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บทคัดยอ

บทความวิจัยนี้นําเสนอการพัฒนาระบบติดตามดวงอาทิตยแบบสองแนวแกนดวยวิธีการเปรียบเทียบ
ความเขมของแสงอาทิตยแบบ 4 จุด ซ่ึงคาความเขมแสงอาทิตยสูงสุดถูกนําไปคํานวณหาทิศทางของดวงอาทิตย
ดวยสมการหาคาความเหมาะสม เพ่ือประมวลผลสัญญาณควบคุมการทํางานของมอเตอรตามเง่ือนไขดวย
ไมโครคอนโทรเลอรตระกูลเอวีอาร (AVR) ทําใหระบบสามารถติดตามดวงอาทิตยในตําแหนงท่ีมีความเขมแสง
มากท่ีสุดไดอยางแมนยําและผลิตพลังงานไฟฟาไดเพ่ิมมากข้ึน ในงานวิจัยน้ีประยุกตใชระบบติดตามดวงอาทิตย
แบบสองแนวแกนรวมกับแผงเซลลแสงอาทิตยขนาดกําลังไฟฟา 5 วัตต พิกัดแรงดันไฟฟา 21.5 โวลต 
โดยเปรียบเทียบคาพลังงานไฟฟาระหวางแผงเซลลแสงอาทิตยระบบเดิมกับแผงเซลลแสงอาทิตยระบบติดตาม
ดวงอาทิตยแบบสองแนวแกน จากผลการวิจัยพบวา ระบบติดตามดวงอาทิตยแบบสองแนวแกนมีคาแรงดัน
ไฟฟาเพ่ิมข้ึน 4.28 % คากระแสไฟฟาเพ่ิมข้ึน 44.04 % และคากําลังไฟฟาเพ่ิมข้ึน 47.24 % เม่ือเปรียบเทียบ
กับแผงเซลลแสงอาทิตยแบบไมเคลื่อนที่ จากผลการดําเนินงานแสดงใหเห็นวาระบบติดตามดวงอาทิตย
ท่ีพัฒนาข้ึนเม่ือประยุกตใชรวมกับแผงเซลลแสงอาทิตยสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตพลังงานไฟฟาได 
นอกจากน้ันระบบติดตามดังกลาวสามารถนําไปประยุกตใชกับอุปกรณอื่น ๆ ไดอีกหลากหลาย
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Abstract

This paper presents the development of a dual-axis solar tracking system with four-point 
of light intensity comparison method. The maximum of light intensity is used to calculate 
direction of the sun with the optimization equation. The data of light intensity is processed 
to control the motor by the AVR microcontroller. Dual-axis solar tracking system will 
track the sun in highest light position precisely and produce the maximum power. In this 
research, a dual-axis solar tracking system applied with 5 watts 21.5 volt photovoltaic module, 
which compares the electrical energy values between a solar panel fi xed installation 
modules and the proposed modules. As for the experiment results, it was found that the 
dual-axis solar tracking system increased the voltage by 4.28 %, the electric current increased 
by 44.04 % and electric power increased by 47.24 % compared with a solar panel fi xed 
installation modules. The result showed that the developed dual-axis solar tracking system 
can increase effi  ciency of the electrical energy. Moreover, the developed tracking system can 
be applied to other devices as well.
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บทนํา

ระบบติดตามดวงอาทิตยเปนระบบท่ีนํามาใชสําหรับนําพลังงานแสงอาทิตยมาใชประโยชนท้ังในรูปความรอน
หรือการผลิตพลังงานไฟฟาเพื่อใหไดประสิทธิภาพสูงสุด โดยระบบติดตามดวงอาทิตยสําหรับการผลิต
พลังงานไฟฟาดวยอุปกรณรับพลังงานแสงอาทิตยถูกพัฒนาอยางตอเนื่อง ซึ่งมีวิธีการที่แตกตางกัน [1] 
อาทิ ระบบติดตามดวงอาทิตยแบบพาสซีฟ (Passive Controlled Unit) เปนระบบท่ีใชหลักการเปล่ียนแปลง
สถานะของเหลวและการถายเทมวลของเหลวเปนแรงยกแผงเซลลแสงอาทิตย (Photovoltaic Module) 
ใหเคล่ือนท่ีตามตําแหนงของดวงอาทิตย ขอดีของระบบคือ ไมใชพลังงานไฟฟาหรืออุปกรณอิเล็กทรอนิกส
ในการควบคุมการเคล่ือนท่ีของแผงเซลลแสงอาทิตย ตองการการบํารุงรักษานอยเม่ือเทียบกับระบบติดตาม
ดวงอาทิตยระบบอ่ืน แตระบบดังกลาวมีความแมนยําคอนขางต่ํา ตอมาจึงมีการพัฒนาวิธีการควบคุมระบบ
ติดตามดวงอาทิตยแบบใชไมโครโปรเซสเซอร (Microprocessor Controlled Unit) เปนระบบท่ีใชสมการ
ทางคณิตศาสตรคํานวณตําแหนงและใชไมโครโปรเซสเซอรควบคุมการติดตามตําแหนงของดวงอาทิตย 
ขอดีของระบบคือ มีความแมนยําคอนขางสูง แตระบบมีความยุงยากและการสรางระบบมีคาใชจายสูง 
และในปจจุบันมีการใชอุปกรณตรวจจับแสงรวมกับวงจรควบคุมระบบติดตามดวงอาทิตย (Electro Optically 
Controlled Unit) ซึ่งใชอุปกรณตรวจจับรังสีหรือคาความเขมแสงที่ไวตอการเปลี่ยนแปลงของระดับ
ความเขมแสง เชน โฟโตไดโอด (Photo Diode) โฟโตทรานซิสเตอรหรือตัวตานทานแปรคาตามแสง 
(Light Independent Resistor, LDR) เปนตน ขอดีของวิธีการติดตามดวงอาทิตยของระบบนี้คือ 
มีความแมนยําสูงและความแมนยําของการติดตามดวงอาทิตยข้ึนอยูกับคาความเขมแสง ซ่ึงนักวิจัยหลายทาน
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นําเสนอหลักการควบคุมการติดตามดวงอาทิตยโดยใชอุปกรณดังกลาวท่ีแตกตางกัน เชน การควบคุมระบบ
ติดตามดวงอาทิตยดวยการปรับมุมองศาของแผงเซลลแสงอาทิตย [2] - [3] การควบคุมทิศทางของระบบ
ติดตามดวงอาทิตยดวยเวลาท่ีใชในการเปล่ียนแปลงมุมของแผงเซลลแสงอาทิตย [4] เปนตน อยางไรก็ตาม
ระบบติดตามดวงอาทิตยอาจไมจําเปนตองติดตามดวงอาทิตยตลอดเวลา เน่ืองจากการติดตามดวงอาทิตย
ในบางชวงเวลาสงผลดีตอคาพลังงานมากกวา เชน การนําไปประยุกตใชกับการผลิตพลังงานไฟฟาดวย
แผงเซลลแสงอาทิตย 
 ปจจุบันเทคโนโลยีการผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยท่ีสามารถนํามาใชไดอยางมีประสิทธิภาพ
มีสองชนิด คือ การใชแผงเซลลแสงอาทิตยผลิตไฟฟา (Photovoltaic) และการใชระบบรวมแสงอาทิตย
เพื่อผลิตไฟฟา (Concentrating Solar Power) เนื่องจากประเทศไทยตั้งอยูระหวางเสนขนานที่ 
6 - 10 องศาเหนือ แสงอาทิตยตกกระทบพ้ืนโลกเฉล่ียประมาณ 4 - 5 กิโลวัตตตอช่ัวโมงตอตารางเมตรตอวัน 
ซ่ึงหากสามารถปรับพ้ืนท่ีรับแสงใหติดตามแสงอาทิตยไดตลอดเวลาจะสามารถรับแสงไดเพ่ิมข้ึนอีกประมาณ 
1.3 - 1.5 เทา [5] - [6] การใชแผงเซลลแสงอาทิตยซึ่งเปนอุปกรณที่แปลงพลังงานแสงอาทิตยใหเปน
กําลังไฟฟานั้นยังมีประสิทธิภาพคอนขางตํ่า คือ รอยละ 5 - 17 เนื่องจากการติดต้ังแผงเซลลแสงอาทิตย
สวนใหญยังเปนแบบดั้งเดิมคือ แบบไมเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตยหรือการเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย
แบบแกนเดียว [7] ในการติดตามการเคล่ือนที่ของดวงอาทิตยนั้นจําเปนตองมีระบบติดตามการเคล่ือนที่
เพื่อใหแผงเซลลแสงอาทิตยสามารถติดตามการเคล่ือนท่ีหรือการโคจรของดวงอาทิตยไดอยางแมนยํา
และสามารถแปลงพลังงานแสงอาทิตยเปนกําลังไฟฟาใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด [8] - [10] นักวิจัยหลายทาน
จึงใหความสนใจการพัฒนาระบบติดตามดวงอาทิตยโดยใชวิธีการท่ีแตกตางกัน อาทิ ธนภัทร พรหมวัฒนภักดี 
และเอกชัย ดีศิริ [11] นําเสนอระบบติดตามดวงอาทิตยแบบสองแนวแกนโดยใชหลักการบังเงาของฉากก้ัน 
ซ่ึงผลการทดลองพบวา ผลตอบสนองทางเวลาของระบบอยูท่ี 35 องศาตอวินาที และมีคาความคลาดเคล่ือน
เฉล่ีย 2.5 องศา ซ่ึงคาความคลาดเคล่ือนดังกลาวเกิดจากปริมาณแสง การวางตําแหนงของโฟโตทรานซิสเตอร
และความคลาดเคล่ือนของเฟองทด จากน้ันมีการพัฒนากลไกเคล่ือนแผงเซลลแสงอาทิตยใหสามารถเคล่ือนท่ี
ตามแสงอาทิตยไดอัตโนมัติ โดยใชระบบไมโครคอนโทรลเลอรสั่งใหชุดควบคุมการขับเคลื่อนทํางาน 
ผลการศึกษาพบวา แผงเซลลแสงอาทิตยที่เคลื่อนที่ตามแสงอาทิตยใหพลังงานไฟฟาเฉลี่ยมากกวาแผงที่
วางคงที่ในแนวนอนรอยละ 13 [12] นอกจากนั้นมีการนําเสนอการพัฒนาระบบติดตามการเคลื่อนที่ของ
ดวงอาทิตยตนทุนต่ํา โดย กรธรรม สถิรกุล และอภิญญา บุญประกอบ [13] ซ่ึงใชวิธีการคํานวณตําแหนง
ของดวงอาทิตยดวยสมการเพ่ือควบคุมการเคล่ือนท่ี โดยใชเซ็นเซอรวัดความเขมเพ่ือปรับตําแหนงละเอียด 
ผลปรากฏวาสามารถช้ีตําแหนงดวงอาทิตยไดอยางแมนยําและมีความผิดพลาดไมเกิน 1 องศา ระบบดังกลาว
ควบคุมการทํางานและส่ังงานดวยบอรดไมโครคอนโทรลเลอร
 ดังนั้น จากปญหาดังกลาวผูวิจัยจึงมีแนวคิดในการออกแบบและพัฒนาระบบติดตามดวงอาทิตย
แบบสองแนวแกนดวยวิธีการหาคาที่เหมาะสมดวยการเปรียบเทียบความเขมของแสงอาทิตยแบบ 
4 จุด ซึ่งคาความเขมแสงอาทิตยสูงสุดจะถูกนําไปคํานวณหาทิศทางของดวงอาทิตยดวยสมการหาคา
ความเหมาะสม เพ่ือประมวลผลสัญญาณควบคุมการทํางานของมอเตอรตามเง่ือนไขดวยไมโครคอนโทรเลอร
ตระกูลเอวีอาร (AVR) ทําใหระบบสามารถติดตามดวงอาทิตยในตําแหนงที่มีความเขมแสงมากที่สุด
ไดอยางแมนยําและผลิตพลังงานไฟฟาไดสูงสุด
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วิธีดําเนินการวิจัย

การพัฒนาระบบติดตามดวงอาทิตยแบบสองแนวแกนแบงข้ันตอนการดําเนินงานออกเปน 3 สวนหลัก ไดแก 
การเก็บขอมูลความเขมแสงเพ่ือออกแบบวงจรตรวจวัดคาความเขมแสง การออกแบบโครงสรางโมดูล
ระบบติดตามดวงอาทิตยแบบสองแนวแกน และการออกแบบระบบควบคุมโมดูลติดตามดวงอาทิตย
แบบสองแนวแกน แสดงข้ันตอนการดําเนินการวิจัยดังรูปท่ี 1 และแสดงรายละเอียดข้ันตอนการดําเนินงานดังน้ี

 

รูปที่ 1  ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย

 วงจรตรวจจับคาความเขมแสง
 การออกแบบระบบติดตามดวงอาทิตยแบบสองแนวแกนใชหลักการเปรียบเทียบคาความเขม
ของแสงอาทิตยแบบ 4 จุด ซึ่งคาความเขมแสงอาทิตยสูงสุดถูกนําไปคํานวณหาทิศทางของดวงอาทิตย
ดวยสมการหาคาความเหมาะสม โดยประยุกตใช LDR สําหรับตรวจจับคาความเขมแสง ซ่ึง LDR ไวตอแสง
ในชวงคล่ืน 400 - 1,000 นาโนเมตร คาดังกลาวครอบคลุมชวงคล่ืนท่ีไวตอตามนุษย (400 - 700 นาโนเมตร) 
หมายรวมถึง LDR ไวตอแสงอาทิตยและแสงจากหลอดไสหรือหลอดเรืองแสง เนื่องจากการนําเซนเซอร
ที่เปนปริมาณทางฟสิกสเปลี่ยนเปนความตานทานมาใชงานกับไมโครคอนโทรลเลอรจําเปนตองแปลง
สัญญาณจากแอนะล็อกเปนสัญญาณดิจิทัล และจากคุณสมบัติของ LDR เมื่อตอเขากับตัวตานทาน R1 
ในลักษณะวงจรแบงแรงดันดังรูปที่ 2 ซึ่งสามารถคํานวณคาแรงดันไฟฟาเอาตพุตไดดวยสมการท่ี (1) 
ดังน้ัน เมื่อคาความตานทานของ LDR มีคามาก เนื่องจากมีแสงตกกระทบนอยทําใหแรงดันที่ขา Vout 
มีคาตํ่า และเมื่อคาความตานทานของ LDR มีคานอย เน่ืองจากมีแสงตกกระทบมากทําใหแรงดันท่ีขา Vout 
มีคาสูง คุณสมบัติของตัวตานทานแปรคาตามแสงแสดงดังรูปที่ 3
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 (1)

   เมื่อ
      คือ คาแรงดันที่ขาเอาตพุต (โวลต)
       คือ คาความตานทานของ LDR (โอหม)
       คือ คาความตานทาน (โอหม)
       คือ คาแรงดันที่แหลงจายมีคาคงที่เทากับ 5 โวลต 

รูปที่ 2  วงจรตรวจวัดความเขมแสงอาทิตย

Resistance vs. Illumination

(ก) ความสัมพันธของคาความตานทานตอความสวาง
รูปที่ 3  กราฟคุณสมบัติของตัวตานทานแปรคาตามแสง [14]
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Relative Spectral Response

(ข) การตอบสนองตอความยาวคลื่นแสง
รูปที่ 3  กราฟคุณสมบัติของตัวตานทานแปรคาตามแสง [14] (ตอ)

 การออกแบบโครงสรางโมดูลระบบติดตามดวงอาทิตยแบบสองแนวแกน
 การออกแบบโครงสรางโมดูลระบบติดตามดวงอาทิตยแบบสองแนวแกนประยุกตใชรวมกับ
แผงเซลลแสงอาทิตยชนิดโมโนซิลิคอน (Mono Crystalline Silicon Solar Cell) ขนาดกําลังไฟฟา 5 วัตต 
แรงดันพิกัด 21.5 โวลต กระแส 0.29 แอมแปร แสดงแบบจําลองสามมิติ (3-D model) ดังรูปที่ 4 ซึ่งมี
สวนประกอบที่สําคัญ ไดแก LDR แผงเซลลแสงอาทิตย เซอรโวมอเตอร และวงจรควบคุมการทํางาน
ของระบบติดตามดวงอาทิตย งานวิจัยน้ีใช LDR ท้ังหมด 4 จุด สําหรับเปนอินพุตรับคาความเขมแสงอาทิตย 
ขอมูลอินพุตดังกลาวถูกประมวลผลดวยไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล AVR ดวยสมการเปรียบเทียบ
คาความเขมแสงของ LDR ทั้ง 4 จุด เพื่อควบคุมการทํางานของมอเตอรในแนวแกน X และแนวแกน Y 
คาพลังงานจากแผงเซลลแสงอาทิตยเขาสูอุปกรณควบคุมการชารจเพ่ือชารจพลังงานไฟฟาเขาสูแบตเตอร่ี 
แสดงดังบลอคไดอะแกรมรูปที่ 5 
 เม่ือพิจารณาความแตกตางดานตนทุนของระบบติดตามดวงอาทิตยแบบสองแนวแกนท่ีพัฒนาข้ึน
พบวา ตนทุนดานอุปกรณเพ่ิมข้ึน 680 บาท เม่ือเปรียบเทียบกับโมดูลแบบเดิม เน่ืองจากมีการเพ่ิมอุปกรณ 
LDR เซอรโวมอเตอร และวงจรควบคุมการทํางาน
  
 

รูปที่ 4  โมดูลสามมิติ (3-D Model) ของระบบติดตามดวงอาทิตยแบบสองแนวแกน

LDR 

Motor 2 

Photovoltaic Panel 

Box Circuit Control 

Motor 1 
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รูปที่ 5  บลอคไดอะแกรมของระบบติดตามดวงอาทิตยแบบสองแนวแกน

 การออกแบบระบบควบคุมของโมดูลติดตามดวงอาทิตยแบบสองแนวแกน
 การตรวจวัดคาความเขมแสงอาทิตยทําการตรวจวัด ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 
พิษณุโลก เก็บขอมูลท้ังหมด 7 วัน วันละ 11 ช่ัวโมง เร่ิมต้ังแตเวลา 07.00 - 18.00 น. ซ่ึงทําการตรวจวัด
ทุก ๆ 10 นาที แสดงผลการตรวจวัดคาความเขมแสงดังรูปท่ี 6 จากขอมูลดังกลาวพบวา คาความเขมแสง
สูงสุดมีคาเทากับ 96,067 ลักซ ท่ีเวลา 12.50 น. คาต่ําสุดเทากับ 4,197 ลักซ ท่ีเวลา 07.00 น. และมีคาเฉล่ีย
เทากับ 43,400 ลักซ ซ่ึงขอมูลดังกลาวถูกนําไปใชกําหนดคาอินพุตสําหรับการสรางระบบติดตามดวงอาทิตย
แบบสองแนวแกนและเงื่อนไขการหยุดทํางานของระบบ
 

รูปที่ 6  การตรวจวัดความเขมแสงในแตละชวงเวลา

 การออกแบบระบบติดตามดวงอาทิตยกําหนดอินพุตของระบบ คือ LDR1, LDR2, LDR3 
และ LDR4 ซ่ึงทําการสงขอมูลแบบดิจิทัลใหแก AVR Microcontroller จากน้ันระบบทําการประมวลผล
ตามเง่ือนไขคาความเหมาะสมดังสมการท่ี (2) - (5) และสงขอมูลเอาตพุตเพ่ือควบคุมมอเตอร เพ่ือใหระบบ
สามารถติดตามตําแหนงของดวงอาทิตยที่ใหคาพลังงานสูงสุด

 (2)
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 (3)

 (4)

 (5)

 จากสมการที่ (2) - (5) สามารถหาผลตางสําหรับการควบคุมมอเตอร 1 และมอเตอร 2 ได
ดังสมการที่ (6) และ (7)

 (6)

 (7)

   โดยที่ 
      คือ  คาเฉล่ียของแรงดันสําหรับควบคุมมอเตอร 1 ในทิศทางตามเข็มนาิกา
      คือ  คาเฉล่ียของแรงดันสําหรับควบคุมมอเตอร 1 ในทิศทางทวนเข็มนาิกา
      คือ  คาเฉล่ียของแรงดันสําหรับควบคุมมอเตอร 2 ในทิศทางตามเข็มนาิกา
      คือ คาเฉล่ียของแรงดันสําหรับควบคุมมอเตอร 2 ในทิศทางทวนเข็มนาิกา
      คือ  คาแรงดันของ LDR1
      คือ  คาแรงดันของ LDR2
      คือ  คาแรงดันของ LDR3
      คือ  คาแรงดันของ LDR4

 ผังงานระบบติดตามดวงอาทิตยแบบสองแนวแกนแสดงดังรูปที่ 7 และสามารถอธิบายขั้นตอน
การทํางานของระบบควบคุมไดดังนี้
 ขั้นตอนที่ 1  เร่ิมตนระบบตรวจสอบเวลา โดยกําหนดเวลาท่ีระบบทํางานตองนอยกวาเวลา 18.00 น. 
 ขั้นตอนที่ 2  กําหนดคาเร่ิมตนใหรีเลยทุกตัวอยูในสภาวะปด 
 ขั้นตอนที่ 3  ระบบรับคาความเขมแสงของ  และ  นํามาเปรียบเทียบความแตกตาง
ของ  และ  กับคาท่ีกําหนด (Vth1) หากคาความแตกตางดังกลาวมีคามากกวาคาท่ีกําหนด
ระบบส่ังใหมอเตอร 1 ทํางานในทิศทางตามเข็ม และหากมีคานอยกวาคาท่ีกําหนด มอเตอร 1 ทํางานในทิศทาง
ตรงขาม และมอเตอร 1 หยุดการทํางานเม่ือไมเกิดคาความแตกตางเกินกวาคาที่กําหนด
 ขั้นตอนที่ 4  ระบบรับคาความเขมแสงของ  และ  นํามาเปรียบเทียบ
ความแตกตางของ  และ  กับคาที่กําหนด (Vth2) หากคาความแตกตางดังกลาว
มีคามากกวาคาท่ีกําหนดระบบส่ังใหมอเตอร 2 ทํางานในทิศทางตามเข็ม และหากมีคานอยกวาคาท่ีกําหนด 
มอเตอร 2 ทํางานในทิศทางตรงขาม และมอเตอร 2 หยุดการทํางานเม่ือไมเกิดคาความแตกตางเกินกวาคาท่ีกําหนด
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 ขั้นตอนที่ 5  ระบบติดตามดวงอาทิตยจะทํางานวนซ้ําทุกข้ันตอน และหยุดการทํางานของระบบ
เมื่อเวลาปจจุบันมากกวาคาเวลาท่ีกําหนด
 

รูปที่ 7  ผังงานระบบติดตามดวงอาทิตยแบบสองแนวแกน

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย

จากการออกแบบระบบติดตามดวงอาทิตยแบบสองแนวแกนดวยวิธีการเปรียบเทียบความเขมของ
แสงอาทิตยแบบ 4 จุด ทําการประยุกตใชรวมกับแผงเซลลแสงอาทิตยขนาด 5 วัตต 21.5 โวลต 
แสดงโมดูลดังรูปที่ 8 โดยผลการเปรียบเทียบคาพลังงาน ไดแก แรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา กําลังไฟฟา 
และคาพลังงานสะสม ตั้งแตเวลา 07.00 - 18.00 น. ของโมดูลแผงเซลลแสงอาทิตยแบบไมติดตาม
ดวงอาทิตยและโมดูลระบบติดตามดวงอาทิตยแบบสองแนวแกนแสดงผลการเปรียบเทียบดังรูปที่ 9
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รูปที่ 8  โมดูลระบบติดตามดวงอาทิตยแบบสองแนวแกนประยุกตใชรวมกับแผงเซลลแสงอาทิตย

 

(ก) คาแรงดันไฟฟา
 

(ข) คากระแสไฟฟา
รูปที่ 9  การเปรียบเทียบคาในแตละชวงเวลาของโมดูลแบบไมเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตยและระบบ
 ติดตามดวงอาทิตยแบบสองแนวแกน
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(ค) คากําลังไฟฟา
รูปที่ 9  การเปรียบเทียบคาในแตละชวงเวลาของโมดูลแบบไมเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตยและระบบ
 ติดตามดวงอาทิตยแบบสองแนวแกน (ตอ)

 จากผลการเปรียบเทียบคาแรงดันไฟฟาในแตละชวงเวลาของโมดูลแบบไมเคล่ือนท่ีตามดวงอาทิตย
และโมดูลระบบติดตามดวงอาทิตยแบบสองแนวแกนดังรูปที่ 9 (ก) พบวาคาแรงดันไฟฟาสูงสุดของโมดูล
แบบไมเคล่ือนท่ีตามดวงอาทิตยมีคาเทากับ 19.555 โวลต ท่ีชวงเวลา 09.00 น. และคาแรงดันไฟฟาสูงสุดของ
โมดูลระบบติดตามดวงอาทิตยแบบสองแนวแกนมีคาเทากับ 20.237 โวลต ที่ชวงเวลา 13.00 น. 
ผลการเปรียบเทียบคากระแสไฟฟาในแตละชวงเวลาของโมดูลแบบไมเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตยและโมดูล
ระบบติดตามดวงอาทิตยแบบสองแนวแกนดังรูปท่ี 9 (ข) พบวาคากระแสไฟฟาสูงสุดของโมดูลแบบไมเคล่ือนท่ี
ตามดวงอาทิตยมีคาเทากับ 0.21 แอมแปร ที่ชวงเวลา 11.00 น. และกระแสไฟฟาสูงสุดของโมดูลระบบ
ติดตามดวงอาทิตยแบบสองแนวแกนมีคาเทากับ 0.255 แอมแปร ที่ชวงเวลา 12.00 น. คากระแสไฟฟา
ของโมดูลท่ีพัฒนาข้ึนมีคาใกลเคียงกันต้ังแตชวงเวลา 09.00 - 14.00 น. กลาวคือ มีชวงเวลายาวนานกวาโมดูล
แบบไมติดตามดวงอาทิตย และจากผลการเปรียบเทียบคากําลังไฟฟาในแตละชวงเวลาของโมดูลแบบไมเคล่ือนท่ี
ตามดวงอาทิตยและโมดูลระบบติดตามดวงอาทิตยแบบสองแนวแกนดังรูปท่ี 9 (ค) พบวาคากําลังไฟฟาสูงสุด
ของโมดูลแบบไมเคล่ือนท่ีตามดวงอาทิตยมีคาเทากับ 4.065 วัตต ท่ีชวงเวลา 11.00 น. และคากําลังไฟฟาสูงสุด
ของโมดูลระบบติดตามดวงอาทิตยแบบสองแนวแกนมีคาเทากับ 5.008 วัตต ท่ีชวงเวลา 12.00 น. คากําลังไฟฟา
ของโมดูลที่พัฒนาขึ้นมีคาใกลเคียงกันตั้งแตชวงเวลา 09.00 - 14.00 น. สอดคลองกับคาปริมาณ
ความเขมแสงและมีชวงเวลานานกวาโมดูลแบบไมติดตามดวงอาทิตย เนื่องจากสามารถผลิตคากําลัง
ไฟฟาสูงสุดไดเพียงบางชวงเวลาเทานั้น
 ผลการเปรียบเทียบคาพลังงานไฟฟาระหวางโมดูลแบบไมเคล่ือนท่ีตามดวงอาทิตยและโมดูล
ระบบติดตามดวงอาทิตยแบบสองแนวแกน ซึ่งประยุกตใชรวมกับแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดโมโนซิลิคอน 
ขนาดกําลังไฟฟา 5 วัตต แรงดันพิกัด 21.5 โวลต กระแส 0.29 แอมแปร แสดงผลการเปรียบเทียบ
คาพลังงานเฉลี่ยดังตารางที่ 1 ซึ่งโมดูลระบบติดตามดวงอาทิตยแบบสองแนวแกน ขณะทําการทดสอบ
มีคาเฉลี่ยของแรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา และกําลังไฟฟาสูงกวา โมดูลแบบไมเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย 
โดยคาแรงดันไฟฟาเฉล่ียของโมดูลระบบติดตามดวงอาทิตยแบบสองแนวแกนมีคาเทากับ 19.889 โวลต 
กระแสไฟฟาเฉล่ียมีคาเทากับ 0.193 แอมแปร และกําลังไฟฟาเฉล่ียมีคาเทากับ 3.850 วัตต และคาแรงดัน
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ไฟฟาเฉล่ียของโมดูลแบบไมเคล่ือนท่ีตามดวงอาทิตยมีคาเทากับ 19.072 โวลต กระแสไฟฟาเฉล่ียมีคาเทากับ 
0.108 แอมแปร และกําลังไฟฟาเฉล่ียมีคาเทากับ 2.031 วัตต ซ่ึงคิดเปนคาความแตกตางของแรงดันไฟฟาเฉล่ีย 
กระแสไฟฟาเฉล่ีย และกําลังไฟฟาเฉล่ียไดเทากับ 0.817 โวลต 0.085 แอมแปร และ 1.819 วัตต ตามลําดับ 
และคิดเปนผลตางจากคาแรงดันไฟฟาเฉล่ีย กระแสไฟฟาเฉลี่ย และกําลังไฟฟาเฉลี่ยได 4.10 44.04 และ 
47.24 เปอรเซ็นต อีกทั้งคาพลังงานสะสมตลอดท้ังวันซึ่งงานวิจัยนี้ทําการทดสอบ 11 ชั่วโมง พบวาโมดูล
ระบบติดตามดวงอาทิตยแบบสองแนวแกนสามารถผลิตพลังงานไดมากกวาโมดูลแบบไมเคลื่อนที่ตาม
ดวงอาทิตยถึง 21.733 วัตต คิดเปนผลตางได  47.14 เปอรเซ็นต แสดงดังรูปที่ 10

 
รูปที่ 10 การเปรียบเทียบคาพลังงานไฟฟาสะสมของโมดูลแบบไมเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตยและระบบ
 ติดตามดวงอาทิตยแบบสองแนวแกน

ตารางที่ 1 ผลการเปรียบเทียบพลังงานไฟฟาระหวางโมดูลแบบไมเคลื่อนท่ีตามดวงอาทิตยและระบบ
  ติดตามดวงอาทิตยแบบสองแนวแกนประยุกตใชกับแผงเซลลแสงอาทิตยขนาดกําลังไฟฟา 
  5 วัตต แรงดันพิกัด 21.5 โวลต กระแส 0.29 แอมแปร

  
พารามิเตอร

 
โมดูลแบบไมเคลื่อนที่

 โมดูลระบบติดตาม 
  

(หนวย)
 

ตามดวงอาทิตย
 ดวงอาทิตย คาความแตกตาง

    แบบสองแนวแกน
 แรงดันไฟฟาเฉลี่ย (โวลต) 19.072 19.889 0.817 (ผลตาง 4.28 %)
 กระแสไฟฟาเฉลี่ย (แอมแปร) 0.108 0.193 0.085 (ผลตาง 44.04 %)
 กําลังไฟฟาเฉลี่ย (วัตต) 2.031 3.850 1.819 (ผลตาง 47.24 %)
 พลังงานไฟฟาสะสม (วัตต/วัน) 24.369 46.102 21.733 (ผลตาง 47.14 %)

สรุปผลการวิจัย

ผลการพัฒนาระบบติดตามดวงอาทิตยแบบสองแนวแกนดวยวิธีการเปรียบเทียบความเขมของแสงอาทิตย
เพ่ือนําไปคํานวณหาทิศทางของดวงอาทิตยดวยสมการหาคาความเหมาะสม และทําใหระบบสามารถติดตาม
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ดวงอาทิตยในตําแหนงที่มีความเขมแสงมากท่ีสุดไดอยางแมนยําและผลิตพลังงานไฟฟาไดเพ่ิมมากขึ้น 
ซึ่งประยุกตใชระบบติดตามดวงอาทิตยแบบสองแนวแกนรวมกับแผงเซลลแสงอาทิตยขนาด 5 วัตต 
21.5 โวลต โดยเปรียบเทียบคาพลังงานไฟฟาระหวางแผงเซลลแสงอาทิตยระบบเดิมกับแผงเซลลแสงอาทิตย
ระบบติดตามดวงอาทิตยแบบสองแนวแกน จากผลการวิจัยพบวา คาพลังงานไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย
แบบไมเคลื่อนที่มีคาแรงดันไฟฟาเฉล่ียเทากับ 19.072 โวลต กระแสไฟฟาเฉลี่ยเทากับ 0.108 แอมแปร 
และกําลังไฟฟาเฉลี่ยเทากับ 2.031 วัตต และระบบติดตามดวงอาทิตยแบบสองแนวแกนสามารถผลิต
แรงดันไฟฟาเฉลี่ยเทากับ 19.889 โวลต กระแสไฟฟาเฉลี่ยเทากับ 0.193 แอมแปร และกําลังไฟฟาเฉลี่ย
เทากับ 3.850 วัตต ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบคาแรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา และกําลงัไฟฟาของระบบติดตาม
ดวงอาทิตยที่พัฒนาขึ้นพบวา คาแรงดันไฟฟาเพิ่มขึ้น 4.28 % คากระแสไฟฟาเพิ่มขึ้น 44.04 % และ
คากําลังไฟฟาเพ่ิมข้ึน 47.24 % เม่ือเปรียบเทียบกับแผงเซลลแสงอาทิตยแบบไมเคล่ือนท่ี จากผลการดําเนินงาน
แสดงใหเห็นวาระบบติดตามดวงอาทิตยที่พัฒนาข้ึนเมื่อประยุกตใชรวมกับแผงเซลลแสงอาทิตยสามารถ
เพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตพลังงานไฟฟาได นอกจากน้ันระบบติดตามดังกลาวสามารถนําไปประยุกตใชกับ
อุปกรณอื่น ๆ ไดอีกหลากหลาย 
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