีด่วยความเรว็ประมาณ 15 องศาตอ
1 ชัว่โมง หรอื 4 นาท ีตอ 1 องศา แสดงใหเหน็วาระบบ
มผีลการตอบสนองทางเวลาทีเ่รว็และดเีพยีงพอในการ
รองรบัการทำงาน

โปรแกรมคำนวณตำแหนงดวงอาทติยและ
ควบคมุระบบตดิตามดวงอาทติย

ตำแหนงของดวงอาทิตยที่ปรากฏในทองฟา
เปลีย่นแปลงตลอดวนัและตลอดทัง้ป การระบตุำแหนง
ของดวงอาทติยจะแสดงในรปูของคามมุอะซมิธุและมมุ
อลัตจิดู ซึง่สามารถคำนวณไดจาก วนั เวลา และพกิดั
ของจดุสงัเกต เมือ่ทราบคาตางๆ เหลานีส้ามารถนำมา
เขียนโปรแกรมเพื่อคำนวณตำแหนงของดวงอาทิตยที่
ปรากฏในทองฟาได

โปรแกรมสำหรับระบบติดตามดวงอาทิตยใน
งานวจิยันี ้แบงการทำงานออกเปน 2 สวน คอื สวนของ
การคำนวณตำแหนงปรากฏของดวงอาทิตยในทองฟา
และสวนของการควบคมุการเคลือ่นทีเ่ขาหาตำแหนงของ
ระบบติดตามดวงอาทิตย โดยมีขอมูลและวิธีการ
ประมวลผลดงันี้

1.  ขอมลูเขา ขอมลูทีน่ำเขาในโปรแกรมนีไ้ดแก
พกิดัภมูศิาสตร วนั-เวลา และคามมุจากทรานสดวิเซอร

2.  วธิกีารประมวลผล การประมวลผลแบงออก
เปน 2 สวนดงันี้

รปูที ่5. (ก) ผลการจำลองระบบทดสอบดวยสญัญาณ Stair step Response (ข) ผลการจำลองระบบทดสอบดวย
สญัญาณ Impulse Response

(ก) (ข)
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2.1 สวนการคำนวณตำแหนงปรากฏของดวง
อาทติย  การทำงานในสวนนีเ้ริม่จากการรบัคาพกิดัภมูิ
ศาสตรของสถานที ่(ละตจิดูและลองจจิดู) วนั เดอืน ป
และเวลา จากนั้นโปรแกรมจะคำนวณคาตางๆ ตาม
ลำดบัขัน้ จนกระทัง่ไดคาของมมุอลัตจิดูและมมุอะซมิธุ
ของดวงอาทิตยในขณะนั้นออกมา ซึ่งคามุมทั้งสองนี้
จะถกูใชเปนมมุอางองิในการประมวลผลลำดบัตอไป

2.2 สวนของการควบคมุตำแหนงระบบตดิตาม
ดวงอาทติย  ในสวนนีเ้ปนการตดิตอระหวางคอมพวิเตอร
กับอุปกรณภายนอกซึ่งจะกระทำผานพอรตขนาน
การประมวลผลแยกเปน 2 แนวแกน คอื แนวอลัตจิดู
และแนวอะซมิธุ

การทดสอบ
การทดสอบประสิทธิภาพการทำงานอยูภายใต

สมมตฐิานทีว่าอปุกรณรบัพลงังานแสงอาทติย จะไดรบั
พลงังานจากดวงอาทติยสงูสุดเมือ่หนัดานรบัพลงังานเขา
หาตั้งฉากกับดวงอาทิตย ซึ่งหากสามารถควบคุมให
อุปกรณรับพลังงานแสงอาทิตยเคลื่อนตามดวงอาทิตย
ตลอดเวลาก็จะทำใหไดรับพลังงานสูงสุดตลอดวันเชน
กัน ดวยเหตุนี้เพื่อตองการทราบคารังสีดวงอาทิตยที่
อปุกรณรบัพลงังานแสงอาทติยไดรบัเมือ่มกีารตดิตัง้และ
ไมติดตั้งระบบติดตามดวงอาทิตย จึงเลือกใชไพรานอ
มิเตอรเปนอุปกรณตรวจวัดรังสีอาทิตย รังสีที่วัดไดนี้
จะเปนรังสีรวมเทียบไดกับที่อุปกรณรับพลังงานแสง
อาทิตยจะไดรับจริง การทดสอบกระทำโดยการเปรียบ
เทียบผลของคารังสีอาทิตยที่วัดไดเมื่อติดตั้งไพรา
นอมิเตอรรวมกับระบบติดตามดวงอาทิตยที่สรางขึ้น
เปรยีบเทยีบกบัไพรานอมเิตอรทีต่ดิตัง้อยกูบัทีบ่นฐานที่
มีมุมเอียง 15 องศา หันหนาไปทางทิศใต ซึ่งเปน
มาตรฐานในการวางตำแหนงอุปกรณรับพลังงานแสง
อาทติยของประเทศไทย สถานทีท่ำการทดสอบ อาคาร
คณะวศิวกรรมศาสตร มหาวทิยาลยัมหาสารคาม จงัหวดั
มหาสารคาม ตัง้อยทูี ่ละจจิดูที ่103.25 องศาตะวนัออก
ลองติจูดที่ 16.24 องศาเหนือ เปนเวลา 10 วัน คือ
ระหวางวนัที ่1 ถงึ 10 สงิหาคม พ.ศ. 2549 ตัง้แตเวลา
6.00 น. ถงึเวลา 18.00 น.

ผลการทดสอบ
จากการทดสอบภายใตสภาพทองฟาแบบตางๆ

ในเดือนสิงหาคม ซึ่งเปนชวงฤดูฝน แสดงใหเห็นวา
ระบบตดิตามดวงอาทติยทีน่ำเสนอนี ้สามารถใชงานได
ดใีนทกุสภาพทองฟาตามทีไ่ดวางเปาหมายไว พบวาใน
แตละวนัปรมิาณรงัสอีาทติยทีว่ดัไดจากไพรานอมเิตอร
ทีท่ำการตดิตัง้ทัง้ 2 แบบ เปนไปดงัตารางที ่ 1 โดยมี
การเพิ่มขึ้นและลดลงของคารังสีอาทิตยที่เปนไปในทิศ
ทางเดยีวกนั และมคีาตางกนัเฉลีย่ทัง้วนัประมาณ 28.42 %
โดยทีก่ารตดิตัง้แบบรวมกบัระบบตดิตามดวงอาทติยฯ
จะใหคาทีส่งูกวาการตดิตัง้แบบอยกูบัที ่และพบวามคีา
ใกลเคยีงกนัในชวงเริม่ตนและชวงทายของแตละวนั โดย
มลีกัษณะของคารงัสดีวงอาทติยทีว่ดัไดเปน ดงัรปูที ่ 7
ถงึ 11

สรปุ
ระบบติดตามดวงอาทิตยที่ควบคุมโดยการ

คำนวณตำแหนงดวงอาทิตยที่ปรากฏในทองฟาดวย
ไมโครคอมพวิเตอร ทีน่ำเสนอในงานวจิยันี ้เปนการควบ
คมุแบบ 2 แกน คอื แนวอลัตจิดูและแนวอะซมิธุ โดยมี
มอเตอรไฟฟากระแสตรง ขนาด 5 โวลต ความเรว็ 8
รอบตอนาท ีเปนตวัขบัเคลือ่นแตละแนว ทำการตดิตาม
ตำแหนงดวงอาทิตยโดยอาศัยสมการพื้นฐานในการ
คำนวณมุมตางๆ ที่จำเปน สำหรับมุมที่ใชในการระบุ
ตำแหนงดวงอาทติยนัน้ไดแก มมุอลัตจิดูและมมุอะซมิธุ
ดวยคามมุทัง้ 2 นี ้ โปรแกรมคอมพวิเตอรทีพ่ฒันาขึน้
จะนำไปสัง่งานสวนควบคมุของระบบตดิตามดวงอาทติย
ใหหันและชี้ตำแหนงไปยังดวงอาทิตย โดยใชหลักการ
ควบคมุแบบดจิติอล จากผลการทดสอบแสดงใหเหน็วา
คารงัสอีาทติยทีว่ดัไดเมือ่ตดิตัง้ระบบตดิตามดวงอาทติย
มีคาที่สูงกวาแบบที่ไมติดตั้งระบบติดตามดวงอาทิตย
โดยเฉลีย่ทัง้วนัประมาณ 28.42 % แสดงใหเหน็วาใน
สภาวะอากาศทีแ่ตกตางกนั ไมวาจะทองฟาโปรง แดด
จัด หรือฟาครึ้มไมมีแดด ระบบติดตามดวงอาทิตยใน
งานวิจัยนี้ยังคงทำงานไดดีโดยทำใหประสิทธิภาพของ
อปุกรณรบัพลงังานแสงอาทติยสงูกวาแบบตดิตัง้อยกูบั
ทีเ่สมอ
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ตารางที ่ 1. ผลการทดลองการวดัคารงัสดีวงอาทติยดวยไพรานอมเิตอร ทีม่กีารตดิตัง้ทัง้ 2 แบบ ตัง้แต วนัที ่1 ถงึ
วนัที ่10 สงิหาคม พ.ศ. 2549 โดยเฉลีย่ตัง้แตเวลา 6.00 น. ถงึ 18.00 น.

ความเขมรงัสอีาทติย ความเขมรงัสอีาทติย ความแตกตางของ
เฉลีย่ทัง้วนั เฉลีย่ทัง้วนั ความเขมรงัสอีาทติย

แบบตดิตัง้อยกูบัที่ แบบตดิตามดวงอาทติย คดิเปนเปอรเซน็ต
(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.   การวดัคารงัสรีวมอาทติย โดยการตดิตัง้ไพรานอมเิตอร ดวยอปุกรณทัง้สองแบบ
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รปูที ่7.  รงัสดีวงอาทติยทีว่ดัไดจากไพรานอมเิตอร ณ วนัที ่1 สงิหาคม 2549
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รปูที ่8.  รงัสดีวงอาทติยทีว่ดัไดจากไพรานอมเิตอร ณ วนัที ่3 สงิหาคม 2549
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รปูที ่9.  รงัสีดวงอาทติยทีว่ดัไดจากไพรานอมเิตอร ณ วนัที ่6 สงิหาคม 2549



595ระบบติดตามดวงอาทิตยที่ควบคุมโดยการคำนวณตำแหนงดวงอาทิตย
ที่ปรากฏในทองฟาดวยไมโครคอมพิวเตอร

KKU Res J 13 (5) : June 2008

0
200
400
600
800

1000
1200
1400

6.00 7.00 8.00 9.00 10.
00

11.
00

12.00 13.
00

14.00 15.
00

16.
00

17.
00

18.00

เวลา (นาฬิกา)

คว
าม
เข
มรั

งส
ดีว
งอ
าทิ
ตย
 (W

/m
2 )

แบบตดิตัง้อยูกับท่ี แบบตดิตัง้ระบบตดิตามดวงอาทติย

รปูที ่10.  รงัสดีวงอาทติยทีว่ดัไดจากไพรานอมเิตอร ณ วนัที ่8 สงิหาคม 2549
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รปูที ่11. รงัสดีวงอาทติยทีว่ดัไดจากไพรานอมเิตอร ณ วนัที ่10 สงิหาคม 2549
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