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บทคัดย่อ

โครงงานวิศวกรรมฉบับน้ี มีวัตลุประสงค์เพื่อท่ีจะศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 
ในการแปรพลังงานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบเคล่ือนท่ีตามควงอาทิตย์ และแบบอยู่กับท่ี โดย 
ออกแบบสร้างระบบขับเคล่ือนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โครงงานน้ีกล่าวถึง ทฤษฎีหลักการทำงาน 
และการคำนวณออกแบบระบบขับเคล่ือนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ พร้อมท้ังการเขียนโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ควบคุมการทำงานระบบขับเคลื่อน และ การคำนวณหามุมในการเคลื่อนท่ีของดวง 
อาทิตย์ ซ่ึงมีหลักการทำงานดังน้ี คือ การคำนวณและควบคุมการเคล่ือนท่ีจะใช้โปรแกรม Visual 
Basic เวอร์ชั่น 6 ไปควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์ท่ีใช้ขับกลไกในการขับเคลื่อนแผงแสง 
อาทิตย์ โดยใช้ชุดควบคุมความเร็วจะใช้ไฟ 12 V จากแบตเตอร่ี การเคล่ือนท่ีของควงอาทิตย์จะ 
เคลื่อนท่ี 15 องศา ต่อช่ัวโมง ทำมุมกับระนาบพ้ืนโลกท่ี ±23.5 องศา

ผลการทคลองท่ีไค้ คือ ประสิทธิภาพในการแปรพลังงาน แบบเคล่ือนท่ีตามดวง 
อาทิตย์จะสูงกว่าแบบอยู่กับท่ี ประมาณ 42.38 %
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ABSTRACT

The aim of this project is to compare the enery conversion efficiency of the solar 
cell panel of the moving and stationary types. The theme of the study is to design and 
construction of the solar cell panels in elude the write computer program for control operation of 
transmistion system and calculate find the angle of move of the รนท which a principle thus is 
calculation and control motor as used mechanisms driver in the transanital a move by used a 
Visual Basic version 6 control the angular velocitice by used the control unit has 12V. DC from 
battery. A move of the รนท will be 15° degree per hour do angle with plane i23.5° degree

From the test results The efficiency of the moving type is higher than the 
stationary type about 42.38 %
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บทนำ

ในระยะเวลาหลายปีท่ีผ่านมา ชาวโลกได้ให้ความสนใจ ท่ีจะหาพลังงานทดแทน 
อื่นมาใช้แทนพลังงานท่ีใช้กับน้ํามัน ซ่ึงนับวันจะมีราคาสูงขึ้น และมีแนวโน้มท่ีจะขาดแคลนใน 
อนาคตอันใกล้ พลังงานทดแทนดังกล่าวมีหลายประเภท เช่น พวกท่ีเป็นทรัพยากรของโลกเอง ได้ 
แก่ ถ่านหินและหินน้ํามัน ซ่ึงพบมานานแล้ว แต่ไม่ได้รับความสนใจท่ีจะนำมาใช้ เพราะในอดีตยัง 
หาไต้ง่ายราคาถูกและยังนำมาใช้ได้สะดวกกว่าสารกัมมันตภาพรังสี ซ่ึงเดิมก็นำมาใช้ห้าง แต่ 
ประสบปัญหาทำให้ส่ิงแวดล้อมเป็นพิษ และจากธรรมชาติ เช่น พลังงานลมและพลังงานแสง 
อาทิตย์

พลังงานแสงอาทิตย์ มาจากควงอาทิตย์แหล่งพลังงานใหญ่ ซ่ึงให้พลังงานแก่โลก 
มานานหลายพันล้านปี และยังจะคงให้พลังงานในอัตราน้ีต่อไปอีกหลายท้นล้านปี จริงอยู่พลังงาน 
แสงอาทิตย์ท่ีจะนำมาใช้ประโยชน์ได้ มีไม่มากพอท่ีจะใช้ทดแทนพลังงานท่ีได้จากนามันท้ังหมดก็ 
ตามแต่เม่ือนำมาใช้พรัอมพลังงานอ่ืนๆ ก็จะช่วยการขาดแคลนพลังงานลงไปได้ในอนาคต 

เซลล์แสงอาทิตย์เป็นส่ิงประดิษฐ์ทางอิเล็กทรอนิกส์ท่ีสามารถเปล่ียนพลังงานแสง 
อาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้า พลังงานไฟฟ้าจะถูกจ่ายไปใช้อย่างมีประสิทธิภาพ เม่ือต่อเชลล์แสง 
อาทิตย์น้ันกับโหลดท่ีเหมาะสม

ความสำคัญนฮะท่ีมาของโครงงาน
ในภาวะปัจจุบันเทคโนโลยีได้เจริญห้าวหน้าอย่างรวดเร็วมากซ่ึงมีการใช้อุปกรณ์ 

ไฟฟ้าเพิ่มมากขึ้น ทำให้ทรัพยากรธรรมชาติท่ีจะนำมาใช้ผลิตไฟฟ้าลดน้อยลงทุกที ฉะน้ันจึงมีความ 
คิดท่ีจะนำพลังงานธรรมชาติท่ีมาจากแสงอาทิตย์มาใช้ผลิตไฟฟ้าแทน น้ันคึอการใช้แผงเซลล์แสง 
อาทิตย์รับแสงอาทิตย์ ลังน้ันแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะต้องวางท้ังฉากกับดวงอาทิตย์ เพ่ือท่ีจะได้รับ 
แสงจากดวงอาทิตย์เพ่ือท่ีจะผลิตไฟฟ้าออกมาได้อย่างสูงสุด ด้งน้ันเพ่ือให้แผงเชลล์แสงอาทิตย์วาง 
ท้ังฉากกับควงอาทิตย์ตลอดเวลา จะต้องมีตัวขับเคล่ือนระบบเคล่ือนท่ีตามดวงอาทิตย์ข้ึนเพ่ือท่ีจะนำ 
พลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
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วัตสุประสงค์ขรงใครงงใน
1 ศึกษาการรับรังสีจากดวงอาทิตย์ด้วยแผงเซลล์แสงอาทิดอแบบ1สลือนทีดามดวง 

อาทิตย์
2 ศึกษา และออกแบบชุดปรับมุมให้มีประสิทธิภาพเพ่ือนำมาใช้งานกับแผงเซลล์ 

แสงอาทิตย์ ให้ทำมุมต้ังฉากกับควงอาทิตย์ตลอดเวลาเพ่ือท่ีจะได้เปล่ียนแปลงพลังงานจากแสง 
อาทิตย์มาเป็นพลังงานไฟฟ้าไต้อย่างมีประสิทธิภาพและปริมาณสูงสุด

3 เปรียบเทียบพลังงานไฟฟ้าท่ีได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในแต่ละวัน 

ขอบเขตขรงใครงงาน
1 โครงงานวิศวกรรมน้ีใช้การควบคุม แบบ 2 แกน เพราะโลกมีแนวการหมุนไม ่

คงท่ีแล้วแต่ฤคูกาล ล้าใช้การควบคุมแบบแกนเดียว จะต้องมีการหมุนปรับเซลล์แสงอาทิตย์ให้ไป 
อยู่ในทิศทางท่ีพระอาทิตย์ขึ้นและตก (ค่ามุมเดคลิเนช่ัน) ดังน้ันจึงใช้การควบคุม 2 แกน

2 สรัางชุคขับเคล่ือนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ให้เคลื่อนท่ีตามควงอาทิตย์โดยใช้แผง 
เซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 10 พ โดยใช้ Soft ware ในการควบคุมการทำงานของชุดขับเคล่ือน

3 เปรียบเทียบพลังงานไฟฟ้า ท่ีไต้ระหว่าง แบบเคล่ือนท่ี และแบบอยู่น่ิง ท่ีเวลา 
เดียวกัน 

ประใยชนท่ีคาคว่าจะไต้รับ
ได้ชุดปรับมุมของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีมีประสิทธิภาพเคล่ือนท่ีตามควงอาทิตย์ 

เพ่ือเปล่ียนพลังงานแสงอาทิตย์มาเป็นพลังงานไฟฟ้าให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุด
เป็นต้นแบบใช้งานเพ่ือการพัฒนาต่อไป
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ดวงอาทิตย์ (รนท)
แหล่งกำเนิดพลังงานท่ีสำกัญในระบบสุริยะจักรวาล คือ ควงอาทิตย์ โดยท่ีดวง 

อาทิตย์น้ันปลดปล่อยพลังงานออกมาในรูปของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ซ่ึงได้จากปฏิกิริยาเทอร์โม
นิวเคลียร์ น่ันคือก๊าซไฮโดรเจน 4 อะตอม รวมตัวกันเป็นก๊าซฮีเลียม 1 โมเลกุล โดยท่ีก๊าซอีเลียม 1 
โมเลกุล ท่ีได้น่ันมีมวลน้อยกว่าไฮโดรเจน 4 อะตอม มวลส่วนหน่ึงจึงหายไป มวลท่ีหายไปนันจะ 
ถูกเปลี่ยนรูปเป็นพลังงาน

ดวงอาทิตย์มีขนาดของเลันผ่าศูนย์กลาง 1.39 X 109 เมตร และโลกมีขนาดเล้นผ่า 
ศูนย์กลาง 1.27 X 107 เมตร ระยะห่างเฉล่ียระหว่างโลกและดวงอาทิตย์ 1.495 X 10 11 เมตร รังสีดวง 
อาทิตย์ตกกระทบเหนือบรรยากาศโลกในอัตรา 1.79 X 1014 กิโลวัตต์ เม่ือมองจากโลกดวงอาทิตย์ 
จะรองรับมุม 32 ลิปดา ดวงอาทิตย์มีการปลดปล่อยพลังงานในอัตรา 3.85 X 1023 กิโลวัตต์ และ 
บรรยากาศบริเวณผิวโลกได้รับ 1.73 X 1014 กิโลวัตต์

พลังงานแสงอาทิตย์แบบรวม (Total or Global Solar Radiation) คือพลังงานแสง 
อาทิตย์ท้ังหมด ซ่ึงประกอบด้วย พลังงานแสงอาทิตย์แบบรังสี (Beam Radiation) และแบบรังสี 
กระจาย (Diffused Radiation) ท่ีได้รับบนระนาบระดับ (Horizontal Surface) หน่วยเวลาต่อหน่วย 
พ้ืนท่ี

พลังงานแสงอาทิตย์แบบตรง คือ พลังงานท่ีรับได้โดยตรงจากควงอาทิตย์โดยทิศ 
ทางของพลังงานจากดวงอาทิตย์ถึงหน่วยรับบนพ้ืนโลกไม่เปล่ียนแปลง

พลังงานแสงอาทิตย์แบบกระจาย คือ พลังงานท่ีไม่ได้รับโดยตรงจากควงอาทิตย์ 
แต่รับจากตัวกลางท่ีขวางก้ันแสงอาทิตย์ไว้ ตัวอย่างเช่น ในวันท่ีมีเม'มหนาแน่น เราไม่เห็นควง 
อาทิตย์แต่รู้สึกร้อน เพราะเมฆซ่ึงบังแสงจะดูดและส่งพลังงานต่อมาให้เรา

บรรยากาศของโลกท่ีประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด เช่น ก๊าซ OjN1 ไอนาและ^น 
ละออง ท่ีทำให้พลังงานท่ีได้รับบนพ้ืนโลกห้อยกว่าท่ีรับได้นอกบรรยากาศ พลังงานท่ีหายไปเน่ือง 
จากเหตุผล สองประการ ด้วยกัน

ประการแรกเน่ืองจากแสงอาทิตย์บางส่วนเปล่ียนทิศทาง (Scatering) เม่ือผ่าน 
บรรยากาศ
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ประการท่ีสองแสงบางส่วนจะคูกคูดไว้โดชก'1ซในบรรยากาศทำใหกระจาย 
สเปคตรัมของแสงมีการเปลี่ยนแปลงไม่สมํ่าเสมอดังรูปท่ี 2.1

รูปท่ี 2.1 แสดงความเข้มของพลังงานแสงอาทิตย์ที่ความยาวคล่ินต่างๆ

ปกรณ์และการวัดแสงอาทิตย์
เคร่ืองมือหลักท่ีใช้วัคพลังงานแสงอาทิตย์มีชนิดท่ีใช้วัครังสิรวม,รังสึกระจาย,รังสิ 

ตรงและช่ัวโมงท่ีมีแคด
1 เครื่องมือวัคพลังงานแสงอาทิตย์ใช้ วัครังสีรวมเคร่ืองมือชนิดน้ีคือ ไพราโน 

มิเตอร์ (Pyranometer) แบบท่ีนิยมใช้กันในอเมริกาคือ เอพพ์เลย์ไพราโนมิเตอร์ (Employ 
Pyranometer) รูปร่างภายนอกของเคร่ืองมือน้ีแสดงในรูปท่ี 2.2 และรูปท่ี 2.3

รูปท่ี 2.2 แสดงไพราโนมิเตอร์ของ Employ ชนิด Spectral
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3ปท่ี 2.3 แสดงไพราโนมิเตอร์ของ Employ ชนิด Black and White

ลักษณะภายนอกของไพราโนมิเตอร์เป็นโคมแล้วครึ่งทรงกลมมิ 2 ชัน ทำด้วยแล้ว 
พิเศษหรือควอทซ์ซึ่งจะโปร่งใสต่อรังสีในช่วงสเปคตรัมแสงอาทิตย์ โคมนิป้องกันคัวรับแสงจาก 
ฝ่นและลมและป้องกันไม่ให้คัวรับแสงสูญเสียความร้อน เน่ืองจากการพาและการแผ่รังสีความร้อน 
ใต้โคมมีจานกลม (Gard) สีขาวสวมอยู่โดยรอบ มีหน้าท่ีป้องกันไม่ให้โคมได้รับรังสีสะท้อนจาก 
พ้ืนดิน และส่ิงแวดล้อม รังสีแสงอาทิตย์ท่ีเข้าโคมจะเป็นรังสีท่ีมาจากคร่ึงทรงกลมท้องฟ้า ส่วนมาก 
จะใช้วัครังสีในช่วงความยาวคลื่น 280-2800 nm

โดยท่ัวไปแล้วไพราโนมิเตอร์ประกอบด้วยคัวรับแสง (Receiver , Detector) ท่ี 
ประกอบด้วยเทอร์โมไพล์ (Thermopile) หลายชุดต่ออนุกรมกันโดยท่ีคัวรับแสงบรรจุอยู่ในโคม 
แล้วคร่ึงวงกลม

เทอร์โมไพล์ประกอบด้วยเทอร์โมคับเปีล (Thermocouple) จำนวน 10-50 รอยต่อ 
โดยอาศัยหลักการว่า "ความต่างกันของอุณหภูมิ ระหว่างผิวดำกับผิวขาว ท้าให้เกิดความต่างศักย ์
ระหว่างปลายของเทอร์โมคับเปิลเกิดกระแสไฟฟ้าข้ีนในเทอร์โมไพล์” จากน้ันปรับเทียบความต่าง 
ศักย์เป็นความเข้มหรือฟลักซ์ของรังสีแสงอาทิตย์

2 การใช้ไพราโนมิเตอร์วัดรังสีกระจาย ในการวัดรังสีกระจายในแนวนอนน้ัน 
สามารถใช้ไพราโนมิเตอร์ชนิดเดียวกับท่ีใช้วัครังสีรวม แต่ต้องมีอุปกรณ์บังรังสีตรงไม่ให้ตกลงบน 
ผิวรับแสง อุปกรณ์บังรังสีตรงมี 2 แบบ คือ

2.1 Shading Disc เป็นจานกลมเล็กซ่ึงขับคันโดย อุปกรณ์ติดตามควง 
อาทิตย์ เงาของจานจะตกบนผิวรับแสงตลอดท้ังวัน และขนาดของเงาจะพอคีกับขนาดผิวรับแสง 
รังสีท่ีตกกระทบผิวรับแสงจึงเป็นรังสีกระจายเท่าน้ัน
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2.2 Shading Ring เป็นส่วนหน่ึงของวงแหวนกลฆ โดยท่ีวงแหวนนีจะ 
วางเอียงเท่ากับค่าเสัน(งของตำแหน่งสถานท่ีของการวัด และมีการขยับตามฤดูกาลใหเงาของวง 
แหวนตกลงบนผิวรับแสงอยู่เสมอ เน่ืองจากวงแหวนมีขนาดใหญ่นอกจากจะบังรังสีตรงแล้วยังบัง 
รังสีกระจายบางส่วนไม่ให้ตกกระทบผิวรับแสงจึงต้องมีการชดเชยด้วยค่าชตเชย (Correction
Factor) โดยท่ีค่าชดเชยจะข้ึนอยู่กับรูปทรงทางเรขาคณิตของวงแหวน,สถานทีตัง และฤดูกาล

ถ้าใช้สมมุติฐานว่า “รังสีกระจายจากครึ่งทรงกลมท้องฟ้ามลักษณะ
สม่ําเสมอตลอดท้องฟ้าแบบไอโซทรอปีก (Isotropic)" ค่าชดเชยจะหาได้จากสมการ

(2xb) X ( cos8 )3X ((Dsx sm(j) X sin6 X cos<|> X cos8x sin(Ds) (rx?r)

โดยท่ี

b

8
<!>
๓5

คือ สัดส่วนของรังสีจากครึ่งทรงกลมท้องฟ้าท่ีถูกวงแหวนบัง 
คือ ความกว้างของวงแหวน
คือ รัศมีของวงแหวน
คือ มุมเดคลิเนช่ันควงอาทิตย์ (องศา)
คือ เส้นร้งของสถานท่ีวัด (องศา)
คือ มุมช่ัวโมงควงอาทิตย์ตก (sunset hour angle) 1 (องศา)

3 เคร่ืองมือวัคพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดรังสีตรง เคร่ืองมีอท่ีใช้คือไพเฮลิโอมิเตอร์ 
(Pyrheliometer) ดังแสดงในรูปท่ี 2.4 ไพเสืลิโอมิเตอร์มีหลักการทำงานคล้ายกับไพราโนมิเตอร์ มี 
ชุดขับเคล่ือนตามดวงอาทิตย์ทำให้ผิวรับแสงต้ังฉากกับลำแสงตลอดเวลา คิวรับแสงติดอยู่ส่วนก้น 
ของช่องท่อให้แสงเข้า (Collimator) มุมรับแสงท่ีปากกล้อง 5.7 องศา สำหรับอุปกรณ์ของ Employ 
มีหน่วยแสดงค่าเป็นจานสีคำ และ สีขาวและลวดเทอร์โมคับเปิลเช่ือมติดกับจานค่าท่ีแสดงออกมา 
เป็นค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าซ่ึงเกิดจากอุณหภูมิท่ีต่างกันของจานสีดำและจานสีขาว ซ่ึงแปลงค่าเป็น 
พลังงานแสงอาทิตย์ได้ รูปท่ี 2.5 แสดงรูปทรงภายนอกของไพเฮลิโอมิเตอร์ของ Employ

เคร่ืองไพเฮลิโอมิเตอร์และไพราโนมิเตอร์จะต่อเข้ากับเคร่ืองนับอินทิเกรเตอร์ เพอ 
ท่ีจะสามารถนับปริมาณรังสีติดต่อกันตลอดวัน สามารถอ่านความเข้มของรังสีในระยะเวลาใดๆ 
หรือ อินดึเกรตรวมแต่ละช่ัวโมงหรือตลอดวัน



รูปท่ี 2.4 แสดงรูปของ Employ ไพเฮลิโอมิเตอร์ ท่ีใช้วัดพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดรังสีตรง

รูปท่ี 2.5 แสดงรูปของ Employ ไพเฮลิโอมิเตอร์ ซ่ึงมีระบบอะซีบุธติดตามควงอาทิตย์

4 เคร่ืองบันทึกแดด (Sunshine Recorder) เคร่ืองบันทึกแดด ท่ีนิยมใช้เป็นชนิด 
แคมป็เบลล์-สโต้กส์ (Campbell - Stokes Sunshine Recorder) เคร่ืองบันทึกแดดชนิดน้ีประกอบ 
ด้วยลูกแต้วทรงกลมขัดผิวเรียบมีแกนขนานกับแกนโลกทรงกลมแต้วจะรวมรังสีแสงอาทิตย์ให้ตก 
กระทบบนกระดาษพิเศษ ซ่ึงมีช่วงเวลากำกับอยู่บนกระดาษแบ่งสเกลขีดละ */2 ช่ัวโมง เม่ือดวง 
อาทิตย์เปลี่ยนตำแหน่งจุดโฟกัสของแสงท่ีตกบนกระดาษจะเปลี่ยนตำแหน่งตามไปด้วย ล้ามีแสง 
ความเข้มสูงพอท่ีจะท้าให้กระดาษไหม้เป็นแถบ ความยาวของรูใหห้บนกระดาษจะสมนัยกับช่วง
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เวลาท่ีมีแดด (Sunshine Duration) กระดาษ 1 แผ่น ใช้บันท่ีก 1 วัน และชนิดของกระดาษขนกับถุคู 
กาล

ตำแหน่งและทิศทางชองควงอาทิตย์โนท้องฟ้า
เพ่ึอให้สามารถเข้าใจถึงลักษณะการโคจรของดวงอาทิตย์เทียบกับผู้สังเกตบนโลก 

ก่อนอ่ืนก็ควรท่ีจะทราบถึงลักษณะการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์
โลกโคจรรอบดวงอาทิตย์เป็นวงรี ดังรูปท่ี 2.6 ซ่ึงแสดงการโคจรของโลกรอบควง 

อาทิตย์ในรอบปี

รูปท่ี 226 แสดงการโคจรชองโลกรอบดวงอาทิตย์ในรอบปี

นอกจากการโคจรของโลกรอบควงอาทิตย์จะเป็นวงรีแล้ว แกนหมุนของโลกซ่ึง 
เป็นแกนท่ีผ่านขัวเหนือ-ใต้ของโลกยังเอียงมุมกับระนาบวงโคจรน้ีเองท่ีเป็นสาเหตุท้าให้เกิดฤดูกาล 
ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงทางโคจรของดวงอาทิตย์เทียบกับผู้สังเกตบนโลกตามฤดูกาล ตำแหน่ง 
ของโลกในวงโคจรท่ีสำคัญม ี4 ตำแหน่งคือ ตำแหน่งท่ี 1 และ 2 เป็นตำแหน่งท่ีการเอียงของแกน 
หมุนของโลกมีผลต่อแสงอาทิตย์ท่ีตกกระทบมากท่ีสุค คือตำแหน่ง โขลสตีส (Solstice) ตำแหน่งท่ี 
1 ตรงกับประมาณวันท่ี 21 มิถุนายน ซ่ึงซีกโลกทางด้านเหนือจะหันเข้าหาควงอาทิตย์มากท่ีสุค 
เรียกว่า ซัมเมอร์โชลสดีส (Summer Solstice)!คยท่ีแกนเหนือ-ใต้ (แกนท่ีผ่านข้ัวโลกเหนือและข้ัว 
โลกใต้) ทำมุมกับแนวท่ีต้ังฉากกับแนวโคจรเป็นมุม 23.5 องศา ตำแหน่งท่ี 2 คือ ตำแหน่งวันเตอร ์
โซลสตีส (Winter Solstice) เป็นตำแหน่งท่ีโลกหันขั้วโลกเหนือออกจากดวงอาทิตย์มากท่ีสุดตรง 

C ธุง!nox
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กับประมาณวันท่ี 21 ชันวาคม ส่วนตำแหน่งที่ 3 และ 4 เป็นตำแหน่งบนวงโคจรซึ่งการเอียงของ 
แกนหร]นของโลกไม่มีผลต่อแสงอาทิตย์ คือ ตำแหน่ง อิควินอกซ์ (Equinox) ซ่ึงตรงกับประมาณ 
วันท่ี 21 มีนาคม เรียกว่าสปริง (Spring) หรือเวอร์นอล อิควินอกซ์ (Vernal Equinox) และอีก 
ตำแหน่งหน่ึงตรงกับประมาณวันท่ี 21 กันยายน เรียกว่าฟอล (Fall) หรือ ออร์ทุมนอล อิควินอกซ์ 
(Autumnal Equinox)

ในซีกโลกเหนือช่วงความยาวของกลางวันและกลางคืนจะเป็นดังน้ี
ซัมเมอร์โซลสดีส
ซัมเมอร์โซลสตีสไปสู่ออร์ทุมนอลอิควินอกซ์

ะ กลางวันยาวท่ีสุค
ะ กลางวันเริ่มส้ันลง(มากกว่ากลางคืน)

ออร์ทุมนอลอิควินอกซ์
ออร์ทุมนอลอิควินอกซ์ไปสู่วินเตอร์โซลสดีส 
รินเตอร์โซลสดีส
วินเตอร์โซลสดีสไปล่เวอร์นอลอิควินอกซ์

ะ กลางวันยาวเท่ากับกลางคืน 
ะ กลางคืนเริ่มยาวข้ึน(มากกว่ากลางวัน) 
ะ กลางคืนยาวท่ีสุด
ะ กลางคืนเร่ิมส้ันลง(มากกว่ากลางวัน)

เวอร์นอลอิควินอกซ์
เวอร์นอลอิควินอกซ์ไปสู่ซัมเมอร์โซลสดีส

ะ กลางวันยาวเท่ากับกลางคืน 
ะ กลางวันเร่ิมยาวขึ้น(มากกว่ากลางวัน)

ส่วนในซีกโลกใต้สภาพความยาวนานของวันจะมีลักษณะตรงข้ามกับซีกโลกเหนือดังรูปท่ี 2.7 
แสดงตำแหน่งการเปลี่ยนฤลูกาลต่างๆลังน้ี
a) อิควินอกซ์ฤดูใบไม้ผลิต (Spring Equinox)
b) โซลสดีสฤคูร้อน (Summer Solstice) [ฤดูหนาวในขั้วโลกใต้]
c) อิควินอกซ์ฤลูใบไม้ร่วง (Fall Equinox)
d) โซลสตีสฤลูหนาว (Winter Solstice) [ฤดูร้อนในข้ัวโลกใต้]

ร
(a) fb)

ร
(C) น)

วัท่ที 2.1 แสดงการเปล่ียนฤดูกาล ณ ตำแหน่งต่างๆ ส่ีตำแหน่ง
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ทางโคจรขฮงดวงฮาทีตย์เทียบกับผู้สังเกตบนโอก
ในการศึกษาคาราศาสตร์มีการสมมุติทรงกลมท้องฟ้าขึ้นเหือใช้ประโยชนโนการ 

อธิบาย และคำนวณข้อมูลทางดาราศาสตร์ สามารถใช้เป็นหืนฐานหลักการออกแบบอุปกรส*ตัก 
ตามควงอาทิตย์หรืออุปกรณ์แสงอาทิตย์ เช่น แผงเซลล์แสงอาทิตย์ แผงรับแสงแดด เป็นต้น สำหรับ 
ข้อกำหนดคุณสมบัติพื้นฐานของทรงกลมท้องฟ้ามีคังนี

ถ้าลือว่าทรงกลมท้องฟ้ารรัศมีเป็นอนันต์ (Infinity) ดังนันไม่ว่าผู้สังเกตการณ์จะ 
ไปอยู่ ณ ตำแหน่งใด จะเป็นตำบลใดบนผิวโลก หรือท่ีจุดใจกลางของโลก หรือในอวกาศภายนอก 
โลก เขาจะรู้สึกเหมือนว่าเขายังคงอยู่ท่ีจุดศูนย์กลางของทรงกลมท้องฟ้าเสมอ ให้ลือว่าคาวเคราะห์ 
ดาวฤกษ์ ควงอาทิตย์ และอื่นๆ เป็นส่ิงท่ีติดอยู่บนผิวภายในของทรงกลมท้องฟ้าสำหรับควงจันทร์ 
ดวงอาทิตย์ ดาวเคราะห ์และดาวหาง น้ันมีการเคลื่อนท่ีไปบนผิวทรงกลม

ทรงกลมท้องฟ้าหมุนไปรอบแกน ซ่ึงผ่านจุดศูนย์กลางของทรงกลมซ่ึงเป็น
ตำแหน่ง ผู้สังเกตการณ์ ด้วยอัตราวันละรอบเป็นผลเน่ืองจากการหมุนรอบตัวเองของโลก ดังน้ัน 
วัตลุท้องฟ้าต่างๆจะปรากฎหมุนไปรอบผู้สังเกตการณ์บนโลกวันละรอบเรียกปรากฎการณ์น้ีว่า การ 
เคล่ือนท่ีประจำวัน ผู้สังเกตการณ์ซ่ึงอยู่คนละตำแหน่ง ถ้าชี้หรือเล็งไปยังควงเคียวกัน แนวท่ีช้ีหรือ 
เล็งน้ันจะเป็นเสันตรงท่ีขนานกัน ผลน้ีสืบเน่ืองมาจากข้อ ก. และหลักการเรขาคณิตท่ีว่าเสันตรงท่ี 
ขนานกันจะไปพบกันท่ีอนันต์ ถ้าฅ่อเสันท่ีโยงระหว่างแนวเหนือใต้ของแกนหมุนของโลกดัดกับ 
ทรงกลมท้องฟ้าสองจุด คือข้ัวเหนือท้องฟ้า หรือ N.c.p (North Celestial Pole) และข้ัวท้องฟ้าใต้ 
หรือ S.C.P ถ้าขยายระนาบของเสันศูนย์สูตรโลกออกไปตัดกลับทรงกลมท้องฟ้าจะได้เสันศูนย์สตร 
ท้องฟ้า (Celestial Equator) ถ้าขยายระนาบวงโคจรของโลกให้ตัดกับทรงกลมท้องฟ้าจะเกิดวงกลม 
ใหญ่ เรียกว่า (Ecliptic) 

เวลา(เรยะและลมการของเวลา (Solar time and equation of time)
เวลาท่ีกล่าวถึงควงอาทิตย์อยู่ท่ีใดน้ันใช้เวลาสุริยะ ซ่ึงเป็นเวลาท่ีต่างไปจากเวลา 

ตามนาฬิกาใน ท้องถิ่น ลังน้ันจึงจำเป็นต้องแปลงเวลามาตรฐาน (standard time) ท้องถ่ินให้เป็นเวลา 
สุริยะโดยใช้ตัวแถ้สอง ตัวตัวแรก คือค่าแถ้จากความแตกต่างของลองติจุค ระหว่างท้องถ่ินกับ เมริ 
เคียน (Meridian  ̂เวลามาตรฐานท้องถิ่นถ้างอิงสำหรับประเทศไทยถ้างอิงเวลาท่ีเมริเตียนท่ีลอ4ติจูด 
105° E (ผ่านจังหวัดอุบลราชธานี) ส่วนกรุเงเทพมหานครอยู่ท่ีลองติจูด 100° 30' E ค่าแท้ตัวท่ีสอง 
คือค่าทีได้จากสมการของเวลาเน่ืองจากวงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์ฏีค่าแตก1ทงกันไปท่ีงวี] จึง 
ทำให้อัตราการหมุนมีผลกระทบต่อเวลาท่ีปรากฎแก่เมริเตียนของผู้สังเกตเกิดความแตกต่างร;;ทว่าง 
เวลาเฉลียกับเวลาท่ีปรากคู'เมแต่ละเดือนของวีเดังน้ันIวลๅสุริยะจึงฏีค่าตามกวามสัมพันธ์



ห

เวลาสุริยะ = เวลามาตรฐานท้องถ่ิน + E ± 4 ( Lb - L^.) (2.2)

โดยท่ี
L4 = เมริเคียนมาตรฐานสำหรับบอกเวลาท้องถิ่น,องศา

= ลองติจูคของคำแหน่งท่ีสังเกต,องศา
E = ค่าสมการเวลาหาได้จากการคำนวณหรือจากกราฟสนการเวลา,!น

รูปท่ี 2.8 หน่วยนาที
ค่า ± น้ันท้าตำแหน่งท่ีสังเกตอยู่ลองติ5คตะวันออกได้ค่าลบ ท้าอยู่ลองติจูดตะวัน

ตกได้ค่าบวก เป็นท่ีน่าสังเกตว่าดวงอาทิตย์จะใช้เวลา 4 นาทีในการเคลื่อนท่ีผ่านแต่ละลองติจูค 1 
องศา

= [ 9.87 xsin(2xB)-( 7.53 X cos B ) - ( 1.5 X sin B ) (2.3)

|360x(n, — 8l)|B = ±------------------ 4 (2.4)364

SONO
Month

ฐปฑ่ื 2.8 แสดงสมการเวลา , E ในหน่วยนาที



12

ผลกระทบจากมุมเดคลิเนช่ืน
การแผ่รังสินอกบรรยากาศโลกมีการเปล่ียนแปลงมากเน่ืองจากต่างฤดูกาลทางเดิน 

ของควงอาทิตย์ท่ีปรากฎในท้องฟ้าจะเปล่ียนไป แกนหมุนของโลกทำมุมเอียง23.45 องศากับแกน 
ซ่ึงต้ังฉากกับระนาบการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์ คือระนาบซ่ึงควงอาทิตย์ ปรากฎเคล่ือนท่ีไป 
รอบโลกน่ันเอง มีช่ือเรียกว่า ระนาบสุริยะวิถี (ecliptic plane) ระนาบเสันสูนย์สูตร (equatorial 
plane) ของโลกจึงเอียงเป็นมุม 23.45 องศากับระนาบสุริยะวิถี ดังรปท่ี 2.9

^ปท่ี 2.9 แสดงระนาบสุริยะวิถีกับระนาบเล้นสูนย์สูตร
การเอียงปรากฎของแกนหมุนของโลกเข้าหาดวงอาทิตย์เทียบกับแกนตั้งฉากของ 

ระนาบสุริยะวิถีเป็นมุม 3 เรียกว่ามุมเดคลิเนช่ัน (declination angle) มุมเดคลิเนช่ืนน้ีจะเปล่ียน 
แปลงอยู่ระหว่าง +23.45 ถึง -23.45 องศา ในช่วง 1 รอบปีลังแสดงในตารางท่ี 2.1

สูตรเอมพิริกัลท่ีใช้คำนวณมุมเดคลิเนช่ืนคือ

5(041ท) = 23.45° X sin [ V284 + Nd) x 360} (2 5)
365

N<1 เป็นช้านวนวันในปี โดยนับ N = 1 เริ่มจาก 1 มกราคม (สำหรับเดือน 
คุมภาพันธ์ 28 วัน ทุกๆ 4 ปีจะม ี1 ปืท่ีเดือนกุมภาพันธ์มี 29 วัน, leap year) สำหรับซีกโลกไตให ้
กลับเคร่ืองหมายของมุมเตคลิเนช่ืน ตัวอย่างเช่น วันท่ี 30 มกราคมมีค่า Nd=30 เป็นด้น
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ดารางท่ี 2.1 แสดงค่ามุมเดคลิเนชั่นของควงอาทิดยท่ีเปลี่ยนดามฤอกาล

วันท่ี มุมเดคลิเนช่ัน
องศา ลิปคา ฟิลิปดา

1 มกราคม -23 05 11
4 มกราคม -22 49 45
1 คุมภาพันธ์ -17 24 08
12 กุมภาพันธ์ -14 02 51
1 มีนาคม -7 37 00
20 มีนาคม -0 11 42
1 เมษายน +4 30 26
4 เมษายน +5 39 32
1 พฤษภาคม +15 02 57
14 พฤษภาคม +18 36 18
1 มิลุนายน +22 02 27
21 มิกุนายน +23 26 24
1 กรกฎาคม +23 06 54
3 กรกฎาคม +22 58 07
1 สึงหาคม +18 02 30
1 ก้นยายน +8 18 55
23 กันยายน -0 02 08
1 ตุลาคม -3 09 00
5 ตุลาคม -4 41 46
1 พฤศจิกายน -14 24 01
3 พฤศจิกายน -15 02 01
1 ชันวาคม -21 47 19
22 ธันวาคม -23 26 22
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มุมท่ีพระอาทิตย์ขึ้นสามารถหาได้จากสมการการหามุมช่ัวโมงโคยท่ี ณ เวลาเท่ียง 
สุริยะ (Solar noon) ค่ามุมช่ัวโมงจะมีค่าเท่ากับ 0° และแต่ละชั่วโมงจะมีค่าเท่ากับ 15° ของเสันแวง 
ค่ามุมช่ัวโมงจะมีค่าเป็นบวกในเวลาเร์า และมีค่าเป็นลบในเวลาบ่ายซ่ึงค่ามุมช่ัวโมง สามารถ 
คำนวณไต้จากสมการ (2.6) และความยาววันสมการ (2.7)

cos® 1 = -tan (j) X tan 5 (2.6)

(-tan (j) X tan 5 ) (2.7)

ค่าความยาววันน้ี คือจำนวนช่ังโมงนับต้ังแต่พระอาทิตย์ข้ึนจนถึงพระอาทิตย์ตก

Aน®9
0.1»

รปท่ี 2.10 แสดงมุมต่างๆท่ีเก่ียวกับการคำนวณรังสีตรงดกกระทา เต้ังฉากบคงจากข้ัวโลกใต้ใบกา? 
แสดงมุมช่ัวโมง (กระดาษไม่จำเป็นตต้องอยู่ในระนาบการโคจรของโลก)แสดงส่วนสัมพันธ์ขธง



ๆๆท
ะ



{งน
9ยสั

น1
,
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โครงสรัางของเซลล์แสงอาทิตย์
เซลล์แสงอาทิตย์ เป็นอุปกรณ์แปลงพลังงานแสงอาทิตย์ เป็นกระแสไฟฟ้าโดยตรง 

ใช้สารก่ึงตัวนำจำพวกซิลิกอนเปล่ียนแปลงทางโฟโตโวลตาอิก เหมาะท่ีสุดกว่าสารยืนๆ
เม่ือแสงตกกระทบแผ่นซิลิกอน จะท้าให้เกิดโฮลเมียมรอนคู่ ล้าปรากฎการณเช่นนี 

เกิดขึ้นใกล้กับบริเวณรอยต่อ พี-เอ็น สนามไฟฟ้าตรงรอยต่อจะแยกโฮลจากอิเล็กตรอนโดยโฮลจะ 
อยู่ในสารชนิดพีและอิเล็กตรอนจะอยู่ในเอ็น ล้าเราต่อสายไฟทังด้านเอ็นและพี ประจุท่ีเกิดข้ึนโดย 
โปรตอน ก็จะไหลสู่วงจรโหลด เราสามารถจะวัคกระแสไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนได้

รูปท่ี 2.16 แสคงลักษณะของเซลแสงอาทิตย์ท่ีเป็นแบบรอยต่อ พี-เอ็น

แว่นผลึกซิลิกอนท่ีใช้จะมีความหนาประมาณ 0.2 pm ด้านรับแสงจะมีช้ันแพร,ซึม 
ท่ีมีชนิคการนำไฟฟ้าตรงข้ามกับฐานท่ีหนาประมาณ 300 (Im ด้านรับแสงจะมีช้ันเอ็น ซ๋ึงมีค่าต้ืนๆ 
น้ีเป็นการออกแบบท่ีจำเป็นสำหรับเซลล์แสงอาทิตย์เพราะต้องการให้แสงตกกระทบเซลแสง 
อาทิตย์ทะลุทะลวงถึงรอยต่อมากท่ีสุค หากรอยต่อ พี-เอ็น อยู่ลึกเกินไป จะท้าให้จำนวนพาหะท่ีเกิด 
ข้ึนจากการดูดกลืนแสงแพร'ซึมถึงรอยต่อได้น้อยลง ดังน้ัน ขั้วโลหะรับแสงมักจะได้รับการออก 
แบบให้เป็นรูปน้ิวมือ หรือรูปอื่นๆเพ่ือให้ได้พ้ืนท่ีรับแสงมากท่ีสุคและในขณะเดียวกันข้ัวไฟฟ้าน้ัน 
สามารถรวมพาหะนำไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนได้มากท่ีสุดด้วย ขั้วไฟฟ้าทางต้านหลังของเซลล์แสงอาทิตย์จะ 
ต้องเป็นผิวสัมผัสแบบโอห์มมิคท่ีคี ซ่ึงฉาบไว้เต็มหน้า ผิวทางด้านรับแสงท่ีนอกเหนือจากข้ัวโลหะ 
แล้ว ยังมีข้ัวต้านการสะท้อน (Anti - reflection coating) ปิดทับ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการดูดกลืน 
แสงอีกด้วย จากนันจึงนำเซลล์ท่ีได้ประกอบในแผงท่ีห่อทุ้มมิดชิด สามารถป้องกันทุ้นละออง เพื่อ 
ให้เซลล์มีคุณภาพท่ีดีตลอดไป 
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ฮักษณะสมบัติแจะพารามิเตอร์ท่ีสำคัญของเซฮแสงอาทิตย์
โครงสร์างหลักของเซลล์แสงอาทิตย์ ได้แก ่หัวต่อ พี-เอ็น มีลักษณะสมบัติทางไฟ 

ฟ้าเช่นเคียวกับไดโอดท่ัวไป กล่าวคือ มีความสามารถในการจัดกระแสไฟฟ้า (Current 
Rectification) ได้ ดังน้ัน เซลล์แสงอาทิตย์จึงมีลักษณะสมบัติ กระแส - แรงดัน ดังเส้นประในรูปใน 
สภาพท่ีไม่ถูกแสง เมอมีการฉายแสงตกกระทบหัวต่อ จะเกิดปรากฎการณ์โฟโตโวลตาอิกข้ึน 
ลักษณะสมบัติ กระแส - แรงดันไฟฟ้าจะเปล่ียนไปเป็นเส้นเต็ม พ้ืนท่ีภายใต้เส้นโค้งท่ีแรเงาคือ 
กํชังไฟฟ้าท่ีเซลล์แสงอาทิตย์น้ันผลิตไต้ แต่กำลังไฟฟ้าท่ีจะนำไปใช้งานจริงๆ น้ันจะกำหนดไต้ 
จากการต่อโหลดท่ีเหมาะสม เพ่ีอให้กระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าค่าสูงสุด สมรรถนะของเซลล ์
แสงอาทิตย์ จึงตรวจสอบได้โดยพิจารณาดูจากค่าพารามิเตอร์หลักๆ 3 ตัวคือ

1 ค่าแรงลันไฟฟ้าวงจรเปิด (VJ ซ่ึงเป็นแรงดันไฟฟ้าท่ีวัคได้ เมื่อค่าอิมพีแดนซ์ 
ของโหลดมีค่าสูงมาก เมื่อเทียบกับค่าอิมพีแดนซ์ของแสงอาทิตย์

2 ค่ากระแสไฟฟ้าลัดวงจร (IJ ซ่ึงเป็นกระแสไฟฟ้าท่ีวัดไต้ เม่ือค่าอิมพีแดนซ์ของ 
โหลดมีค่าน้อยมาก เม่ือเทียบกับค่าอิมพีแดนซ์ของแสงอาทิตย์

3 ค่าฟิลแฟคเตอร ์(F.F.) ซ่ึงเป็นอัตราส่วน ระหว่างผลคูณของกำลังไฟฟ้าสูงสุด 
ต่อแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าลัดวงจร (ได้แก่ ผลคูณระหว่างแรงดันไฟฟ้าสูงสุด vra และ 
กระแสไฟฟ้าสูงสุด In1) ซ่ึงกำหนดได้จากการต่อกับโหลคท่ีมีค่าเหมาะสม

รูปทิ. 2J1 แสดงเส้นลักษณะสมบัติกระแส-แรงดันของเซลล์แสงอาพิฅย์
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F.F. = (Vm^m) (2.8)
voc^sc)

พารามิเตอร์ทังสามตัวนี จะเป็นตัวกำหนดประสิทธิภาพ และเง่ือนไขการต่อวงจร 
ของเซลล์แสงอาทิตย์หรือแผงเชลล์แสงอาทิตย์ ประสิทธิในการแปรพลังงาน จงเขียนแสดงดังสม 
การต่อไปน้ี

(Vqc xl sc xF ,F .X100) 
(pเท

(2.9)

โดยท่ีค่า Phได้แก่ ค่าอินพุทท่ีปือนให้แก่เซลล์แสงอาทิตย์ ซ่ึงกำหนดได้จากความ 
เข้มแสงของเซลล์แสงอาทิตย์ ซ่ึงมีหน่วยคิดเป็นวัตต์ต่อพ๋ึนท่ีหน๋ึงหน่วย

วงจรสม,!]รณของเซลล์แสงอาทิตย์
วงจรสมบูรณ์ของเซลล์แสงอาทิตน้ี ในขณะท่ีใช้งานสามารถเขียนแสดงได้ดังรูปท่ี 

2.18 กระแสโฟโตแทนตัวกำหนดกระแส Iph ซ่ึงได้กระแสไฟฟ้าในทิศทางตรงกันข้ามกับกระแส 
ไบอัสตามไคโอด ค่าความต้านทานซ่ึงเขียนแสดงด้วย R* ซ่ึงเป็นค่าความด้านมานท่ีกำหนดค่าได้ 
จากสภาพของหัวต่อท่ีทำขึ้น เช่น การเกิดกระแสรั่วตามขอบเซลล์ ความไม่สม่ําเสมอของหัวต่อ ได้ 
แก่ การมีดิฟฟิวช้ัน สไปซ์ เน่ืองจากความบกพร่องทางผลึกต่างๆ ค่าความต้านทานอบุกรมเขียน 
แสดงด้วย R, กำหนดได้จากค่าความด้านทานของผิวสัมผัสท้ังหมด ท้ังทางด้านหห้าและด้านหลัง 
รวมกับค่าต้านทานของผลึกฐาน และช้ันแพร่ซึมของเซลล์ท่ีประดิษฐ์ข้ึน

เมื่อพิจารณาจากวงจรสมบูรณ์แลัวจะเห็นได้ว่า เซลล์แสงอาทิตย์ในอุดมคติน้ัน 
เป็นไคโอคท่ีมีหัวต่อท่ีมีคุณภาพดี โดยมีค่า เป็น a และค่า R, เป็น 0 แต่ในทางปฏิบัติแลัว 
การสร้างหัวต่อท่ีสมบูรณ์แบบน้ันทำได้ยาก เพราะผลึกสารก่ึงตัวนำท่ีใช้มีจุคบกพร่องทางผลึกอยู่ 
ก่อนแลัว และเม่ือมาท้าหัวต่อท่ีมีพ้ีนท่ีกข้าง โดยมีการเดิมสารเจือปนท่ีอุณหภุมิสูงก็จะได้หัวต่อท่ีมี 
ความสมื่าเสมอท่ีดีได้ด้วยขีดจำกัดขนาดหน่ืงเท่าน้ันเพราะจะเกิด ดิฟ่ฟิวช้ัน สไปซ์ ข้ึน เป็นสาเหคู 
ของกระแสรั่ว ทำให้ค่า R^ ไม่เป็น a ส่วนค่า Rj ก็เป็นส่วนท่ีหลีกเล่ียงไม่ได้ จึงมีค่าไม่เป็น 0 ด้ง 
น้ัน การออกแบบแสงอาทิตย์ท่ีดีท่ีสุดคือการพยายามท้าให้ค่า R511 มีมากท่ีสุดในขณะท่ีค่า RJ มีค่า 
ห้อยท่ีสุค อิทธิพลของ R^ และ R1 ท่ีมีต่อลักษณะของเซลล์แสงอาทิตย์อาจทดสอบคูได้โดยการต่อ 
ตัวต้านทานและอบุกรมท่ีมีค่าต่างๆกันเซลล์แสงอาทิตย์น้ันๆ
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การฉายแสงด้วยหลอดไฟทังสเตนท่ีมีความเข้มแสง 100 พ/!ท2 จะเห็นว่าค่ากระแส 
ลัดวงจรมีค่าไม่เปล่ียนแปลง ในขณะท่ีค่าแรงดันแสดงถึงอิทธิพล,นองความต้านทาน®มุกรม่ ซ่ืงมี 
ผลกระทบต่อค่าฟิลด์แฟคเตอร์ของเซลล์เข้นอย่างมากในขณะท่ีค่าแรงดันไฟฟ้าวงจรเปิดคงท่ี และ 
ส่งผลให้ค่ากระแสลัดวงจรมีค่าต่ําลงกว่ากระแสโฟ่โตเน่ืองจากมีแรงด้นไฟฟ้าส่วนหน๋ึงตกคร่อม 
ความต้านทานอมุกรมจึงมีกระแสไฟฟ้ามีดไหลข้ึนสวนทางกระแสโฟโต

สำหรับเชลล์แสงอาทิตย์ท่ีใช้แสงอาทิตย์ มีความเข้มสูงตังแต่ 1 รนท ค่าความต้าน 
ทานช้ันจะมีค่าสูงพอกับท่ีอิทธิพลของมันดัดท้ิงได้แต่เม่ือใช้กับแสงความเข้มต่ํา หรือท่ีอุณหภูมิต่า 
ค่าความชันจึงเร่ิมมีบทบาทสำคัญข้ึน ส่วนค่าความต้านทานอมุกรมกลับมีบทบาทสำคัญต่อการใช้ 
งานกับแสงมีความเข้มข้นสูง หรืออุณหภูมิ ดังน้ันในการออกแบบเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีมีความต้าน 
ทานอมุกรมต่ํา จึงเป็นสิ่งจำเป็น เช่น การสร้างทำด้วยต่อท่ีบางแต่มีความเข้มข้นของสารเจือปนสูง 
หรือออกแบบรูปน้ิวมือโลหะท่ีเหมาะสม

รูปท่ี 2.18 แสดงวงจรสมมุรณ์ของเซลล์แสงอาทิตย์

การต่อเซลล์แสงอาทิตย์แบบขนานแอะแบบร'มุกรน
เซลล์แสงอาทิตย์แต่ละตัวมีแรงด้นไฟฟ้าเพียง 0.5 V (สำหรับเซลล์แสงอาทิตย์ท่ี 

ทำจากซิลิกอน) และ 1 V (สำหรับเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีทำจากแกเลียมอาเซนายฅ์) ส่วนปริมาณ 
กระแสไฟฟ้าน้ันข้ึนกับพ้ืนท่ีรับแสงของเซลล์แสงอาทิตย์และกำลังไฟฟ้าท่ีเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ 
จะขนอยู่กับปริมาณความเข้มของแสง เพ่ือการใช้งานท่ีเหมาะสมกับโหลดจึงจำเป็นด้องนำเซลล์ 
แสงอาทิตย์จำนวนมากมาต่ออมุกรมและขนาน เพ่ือให้ได้แรงด้นไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าตาม
ปริมาณท่ีต้องการ นอกจากจะมีอุคประสงค์ในการต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้มีลักบกเะสมบัติการ 
ใช้งานตามต้องการแล้ว การต่อเซลล์แสงอาทิตย์ท้ังแบบอมุกรมและขนาน หรือท้ังสองแบบผสม 



21

กัน ยังมีความหมายต่อการป้องกันข้อผิดพลาดของระบบด้วย ดังจะพิจารณาจาก2ปลักษณะการต่อ 
เซลล์แสงอาทิตย์แบบต่างๆ ดัง}ปท่ี 2.19

เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีต่อแบบ }ปท่ี 2.19 (ก) เป็นการต่อแบบขนาน เพือให้ได้กระแส 
ไฟฟ้าตามต้องการ แล้วจึงน์ามาต่อแบบอนุกรมให้ไต้แรงดันไฟฟ้าตามต้องการ ส่วนการต่อเซลล์ 
แสงอาทิตย์แบบ}ปท่ี 2.19 (ข) เป็นการต่อแบบอนุกรมก่อนแล้วจึงต่อขนานกันทิหลัง ซ๋ึงเป็นการต่อ 
เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีให้ผลลัพธ์เช่นเคียวกันกับแบบแรกในทางอุดมคติ แต่หากเกิดเง่ือนไขท่ีผิคปรกติ 
ข้ึน การต่อเซลล์แสงอาทิตย์ท้ังสองแบบน้ีจะให้ผลลัพธ์ต่างกัน กล่าวคีอล้าเซลล์แสงอาทิตย์ตัวหน่ึง 
เกิดลัดวงจรในลักษณะการต่อแบบ}ปท่ี 2.19 (ก) กำลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีเหลึอ 
จะป้อนกระแสไฟฟ้าให้แก่เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีเกิดลัดวงจรน้ัน ในขณะท่ีเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีเกิดลัดวง 
จรใน}ปท่ี 2.19 (ข) จะได้รับอิทธิพลนอยกว่าแบบแรก แต่ในทางตรงกันข้าม ล้าเซลล์แสงอาทิตย์ 
ตัวหน่ึงเกิดวงจรเปิดการต่อแบบขนานดัง}ปท่ี 2.19 (ก) จะได้รับอิทธิพลจากข้อผิดพลาดดังกล่าว 
น้อยกว่า ส่วนการต่อแบบอนุกรมดัง}ปท่ี 2.19 (ข) น้ันล้าเกิดมีเซลล์แสงอาทิตย์ตัวหน่ึงวงจรเปิด 
กำลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้ของ String ท่ีต่อกับเซลล์แสงอาทิตย์ตัวน้ันจะสูญเสียไป

(ท) 'X- .โรุ่

ต่อแบบอบุกวิม 0 Q QQ *’$

0070 3

(ท) 0^X0 0000 oooo~j
ต่อแบบผสม 0007 0OOg OOP 07

05O.J 000 0X00

}ปท่ี 2.19 แสดงการต่อเซลล์แสงอาทิตย์แบบอนุกรม ขนาน และ 2 แบบผสมกัน

เม่ือนำแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีต่อกันในลักษณะท่ีเหมาะสมไปใช้งาน จะต้องติดท้ัง 
ในสถานทีทีจะไม่เกิดเงาไต้ง่าย เพราะการเกิดเงา (Shading) บนตัวเซลล์แสงอาทิตย์มีผลกระทบ 
ต่อการทำงานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ท้าให้เกิด Hot Spot ขึ้นในแผงเน๋ึองจากการป้อนกลับของ 
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กำลังไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ และเป็นสาเหตุให้เกิดการรัอนไหม้ของเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีถูกบัง 
เงาน้ันได้ ดังน้ันการใช้ By-pass Diode ต่อคร่อมตัวเซลล์แสงอาทิตย์จะช่วยลดควานเสียหายท่ีอาข 
เกิดขึ้นจาก Hot Spot น้ีได้ โดยการยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านไคโอดดังกล่าวแทนการไหลผ่าน 
ตัวเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีถูกบังเงาน้ัน

การต่อเซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมดังรูปท่ี 2.19 (ค) จึงเป็นแบบ Optimum ท่ีสุดใน 
การป้องกันข้อผิดพลาดต่างๆท่ีเกิดจากการบังเงา (Shading) เซลล์ลัดวงจร(Short Circuited Cell) 
เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีมีลักษณะสมบัติกระแส-แรงดันไม่เท่ากัน การได้รับแสงสว่างบนแผงเซลล์แสง 
อาทิตย์ท่ีมีความเข้มไม่สม่ําเสมอ การต่อเซลล์แสงอาทิตย์แบบน้ียังช่วยลดจำนวน By-pass Diode ท่ี 
ใช้ให้มีน้อยท่ีสุดและเป็นแบบท่ีมี Reliability สุงท่ีสุดด้วย

และเพ่ือป้องกันความเสียหายทางด้านไฟฟ้าท่ีอาจเกิดข้ึนเน่ืองจากการบังเงาจึงมัก 
มีการออกแบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์เป็น Modules ย่อยๆขนาดเล็กแยกเป็นอิสระจากกัน โดยมี 
Block Diode ต่อไว้แต่ละชุด การออกแบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์จึงมักกระท้าในรูปของ Standard 
Modules ท่ีมีกำลังไฟฟ้าท่ีแน่นอน จากน้ันจึงนำเอา Standard Modules เหล่าน้ันมาต่อเข้าด้วยกันอีก 
ทีหน่ึง

รูปท่ี 2.20 แสดงการนำแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีเป็น Standard Modules ต่อมาเป็นระบบ

หลักการเปสียนพลังงานแสงเป็นพลังงานไฟฟ้าไดยขบวนการโฟโตโวดาฮิก
พลังงานแสงอาทิตย์สามารถเปล่ียนเป็นพลังงานไฟฟ้าไต้โดขตรง แต่มีขีดจำกัด 

เน่ืองจากรังสีของแสงอาทิตย์คร่ึงหน่ึง จะปรากฎอยู่ในช่วงของรังสีอินฟ่าเรด ซ่ึงเป็นช่วงพลังงาน 
แสงไม่เพืยงพอ ในการทำให้เกิดการเปล่ียนแปลงเป็นพลังงานไฟฟ้าโดยวิธีการโทิโตโวลตๅกิก ให้ 
ประสิทธิภาพในการเปล่ียนพลังงานแสงอาทิตย์ไห้เป็นพลังงานไฟ่ฟ้าไต้ตา จึงจำเป็นท่ีจะต้องมีการ 
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ต้นคว้าวิจัยและพัฒนาต่อไป การจะนำเอาพลังงานไฟฟ้ามาใช้ประโยชน์ทางต้านต่างๆพันจะต้องทำ 
ให้การไหลของไฟฟ้าเกิดข้ึนการท้าให้เกิดกระแสไฟฟ้าน้ัน จะเกิดข้ึนได้ก็ต่อเม่ืออิเล็กตรอนอิสระ 
จำนวนมากถูกทำให้เคล่ือนท่ีในสายตัวนำในทิศทางเดียวกัน

1 ระบบโฟโตโวตาอิกอาจออกแบบไต้ท้ังแบบท่ีใช้งานในสถานท่ีท่ีแยกอิสระจาก 
แหล่งพลังงานอ่ืนๆ (Stand Alone System) เช่น ในหม่ห้านท่ีอยู่ห่างไกลจากความเจริญ การใช้งาน 
บนภูเขาสูงหรือในทะเล หรือเป็นระบบท่ีสามารถต่อเช้ากับระบบสายส่ง (Utility Grid) ท่ีมีอยู่แล้ว 
การออกแบบระบบโฟโตโวตาอิกท้ัง 2 แบบมีลักษณะร่วมดังแสดงในรปท่ี 2.21

ริปท่ี 2.21 แสดงองค์ประกอบต่างๆของระบบโฟโดโวดาอิก

องค์ประกอบใหญ่ๆของระบบโฟโตโวตาอิกมีดังส่อไปน้ี
1.1 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Arrays) ซ๋ึงมีขนาดโตพอท่ีจะสามารถ 

แปรพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้าตามปริมาณท่ีต้องการ การคำนวณออกแบบขนาด 
ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์น้ีจะต้องคำนึงถึงปริมาณแสงอาทิตย์ท่ีได้รับ Qi สถานท่ีติคต้ังระบบ และ 
ขนาดของโหลดท่ีใช้

1.2 Blocking Diode ทำหน้าท่ียอมให้กำลังไฟฟ้าทีเกิดจากแผงเซลล์แสง 
อาทิตย์ไหลเข้าสู่แบตเตอร่ีหรือโหลดเพียงทางเคียว เพราะหากไม่มีแสงอาทิตย์ คำลังไฟฟ้าท่ีเก็บ 
สะสมไว้ในแบตเตอร่ีจะถูกป้อนกลับสู่แผงเชลล์แสงอาทิตย์ และอาจก่อให้เกิดความเสียหายแก่แผง 
เซลล์แสงอาทิตย์ไต้ล้าไม่มีการต่อ Blocking Diode เอาไว้
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1.3 แบตเตอรี่ ทำหบ้าท่ีเก็บสะสมกำลังไฟฟ้า ท่ีเกิดจากแผงเซลล์แสง 
อาทิตย์ สำหรับระบบโฟโตโวตาอิกขนาดเล็กท่ีสามารถเคล่ือนย้ายได้ (Portable Photovoltaic 
System) มักใช้แบตเตอร่ีแห้งนิเกิล-แคดเมียม หากเป็นขนาดระบบท่ีโตข้ึนมักใช้แบตเตอร่ี Lead - 
Acid ขนาดของแบตเตอรี่ท่ีใช้ต้องเพียงพอสำหรับการป้อนใบ้แก่โหลดเม่ือไม่มีแสงอาทิตย์ เช่น 
ในเวลากถางคีนหรือวันท่ีไม่มีแสงอาทิตย์ ปรกติมักอาจออกแบบใบ้มีขนาดพอท่ีจะเก็บสะสมพลัง 
งานเพ่ือใช้ 2-3 วัน แล้วแต่ความต้องการใน Rrliability ของระบบน้ันๆ

1.4 Inverter / Converter ท้าหน้าท่ี แปรไฟฟ้ากระแสตรงจากแผงเซลล์ 
แสงอาทิตย์หรือแบตเตอร่ีเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ ท่ีมีความถ่ีและเฟสตามต้องการหรือเหมาะสมกับ 
การต่อเข้ากับ Utility Grid โดยท่ัวไปองค์ประกอบน้ีมักได้แก่ DC - AC Inverter ท่ีท้าด้วยวงจร 
อิเล็กทรอนิกส์ และอาจมี Step -up Transformed งจรฟิวเตอร ์วงจรสำหรับแล้ค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ 
วงจรสำหรับ Power Conditioning (เพ่ือควบคุมการชาร์จแบตเตอร่ีเพ่ือมิใบ้เกิด Overcharging) 
สำหรับระบบโฟโตโวตาอิกท่ีมีขนาคต่ํากว่า25 Kw มักใช้ Transistor Inverter ส่วนระบบท่ีมีขนาค 
โต 1 Mw จะใช้ SCR Inverter สามารถพัฒนาได้สูงถึง 88-93 %

1.5 Switches / Circuit Breakers เพ่ือทำหน้าท่ี แยกองค์ประกอบของ
ระบบใบ้เป็นอิสระจากกัน เช่น แบตเตอร่ี หรือใช้สำหรับตัดวงจรเพื่อป้องกันความเสียหายท่ีเกิดแก่ 
ระบบ เช่น ระหว่าง Inverter Output กับ Utility Grid เป็นด้น สำหรับระบบโฟโตโวตาอิกท่ีใช้งาน 
แบบอิสระ (Stand Alone System) น้ันจะไม่มีการต่อเข้ากับ Utility Grid ตังน้ันการคำนวณขนาด 
ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์และแบตเตอร่ีจึงต้องกระทำโดยคำนึงถึงขนาดของโหลดเป็นอย่างบาก 
ตาม Degree of Reliability ของระบบน้ัน ในบางกรณีโหลดอาจต้องการแต่ไฟฟ้ากระแสตรงรึงไม่ 
จำเป็นต้องใช้ Inverter ท้าใบ้ระบบง่ายข้ึน

ปัญหาหน่ึงในการใช้งานในระบบโฟโตโวตาอิก ได้แก่ การควบคุมให้ระบบ 
ทำงานที Maximum Power Point อยู่เสมอ แต่ในทางปฎิบต Maximum Power Point นึจะเปล่ียน 
แปลงตามความเข้มของแสงและเง่ือนไขแวดล้อมในขณะใช้งาน ตังน้ันในการควบคุมใบ้ระบบ
เซลลแสงอาทิตยทำงานที Maximum Power Point ตลอดเวลาจะต้องมี Maximum Power Tracker 
ซ่ึงเป็นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ซ่ึงมีราคาแพง ตังน้ันในการออกแบบระบบโฟโตโวตาอิกจะใช้องค์
ประกอบนิหรือไม,นันจึงเป็นปัญหาทางด้านการลงทุนว่าจะ^มค่าเพีองใคในการใช้องค์ประกอบตัง 
กล่าวน้ี

2 เง่ือนไขท่ีใช้พิจารณา ในการเลือกสถานท่ีต้ังระบบโฟ่โตโวตาอิก เม่ือจะมีการ 
ติดตังระบบโฟโตโวตาอิกควรพิจารณาถึงเง่ือนไขในการเลือกสถานท่ีตังต่อไปน้ี เพื่อใบ้ระบบน้ัน 
ทำงานอย่างได้ผลดีท่ีสุคควรเป็นสถานท่ีท่ีพันรับ11สงไปทางตัๅนทิศได้ (ในกรณีของประเทสไทอ)
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ควรระมัดระวังการเกิดเงาท่ีอาจเกิดจากอาคารข้างเคียง ต้นไท้หริอวัตถูอื่นๆปัญหานีมักเกิดขึ้นเม่ือ 
ติดต้ังในเมือง หากเกิดการบังเงาขึ้นแล้วจะเกิด Hot Spot ข้ึนท่ีตัวเซลแสงอาทิตย์ท่ีถูกบังเงานันอาจ 
เกิดความเสียหายขึ้นไต้ควรเลือกสถานท่ีติดต้ังท่ีไม่แลดูน่าเกลียดและทำลายทัศนึยสาพ ควรเลือก 
สถานท่ีท่ีมีผู้นละอองหรือเศษผงน้อยควรเลือกติดต้ังบริเวณท่ีห่างไกลจากแหล่งท่ีมีซัลเห่อร์ 
ออกไซด์ (SO2) มาก เช่น ต้ังใบัห่างจากโรงงานท่ีใข้การเผาถ่านหิน เป็นต้นควรตังอฐ่ในระยะท่ีใกล้ 
กับศูนย์โหลดพอสมควรไม่ควรเป็นสถานท่ีท่ีมีฟ้าผ่าบ่อยไม่ควรเป็นสถานท่ีท่ีมีนกอาตัยอถู่หนา 
แน่นควรเป็นสถานท่ีท่ีสามารถป้องกันลมท่ีพัดแรงได้ควรเป็นสถานท่ีท่ีมีพ่ืนฐานแข็งแรงในการยึด 
ติดต้ังระบบเท่าท่ีกล่าวไปแล้วน้ันเป็นเพียงหลักเกณฑ์ใหญ่ๆ ในทางปฏิบัติจริงๆ แล้งจะต้อง
พิจารณาในรายละเอียดมากกว่าน้ี ท้ังทางด้านอ่ืนๆท่ีไม่ใช่เทคโนโลยี เช่น เง่ือนไขทางเศรษฐกิจ 
เง่ือนไขทางสังคม การยอมรับเทคโนโลยีใหม่ๆของผู้ใช้ในท้องถิ่นน้ันๆ ตลอดจนลักษณะภูมิ 
ประเทศและอากาศของสถานท่ีจะติดต้ังระบบโห่โตโวตาอิก

การทดสอบแผงเซ aa แสงอาทิตย์และการเส่ือมคุณภาพของแผงเซล a แสงอาทิตย์
ก่อนท่ีจะนำเอาแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไปใช้งานน้ัน จำเป็นต้องนำแผงเชลล์แสง 

อาทิตย์น้ันมาทดสอบสมรรถนะเสียก่อน ซ่ึงอาจกระทำได้ในระดับของห้องปฏิบัติการวิจัยในสอง 
ลักษณะคือ

1 การทดสอบด้วยแสงอาทิตย์จริงๆ ลักษณะของสเปคตรัมจะใกล้เคียงกับของ 
AM1 หากทำการทดสอบในวันท่ีมีท้องฟ้าแจ่มใสปราศจากเมฆหมอกใดๆท้ังสิ้น การทดสอบกับ 
แสงอาทิตย์จริงเช่นน้ีจะให้ข้อมูลต่างๆท่ีใกล้เคียงกับการใช้งานจริงๆ แต่การวัดข้อมูลต่างๆกระท้า 
ได้ยากเพราะแสงอาทิตย์มักมีความเข้มไม่สม่ําเสมอ เน่ืองจากเมฆหมอกและการเคลื่อนย์ายตำแหน่ง 
ของควงอาทิตย์ตามเวลา นอกจากน้ีการควบคุมอุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ยังกระทำได้ขาก 
ด้วย

2 การทดสอบด้วยแสงอาทิตย์เทียม เป็นการทดสอบภายในห้องปฏิบัติการวิจัย 
โดยสรัางเซลล์แสงอาทิตย์เทียมขึ้นด้วยหลอดไห่ทังสเตนบรรจุไอของไอโอดีนและใช้แล้วควอทซ์ 
เป็นตัวหลอด การใช้แสงอาทิตย์เทียมน้ีสะดวกมากต่อการวัดหาข้อมูลต่างๆ เพราะสามารถควบคุม 
ความเข้มของแสงอาทิตย์เทียมได้แน่นอนและคงท่ี ตลอดจนสามารถเปล่ียนแปลงพารามิเตอร์ต่างๆ 
ได้ตามต้องการ เม่ือนำแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไปใช้งานแล้ว มักเกิดการเล่ือมคุณภาพของแผงเซลล์ 
แสงอาทิตย์ข้ึน เราจึงควร{ถึงสาเหตุและสามารถตรวจสอบเพ่ือฟ้องกันความเสียหายให้ห้อยพ่ีสุต 
การเล่ือมคุณภาพของแผงเซลแสงอาทิตย์พอสรุ;ปได้ด้งน้ี
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2.1 การมี^นละออง หรือเศษผงต่างๆสะสมอยู่บน แผงเซลแสงอาทิตย์ 
เป็นจำนวนมาก จึงควรมีการล้างทำความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์เป็นระยะเวลาท่ีเหมาะสม

2.2 การเส์อมคุณภาพด้านการยอมให้แสงผ่าน (Transmittvity) ของแล้ว 
หรือวัสคุท่ีใช้ห่อทุ้มตัวเซลล์เน่ืองจากแสงลุลตราไวโอเสด

2.3 การเกิดรอยแตก หรือรั่วของแผงท่ีใช้ ห่อทุ้มตัวเซลแสงอาทิตย์ทำ 
ให้ความช๋ืนเข้าไปถึงคัวเซลล์แสงอาทิตย์ได้ ฉะน้ันหากใช้ระบบ Pressurized Encapsulation จะช่วย 
ในการตรวจสอบและป้องกันสาเหตุน้ีได้เป็นอย่างดี

2.4 การเกิด Corrosion ท่ีผิวสัมผัสของตัวเซลล์แสงอาทิตย์
2.5 การเกิดการร่อน ของโลหะท่ีใช้ทำขั้วไฟฟ้า ของเซลล์แสงอาทิตย์

เน่ืองจากการส่ันสะเทือนหรือการขยายคัวเน่ืองจากความร้อนและความเย็นในขณะใช้งาน
2.6 การเกิดสายขาด ระหว่างการต่อตัวเซลล์แสงอาทิตย์ ทำให้เซลล์บาง 

คัวเกิดความเสียหายขึ้น
2.7 การเกิด Hot spot เน่ืองจากเซลล์แสงอาทิตย์ถูกบังเงา

การติดต่อคุปกรฌฮินพุดและเอาด'พุด
การติดต่ออุปกรณ์ภายนอกสามารถแบ่งรีจิสเตอร์ขนานออกเป็น 3 รีจิสเตอร์ คือ

1 รีจิสเตอร์ Data ทำหน้าท่ีเป็นเอาต์ทุต
2 ร็จิสเตอร์ Status ทำหน้าท่ีเป็นอินพุต
3 รีจิสเตอร์ Control ท้าหน้าท่ีเป็นเอาต์พุต
ดังน้ันถ้าต้องการส่งค่าออกเอาต์พุตกีจะต้องใ1ช้รีจิสเตอร์ Data หรือรีจิสเตอร ์

Control ส่วนล้าต้องการรับค่าจากอินพุตจะต้องใช้ร็จิสเตอร์ Status ในการอ่านค่าอินพุต การจะอ้าง 
ถึงรีจิสเตอร์แต่ละคัวน้ัน จะต้องใช้ตำแหน่งแอดเดรสเป็นคัวอ้าง คังมีรายละเอียดแสดงในตารางท่ี 
2.2
ตารางท่ี 2.2 แสดงอดเดรสรีจิสเตอร์ของพอร์ทขนาน

รีจิสเตอร์ LPT1 LPT2 LPT3
DATA 378H 3BCH 278H
STATUS 379H 3BDH 279H
CONTROL 37AH 3BEH 27 AH
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โดยใเกติแล้ว Visual Basic ไม่รคำส่ัง Out เหมือนกับ Qbasic ดังน้ันเพ่ือให้ Visual 
Basic สามารถใช้คำส่ังน้ีไค้จำเป็นต้องเพิ่มไฟล ์Inpout 32.bas เข้าไปใน Project ของ Visual Basic 
ท่ีกำลังใช้งานอยู่

ในการทำงานเพ่ือรับและส่งค่าผ่านพอร์ตขนานจะใช้เครีองมือทีได้รับการออก 
แบบมาเพื่ออำนวยความสะดวกในการเรียนและเพื่อทำงานจริง โดยใช้บอร์ดเซือมต่อพอรตขนาน 
หรือ P-Board เป็นหลัก และบอร์ด EX-Series สำหรับเป็นบอร์ดต่อพ่วงเพ่ือรับและส่งข้อมูลผ่าน 
ทางพอร์ตขนาน P-Board บอร์ดเช่ือมต่อพอร์ตขนาน

วงจรของ P-Board แสดงไว้ในรูปท่ี 2.22 โดยเร่ิมจากคอนเน็กเตอร์ K002 แบบ 
DB-25 ตัวเมีย อันเป็นจุดท่ีใช้ต่อเช่ือมกับพอร์ตขนานของคอมพิวเตอร์ ซ่ึงได้รับการจัดสรรออกเป็น
3 ส่วน คือ

1 พอร์ต Data มีตำแหน่งอยู่ท่ีขา 2 ถึงขา 9 ใช้ทำหน้าท่ีเป็นขาเอาต์พุต สัญญาณข้อ 
มูลจะถูกส่งเช้าสู่ไอชีบัพ่เพ่อร์เบอร ์74HC541 เพ่ือขยายกระแสให้กับขาเอาต์พุต D0-D7 ท้ัง 8 ขา 
นอกจากน้ันยังทำหน้าท่ีเป็นตัวป้องกันความเสียหายท่ีอาจเกิดกับพอร์ตขนานอีกด้วย เอาต์พุตจาก 
ไอซี 74HC541 จะส่งออกไปยังคอนเน็กเตอร์ P-Bus โดยคอนเนีกเตอร์ DATA BUS จะใช้ 
ประโยชน์ในการเช่ือมต่อกับบอร์ด EX-Series ซ่ึงเป็นบอร์ดอุปกรณ์อินพุตเอาต์พุตเช่ือมต่อกับ 
อุปกรณ์ภายนอก

2 พอร์ต Control ใช้ตำแหน่งขา 1 , 14 , 16 และ 17 ทำหน้าท่ีเป็นขาเอาต์ทุตเช่น 
เคียวกัน โดยต่อเข้ากับไอชี 74HC541 เพ่ือท้าหน้าท่ีขยายกระแสและป้องกันความเสียหายท่ีจะเกิด 
กับพอร์ตขนาน แล้วต่อสายเอาต์พุตไปเช้ากับคอนเนีกเตอร ์Control จะเห็นได้ว่าเฉพาะขา C0-C3 
เท่าน้ัน พร้อมกันน้ันยังส่งต่อไปรวมกันท่ีคอนเน็กเตอร์ P-Bus ด้วย

3 พอร์ต Status ใช้ตำแหน่งขา 15 , 13 , 12 , 10และ 11 ของพอร์ตขนาน โดยขา 
เหล่าน้ีทำหน้าท่ีเป็นขาอินพุต ดังน้ันไอชีบัพ่เพ่อร์ท่ีนำมาต่อด้วยจะเป็นการรับสัญญาณอินพุตจาก 
ภายนอก และล่งสัญญาณไปให้กับพอร์ตขนาน ซ่ึงตรงกันข้ามกับ 2 พอร์ตแรก โดยไอชีบัพ่เพ่อร์ท่ี 
ใช้ยังเป็นเบอร์ 74HC541 ส่วนอินพุตของพอร์ต Status จะต่อเช่ือมกับคอนเน็กเตอร์ Status ท่ีมีการ 
จัดขาตามมาตรฐาน UIC-10 เช่นกัน โดยใช้งานเพียง 5 ตำแหน่งเท่าน้ันคือ S3 , ร4 , ร5 , S6 และ S7 
โดยท่ีขา S7 ทำหน้าท่ีเป็นขาอินพุตให้กับบัส fc ด้วย โดยขาของพอร์ต Status ท้ังหมดหลังจากผ่าน 
บัฟเฟอร์แล้วจะไปรวมกันท่ีคอนเน็กเตอร์P-Bus

P-Board ใช้ไฟเล้ียงจากภายนอกป้อนเช้ามาทางแจีกอะแดปเตอร์ ผ่านไคโอดซ่ึง 
ต่อกันในลักษณะบริดจ์เพ่ือจัดข้ัวของไพ่เล้ียงบน P-Board ใหม ่จากน้ันจะส่งผ่านไปยังวงจรเรกถูเร
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เตอร์เพื่อแปลงแรงดันให้เท่ากับ +5V สำหรับเป็นไฟเล้ียงอุปกรณ์บนบอร์ด และเป็นไฟเล้ียงให้กับ 
วงจรต่อพ่วงต่างๆ ท่ีเช่ือมต่อกันผ่านคอนเน็กเตอร์ P-Bus, Dau Bus บัส fc

ความรู้เบ้ืองต้นเก่ียวทบพอร์ตขนาน
พอร์ตขนาน (Parallel Port) สาเหตท่ีมีช่ือน้ี เน่ืองจากการถ่ายทอดข้อมูลของพอร์ต 

น้ีเป็นแบบขนาน สำหรับช่ือเรียกอีกช่ือของพอร์ตขนานคือ พอร์ตเคร่ืองพิมพ์ (Print Port) ด้วยการ 
ถ่ายทอดข้อมูลแบบขนานน้ีเอง ทำให้พอร์ตขนานมีอัตราการถ่ายทอดข้อมูลสูงกว่าการถ่ายทอดข้อ 
มูลแบบอนุกรมประมาณ 8-10 เท่า และการประมวลผลข้อมูลส่วนใหญ่จะมีขนาด 8 บิต ดังน้ัน 
พอร์ตขนานจึงสามารถรองรับการถ่ายทอดข้อมูล 8 บิตได้โดยไม่ต้องต่อส่วนเพิ่มเติมใดๆ การ 
ประมวลผลข้อมูลเพ่ืองานควบคุมน้ัน ส่ิงแรกจะต้องมีส่วนของสัญญาณอินพุต ซ่ึงอาจจะมาจากตัว 
ตรวจจับต่างๆผ่านวงจรภาคหน้าเพ่ือเปลี่ยนรูปแบบสัญญาณอินพุตให้เหมาะสมกับการเชื่อมต่อกับ 
คอมพิวเตอร์ เม่ือข้อมูลอินพุตถูกส่งเข้าสู่คอมพิวเตอร์แล้ว คอมพิวเตอร์จะทำการประมวลผลข้อมูล 
ท่ีได้มาเหล่าน้ันให้อยู่ในรูปแบบท่ีเหมาะสมก่อนท่ีจะส่งออกไปยังภายนอกผ่านอุปกรณ์เอาต์พุต ซ่ึง 
อาจจะเป็นการส่งออกไปยังจอภาพ หรือส่งออกไปยังจุดเช่ือมต่ออ่ืนๆ เพื่อควบคุมอุปกรณ์เอาต์พุต

รูปท่ี 2.22 แสดงวงจรสมบูรณ์ของ P-Board บอร์ดเช่ือมต่อพอร์ตขนาน
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การเช่ือมต่อระหว่างคอมพิวเตอร์กับอุปกรณ์ภายนอกทังส่วนของภาภภิบพุดและ 
ภาคเอาต์พุต สามารถทำได้หลายวิธีดังน้ี

1 เช่ือมต่อผ่านทางการ์ดอินพุตเอาต์พุต ซ่ึงใช้วิธีการเสียบ หรือติดตังการดในส
ลีอตภายในเครื่องคอมพิวเตอร์

2 เชื่อมต่อผ่านทางพอร์ตขนาน
3 เชื่อมต่อผ่านทางพอร์ตอนุกรม
4 เช่ือมต่อผ่านระบบมาตรฐานอื่นๆ เช่น พอร์ต USB (บฌ่versal Serial Bus) , 

พอร์ต SCSI หรือพอร์ต GAME เป็นต้น
โดยปกติพอร์ตขนานออกแบบมาให้มีสายสัญญาณอยู่ทังหมด 17 เสัน สาย 

สัญญาณเหล่าน้ันจะมีรีจิสเตอร์ 3 ตัว ควบคุมการทำงานตังน้ี
1 พอร์ตเอาต์พุตสัาหรับสัญญาณข้อมูล 8 เสัน มีรีจิสเตอร์ Data ควบคุม
2 พอร์ตอินพุตสำหรับการอ่านค่าสถานะต่างๆจากภายนอกมีอยู่ด้วยกัน 5 เสัน ใช้ 

รีจิสเตอร์ Status ในการควบคุม
3 พอร์ตเอาต์พุตสำหรับส่งสัญญาณควบคุมไปยังอุปกรณ์ภายนอก มีอยู่ด้วยกัน 4 

เสัน ใช้รีจิสเตอร์ Control ในการควบคุม

การนำพอร์ตขนานไห้เข้
สำหรับพอร์ตขนานแบบมาตรฐาน ผู้ใช้งานสามารถนำพอร์ตอินพุต 5 บิต (Port 

Status) พอร์ตเอาต์พุต 4 บิต (Port Control) และพอร์ตเอาต์พุตอีก 8 บิต (Port Data) ไปใช้งานได้ 
โดยตรง โดยท่ี 4 บิตของพอร์ตเอาต์พุตหรือพอร์ต Control น้ันสามารถตัดแปลงให้ใช้งานเป็น 
พอร์ตอินพุตขนาด 4 บิต ได้ด้วย ดังน้ันผู้ใช้งานจึงสามารถนำสัญญาณจากพอร์ตขนานท่ีมีมากถึง
17 เส้น ไปใช้งานในการควบคุมโดยใช้ระดับสัญญาณ TTL

การเขียนไปรมแกรมติดต่อกับพอร์ตขนานด้วย Visual Basic
การเขียนโปรแกรมด้วย Visual Basic ชุดคำส่ังส่วนใหญ่ จะมี^ปแบบใกล้เคียงกับ 

Qbasic แต่ Visual Basic จะไม่มีคำส่ังสำหรับการติดต่อกับพอร์ตโดยตรงคือ InpO และคำส่ัง Out 
เหมือนกับ Qbasic ดังน้ันเพ่ือให้สามารถติดต่อกับพอร์ตขนานได้จึงจำเป็นต้องเพ่ิมโปรแกรมบางตัว 
เข้าไป โดยโปรแกรมท่ีเพิ่มเข้าไปน้ีจะอยู่ใน2ปของ DLL (Dynamic Linked Library)
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ไฟล์ DLL น้ีจะมอยู่ 2 ไฟล ์คือ Inpout-dll และ Inpout32.dll โดย Inpout.dll น้ันใช้ 
สำหรับระบบการปฏิบัติการ 16 บิต หรือวินโดวส์ 3.1 น่ันเอง ส่วน Inpout32.dll จะใช้สำหรับ 
ระบบปฏิบัตฺการท่ีเป็น 32 บิต ซ่ึงก็คือวินโดวส์ 95 หรือ 98 สำหรับตำแหน่งท่ีใช้เก็บไฟล์ Inpout.dll 
หรือ Inpout32.dll น้ันจะต้องเก็บไว้ท่ีไดเรกเตอร่ี System ซ่ึงอยู่ภายในไดเรกเตอร่ีท่ีเก็บโปรแกรม 
วินโดวส์ โดยส่วนใหญ่จะมีช่ือเป็น Windows แต่การกำหนดในสองรูปแบบหลังน้ีจะสามารถใช้ 
งานได้กับ Visual Basic ตั้งแต่เวอร์ชั่น 4 ข้ึนไปเท่าน้ัน



บทที 3

การคำนวณแอะออกแบบ

จุดประสงค์และความต้องการในการเคล่ือนท่ีคือ
1 การเคล่ือนท่ีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์จากทิศตะวันออกไปทิศตะวันตก เคลื่อนท่ี 

ไป 15° ต่อช่ัวโมง ในการทำโครงงานจะแบ่งเป็น 15 ส่วนน้ันคือ 1° ต่อ 4 นาที
2 การเคลื่อนท่ีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ตามแนวทิศเหนือ-ทิศใต ้(มุมเดคลิเนช่ัน) 

การคำนวณการเคลื่อนท่ีของแผงเซออแองอาทิตย์จากทิศตะวันออกไปทิศตะวันดก
การขับเคล่ือนจะใช้เวลาในการทำงาน 1.5 นาที และ หยุดการทำงาน 2.5 นาที 
กำหนดให้ มอเตอร ์= 56 rpm
แผงเซลล์แสงอาทิตย์เคล่ือนท่ี = 1๐=( 1 / 360° )

= 0.00277 รอบต่อการทำงานของมอเตอร์ 1 คร้ัง 
อัตราทดรวม = ความเร็วเพลาขับ / ความเร็วเพลาตาม

= (56 X 1.5)/0.00277
= 30324:1

จากอัตราทดรวมน้ังระบบจะแยกเป็นชุดๆด้งน้ี
อัตราทดชุดท่ี 1 = 5.83 ะ 1
อัตราทดชุดท่ี 2 = 30 : 1 (ชุดเฟืองทดรอบ)
อัตราทดชุดท่ี 3 = 5.83 ะ 1
อัตราทดชุคท่ี 4 =30:1 (ชุดเฟืองทดรอบ)
อัตราทดชุดท่ี 5 = M(0: 1
อัตราทดชุคท่ี5 = 30324/(5.83x30x5.83x30)

= 0.99 ะ 1

การคำนวณหาจำนวนฟันเฟืองแอะจำนวนรกบ
อัตราทด = ฟืนเฟืองตาม / ฟืนเฟืองขับ 

= ความเร็วรอบขับ / ความเร็วรอบตาม



32

กำหนด z, = 12 ฟ้น, N, = 84 รอบ 
Z2 = Z 1X 5.83 

= 12x5.83 
= 69.96 ฟ้น ~ 70 ฟิน 

N2 =N1/5.83 
= 84 / 5.83 
= 14.4 รอบ

ผ่านชุดทด 30 ะ 1
N2/Nj = 30

Nj = N2/30 
= 14.4/30 
= 0.48 รอบ 

กำหนด Z3 =12 ฟิน
Z4=5.83xZj 

= 5.83x12 
= 69.96 ฟิน ~ 70 ฟ้น 

N4 = N3/5.83 
= 0.48 / 5.83 
= 0.082 รอบ

ผ่านชุดทด 30: 1
N4/N5 = 30

NS=N4/30 
= 0.082 / 30 
= 0.00274 รอบ 

กำหนด z5 = 30 ฟ้น
อัตราทด =Z6/Z5 = 0.99 

Z6 = 0.99 X z5 
= 0.99 X 30 
= 29.7 ฟิน พ 30 ฟิน
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การคำนวณการเคล่ือนท่ีของแผงเซฮฮแสงฮาทิตย์ตามแนวทิศเหนีอ-ทิศใต้ (มุมเตคสิเนข่ัน)
เลือกสกรูท่ีมีระยะพิชต์ (P) =5 mm •
ระยะห่างจากสกรูถึงจุดหมุน (1) = 240 mm
เมอสกรูหมุน 1 รอบ นัตจะเลื่อนไปในระยะทาง = 5 mm

เม่ือสกรูหมุน1รอบจะได้มุม 0= tan’1 (5เ240)= 1.19องศา
กำหนดให้
จำนวนทินของตัวขับ Zs1 = 17 ทิน
จำนวนทินของตัวตาม Zs2 = 32ทิน
อัตราทด M(05 = 32/17 =1.88
เมื่อต้องการให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์เคลื่อนท่ีไป 1 องศา

Ns1/N 52= 1.88
สกรูหมุน 1 รอบ/ Ns2 = 1.19/1
จำนวนรอบของสกรู N52 = 1 / 1.19 = 0.84 รอบ
แทนค่า Ns2

จำนวนรอบของมอเตอร ์ N5 1 = 1.88 X N52
= 1.88 X 0.84

.58 รอบ
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การหาแรงบิดของมอเตอร์เพื่อใช้ในการหมุนสก]
1 แรงบิดท่ีเกิดข้ึนกับสกรูเน่ืองจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์

มวลแผงเซลล์แสงอาทิตย์และโครง
m = 5 kg

น้ําหนักกระทำตามแนวแกนสกรู
พ = ( 5 X 9.81 ) X COS76 X C0S14

2 แรงบิดท่ีใช้หมุนสกรูให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์เอียงข้ึน
จากตารางมาตรฐาน

drn = d2=21.5mm
0 = 15°

มุมฮีลิกซ์
oc = tan 1 (le / 71ช2)

= tan’(5/21.5x71)
= 4.23°

จากตารางโลหะ

Tr = Wdm/ 2 [ (fs+ COS0 X tanOt) / (COS0 - fs X tanOC ) ]
= [ ( 11.51 X 21.5 ) / (2 X 1000) ] X [ (0.1 + cosl5 X tan4.23 ) / (cosl5 - 0.1 X tan4.23 
= (0.123 )x(0.171 /0.958)
= 0.0219 Nm

3 แรงบิดท่ีมอเตอร์
เลือกใช้มอเตอร์ขนาด 12 V 0.26 A
Power = E X I

Power = 12 X 0.26
= 3.12 พ

ความเร็วรอบใช้งาน
Nm = 30 rpm
Tm = ( Power X 60 )/(2x7lxN)
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= (3.12x60)/(2x7lx30)
= 0.993 Nm

ผ่านจานโซ่ Dm = 0.027m,Ds= 0.0507m
แรงบิดท่ีสกรู

= 0.993 x( 0.0507/0.027)
= 1.864 Nm

.■.แรงบิดท่ีได้จากมอเตอร์เพียงพอสำหรับขับสกรู

การหาแรงบิดของมุอเตอร์เพื่อใช้ในการหมุผแผงเซaaแสงอาทิตย์
1 แรงบิดท่ีเกิดขึ้นกับเพลาเน่ืองจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์และโครง

T6 = mxgxl
เม่ือ 1 คือ ความยาวแขนคิดท่ีเอียงขนานกับแนวราบ

T6 =5x9.81 x0.3

= 14.715 Nm
2 แรงบิคท่ีออกจากระบบทดรอบ

ใช้มอเตอร์ขนาด 12 V , 0.26 A , ความเร็วรอบใช้งาน = 56 rpm

= ( 12 X 0.26 X 60) / ( 2 X 7C X 56 ) = 0.547 rpm

= (0.21 /0.03)X0.547
= 3.829 Nm

ผ่านชุดทด 30 ะ 1

= 30 X 3.829
= 114.87 Nm

= (0.21/0.03)X114.87
= 804.09 Nm
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ผ่านชุดทด 30 ะ 1

= 30 X 804.09
= 24.122 kNm

D5=D6 = 0.089 m
T6 = 24.122 kNm

แรงบิดท่ีได้จากระบบทดรอบเพียงพอสำหรับขับเคล่ือนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

การออกแบบการคำนวณหานมในการด้ังแผงเซฮแสงอาทิตย์แบบดามดวงอาทิตย์
1 การคำนวณหามุมเดคลิเนช่ัน (5)

จากสมการ (2.5)
8(อง1ท) = 23.45° X sin [ ( ( 284 + Nd) / 365 ) X 360 ] 
ถ้า ในวันท่ี 20 กุมภาพันธ์ 2544
Nd =51 (จำนวนวันเร่ิมนับต้ังแต่วันท่ี 1 มกราคม เป็นต้นไป)
8(ow) = 23.45° X sin [ (( 284 + 51 ) / 365 ) X 360 ]

= -11.57903665°
2 การคำนวณหามุมช่ัวโมง (C05)

จากสมการ (2.6)
cosCOs = -tan (j) X tan 8

(|) = 14° ณ. ท่ีเส้นรุ้งท่ีกรุงเทพมหานคร
cosCO5 = -tan 14X tan (-11.57903665°)

cos = cos1 (0.051084628)
= 87.07179188

3 การคำนวณหาความยาววัน (Td)
จากสมการ (2.7)

Td = ( 2 / 15 ) X cos 1 ( -tan (|) X tan 8 )

Td = (2/15) X 87.07179188
= 11.60957225 ชม.

Tj/2 = 11.60957225/2
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= 5.804786125 ชม.
= 5 ชม. 48 นาที 17 วินาที

4 การคำนวณหาสมการของเวลา
จากสมการ (2.3)

E = [9.87 xsin(2xB) — (7.53 cos B ) — (1.5X sin B)
จากสมการ (2.4)

B = [360x(Nd-81 )]/364
Nd = 51 วัน (จำนวนวันเร่ิมนับต้ังแต่วันท่ี 1 มกราคม เป็นต้นไป)
B = [360X(51-81 ) ] /364

= -29.67
แทนค่าในสมการ (2.3)

E = [ 9.87 X sin ( 2 X (-29.67)) - ( 7.53 cos ( -29.67 ) ) - ( 1.5 X sin ( -29.67 ) ) 
= -14.29 นาที

แทนคำในสมการ (2.2)
5 การคำนวณหาเวลามาตรฐานท้องถิ่น เทียบ ณ. เวลาเท่ียงสุริยะ ณ. บริเวณท่ีวัด 

จากสมการ (2.2)
เวลามาตรฐานท้องถิ่น= เวลาสุริยะ -E +4(^-1^)

Ls1 =เส้นเมริเคียนท่ีใช้อ้างอิงเวลามาตรฐานท้องถ่ิน มีค่าเท่ากับ 105° 
ตะวันออก

Lto = เส้นเมริเคียนท่ีลากผ่านบริเวณ ท่ีทำการวัค(ท่ีกรุงเทพมหานคร)มีค่าเท่ากับ
100°30' ตะวันออก
ควงอาทิตย์ขึ้นเวลา 12-5.804786125 =6.195213875 ชม.

= 6ชม.11นาที 42 วินาที
เวลามาตรฐานท้องถ่ินของดวงอาทิตย์ข้ึน

= 6:11:42 -(-14.29) +4X( 105-100.5)
= 6 :43 ะ 59

ดวงอาทิตย์ตกเวลา 12 + 5.804786125 = 17.80478613 ชม.
= 17 ชม. 48 นาที 17 วินาที

เวลามาตรฐานท้องถ่ินของควงอาทิตย์ตก
= 17 :48 : 17 - (-14.29 ) + 4 X ( 105 - 100.5
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= 18:20:34
การเดลอนตามมุมช่ัวโมง = (2x(Ds)/Td

= ( 2 X 87.07179188 )/ 11.60957225
= 15°/ชม. คือการหมุนรอบตัวเองของโลก

การคำนวณหามุมช่ัวโมงในการต้ังแผงแบบตามดวงอาทิตย์ เร่ิมทำการวัดใน วันท่ี
14 คุมภาพันธ์ 2544 ถึง วันท่ี 24 คุมภาพันธ์ 2544 คำนวณแบบเดียวกัน ตามท่ีไค้แสดงไว้ข้างต้น 
แล้ว



บทที 4

ลูปกรณ์ วิธีการทดสอง แสะผสการทดสอง

อุปกรณ์การทดสอง
1 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 10 W รุ่น MSxlO
2 กล่องควบคุม
ภายนอก

มิเตอร์วัค Volt
มิเตอร์วัด Amp
หลอดไฟ 12 V

ภายใน
วงจรขับสัญญาณจากคอมพิวเตอร์
บอร์ดวงจรควบคุมความเร็วมอเตอร์
บอร์ดวงจรควบคุมมอเตอร์
ตัวต้านทาน 10W220Q

3 คอมพิวเตอร์
4 มิเตอร์วัดอุณหภูมิ
5 ชุดขับเคลื่อนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 10 พ

2 แผง

2 ตัว
2 ตัว
2หลอด

1 บอร์ด
1 บอร์ด
2 บอร์ด
2 ตัว
1 เคร่ือง

1 ตัว
1 ชุด
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วิรการทดaeง
1 การติคต้ังชุดติดตามดวงอาทิตย์
1.1 ติดต้ังชุดติดตามควงอาทิตย์ใช้ตัวอักษร N ท่ีอยู่บนเสาข้างช้ีไปทางทิศเหนือ
1.2 ต่อสายมอเตอร์และสายเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีชุคดีดตามดวงอาทิตย์เช้ากับกล่อง

ควบคุม
1.3 ต่อสายไฟจาก Port เคร่ืองพิมพ์เช้ากับกล่องควบคุม
1.4 เปิดคอมพิวเตอร์
1.5 เปิดโปรมแกรมติดตามดวงอาทิตย์
2 ขั้นตอนการบันทึกผลการทคลอง
2.1 เมื่อเช้าสู่โปรมแกรมติดตามควงอาทิตย์กดปุ่ม
2.2 กดสวิทช์เปิดท่ีกล่องควบคุมการทำงาน
2.3 เลือกวันท่ีทำการทดลองโดยกดปุ่ม TODAY และ OK

2.4 เม่ือเลือกวันที่ทำการทดลองแล้ว ตัวเลขมุมต่างๆจะปรากฎท่ีหน้าจอ
2.5 กดปุ่ม Search เพ่ือทำการหาตำแหน่งท่ีดวงอาทิตย์ข้ึน
2.6 เม่ือหาตำแหน่งเสร็จจะขึ๋นข้อความว่าการค้นหาเสร็จ ให้กดปุ่ม OK

2.7 กดปุ่ม SUN เพ่ือให้ชุดควบคุมทำการติดตามดวงอาทิตย์ต่อ
2.8 การบันทึกผลการทคลองจะมีมิเตอร์วัค Volt 2 ตัว และ วัด Amp 2 ตัว

- วัด Volt และ Amp ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีติดตามดวงอาทิตย์ 1 ชุด
- วัด Volt และ Amp ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีอยู่กับท่ี 1 ชุด

2.9 เมื่อเวลาทำการบันทึกค่า Volt และ Amp ท้ัง 2 ชุด 1 คร้ัง และสลับสวิทช์เพ่ือ 
เปล่ียนมาวัคเม่ือมีโหลดและจดค่า Volt สูงสุด และ Amp สูงสุด ท้ัง 2 ชุดอีก 1 คร้ัง

2.10 ทำการทคลองจนครบเวลา 

หมายเหตุ โครงงานวิศวกรรมน้ีท้าการทดลองเป็นเวลา 10 วัน
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ตัวอย่างผลการทดลองท่ีได้ในวันท่ี 14 คุมภาพันธ์ 2544 สามารถนำค่าพารามิเตอร์ 
ท่ีวัดได้มาสร้างกราฟเพ่ือเปรียบเทียบระหว่าง VK 1 vn1, IK , Im กับความเข้มแสงท่ีได้รับ ( p.n ) มี 
หน่วยเป็น พ/ทไ2ท้ังแบบเคล่ือนท่ีตามดวงอาทิตย์ และแบบอยู่กับท่ี

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 (hr)

รูปท่ี 4.1 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างโวลท์ปกติกับความเข้มของแสงของวันท่ี 14 กพ. 44 

-โวลท์ลัควงจรแผงเคล่ือนท่ี

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 (hr)

รูปท่ี 4.2 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างโวลท์ลัดวงจรกับความเข้มของแสงของวันท่ี 14 กพ. 44
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กระแสปกต๊แผงเคลื่อนท่ี

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 (hr)

รปท่ี 4.3 กราฟแสคงความสัมพันธ์ระหว่างกระแสปกติกับความเข้มของแสงของวันท่ี 14 กพ. 44

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 (hr)

3ปท่ี 4.4 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างกระแสลัดวงจรกับความเข้มของแสงของวันท่ี14 กพ. 44
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สุณหภูมิใต้แผงเคลื่อนท่ี

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 (hr)

รูปท่ี 4.5 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิใต้แผงกับความเข้มของแสงของวันท่ี 14 กพ. 44

7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 
ทลา (hr)

รูปท่ี416กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับประสิทธิภาพของแผงเคลื่อนท่ีและอยู่กับท่ีของ
วันท่ี 14 กพ. 44

คว
าม

เข้ม
แส

ง(พ
/m2

)
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วันท

^ปท่ี 4.7 กราฟแสดงประสิทธิภาพแบบเคล่ือนท่ีและแบบอยู่กับท่ี

3ปย่ีA8 กราฟเปรียบเทียบชัตราส่วนประลึทธิภาพท่ีเพ่ิมขึ้นระหว่างแบบเคลอนท่ีกับอยู่กับท่ี



บทท 5

สรูปผ a แอะข้อเสนอแนะ

จากโครงงานท่ีได้จัดทำข้ึนเพ่ือทดสอบ และ เปรียบเทียบประสิทธิภาพการแปร 
พลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์ ซ่ึงเปรียบเทียบกันระหว่างการทำงานของชุดขับเคลื่อน เพ่ือขับแผง 
เซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 10 พ จำนวน 1 แผง ให้เคล่ือนท่ีตามควงอาทิตย์ กับ แผงเชลล์แสงอาทิตย์ 
แบบอยู่กับท่ี ซ่ึงจากการทคลองเก็บข้อมูลเป็นเวลา 10 วัน ได้ประสิทธิภาพเฉล่ียของแผงเซลล์แสง 
อาทิตย์แบบเคล่ือนท่ี และ แบบอยู่กับท่ี ดังน้ี

ในการบันทึกผลการทดลองได้ประสิทธิภาพเฉล่ียของการเคล่ือนท่ีตามควงอาทิตย์ 
จากข้อมูลต้ังแต่วันท่ี 14-24กุมภาพันธ์ 2544

ประสิทธิภาพเฉล่ีย = ประสิทธิภาพของแต่ละวัน / จำนวนวัน
= 2.1916%

ในการบันทึกผลการทคลองได้ประสิทธิภาพเฉล่ียของแบบอยู่กับท่ีจากข้อมูลต้ัง 
แต่วันท่ี 14 - 24 กุมภาพันธ์ 2544

ประสิทธิภาพเฉล่ีย = ประสิทธิภาพของแต่ละวัน เ จำนวนวัน
= 1.58%

จากผลการทคลองจะไต้ประสิทธิภาพ ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบเคล่ือนท่ีสูง 
กว่าแบบอยู่กับท่ี ประมาณ 42.38 % ข้อมูลท่ีได้จากการบันทึกผลการทคลองจะเห็นได้จากกราฟ 
แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Vw , v„1,IK , In1 เทียบกับ Pj, ซ่ึงผลปรากฎว่าพารามิเตอร์ท่ีทำการวัดจะ 
ขึ้นอยู่กับความเข้มแสงท่ีได้รับ ( Pk1 ; w/m2 ) และยังต้องคำนึงถึงอุณหภูมิใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
ด้วยและจากความเข้มแสงจะส่งผลให้พารามิเตอร์ต่างๆท่ีวัคไต้มีค่าเพ่ิมข้ึนด้งน้ันย่อมส่งผลให้ประ 
สิทธิภาพการแปรพลังงานสูงขึ้นด้วย และ จากผลการทดลองท่ีได้จะสังเกตว่า ค่าความเข้มแสงท่ีได้ 
จะมีค่ามากในเวลา!5:00น.ซ่ึง่เป็น ผลทำให้มีประสิทธิภาพในการแปรพลังงานท่ีค ีและจากกราฟ 
แสดงความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพในการแปรพลังงานท่ีได้ กับอุณหภูมิใด้แผงเซลล์แสง 
อาทิตย์ท่ีเกิดข้ึน และ เป็นกราฟท่ีแสดงความสัมพันธ์ต่อเน่ือง ซ่ึงเป็นไปไต้ยากต่อการส}ปผลของ 
กราฟเน่ืองจากไม่สามารถควบกุมอุณหภูมิของส่ิงแวดล้อมให้คงท่ีได้ จากการบันทึกผลการทดลอง 
ในตารางได้รวบรวมไว้ในภาคผนวกท่ี 1 ซ่ึงกราฟแสดงความสัมพันธ์ท่ีกล่าวถึงน้ีจะยกตัวอย่างจาก 
ผลการทดลองในวันท่ี 14 กุมภาพันธ์ 2544 ท่ีมีการเคล่ือนท่ีตามควงอาทิตย ์และอยู่กับท่ี จากผลการ 
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ทดลองท่ีได้ปรากฎว่า แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบเคลื่อนท่ีตามดวงอาทิตย์มีประสิทธิภาพการแปร 
พลังงานท่ีสูงกว่า เนองมาจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ต้ังฉากกับลำแสงของควงอาทิตย์อยู่ตลอดเวลาท่ี 
ไต้คำนวณ และตั้งมุมเอาไว้ในขณะทดลอง ย่อมทำให้โอกาสของการรับแสงมีการต่อเน่ืองอยู่ตลอด 
เวลาเช่นกัน ซ่ึงความเข้มแสงท่ีได้รับจะมีค่ามากกว่าอยู่กับท่ี อย่างไรก็ตามค่าท่ีได้จากการทดลอง 
อาจมีค่าผิดพลาดเน่ืองจากในช่วงบันทึกผลการทดลองสภาวะอากาศในบางวันมีเมฆบดบังมากซ่ึง 
เป็นผลกระทบทางกระแสไฟฟ้าดังน้ันผลการทคลองอาจมีความผิดพลาดเกิดข้ึนได้

ตัวแปรท่ีมีศลทำให้เกิดความผิดพลาดในการบันทึกผลจากตัวแปรดังน้ี
1 มลภาวะท่ีปกคลุมบนช้ันบรรยากาศ
2 ช่วงของฤดูกาล
3 การทำงานของชุดขับเคลื่อน
4 คุณภาพของวัสคุท่ีใช้ในการทำชุดแผงเซลล์แสงอาทิตย์

ข้อเสนอแนะ
ในส่วนความสำคัญท่ีจะมีผลต่อประสิทธิภาพใน การแปรพลังงานของแผงเซลล์ 

แสงอาทิตย์ น่ันก็คืออุณหภูมิใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซ่ึงเป็นผลมาจากความเข้มแสงท่ีเกิดข้ึน และ 
อุณหภูมิของอากาศ และการทดสอบภาคสนามไม่สามารถควบคุมอุณหภูมิได้คงท่ี ดังน้ันถ้าจะบัน 
ทึกผลการทดลองให้เห็นไปตามทฤษฎี จะต้องเป็นลักษณะห้องทดลองพลังงานแสงอาทิตย์เทียม ซ่ึง 
ภายในห้องทดลองเราสามารถควบคุมอุณหภูมิรอบๆด้านได้ ดังน้ันจึงจะได้อุณหภูมิตามคุณ
ลักษณะของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ี 25 ๐ C อุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนทุก 1 ° C ทำให้แรงเคล่ือนลดลง 0.5 
ย่อมมีผลทำให้ประสิทธิภาพลดลงด้วยเช่นกัน และควรจะมีระยะเวลาในการทดลองครอบคลุมท้ัง 
สามฤดูกาลเพ่ือท่ีจะได้ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีแม่นยำย่ิงข้ึน

โครงงานวิศวกรรมน้ีเป็นโครงงานผลิตพลังงานท่ีไม่เกิดมลภาวะ ผู้จัดทำหวังเป็น 
อย่างย่ิงว่าควรจะมีการค้นคว้าและวิจัยต่อ คือจะทำอย่างไรจะให้พลังงานท่ีออกมามากกว่าพลังงาน 
ท่ีเช้าจึงจะมีความคุ้มค่า และโครงงานยังสามารถนำไปประยูกต์ใช้กับโครงงานอื่นได้เป็นอย่างดี
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ภาคผนวกท่ี 1

ตารางบันทึกผลการทดลองของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบเคลื่อนท่ีและแบบอยู่กับท่ี
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คารางภาคผุ,นวกท่ี 1.1 ผลการทคลองแบบเคลอนท่ีตามควงอาทิตย์ 14/2/44

Time VOC(V) IjA) Vm(V) I»(A) Temp(C°)

อากาศ
Temp(C°)

ใต้แผง
PJW/m2)

7:00 2.75 0 0.2 0 25.6 25 16.091

8:00 5 0.1 0.7 0.1 25.8 25.7 305.5

9:00 17 0.1 4 0.21 25.9 29.9 259.7

10:00 17.5 0.1 4.7 0.25 29.2 31.4 404.6

11:00 17.5 ,0.1 2.9 0.2 29.6 33.1 502.2

12:00 18 0.1 5.9 0.3 30.7 31.7 369.01

13:00 17.8 0.1 6 0.3 29.2 30.5 413.37

14:00 18 0.1 6.3 0.25 29.5 31.7 353.86

15:00 17 0.1 7 0.3 29 30.2 670

16:00 17.1 0.1 1 0.15 28.9 29.4 426.6

17:00 16.7 0.1 1.2 0.19 28.7 29.1 144.33

18:00 9 0.1 0.5 0.1 29.2 30.3 7.372

IK = 0.0916 A

= 14.44 V 

=0.195 A 

vm = 3.366 V 

Pi1 = 322.71 w/m2 

A = 0.105 m2 

จากสมการ (2.8)

จากสมการ (2.9)

= 0.496

.936%
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ตารางภาคผนวกท่ี1.2 ผลการทดลองแบบอยู่กับท่ี 14/2/44

Time ¥00(V) IK(A) V„(V) พ Temp(c°)

อากาศ
Temp(C°)

ใด้แผง
pjw/m2)

7:00 2.25 0 0 0 25.6 25.9 16.091

8:00 10 0.1 0.5 0.1 25.8 26 305.5

9:00 16 0.1 1 0.21 25.9 29.7 259.7

10:00 16.5 0.1 2.5 0.35 292 34.3 404.6

11:00 16.5 0.1 1.9 0.3 29.6 35.2 502.2

12:00 17 0.1 4.5 0.45 30.7 33.2 369.01

13:00 17 0.1 5.5 0.45 29.2 32.4 413.37

14:00 17 0.1 4 0.4 29.5 32.8 353.86

15:00 16 0.1 2 0.3 29 31.1 670

16:00 15.5 0.1 0.4 0.2 28.9 30.2 426.6

17:00 14.5 0.1 0.3 0.15 28.7 29.7 144.33

18:00 4 0.1 0 0 292 30.7 7372

1„ =0.0916 A

ไ7 =0.242 A

Ph =322.71 w/rn

A = 0.105 m2

จากสมการ (2.8) F.F. = (VmxIm)/(V0CxI5C) 

= 0.0367

จากสมการ (2.9) T| = (V00 X Itt X F.F. xioo) / ( Ph X A)

= 1.341 %

Ar| = 0.595 %

ประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน = 44.36 %



ดารางภาคผนวกท่ี1.3 ผลการทดลองแบบเคลื่อนท่ีตามดวงอาทิตย ์15/2/44

Time VK(V) (A) v„(v) L(A) Temp(C°)

อากาศ
Temp(co)

ใต้แผง
pjw/m2)

7:00 15.5 0.05 0.2 0.1 26.8 28.5 16.189

8:00 17.5 0.1 0.5 0.2 27.5 27.2 395.1

9:00 18.2 0.1 1.9 0.4 26.6 29.3 635.5

10:00 18.1 0.1 5 0.4 29.2 33.5 924.9

11:00 18 0.1 8 0.4 29.6 31.2 941.5

12:00 18 0.1 10.9 0.4 32.3 35.7 951.2

13:00 17.9 0.1 11 0.4 33.9 39.3 920.1

14:00 17.1 0.1 11 0.39 35.9 40.1 971

15:00 17.5 0.1 9 0.3 33.5 38.5 779.2

16:00 17.2 0.1 6.5 0.3 32.9 36.3 671.8

17:00 16.5 0.1 2 0.2 30.2 32.14 463

18:00 11 0.1 0 0.1 30.5 30.1 94.33

= 0.095 A 

= 16.87 V

I? =0.299 A

Pi1 = 646.98 พ/!ท2
A = 0.105 m2 

จากสมการ (2.8)

จากสมการ (2.9)

F.F. = (v‘mx~C)/(Vccxl7) 

= 1.02

ๆ = (V0cxIsexF.F.xl00)/(Pi1X A) 

= 2.406 %



52

คารางภาคผนวกท่ี1.4 ผลการทคลองแบบอยู่กับท่ี 15/2/44

Time vjv) IK(A) Vm(V) นA) Temp(c°)

อากาศ
Temp(c°)

ใต้แผง
pjw/rn)

7:00 6 0.05 0 0.1 26.8 29.2 16.189

8:00 13.5 0.1 0 0.1 27.5 27.8 395.1

9:00 17 0.1 2 0.3 26.6 29.4 635.5

10:00 17 0.1 4 0.4 29.2 35.1 924.9

11:00 17 0.1 7 0.5 29.6 34.7 941.5

12:00 17 0.1 9 0.5 32.3 38.2 951.2

13:00 16.5 0.1 9 0.5 33.9 41.2 920.1

14:00 16 0.1 7.2 0.5 35.9 42.9 971

15:00 16.4 0.1 4 0.4 33.5 40.7 779.2

16:00 16 0.1 1 0.25 32.9 35.8 671.8

17:00 13.5 0.1 0 0.1 30.2 33.7 463

18:00 5 0.1 0 0 30.5 31.6 94.33

IK = 0.095 A

VK = 14.24 V

V =0.304 A

vra = 3.6V

Ph = 646.98 w/m2

A =0.105 m2

จากสมการ (2.8) F.F. = ( V111X 1_ ) / ( vtt XIK )

= 0.8

จากสมการ (2.9) าๅ = (V0cX15cXF.F. xioo)/(Phx A)

= 1.59%

Ari = 0.816%

ประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน = 51.32 %
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ตารางภาคผนวกท่ี 1.5 ผลการทดลองแบบเคส์อนท่ีตามควงอาทิตย์ 16/2/44

Time V«(V) IK(A) V„(V) UA) Temp(c°)

อากาศ
Temp(C°)

ใต้แผง
pjw/m2)

7:00 9.5 0 0.1 0 22.3 22.6 12.679

8:00 17.5 0.05 2 0.1 22.7 23.2 $45.8

9:00 18.1 0.1 5.5 0.3 24.3 283 602.7

10:00 18.2 0.1 8 0.35 27 31.1 790.1

11:00 18 0.1 8.9 0.4 27.9 32.6 894

12:00 18.2 0.1 9.5 0.35 28.1 32.9 912.3

13:00 18 0.1 9 0.35 29.7 36.7 9463

14:00 17.5 0.1 8 0.3 31.6 39.8 867.8

15:00 17.4 0.1 6.5 0.3 30.2 39.9 747.4

16:00 17.1 0.1 3.1 0.2 30.7 40 611

17:00 16 0.1 1 0.2 31.6 35.1 326.8

18:00 0 0.1 0.5 0.1 31.4 30.3 45.65

1^ = 0.087 A

VK = 16.29 V

V =0.245 A

vra = 5.175 V

ph =591.89 พ/!ท

A = 0.105 m2

จากสมการ (2.8) F.F. = ( V111X1^ ) / ( vre XIK )

= 0.89

จากสมการ (2.9) ๆ = ( V00 X I* X F.F. xioo) / ( Pb X A)

= 2.02%
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ตารางภาคผนวกท่ี 1.6 ผลการทคลองแบบอยู่กับท่ี 16/2/44

Time V«(V) IK(A) vm(v) LCA) Temp(C°)

อากาศ
Temp(c°)

ใต้แผง
pjw/m2)

7:00 4.5 0 0 0 22.3 22.2 12.679

8:00 14.5 0.1 0 0.1 22.7 23.5 345.8

9:00 16.8 0.1 1.5 0.25 24.3 29.7 602.7

10:00 17.1 0.1 4.5 0.39 27 31.2 790.1

11:00 17 0.1 7.5 0.45 27.9 34.3 894

12:00 17.1 0.1 9 0.5 28.1 35.8 912.3

13:00 17 0.1 8.5 0.5 29.7 38.2 946.5

14:00 16.5 0.1 7.5 0.45 31.6 40.1 867.8

15:00 16.4 0.1 4 0.35 302 40.5 747.4

16:00 15.5 0.1 0.5 0.2 30.7 41.2 611

17:00 14 0.1 0 0.15 31.6 36.3 326.8

18:00 5 0.1 0 0 31.4 30.1 45.65

IK = 0.0916 A

vL = 14.28 V

V = 0-278 A

vm = 3.583 V

Pi1 = 591.89 w/rn

A = 0.105 m2

จากสมการ (2.8) F.F. = (VaxIIn)/(Vc<:xIsc)

= 0.76

จากสมการ (2.9) ๆ = (V0c X I* X F.F. xioo) / ( Pj, X A)

= 1.59%

At] = 0.43 %

ประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้น = 27.04 %
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ดารางภาคผนวกท่ี 1.7 ผลการทดลองแบบเคลื่อนท่ีตามดวงอาทิตย ์17/2/44

Time Voc(V) IJA) Vm(V) L(A) Temp(c°)

อากาศ
Temp(c°)

ใต้แผง
pjw/m2)

7:00 8 0 0.4 0 23.2 23.7 16.343

8:00 17.5 0.1 2 0.2 23.5 28.1 322.1

9:00 18 0.1 4.9 0.3 252 30.2 605.4

10:00 18.1 0.1 8.5 0.4 28.5 32 750.2

11:00 18.4 0.1 9 0.4 26.4 31 848.9

12:00 18 0.1 9.5 0.4 30 36 952.8

13:00 17.8 0.1 9 0.4 32.7 34.2 933.7

14:00 17.7 0.1 8.9 0.39 31 38.5 898.6

15:00 17.5 0.1 5.9 0.3 35.7 38.5 784.7

16:00 17 0.1 3.1 0.2 32.3 38 556.5

17:00 15.5 0.09 0.6 0.15 30.5 33.7 337.6

18:00 0.9 0.05 0.2 0.05 29.4 31.6 50.53

1„ = 0.09 A

= 15.36 V

= 0.265 A 

v; = 5.16 V 

p.1 = 588.08 w/rn 

A = 0.105 m2 

จากสมการ (2.8)

จากสมการ (2.9)

F.F. = (\1xl„1)/(v^xl*) 

= 0.98

ๆ = (VcxIscxF.F.xl00)/(Pi1xA)

= 2.19 %
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ฅารางภาคผนวกท่ี1.8 ผลการทคลองแบบอยู่กับท่ี 17/2/44

Time V0C(V) IjA) Vra(V) พ Temp(c°)

อากาศ
Temp(c°)

ใต้แผง
Ph(W/m2)

7:00 5 0 0 0 23.2 24.5 16.343

8:00 15 0.1 0.1 0.2 23.5 27.7 322.1

9:00 16.5 0.1 1 0.25 25.2 35.1 605.4

10:00 17.1 0.1 5.5 0.4 28.5 36 7502

11:00 17 0.1 6 0.4 26.4 332 848.9

12:00 17 0.1 9 0.5 30 38.3 952.8

13:00 16.5 0.1 9 0.5 32.7 37.4 933.7

14:00 17 0.1 7 0.5 31 38 898.6

15:00 16.5 0.1 3 0.35 35.7 38 784.7

16:00 16 0.1 1 0.25 32.3 34.5 556.5

17:00 13 0.09 0.1 0.15 30.5 31.7 337.6

18:00 0.5 0.03 0 0.01 29.4 30.2 50.53

IK = 0.085 A

VK = 13.925 V

=0.292 A

v; = 3.475 V

p* =588.08 พ/!ท2
A = 0.105 m2

จากสมการ (2.8) F.F. = ( Vra XI111)/ ( X I* )

= 0.857

จากสมการ (2.9) ไ'] = ( V06 X IK X F.F. xioo) / ( P41X A )

= 1.64%

Ar| = 0.55 %

ประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น = 33.53 %



ตารางภไคผนวกที 1.9 ผลการทดลองแบบเคล่ือนท่ีตานควงอาทิตย์ 19/2/44

Time v^v) IX(A) V„(V) IJA) Temp(co) Temp(Co) pjw/m2)

อากาศ ใตแผง

7:00 14 0 0.5 0 25 31.2 14.558

8:00 17.2 0.1 2 0.1 25.3 33.7 262.3

9:00 17.4 0.1 3.4 0.2 26.5 34.6 489.5

10:00 17.6 0.1 6 0.25 30.2 . 34.5 668.7

11:00 17.5 0.1 7.5 0.3 31 38 . 784.3

12:00 17.5 0.1 8 0.4 33.3 39.4 801.7

13:00 17.5 0.1 8.5 0.3 33.2 39.2 764.8

14:00 17.5 0.1 8 0.3 34.9 38.3 250.34

15:00 17.4 0.1 6.5 0.3 33.1 36.5 540.7

16:00 17 0.1 3 0.2 32.5 35 448.4

17:00 15.1 0.1 0.5 0.1 31.5 32.4 290.2

18:00 1 0.1 0.2 0.05 29.6 30.5 22.94

I* = 0.0916 A

V =0.208 A 

vm = 4.508 V

Ph = 444.87 พ/!ท2
A = 0.105 m2 

จากสมการ (2:8)

จากสมการ (2.9)

F.F. ธ(V111XI,1)/(V0:xIK)

= 0.658

ๆ = (VocxIsexFJF.xl00)/(Pi1xA)

= 2.009 %
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ค-)รางภาคผนวกท่ี 1.10 ผลการทคลองแบบอยู่กับท่ี 19/2/44

Time VJV) Ik(A) Vm(V) w Temp(C°)

อากาศ
Temp(c°)

ใต้แผง
pjw/m2)

7:00 8.5 0 0 0 25 29.8 14.558

8:00 16 0.1 0.1 02 25.3 30 262.3

9:00 16 0.1 1 02 26.5 32.4 489.5

10:00 17 0.1 4 0.4 30.2 35 668.7

11:00 17 0.1 7 0.5 31 37.1 784.3

12:00 17 0.1 9 0.5 33.3 40 801.7

13:00 17 0.1 8 0.5 33.2 36 764.8

14:00 17 0.1 7 0.5 34.9 37.1 250.34

15:00 16.5 0.1 4 0.4 33.1 37.5 540.7

16:00 16 0.1 1 0.3 32.5 36 448.4

17:00 14 0.1 0 0.1 31.5 32.4 290.2

18:00 0.4 0.1 0 0.1 29.6 30. 22.94

1„ = 0.0916 A

VK = 14.36 V

vra =3.425 V

Ph = 444.87 พ/!ท
A =0.105 m2

จากสมการ (2.8) F.F. = (VraxIJn)/(Va.xIse)

= 0.781

จากสมการ (2.9) าๅ = ( vwX X F.F. xioo ) / ( Ph X A)

= 2.19 %

At) = 0.181 %

ประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน = 9.00 %
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คารางภาคผนวกท่ี 1.11 ผลการทคลองแบบเคล่ือนท่ีตามดวงอาทิตปิ 20/2/44

Time V0C(V) IJA) Vm(V) UA) Temp(C°)

อากาศ
Temp(C°)

ใด้แผง
Ph(W/m2)

7:00 4 0.05 0.1 0 23.7 24 16.9

8:00 15.5 0.1 0.5 0.1 25.3 28.2 212.9

9:00 17.4 0.1 2.4 0.2 27.5 30.5 452

10:00 17.7 0.1 6.5 0.3 30.5 33.4 655.6

11:00 17.5 0.1 8 0.3 31.5 37 748

12:00 17.5 0.1 8.5 0.3 34.8 34.7 697.2

13:00 17.5 0.1 8.3 0.3 32.5 37.9 776.7

14:00 17.3 0.1 6.5 0.2 33.6 40 723.5

15:00 16.8 0.1 5.9 0.3 32.7 35.2 674.7

16:00 16.2 0.1 1 0.2 31 32 516.3

17:00 11.5 0.1 0.2 0.05 29.8 30 290.3

18:00 7 0.05 0.1 0.05 29.8 29.8 50.68

I* = 0.0916 A

= 14.65 V

V = 0.1916 A 

vra =4 V 

p„ = 484.54 w/m2 

A = 0.105 m2 

จากสมการ (2.8)

จากสมการ (2.9)

F.F. = (v’mx"^)/(V0CxI$c)

= 0.584

ๆ = (VcexIscxF.F.xlOO)/(PhxA) 

= 1.54%
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ดารางภาคผนวกท่ี 1.12 ผลการทดลองแบบอยู่กับท่ี 20/2/44

Time VK(V) IjA) Vra(v) พ Temp(C°)

อากาศ
Temp(C°)

ใต้แผง
P^W/m2)

7:00 3 0 0 0 23.7 23.4 16.9

8:00 13.5 0.1 0 0.15 25.3 26.5 212.9

9:00 16.5 0.1 0.5 0.2 27.5 31 452

10:00 17 0.1 3.5 0.35 30.5 35.2 655.6

11:00 17 0.1 6 0.45 31.5 35.4 748

12:00 17 0.1 7.5 0.5 34.8 38.5 697.2

13:00 17 0.1 7.5 0.5 32.5 38.2 776.7

14:00 16.5 0.1 5.1 0.4 33.6 38.2 723.5

15:00 15.7 0.1 3.2 0.3 32.7 34.3 674.7

16:00 15 0.1 0.05 0.2 31 32.5 516.3

17:00 8.5 0.05 0 0.05 29.8 30.8 290.3

18:00 6 0.05 0 0.05 29.8 30.2 50.68

1^ = 0.0833 A

VK = 13.141 V

=0.265 A

vm = 2.779 V

Pin = 484.54 w/m2

A = 0.105 ทไ2
จากสมการ (2.8) F.F. = ( V111X1111)/ ( v„. XIK )

= 0.672

จากสมการ (2.9) ๆ = (V00 XIK X F.F. xioo ) / ( Pj1X A)

= 1.44%

Ar| =0.1 %

ประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน = 6.94 %
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คารางภาคผนวกท่ี1.13 ผลการทคลองแบบเคล่ือนท่ีตามควงอาทิตย์21/2/44

Time V«(V) I«(A) V„(V) w Temp(CO)

อากาศ
Temp(Co)

ใด้แผง
P^W/m2)

7:00 5 0.05 0 0 25 25 19.321

8:00 16 0.1 0.1 0.1 27 28.1 80.366

9:00 17.4 0.1 3 0.2 28.8 31.2 484.1

10:00 17 0.1 3 0.2 28.8 31.2 544.3

11:00 17.5 0.1 8 0.3 32.2 37.3 735.2

12:00 17.5 0.1 6 0.3 32.1 38.1 4582

13:00 18 0.1 8.3 0.45 33.1 40.8 310.71

14:00 17.9 0.1 6.5 0.35 38.7 43.2 602

15:00 17.4 0.1 5.9 0.5 36 45.8 7492

16:00 16.5 0.1 2 0.2 33.4 41.3 560.9

17:00 12.3 0.1 1.2 0.1 31.9 32.1 313.5

18:00 8.3 0.05 1 0.05 30.2 30.8 56.6

IK = 0.129 A

= 15.066 V 

บ =0.229 A

Pi1 = 409.53 w/m2

A = 0.105 m2

จากสมการ (2.8) F.F. = ( V111X 1„) / ( vw X IK)

= 0.576

จากสมการ (2.9) ใ] = (Vo1. XIK X F.F. xioo ) / ( Ph X A)

= 2.605 %
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ดารางภาคผนวกท่ี1.14 ผลการทดลองแบบอยู่กับท่ี 21/2/44

Time VK(V) IJA) Vra(V) พ Temp(c°)

อากาศ
Temp(c°)

ใด้แผง
Ph(พ/!ท2)

7:00 5 0.05 0 0 25 25 19.321

8:00 13.5 0.1 0 0.1 27 23.2 80.366

9:00 13.8 0.1 0.1 0.1 28.8 22.6 484.1

10:00 16 0.1 0.1 0.2 28.8 22.6 544.3

11:00 17 0.1 6 0.45 32.2 38.5 735.2

12:00 17 0.1 9 0.5 32.1 38.3 458.2

13:00 16.5 0.1 7 0.5 33.1 45.9 310.71

14:00 16 0.1 6 0.45 38.7 45.8 602

15:00 16 0.1 3 0.4 36 46.5 749.2

16:00 15 0.1 I 0.2 33.4 40.2 560.9

17:00 10 0.1 0 0.1 31.9 33 313.5

18:00 6 0.05 0 0.05 30.2 31 56.6

1^ =0.129 A

V =0.254 A

vm = 2.683 V

ph = 409.53 w/rn

A = 0.105 m2

จากสมการ (2.8) F.F. = ( vm X1111)/ ( vw X151.)

= 0.391

จากสมการ (2.9) ๆ = ( V00 X I* X F.F. xioo ) / ( p.„ X A )

= 1.58%

Aฦ = 1.025%

ประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน = 64.87 %
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ดา-ทงภาคผนวกที 1.15 ผลการทคลองแบบเคลื่อนท่ีตามควงอาทิตย์ 22/2/44

Time V«(V) UA) Vra(V) In(A) Temp(c°)

อากาศ
Temp(c°)

ใต้แผง
pjw/m2)

7:00 15.2 0.1 0.5 0.1 26 28.6 16.038

8:00 17.5 0.1 3 0.2 27.6 31.3 228.6

9:00 17.7 0.1 4 0.2 28.6 33.6 488.6

10:00 18.1 0.1 6.5 0.3 29.5 33.4 744.4

11:00 18.1 0.1 9 0.3 30 36.4 786.3

12:00 17.7 0.1 10 0.4 32.2 39 746.9

13:00 17.8 0.1 9 0.3 36 41 687.6

14:00 17.5 0.1 7.5 0.3 34.4 39 147.442

15:00 17.1 0.1 7.1 0.3 34.8 38.4 649.2

16:00 17 0.1 3 0.2 33.2 34.2 59.148

17:00 16.8 0.1 1 0.2 32 32.9 263.6

18:00 6 0.1 0.2 0.01 29.8 30 59.25

Kc = 16.375V

=0.241 A

vm = 5.066 V

ph = 406.42 w/m2

A = 0.105 m2

จากสมการ (2.8) F.F. = (\1X 1„1) / (vw X I* )

= 0.745

จากสมการ (2.9) าๅ = (V0cx 15cxFT. xl00)/(Pi1X A)

= 2.85 %
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ฅารางภาคผนวกท่ี 1.16 ผลการทดลองแบบอยู่กับท่ี 22/2/44

Time V«(V) IJA) Vm(V) พ Temp(c°)

อากาศ
Temp(C°)

ใด้แผง
Pi,(พ/!ท2)

7:00 11 0.1 0 0.1 26 28.3 16.038

8:00 16 0.1 02 0.2 27.6 30.4 228.6

9:00 16.2 0.1 0.5 0.25 28.6 32 488.6

10:00 17 0.1 3.2 0.35 29.5 36 744.4

11:00 15 0.1 1 0.2 30 34 786.3

12:00 16.7 0.1 8 0.5 32.2 42.1 746.9

13:00 17 0.1 7.3 0.5 36 46 687.6

14:00 16 0.1 5.2 0.45 34.4 44.1 147.442

15:00 16.1 0.1 4 0.4 34.8 42.2 649.2

16:00 15.5 0.1 0.5 0.2 33.2 35.3 59.148

17:00 14 0.1 0 0.1 32 33.5 263.6

18:00 2 0.1 0 0.05 29.8 30.1 59.25

= 14.375 V

V =0.275 A

vm =2.491 V

pfa = 406.42 w/tn

A = 0.105 m2

จากสมการ (2.8) F.F. = (VnixIm)/(VrexIje)

= 0.476

จากสมการ (2.9) ๆ = ( VM XIK X F.F. xioo ) / ( Ph X A)

= 1.603 %

Ar] = 1.247%

ประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน = 77.79 %
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ตารางภาคผุนาทที!.17 ผุลการทดลองแบบเคล่ือนท่ีตามดวงอาทิตย์ 23/2/44

Time V«(V) บ(A) ¥111(V) L(A) Temp(C°)

อากาศ
Temp(c°)

ใด้แผง
p.„(w/m2)

7:00 8.5 0.05 0.1 0.05 25.2 26.3 23.763

8:00 16.1 0.1 0.5 0.1 28.3 30.2 257.1

9:00 17.9 0.1 5 0.2 30.2 35 506.4

10:00 18 0.1 8 0.3 31.9 35 624.3

11:00 18 0.1 9 0.4 32.3 35 865.7

12:00 17.6 0.1 9 0.3 34.3 37.3 932.4

13:00 17.5 0.1 8.9 0.4 35.2 40.5 869.2

14:00 17.5 0.1 8.5 0.3 34.5 37 848.5

15:00 17.5 0.1 6.5 0.3 33.2 35.4 720.4

16:00 17.5 0.1 4.5 0.2 32.6 35.8 260.23

17:00 16 0.1 0.9 0.1 31.2 32.5 339

18:00 6 0.05 0.2 0.05 30.1 30.2 65.8

= 0.0916 A

V =15.591V

V =0.225 A 

vra =5.091 V

Ph = 526.06 w/m2 

A = 0.105 m2 

จากสมการ (2.8)

จากสมการ (2.9)

F.F. = (Vmxl111)/(V0cxIK)

= 0.802

ๆ = (V0cxIscxF.F.xl00)/(Pi,xA)

:.O6 %
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ดารางภาคผนวกท่ี 1.18 ผลการทดลองแบบอยู่กับท่ี 23/2/44

Time VJV) L(A) v„(v) พ Temp(C°)

อากาศ
Temp(c°)

ใดแผง
Pj1(W/m2)

7:00 6.5 0.05 0 0 25.2 26.3 23.763

8:00 12 0.1 0 0.1 283 30 257.1

9:00 16 0.1 0.5 02 30.2 33 506.4

10:00 16.5 0.1 3.5 0.4 31.9 353 6243

11:00 16.9 0.1 5.8 0.4 323 38 865.7

12:00 16.5 0.1 7 0.5 34.3 392 932.4

13:00 16.5 0.1 6.9 0.5 35.2 43.1 869.2

14:00 16.2 0.1 5.5 0.4 34.5 42.3 848.5

15:00 16.1 0.1 3 0.35 33.2 39.6 720.4

16:00 16 0.1 0.5 0.2 32.6 34.6 260.23

17:00 12.5 0.1 0 0.1 31.2 32.5 339

18:00 3 0.05 0 0 30.1 31 65.8

IK = 0.0916 A

ไ7 =0.262 A 

v„ = 2.725 V 

ph = 526.06 w/m2

A = 0.105 m2 

จากสมการ (2.8)

จากสมการ (2.9)

= 0.567

= 1.29%

At] = 0.77 %

ประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน = 59.68 %
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ตารางภาคผนวกท่ี 1.19 ผลการทดลองแบบเคลอนท่ีตามควงอาทิตย์ 24/2/44

Time VW(V) Ik(A) Vn(V) พ Temp(c°)

อากาศ
Temp(c°)

ใต้แผง
pjw/rn)

7:00 8 0.1 0.1 0.1 23.8 23.9 21.93

8:00 17.5 0.1 2.5 0.2 26.9 30.2 330.9

9:00 17.7 0.1 8.4 0.3 29.2 36.1 679.5

10:00 17.9 0.1 9.5 0.3 32 36 884.3

11:00 17.5 0.1 10 0.4 33.1 38.5 991.7

12:00 17.5 0.1 8.5 0.4 34.1 38.8 1053.4

13:00 17.5 0.1 9 0.4 33.6 38 1049.3

14:00 17.5 0.1 9.4 0.4 36.1 40.1 911.1

15:00 17.2 0.1 6.2 0.3 35.4 39 792.7

16:00 17.5 0.1 6 0.3 34.9 38.5 843.3

17:00 16.5 0.1 1.1 0.2 32 35 653

18:00 10.1 0.05 0.1 0.1 31.9 32.5 101.52

1„ = 0.0958 A

= 16.03 V 

ไ7 =0.283 A 

vra = 5.933 V 

Pj, = 692.72 พ/!ท2 
A = 0.105 m2 

จากสมการ (2.8)

จากสมการ (2.9)

F.F. -

= 1.093

ๆ = ( VwxIJcxF.F.xl00)/(Pb1X A)

= 2.3 %
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ตารางภาคผนวกท่ี 1.20 ผลการทคลองแบบอยู่กับท่ี 24/2/44

Time vjv) IK(A) V„(V) w Temp(c°)

อากาศ
Temp(C°)

ใด้แผง
Ph(W/m2)

7:00 4 0.05 0 0.05 23.8 25 21.93

8:00 14.8 0.1 0.1 0.15 26.9 27.3 330.9

9:00 16.5 0.1 1.9 0.3 29.2 33.5 679.5

10:00 16.9 0.1 6.2 0.4 32 37.4 884.3

11:00 16.5 0.1 8 .0.5 33.1 44.2 991.7

12:00 16.5 0.1 8 0.5 34.1 41 1053.4

13:00 16.2 0.1 9 0.5 33.6 48 1049.3

14:00 16 0.1 8 0.45 36.1 42.5 911.1

15:00 16.2 0.1 4 0.35 35.4 40.7 792.7

16:00 16.1 0.1 1 0.2 34.9 36.5 843.3

17:00 9.5 0.05 0 0.1 32 32.9 653

18:00 3 0 0 0 31.9 31.3 101.52

IK = 0.0833 A

= 13.516 V

V =0.2916 A

vm = 3.85 V

Ph = 692.72 w/rn

A = 0.105 m2

จากสมการ (2.8) F.F. = (V„1X lm)/(Voc xlw)

= 0.997

จากสมการ (2.9) ๆ = ( V0c X Ix X F.F. xioo ) / ( Ph X A )

= 1.54%

Ar| = 0.76%

ประสิทธิภาพเห่ิมข้ึน = 49.35 %
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ภาคผนวทท่ี 2
ตารางการต้ังมุมช่ัวโมงของเซลล์แสงอาทิตย์แบบเคล๋ึอนท่ีคามควงอาทิดย์ของแค่ละวัน
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ตารางภาคผุ'นวกท่ี 2.1 การต้ังมุมช่ัวโมงของแผงเชลล์แสงคาพแพเพ-ทเพๆ3ฅาฟ็8^,ทุ.,11ffarfrl 

N 8 ต, T1 การเคล่ือนท่ี
ว/ด/ป ตามมุมชั่วโมง

N = 45 -13.619 86.536 11.538 15๐/ชม.
14 กพ 44

N = 46 -13.289 86.623 11.549 15°/ชม.
15 กพ 44

N = 47 -12.954 86.712 11.561 15°/ชม.
16 กพ 44

N = 48 -12.616 86.8 11.573 15°/ชม.
17กพ44

N =50 -11.928 86.98 11.597 15°/ชม.
19 กพ 44

N = 51 -11.579 87.071 11.609 15๐/ชม.
20 กพ 44

N = 52 -11.226 87.163 11.621 15°/ชม.
21 กพ44

N = 53 -10.87 87.255 11.634 15๐/ชม.
22 กพ 44

N = 54 -10.51 87.348 11.646 15°/ชม
23กพ44

N = 55 -10.14 87.44 11.659 15°/ชม.
24 กพ 44



ภใคผนวกท่ี 3 

คุณลักษณะทางไฟ่พึาของแผงเชลล์แสงอาทิดล์
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ทุณฮักษณะทางไฟฟ้าของเซaaแสงอาทิตย

รุ่น MSx 10 (Mega Series Photovoltaic Cells)

กำลังสูงสุด (พ.) 10

แรงคันไฟฟ้าท่ีกำลังสูงสุด (V.) 17.5

กระแสไฟฟ้าท่ีกำลังสูงสุด (A.) 0.57

กระแสไฟฟ้าเมื่อลัดวงจร (A.) 0.6

แรงดันไฟฟ้าเม่ือลัดวงจร (V.) 21.4

จำนวนชิ้นเซลล์ (ช้ิน) 36

ขนาดแผง (cm) 42 X 26.:

นาหนักโดยประมาณ (kg) 1.5

* ค่าคลาดเคล่ือนของตัวเลขทางเทคนิคลังกล่าวข้างต้นอยู่ท่ี ± 10 %

♦ ตัวเลขคิดจากสภาพมาตรฐานท่ี 100 mW Jem2 ความเข้มแสง ณ อุณหภูมิ 25°c อุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึน 
ทุกๆ l°c จะทำให้แรงคัน (V) ลดลง 0.5 %



ภาคผนวกท 4 

นิยามศัหท์ของคาราศาสตร์
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Latitude and Longitude

เป็นเส้นวงกลมบอกตำแหน่งบนผิวโลก
Latitude (เส้นรุ้ง)

เร่ิมต้นจากเส้นศูนย์สูตร ( ซ่ึงนับเป็น 0° ) วัดไปตามวงกลมช่ัวโมงขึ้นไปทาง 
เหนือ และ วัคลงมาทางใต้
Longitude (เสนแวง )

เป็นเส้นวงกลมช่ัวโมงบนผิวโลก โดยแต่ละเส้นห่างกันช่วงละ 15°

Declination

มุมเดคลิเนช่ันของดาว หมายถึง มุมท่ีรองรับท่ีผู้สังเกตเวลาเท่ียงโซลาร์ ( Solar 

noon) ระหว่างเวคเตอร์ ท่ีขนานกับรังสีแสงดาว และ ผ่านจุดศูนย์กลางโลกกับเงาฉาย ( Projection ) 

ของเวคเตอร์น้ันบนระนาบศูนย์สูตร ( Equatorialk Plane ) ของโลกสำหรับควงอาทิตย์ มุมเคคลิเน 
ช่ันน้ีแปรเปล่ียนไปทุกวันระหว่าง +23.5° ถึง -23.5° ปรากฎการณ์น้ีจะทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงม ุ
มตกกระทบของแสงแดดบนผิวโลก และทำให้เกิดการเปล่ียนแปลงความยาวของกลางวันตามฤลู 
กาล เช่น ท่ีบริเวณเส้นศูนย์สูตร (เส้นรุ้ง 0° ) เวลากลางวันจะนานประมาณ 12 ช่ัวโมง นับจากพระ 
อาทิตย์ขึ้นถึงพระอาทิตย์ตกตลอดท้ังปี แต่ในบริเวณท่ีมีเสันรุ้งสูงน้ัน ในฤดูหนาวกลางวันมีระยะ 
ส้ันเพียง 8 ช่ัวโมง แต่ในฤดูร้อนกลางวันมีระยะนานถึง 16 ช่ัวโมง ส่วนตำแหน่งควงอาทิตย์ขึ้น 
และตกก็เปล่ียนแปลงไป
Equinox

วันอิควินอกซ์ เป็นวันท่ีดวงอาทิตย์ตั้งอยู่บนเส้นศูนย์สูตรของท้องฟ้าเวลากลาง
วัน และกลางคืนยาวเท่ากัน เท่ากับ 12ช่ัวโมง ปีละ2วัน
Solstice

เป็นวันท่ีดวงอาทิตย์อยู่ห่างจากเส้นศูนย์สูตรท้องฟ้ามากท่ีสุด ปีละ 2วัน คือ
1 วันท่ี 21 มิถุนายน เป็นวันท่ีควงอาทิตย์อยู่เหนือเส้นศูนย์สูตร บนท้องฟ้ามากท่ี 

สุด ควงอาทิตย์จะข้ึนเร็วท่ีสุดและตกช้าท่ีสุค ทำให้เวลากลางวันยาวท่ีสุด และเวลากลางคืนส้ันท่ีสุด
2 วันท่ี 22 ธันวาคม เป็นวันท่ีดวงอาทิตย์อยู่ใต้เส้นศูนย์สูตรมากท่ีสุด ควงอาทิตย์ 

ขึ้นช้าท่ีสุด และตกเร็วท่ีสุค ทำให้เวลากลางวันส้ันท่ีสุค และกลางคืนยาวท่ีสุด
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ภาคH'นวทท่ี 5 

โปรแกรมชุคสาธิฅการผลิตไฟฟ้าโดยใร้แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบเคลื่อนท่ี



76

NEW เสือกวัน 1 เดือน , ปท่ีทดลอง

โปรแกรมหาตำแหน่งของดวง

โปรแกรมตามของควงอาทิตย์

โปรแกรมกลับส่ตำแหน่งปกติ

ภาคผนวกท 5.1 แสดงFLOWCHART แสดงการท้างานของโปรแกรม



รูปภาคผนวกท่ี 5.2 แสคง FLOWCHART การท้างานของโปรแกรมหาตำแหน่งของควงอาทิตย์
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out &H378 , &H2C 

out&H378,0

L
END

!
Sum03 = เวลาควงอาทิตย์ลง

3ปภาคผนวกท่ี 5.3 แสดงFLOWCHART การท้างานของโปรแกรมตามดวงอาทิตย์
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Sum02 , Sum03 , Num02

out &H378.&H1C

รฺปภาคผนวกท่ี 5.4 แสดง FLOWCHART การทำงานของโปรแกรมกลับสู่ตำแหน่งปกติ
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********** Clear Data as Before ****************

Private Sub Cmd_Clear_Click()

LblShToDay.Caption = "

LblLong02.Caption = ”

LblDayOI.Caption = "

LblNumDec.Caption = ""

LblNumCeles.Caption = ""

LblSunUpOI. Caption = "*

LblSunUpO2.Caption = ""

LblDownOI. Caption =""

LblDown02.Caption = "

Cmd_Clear.Enabled = False

Cmd_New.Enabled = True

End Sub

**************** 3how Detail Project Eng. **************** 

Private Sub Cmd_lnfo_Click()

FrmJnfo.Show

End Sub

*************** Select Day / Month / Year ****************

Private Sub Cmd_New_Click()

DiaNew.Show

Frm_Main. Enabled = False

End Sub

Private Sub Cmd_Reset_Click()

Out &H378, 0

LbICelesOI.Caption = "STOP"

LblDeclOI .Caption = "STOP"

ShpCelesOI.Fillstyle = 1
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ShpDecOI.Fillstyle = 1

End Sub

.************** Shearch Position to Ready ****************

Private Sub Cmd_Retum_Click()

If (Val(sum03)) >= (Val(sum02)) Then

If asb(LblNumDec.Caption) = True Then

Out &H378, &H1C

ShpDecOI. Fillstyle = 1

ShpCelesOI. Fillstyle = 0

LblDeclOI. Caption = “STOP"

LbICelesOI.Caption = “WORK"

LblShoDeg02.Caption = "

Call delay(0.32 * (Num02) * 60)

Cmd_Sun. Enabled = False

Out &H378, &H40

ShpDecOI.Fillstyle = 0

ShpCelesOI.Fillstyle = 1

LblDeclOI .Caption = "WORK"

LbICelesOI.Caption = "STOP"

Cmd_shach. Enabled = False

Cmd_Clear. Enabled = False

Call delay((((1.8 * (Abs(NumOD) /1.2) * 10) / 6) * 60) 

Out &H378, 0

Elself asb(LblNumDec.Caption) = False Then

Out &H378, &H1C

ShpDecOI. Fillstyle = 1

ShpCelesOI .Fillstyle = 0

LblDeclOI .Caption = "STOP"

LbICelesOI.Caption = "WORK"
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LblShoDeg02.Caption = ”

Call delay(0.32 * (Num02) * 60)

Cmd_Sun.Enabled = False

Out &H378, &H80

ShpDecOI. Fillstyle = 0

ShpCelesOI.Fillstyle = 1

LblDeclOI .Caption = "WORK"

LbICelesOI.Caption = "STOP"

Cmd_shach.Enabled = False

Cmd_Clear. Enabled = False

Call delay((((1.8 * (Abs(Num01) /1.2)) * 10) / 6) * 60) 

Out &H378, 0

' 'End If

End If

End Sub

**************** Shearch Position to start for รนท ************* 

Private Sub Cmd_shach_Click()

Dim Response

If asb(LblNumDec.Caption) = True Then

Out &H378, &H80

ShpDecOI. Fillstyle = 0

ShpCelesOI.Fillstyle = 1

LblDeclOI.Caption ะะะ "WORK"

LbICelesOI.Caption = "STOP"

Cmd_shach. Enabled = False

Cmd_Clear.Enabled = False

Call delay((((1.8 * (Abs(Num01)) /1.2) * 10) / 6) * 60)
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Out &H378. &H10

ShpDecOI.Fillstyle = 1

ShpCelesOI .Fillstyle = 0

LbICelesOI .Caption = “WORK"

LblDeclOI.Caption = "STOP"

Cmd_shach.Enabled = False

Cmd_Clear.Enabled = False

Call delay(0.32 * (Num02) * 60)

Out &H378, 0

Response = MsgBoxfProgress Search Complete", vbOKOnly + vblnformation) 

LbICelesOI.Capiion = ๓

LblDeclOI.Caption =""

ShpCelesOI.Fillstyle = 1

ShpDecOI.Fillstyle ะ= 1

Out &H378, 0

Cmd_ร hach.Enabled = False

Cmd_Sun.Enabled = True

Elself asb(LblNumDec.Caption) = False Then

Out &H378, &H40

ShpDecOI. Fillstyle = 0

ShpCelesOI.Fillstyle = 1

LblDeclOI .Caption = "WORK"

LbICelesOI .Caption = "STOP"

Cmd_shach.Enabled = False

Cmd_Clear.Enabled = False

Call delay((((1.8 * (Abs(Num01) /1.2)) * 10) / 6) * 60) 

Out &H378, &H10

ShpDecOI.Fillstyle = 1
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ShpCelesOI .Fillstyle = 0

LbICelesOI.Caption = "WORK"

Lb! DeclOI .Caption = "STOP"

CmcLshach.Enabled = False

Cmd_Clear. Enabled = False

Call delay(0.32 * (Num02) * 60)

Call delay(O)

Response = MsgBoxCProgress Search Complete", vbOKOnly + vblnformation) 

LbICelesOI.Caption = “

LblDeclOI .Caption =""

SnpCelesOl.FiliSryie = า

ShpDecOI.Fillstyle = 1

Out &H378, 0

Cmd_shach.Enabled = False

Cmd_Sun. Enabled = True

End If

End Sub

1,**..,..,..»»,.**, พ0ck Tract the รนท **‘*‘**,“*****‘

Private Sub Cmd_Sun_Click()

Dim sun02 As Double

Static Work As Single

Static Count As Single

sun01 = TimeValue(StrHourMin_1)

sun02 = Label 1.Caption

sun03 = TimeValue(StrHourMin_2)

If (Val(sun02)) > (Val(sun01)) Then

Do While (Val(sun02)) <= (Val(sun03))

Count = Count + 1

Work = Count + 1
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Cmd_รนก. Enabled = False

Cmd_Return.Enabled = False

Out &H378, &H2C

ShpDecOI. Fillstyle = 1

ShpCelesOI. Fillstyle = 0

LblDeclOI .Caption = 'STOP"

LbICelesOI .Caption = "WORK"

Call delay(84)

Out &H378. 0

ShpDecOI.Fillstyle = 1

ShpCelesOI.Fillstyle = ไ

LblDeclOI .Caption = "STOP"

LbICelesOI.Caption = "STOP"

Call delay(150)

LblShoDeg02.Caption = Work

Loop

Cmd-Clear.Enabled = True

Cmd_sนก. Enabled = False

Cmd_Return.Enabled = True

LblDeclOI.Caption = ""

LbICelesOI .Caption = ”

ShpDecOI .Fillstyle = 1 'Color Bule

ShpCelesOI .Fillstyle = 1 'Color Bule

LblDeclOI .Caption = "STOP"

LbICelesOI.Caption = "STOP"

Response = MsgBoxCError Time Tract Please New Select", vbOKOnly + 

vblnformation)

Else
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LblDeclOI.Caption = "NO"

LbICelesOI.Caption = "NO"

ShpDecOI. Fillstyle = 1 'Color Rad

ShpCelesOI .Fillstyle = 1 'Color Rad

Cmd_Return.Enabled = True

Cmd_Sun. Enabled = False

End If

End Sub

.«««««««««.4. EX IT PROGRAM *******************

Private Sub CmdExit_Click()

End

End Sub

************** Load Form *******************

Private Sub Form_Load()

Cmd_shach.Enabled = False

Cmd_Clear.Enabled = False

Cmd_Sun. Enabled = False

Cmd_Return. Enabled = False

Cmd-Add. Enabled = True

End Sub

.««*««««««4* Tjmer of System ******************

Private Sub Timer1_Timer()

hor = Hour(Time)

min = Minute(Time)

sec = Second(Time)

Label 1.Caption = Format(Time, "h:m:s')

End Sub

■ ************** Select calender ********************* 

Private Sub cmdToDay_Click()
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calSelect.Value = Date

End Sub

1....***..*.**..****** Detail Calculate *******************

Private Sub OKButton_Click()

RadToAng = PI /180

Num01 = (23.45 * Sin((((284 + Val(NumDay)) / 365) * 360) * (PI /180))) 'Declinaton 

Angle

If Num01 < 0 Then 'Select Valve of Acos

cosW = ((Tan(-14 * RadToAng))) * (Tan(Num01 * RadToAng)) 'Valve of Acos 

Else

cosW = -((Tan(-14 * RadToAng))) * (Tan(Num01 * RadToAng)) "Valve of Acos 

End If

Num02 = Atn((Sqr((1 - cosW) * (1 + cosW))) / cosW) / RadToAng 'ArcCos(deg) 

LongDay = ((2 /15) * Num02) 'LongDay in Ibllong02

B - (360 * (Val(NumDay) - 81) / 364)

E = (9.87 * Sin(2 * (B * RadToAng)) - (7.53 * Cos(B * RadToAng)) - (1.5 * Sin(B * 

RadToAng)))

TimeJJPOl = 12-(LongDay/2)

StrHourjl = TimeJJPOl

Strpoint_1 = lnStr(StrHour_1,".')

Hour_1 = Left(StrHour_1, strpointjl -1)

minorjl = (Left(StrHour_11 Len(StrHour_1) - strpointjl))

Min_1 = Caltime(minorjl) * 60

If Min JI > 60 Then

Hourjl = Hourjl -1

Min_1 = Min_1 - 60

End If

Min_i = Format(Min_11 "#0")
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StrHourMin_1 = (Hour_1 & ■ะ’ & Mi ก _1) 'Show in LblSunllpOl .caption)

Min2_1 = Min_1 - E + 4 * (105 -100.5)

If Min2_1 > 60 Then

Hour_1 = Hour_1 + 1

End If

Min2_1 = Format(Min2_1, "#0")

strHourmin2_1 = Hour_1 && Min2_1 'Show in LblSunUp02.Caption

Time_Down1 = 12 + (LongDay/2)

StrHour_2 = Time_Down1

Strpoint_2 = inSir(SrrHour_2,

Hour_2 = Left(StrHour_2, Strpoint_2 -1)

minor_2 = (Left(StrHour_2, Len(StrHour_2) - strpoint_2))

Min_2 = Caltime(minor_2) * 60

If Min_2 > 60 Then

Hour_2 = Hour_2 + 1

Min_2 = Min_2 - 60

End If

Min_2 = Format(Min_2, ’#00')

StrHourMin_2 = Hour_2 & "ะ" & Min. 2 'Show in LblDownOI .Caption

Min2_2 = Min_2 - E + 4 * (105-100.5)

If Min2_2 > 60 Then

Hour_2 = Hour_2 + 1

Min2_2 = Min2_2 - 60

End If

Min2_2 = Format(Min2_2, "#00")

strHourmin2_2 = Hour_2 & ■ะ" & Min2_2 'Show in LblDown02.Caption 

1.*0613j] Qutput Form

Frm_Main.LblShToDay.Caption = Format(DiaNew.calSelect.Value, "d/mm/yy")
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Main.LblDayOI .Caption = Format(DiaNew.calSelect.Value, y)

Main.LblNumDec.Caption = Format(Num01, '#0.000';Frm

Main.LblNumCeles.Caption = Format(Num02, "#0.000";Frm

Main.LblLong02.Caption = Format(LongDay, "#0.00")

Main.LblSunUpOI. Caption = StrHourMinj

Main. LblDownOI .Caption = StrHourMin_2Frm

Main.LblDown02.Caption = strHourmin2_2Frm

Main.Cmd_Clear.Enabled = TrueFrm

Main.Cmd_New.Enabied = False

Main.Cmd_shach.Enabled = True

Main.Enabled = T ณ tFrm

Main.LblSunllp02.Caption = strHourmin2_1

Unload Me

End Sub

Public Function NumDayO

NumDay = Format(DiaNew.calSelect. Value, y)

End Function

Public Function Pl()

PI = 3.14159265358979

End Function

Private Sub Cmd_Backlnfo_ClickO

Unload Me

End Sub

..................... Dec|aration Variable ..........

Public Num01 As Double, Num02 As Double

Public cosW As Double

Public Time_Down1 As Double

Public TimeJJPCH As Double

Public minor_1 As Double, Min2_1 As Double

Public minor_2 As Double. Min2_2 As Double
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Public hor As Double, min As Double, sec As Double

Public B As Single. E As Single

Public LongDay As Single

Public StrHour_1 As string

Public Sec_1 As string. Hour_1 As string. MinJ As string 

Public Sec2_1 As string

Public StrHourMin_1 As String, strHourmin2_1 As string

Public StrHour_2 As string

Public Sec_2 As String. Hour_2 As string. Min_2 As string 

Public Sec2_2 As string

Public StrHourMin_2 As string. strHourmin2_2 As string

Public strpoint_1 As Integer

Public strpoint_2 As Integer

Public status As Boolean

1»....,........พ...พพ Function Fine of ■+■ •- **************

Function asb(data As Double) As Boolean

Dim datastring As string

datastring = str(data)

If"-" = Mid(Trim(datastring). 1. 1)Then

asb = True

Else

asb = False

End If

End Function

เพ..Function Delay ***********************

Sub delay(tim As Double)

Dim tis As Double

tis = Timer

Do

DoEvents

Loop Until tis + tim < Timer

End Sub

‘........MMM.O.. Function Fineof Time ****************

Function Caltime(Period As Double) As Double
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Dim X1 As String

Dim X2 As Integer

X1 = Str(Period)

ForX2 = 1 To Len(Trim(X1)) Step 1

If Mid(X1,X2, 1) = "." Then

Caitime = Val(Mid(X1. X2, Abs(Len(Trim(X1) - X2))))

Exit For

End If

NextX2

End Function

Function SunWalking(Start As Double) As Boolean

Dim X1 As Double

Dim X2 As Double

Do

DoEvents

Out &H378. &H1C

Call delay(1.5)

End Function

Function Change Calender to String —*••****••*

Public Function NumDayO

NumDay = Format(DiaNew.calSelect.Value,y)

End Function

loto.o.ot.o.w* Function PI ****************

Public Function Pl()

Pl = 3.14159265358979

End Function

’Inp and Out declarations for direct port I/O

'in 32-bit Visual Basic 4 programs.

Public Declare Function Inp Lib ’inpout32.dir -

Alias "Inp32" (ByVai PortAddress As Integer) As Integer

Public Declare Sub Out Lib "inpout32.dir 

Alias ’Out321’ (ByVai PortAddress As Integer, ByVai Value As Integer)
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ภาคผนวกท่ี. 6 
วงจรควบคุม
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การคำนวณจากคอมพิวเตอร์

“7T
แปลงเป็น 
สัญญาณ

ชุดขับ 
มอเตอร์ตัว 

ที่ 1

■

ชุดควบคุม 
ความเร็ว
มอเตอร์

t=> ชุดขับ 
มอเตอร์ตัว 

ที2่

รุ[ปภาคผนวกท่ี 6.1 แสดงการทำงานของชุดควบคุมมอเตอร์



Vcc= 12V-24V

5ปทาคผนวกท่ี 6.2 แสดงวงจรควบคุมมอเตอร์



5V 0

ภาคผนวกท่ี 6.3 แสคงวงป็รควบคุมความเร็ว



3ปภาคผนวกท่ี 6.4 แสคงวงจรแปลงไฟ 12V เป็น 5V



12V

]ปภาคผนวกท่ี 6.5 แสดงวงจรกาววัคท่ากวะแสไฟและค่าแวงค้น
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ภาคผนวกท่ี-?
แสดงหน้าจอของโปรแกรมชุดสาธิตการผลิตไฟฟ้าโดยเชลล์แสงอาทิตย์แบบเคล่ือนท่ี
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ToDay ะ

Day of Year ะ

Declination Angle ะ I Degree

Celestial Angle: I Degree

โปรแกรมควบคุมชดสาธิตการผลิตไฟทิาโดยเชลล์แสงอาทิตย์แบบเคล่ือนท่ี

ฐปภาคผนวกท่ี 7.1 แสดงหน้าจอของโปรแกรมชุดสาธิตการผลิตไฟฟ้าโคยเชลล์แสงอาทิตข์แบบ
เคลื่อนท่ีก่อนการทดสอบ
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โปรแกรมควบคุมชุดสารตการผลิตไฟทิาโดยเชลล์แสงอาทิตย์แบบเคล่ือนท่ี

ฐปกาคผนวกท่ี 7.2 แสดงหน้าจอของโปรแกรมชุดสาธิตการผลิตไฟฟ้าโดยเซลล์แสงอาทิตย์แบบ
เคลื่อนท่ีขณะใส่วันท่ี
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โปรแกรมควบคมชุดสาธิตการผลิตไฟทิาโดยเชลล์แสงอาทิตย์แบบเคล่ือนท่ี

ฐปภาคผนวกท่ี 7.3 แสดงหน้าจอของโปรแกรมชุดสาธิตการผลิตไฟฟ้าโดซเซลล์แสงอาทิตย์แบบ
เคล่ือนท่ี เส์อกำหนดวันท่ีเสรีจแล์ว
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โปรแกรมควบคมชุดสาธิตการผลิตไฟห้ำ โดยเซลล็แสงอาทิตย์แบบเคลื่อนท่ี

■ 2 © ®
ToDay ะ เ14/02/«1

Day of Year ะ

Declination Angle:

Celestial Angle ะ

3ปภาคผนวกท่ี 7.4 แสดงหน้าจอของโปรแกรมชุดสาธิตการผลิตไฟฟ้าโดยเซลล์แสงอาทิตย์แบบ
เคล่ือนท่ีขณะทำงาน
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ภาคผนวกท 8 
แสดงลักษณะและขนาดของชุดทดสอบ
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3ปภาคผนวทท่ี 8,1 แสดงชุดควบคุม
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รุjปภาคผนวทท่ื 8.2 แสดง^ป^านหน้าของชคขับเฅลึอนแผงเซลล!เสง0ไทิ
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ฐปภาคผนวกท่ี 83 แสดงแผงเชลล์แสงอาทฟิย์นบบอ^กบท่ี
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ฐปภาคผนวกท่ี 8.4 แสดงชุดทดของการเคล่ือนท่ีจากทิศดะวันออกไปทิศตะวันดก
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ฐ!)ภาคผนวกท่ี 8.5 แสดงชุดทดขคงการ!คลึ๋คบท่ีฟิามนV7ทิ^|ห1เคุ.-ทิศใ$









ส์าลันท่ี 4 ข้าใทน 1 ชุดสาชิตการผลตไฟ่ฟ้าด้วยแผงโซด่าเซลล์แบบเกถ๋ึอนท่ี
ซัเขียน เฐดรวจสอบ ซั0 มุ บัฅ ช่ึ0แฟ้ม วันที่ มาหราส่วน

วสันด สมุทรเจรัญชัย วสันต์ สมุทรเจรญชัย อ. ประชาสันด ้ไตรยธุ[ทชิ 21/3/44 1:7

ภากวิชาวศวกรรมเกรองกถกฌะวิ fl วกรรมศาสดร 

มหาวิทยาถยศรีนกรันทรวิใรฒ องกรักษ์

ชุดสาชิดการผลดไฟ่ฟ้าด้วยแผงโซด่าเซลล์แบบเกส์อนท่ี
หมายเลขแบบ ME 2000 -004 0606
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ช่ือ 
ประวัติ

ประวัติการศึกษา

ช่ือ 
ประวัติ

ประวัติการศึกษา

ประวัติการทำงาน

ประวัติผู้ขัคทำ

นายชัยโชติ บัวสุขสุคนธ์
เกิดวันท่ี 6 สิงหาคม 2521
ท่ีอยู่ 273 ซอย จรัณสนิทวงศ์ 64 แขวงบางย่ีขัน เขตบางพลัด 
จังหวัด กรุงเทพมหานคร 10700 Tel 424-3994
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ โรงเรียนเทคโนโลยีสยาม 
สาขา ช่างยนต์
ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ินสูง สถาบันเทคโนโลยีราชมงคลวิทยา 
เขต พระนครเหนือ
สาขาช่างยนต์

นาย วสันต ์สมุทรเจริญชัย
เกิดวันท่ี 17 มิถุนายน 2518
ท่ีอยู่ 12/179 หมู ่12 แขวงหนองแขม เขตทนองแขม จังหวัด
กรุงเทพมหานคร 10160 Tel 429-3011
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ โรงเรียนเทคโนโลยีสยาม
สาขา ช่างยนต์
ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง โรงเรียนเทคโนโลยีสยาม
สาขา ช่างยนต์
ช่างเทคนิคประจำศูนย์บริการ บ. กิจกมลสุโกศล จำกัด (Mazda) 
หัวหน้าแผนกพัฒนาการผลิต ฝ่ายวิชัยและพัฒนาการผลิต
บ. บางกอกเพรสพาร์ทส จำกัด
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ช่ือ
ประวัต

ประวัติการศึกษา

นาย สมยศ พ้ีนม่วง
เกิดวันท่ี 7 เมษายน 2519
ท่ีอยู่ 184 ซอย วงศ์สว่าง 11 ถนน วงศ์สว่าง บางซ่ือ จังหวัด 
กรุงเทพมหานคร 10800 Tel 586-9279
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ โรงเรียนช่างฟิมึอป็ญจวิทยา 
สาขา ช่างยนต์
ประกาศนึยบัตรวิชาชีพชั้นสูง สถาบันเทคโนโลยีราชมงคลวิทยา 
เขต เทคนิคกรุงเทพ
สาขา ช่างยนต์
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