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บทคัดย่อ 
       โครงงานนี้นำเสนอการออกแบบและพัฒนาระบบควบคุมแผงโซล่า
เซลล์อัตโนมัติเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการรับพลังงานแสงอาทิตย์  โดยใช้ 
PLC ควบคุมการทำงานของ Servo motor และ Stepper motor สำหรับ
ปรับองศาและทิศทางของแผงให้เหมาะสมกับตำแหน่งของดวงอาทิตย์  
ระบบสามารถทำงานได้ทั้งในโหมดอัตโนมัติ โดยดึงข้อมูลพิกัดจากไฟล์
ล่วงหน้า และโหมดควบคุมด้วยมือผ่านอินเทอร์เฟซกราฟิกที่พัฒนาด้วย 
Python โดยมีการส่งข้อมูลแบบ ASCII ผ่านการสื่อสาร RS-232 ไปยัง PLC 
ทุก 1 ชั่วโมง นอกจากนี้ยังมีการวัดแรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงโซล่า
เซลล์ผ่านวงจร ADC0820 และส่งข้อมูลกลับมายัง Python เพื ่อนำไป
แสดงผลแบบเรียลไทม์บน Dashboard ของ Node-RED ผ่านโปรโตคอล 
MQTT จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าระบบสามารถควบคุมทิศทาง
และติดตามประสิทธิภาพการผลิตพลังงานได้ และสะดวกต่อการตรวจสอบ
ผ่านเทคโนโลยี IoT  

ค าส าคัญ: โซล่าเซลล,์ ระบบควบคุมอัตโนมัติ, PLC, IoT, RS-232 

Abstract 
       This project presents the design and development of an 
automatic solar panel control system to enhance solar energy 
harvesting efficiency. A Programmable Logic Controller (PLC) 
controls the operation of servo and stepper motors to adjust 
the panel’s angle and direction according to the sun’s position. 
The system can operate in automatic mode, retrieving 
coordinate data from a predefined file, or in manual mode 
through a graphical interface developed in Python. ASCII-
formatted data are transmitted to the PLC via RS-2 3 2  every 
hour. In addition, the voltage generated by the solar panel is 
measured using an ADC0820 circuit and sent back to Python for 
real-time display on a Node-RED dashboard via the MQTT 
protocol. Test results show that the system can effectively 
control panel orientation and monitor energy production 
performance, providing convenient inspection through IoT 
technology. 

Keywords: Solar Cell, Automatic Control System, PLC,IoT, 
RS-232 

1. บทน า 
ในปัจจุบัน การผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ได้รับความ

สนใจอย่างแพร่หลาย เนื่องจากเป็นพลังงานสะอาด ไม่ก่อให้เกิด
มลภาวะ และสามารถทดแทนการใช้พลังงานฟอสซิลที่ลดน้อยลงได้ 
อย่างไรก็ตาม ประสิทธิภาพของแผงโซลาร์เซลล์ยังขึ้นอยู่กับหลาย
ปัจจัย โดยเฉพาะทิศทางและมุมรับแสงที่เปลี่ยนแปลงไปตลอดวัน 
หากไม่สามารถปรับแผงให้หันรับแสงได้เหมาะสม จะส่งผลให้
พลังงานที่ผลิตได้ลดลงอย่างมีนัยสำคัญ 

ด้วยเหตุนี ้จึงมีการพัฒนาระบบติดตามดวงอาทิตย์  (Solar 
Tracking System) ในหลายแนวทาง โดยงานว ิจ ัยจำนวนมาก
รายงานว่าสามารถเพิ่มกำลังไฟฟ้าได้มากกว่าระบบแผงคงที่  20–
40% [1–10] วิธีที่ใช้เซนเซอร์ตรวจวัดแสง เช่น LDR [1,4,5] มีข้อดี
คือสามารถตอบสนองต่อการเปลี ่ยนแปลงของแสงจริงได้แบบ
เรียลไทม์ แต่ก็มีข้อจำกัด เช่น ความไวต่อสภาพอากาศ เมฆ ฝุ่น หรือ
ควัน ซึ่งอาจทำให้การวัดคลาดเคลื่อน รวมถึงการเสื่อมสภาพของ
เซนเซอร์เมื่อใช้งานกลางแจ้งนาน ๆ และความจำเป็นในการสอบ
เทียบ (calibration) เพื่อรักษาความแม่นยำ ในขณะที่วิธีคำนวณ
พิกัดดวงอาทิตย์ (astronomical equations) [6,8] สามารถกำหนด
ทิศทางการหมุนได้อย่างถูกต้องต่อเนื่อง โดยไม่ขึ้นกับการบดบังของ
แสง งานรีว ิว [7,9,10] จ ึงช ี ้ว ่าทั ้งสองแนวทางมีศักยภาพ แต่
เหมาะสมกับเงื่อนไขการใช้งานที่ต่างกัน เช่น ความสะดวก ความ
แม่นยำ และต้นทุน นอกจากนี้ งานที่ใช้ PLC [2,3,8] ยังแสดงให้เห็น
ถึงความทนทาน เสถียรภาพ และความเหมาะสมในภาคอุตสาหกรรม 
เนื่องจากสามารถเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ควบคุมอื่น ๆ ได้สะดวก และ
รองรับการบูรณาการกับระบบเฝ้าติดตาม เช่น SCADA และ IoT ได้
อย ่างมีประสิทธ ิภาพ อ ีกทั ้งย ังเอ ื ้อต ่อการพัฒนาไปสู ่การจ ัด
การพลังงานอัจฉริยะที่เน้นประสิทธิภาพและความยั่งยืนในอนาคต 

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงพัฒนาระบบที่ผสาน PLC เพื่อความเสถียร 
เข้าก ับการคำนวณตำแหน่งดวงอาทิตย ์ด้วย  Python และการ
แสดงผลผ่าน Node-RED (MQTT) เพื ่อควบคุมได้แบบเรียลไทม์ 
แนวทางนี้ช่วยให้การปรับทิศทางแผงมีความ แม่นยำ ไม่ถูกรบกวน
จากสภาพอากาศ ขณะเดียวกันก็ ใช้งานง่าย ผ่าน IoT และสามารถ
ต่อยอดสู่ Smart Energy System ที่ทั้งมีประสิทธิภาพและยั่งยืน 
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2. ทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวข้อง 
2.1 ปรากฏการณ์โฟโตโวลตาอิก 

       กระบวนการเริ่มต้นเมื่อโฟตอนจากแสงอาทิตย์ตกกระทบพื้นผิวของ
โซลาร์เซลล์ ซึ่งทำจากสารกึ่งตัวนำ (เช่น ซิลิคอน) โฟตอนที่มีพลังงาน
เพียงพอจะถ่ายเทพลังงานให้อิเล็กตรอนในโครงสร้างอะตอม ทำให้
อิเล็กตรอนหลุดออกจากตำแหน่งเดิมและกลายเป็นอิเล็กตรอนอิสระที่
เคลื ่อนที่ได้ ภายในเซลล์แสงอาทิตย์มีโครงสร้าง p-n junction ซึ่งเป็น
รอยต่อระหว่างสารกึ่งตัวนำชนิด p-type และ n-type บริเวณรอยต่อนี้มี
สนามไฟฟ้าภายในที่ทำหน้าที่แยกอิเล็กตรอนอิสระออกจากโฮล (ช่องว่าง
ของอิเล็กตรอน) อิเล็กตรอนจะถูกดึงไปที่ฝั่ง N และโฮลไปที่ฝั่ง P การแยก
ประจุนี้ทำให้เกิดความต่างศักย์ไฟฟ้า (แรงดันไฟฟ้า) เมื่อเชื่อมต่อเซลล์เข้า
กับวงจรภายนอก อิเล็กตรอนที่ถูกแยกออกมาก็จะไหลผ่านวงจรภายนอก 
ทำให้เกิดกระแสไฟฟ้า ซึ่งเป็นพลังงานไฟฟ้าที่เราสามารถนำไปใช้งานได้
จริง [23] สมการที่ (1) เป็นสมการพื้นฐานที่ใช้ในการประมาณกำลังไฟฟ้าที่
ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ แสดงให้เห็นว่ากำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จะ
แปรผันตรงกับทั้งพื้นที่แผง ค่าความเข้มแสง และประสิทธิภาพของแผง 

กำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้แปรผันตรงกับความเข้มแสง 
 
 P A E    (1) 
 
โดยที่ 

P = กำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ (วัตต์, W) 
  = ประสิทธิภาพของแผงโซล่าเซลล์ (ประมาณ 15–22% ขึ้นอยู่

กับชนิด) 

A  = พื้นที่หน้าตัดของแผงโซล่าเซลล์ (ตร.เมตร) 

E  = ค่าความเข้มของรังสีดวงอาทิตย์ (Irradiance) ที่ตกกระทบบน
แผง (หน่วย: W/m²) 

2.2 Programmable Logic Controller (PLC) 
Programmable Logic Controller (PLC) หรือ “โปรแกรมเมเบิล

ลอจิกคอนโทรลเลอร์” คืออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์สำหรับควบคุมเครื่องจักร
และกระบวนการแบบอัตโนมัติ โดยสามารถกำหนดลำดับการทำงานผ่าน
โปรแกรมที ่ผ ู ้ ใช ้สร ้างข ึ ้น  ทำหน้าที ่ เสมือนสมองของระบบควบคุม
อุตสาหกรรม PLC มีบทบาทสำคัญต่อการพัฒนาโรงงานสู่ระบบ Industry 
4.0 ด้วยคุณสมบัติในการควบคุมที่แม่นยำ เสถียร รองรับ IoT และสามารถ
เชื่อมต่อกับอุปกรณ์หลากหลายประเภท [11-13] ซึ่งในงานวิจัยนี้จะใช้ 
PLC รุ่น KV-16AT และ KV-40DT 
       KV-16AT เป็น Transistor PLC จากบริษัท KEYENCE ใช้ไฟเลี ้ยง
แบบ AC มีอินพุต/เอาต์พุตรวม 16 ช่อง ขาอินพุต 000–007 รองรับ
แรงดัน 24V และ 5V ส่วนขา 008–009 รองรับเฉพาะ 24V ด้านเอาต์พุต 

(500–505) รองรับทั้ง Sink และ Source โดยเฉพาะขา 502 มีตัวต้านทาน
ภายใน 1.6 kΩ เพื่อลดกระแสหรือใช้ควบคุมโหลด 
       KV-40DT เป็น Transistor PLC ใช้ไฟเลี้ยง DC รองรับรวม 40 ช่อง 
ขาอินพุต 000–007 รองรับแรงดัน 24V และ 5V ส่วนขา 008–107 รองรับ
เฉพาะ 24V สำหรับเอาต์พุต (500–515) รองรับทั ้ง Sink และ Source 
เช ่นก ัน  โดยบางขา เช ่น 500–502 ม ีต ัวต ้านทาน 1.6 kΩ ภายใน
เช่นเดียวกับรุ่น KV-16AT 

2.3 Analog to Digital Converter (ADC0820) 
       Analog to Digital Converter (ADC) คืออุปกรณ์ที่ทำหน้าที่แปลง
สัญญาณแอนะล็อกให้เป็นสัญญาณดิจิตอล เพื ่อให้ระบบดิจิตอล เช่น 
ไมโครคอนโทรลเลอร์หรือ PLC สามารถประมวลผลข้อมูลได้ [14] 
       ADC0820 เป็น ADC แบบ 8 บิต ซึ ่งสามารถแปลงค่าสัญญาณได้ 
256 ระดับ (0–255) ตามช่วงแรงดันอ้างอิง เช่น หากแรงดันอ้างอิงอยู่ที่ 
0–5V ค่าความต่างศักย์อินพุตที่ 2.5V จะถูกแปลงเป็นค่าดิจิตอลประมาณ 
128 [14] 
       อุปกรณ์นี้ใช้เทคนิคการแปลงแบบ Flash Conversion ซึ่งเป็นวิธีที่
เร็วที่สุดในบรรดา ADC โดยใช้คอมพาเรเตอร์จำนวนมาก (เช่น 255 ตัว
สำหรับ 8 บิต) เพื่อเปรียบเทียบแรงดันอินพุตกับแรงดันอ้างอิงทั้งหมด
พร้อมกัน ทำให้สามารถแปลงสัญญาณได้อย่างรวดเร็วภายในหนึ่งรอบการ
ทำงาน เหมาะสำหรับงานที่ต้องการความเร็วสูง [14] 

2.4 การสื่อสารแบบอนุกรมมาตรฐาน RS-232 
       RS-232 เป็นมาตรฐานการสื่อสารข้อมูลแบบอนุกรมที่ใช้กันอย่าง
แพร่หลายในระบบอิเล็กทรอนิกส์และระบบควบคุมอัตโนมัติ  โดยรองรับ
การสื่อสารในรูปแบบ Full Duplex ซ่ึงหมายถึงสามารถส่งและรับข้อมูลได้
ในเวลาเดียวก ันโดยไม ่รบกวนกัน  การสื ่อสารผ ่าน RS-232 จะใช ้
สายสัญญาณหลักทั้งหมด 3 เส้น ได้แก่ [15]: 
       Tx (Transmit Data) – สายสำหรับส ่งข ้อม ูลจากต ้นทางไปย ัง
อุปกรณ์ปลายทาง ทำหน้าที่เฉพาะการส่งเท่านั้น 
       Rx (Receive Data) – สายสำหรับรับข้อมูลจากอุปกรณ์ต้นทาง ทำ
หน้าที่เฉพาะการรับเท่านั้น 
       GND (Signal Ground) – สายกราวด์ ทำหน้าที่เป็นแรงดันอ้างอิง 
(0V) ระหว่างอุปกรณ์ทั้งสอง เพื่อทำให้ถ่ายโอนข้อมูลได้อย่างถูกต้อง  

2.5 การสื่อสารด้วยโปรโตคอล MQTT 
       MQTT (Message Queue Telemetry Transport) เป็นโปรโตคอล
สำหรับการส่ือสารข้อมูลที่ได้รับการออกแบบมาสำหรับระบบ Internet of 
Things (IoT) โดยมีจุดเด่นที่ความเบา (lightweight) และการใช้ทรัพยากร
ต่ำ เหมาะกับอุปกรณ์ที่มีข้อจำกัดด้านพลังงานและแบนด์วิดท์ MQTT 
ทำงานภายใต้ สถาปัตยกรรมแบบ Broker and Clients Network โดยมี
องค์ประกอบหลักดังนี้ [16]: 
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       Broker: ทำหน้าที ่เป็นเซิร์ฟเวอร์กลางที่รับและแจกจ่ายข้อความ
ระหว่างอุปกรณ์ที่เชื่อมต่อ อุปกรณ์ทุกตัวต้องเชื่อมต่อกับ Broker เพื่อส่ง
หรือรับข้อมูล 
       Publisher: เป็นอุปกรณ์ที่สร้างและส่งข้อมูลไปยัง Broker 
ข้อมูลจะถูกส่งไปในรูปแบบของ “Topic” ที่กำหนด เช่น 
"sensor/temperature" หรือ "smartHome/light" 
       Subscriber: เป็นอุปกรณ์ที่สมัครรับข้อมูลจาก Topic ที่สนใจ 
ตัวอย่างเช่น อุปกรณ์ที่ต้องการรับข้อมูลอุณหภูมิ อาจสมัครรับข้อมูลจาก 
"sensor/temperature" 
       Topic: เป็น "หัวข้อ" หรือ "ช่องทางสื่อสาร" สำหรับการแลกเปลี่ยน
ข้อมูลระหว่าง Publisher และ Subscriber โดยเป็นโครงสร้างที่สามารถ
จัดหมวดหมู่ข้อมูลได้ เช่น /sensor/temp หรือ /device/status 

2.6 การค านวณทิศทางและต าแหน่งของดวงอาทิตย์ 
       มุมเงย (Solar Elevation Angle, α) มุมเงยคือมุมระหว่างตำแหน่ง
ของดวงอาทิตย์กับขอบฟ้าในแนวตั้ง ซ่ึงสามารถคำนวณได้จาก: 
 

 1sin (sin sin cos cos cos )           (2) 
 
โดยที่ 

  = มุมเบี่ยงเบนของดวงอาทิตย์ (Solar Declination) 
  = ละติจูดของพื้นที่ (Latitude) 
  = 15 × (hour - 12) = มุมชั่วโมง (Hour Angle) โดย hour คือ
เวลาท้องถิ่น (เช่น 13.00 น. = 13) 
 
มุมทิศ (Solar Azimuth Angle, β) มุมทิศคือมุมในแนวราบระหว่าง

ทิศเหนือและแนวที่ทอดไปยังดวงอาทิตย์ คำนวณได้ดังนี้: 
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       มุมเบี่ยงเบนของดวงอาทิตย์ (Solar Declination Angle, δ) มุมนี้
บอกตำแหน่งของดวงอาทิตย์เหนือหรือใต้เส้นศูนย์สูตรโลกในแต่ละวันของ
ปี คำนวณได้จาก [18] : 
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โดยที ่ d  คือ ลำดับวันที ่ในปี (นับจากวันที ่ 1 มกราคม) และ 81 คือ
ค่าคงที่ซ่ึงแทนตำแหน่งของวันวสันตวิษุวัต (ประมาณ 21 มีนาคม) 

       ค ่ าละต ิจ ูด  (Latitude,  ) สำหร ับพ ื ้ นท ี ่ ศ ึ กษาค ือจ ั งหว ัด
นครราชสีมา ซึ่งมีค่าละติจูดประมาณ 14.98°N ค่านี้จะถูกนำไปใช้ในการ
คำนวณมุมเงยและมุมอะซิมุทของดวงอาทิตย์ตามสมการ (2)–(5) ที่กล่าว
มาก่อนหน้านี้[17] 

3. ระบบการท างาน 
       ระบบควบคุมโซล่าเซลล์อัตโนมัติและแสดงผลผ่านระบบ IoT ที ่
พัฒนาขึ้นนี้ถูกออกแบบมาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตพลังงานจาก
แสงอาทิตย์ให้สูงสุด โดยการทำให้แผงโซล่าเซลล์สามารถปรับทิศทางได้
ตามตำแหน่งของดวงอาทิตย์ตลอดทั้งวันอย่างแม่นยำ อาศัยการผสาน
เทคโนโลยีสมัยใหม่เข้ากับระบบควบคุมแบบอุตสาหกรรมผ่านโปรแกรม 
Python และอุปกรณ์ Programmable Logic Controller (PLC) โดยทั้ง
ระบบประกอบด้วยการทำงาน 3 ส่วนหลัก ได้แก่ ระบบควบคุมอัตโนมัติ 
ระบบควบคุมด้วยมือ และระบบรับค่าเพื่อแสดงผล ซ่ึงทุกส่วนเชื่อมโยงเข้า
ด้วยกันผ่านการสื่อสารแบบอนุกรม RS-232 ตามรูปที่ 3.1 
       ในโหมดการทำงานอัตโนมัติ โปรแกรม Python จะทำหน้าที่อ่าน
ข้อมูลวัน เวลา และพิกัดทางภูมิศาสตร์ของสถานที่ติดตั้งแผงโซล่าเซลล์ 
จากนั้นจะคำนวณค่ามุมเงย (Elevation Angle) และมุมอะซิมุท (Azimuth 
Angle) ของดวงอาทิตย์ในช่วงเวลานั้น ๆ โดยอาศัยสมการเชิงดาราศาสตร์ 
ที่เตรียมไว้ล่วงหน้า เมื่อได้ผลลัพธ์ โปรแกรมจะทำการแปลงค่าที่ได้ให้อยู่
ในรูปแบบรหัส ASCII แล้วส่งผ่านพอร์ตอนุกรม RS-232 ไปยัง PLC ทุก 1 
ชั่วโมง ซึ่ง PLC จะทำหน้าที่รับค่ามุมดังกล่าวแล้วสั่งงาน Servo Motor 
และ Stepper Motor ให้หมุนแผงโซล่าเซลล์ไปยังตำแหน่งที่กำหนดโดย
อัตโนมัติ เพื่อให้แผงหันรับแสงได้ตรงกับทิศทางของดวงอาทิตย์มากที่สุด 
ช่วยเพิ่มการผลิตพลังงานไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
       นอกจากโหมดอัตโนมัติแล้ว ระบบยังมีโหมดควบคุมด้วยมือที่ช่วยให้
ผู ้ใช้งานสามารถสั ่งงานมอเตอร์ด้วยตนเองได้ผ่านอินเทอร์เฟซกราฟิก 
(GUI) ที่พัฒนาด้วย Python ร่วมกับ Qt Designer โดยผู้ใช้สามารถคลิก
ปุ่มต่าง ๆ บนหน้าจอ เช่น "หมุนซ้าย"หรือ "หมุนขวา" เพื่อควบคุมการ
ทำงานของมอเตอร์ในเวลาจริงได้ทันที  เมื่อตรวจจับการคลิกของผู ้ใช้ 
โปรแกรม Python จะส่งคำสั่งควบคุมในรูปแบบ ASCII ผ่าน RS-232 ไป
ยัง PLC ซึ่งจะดำเนินการควบคุมการหมุนของมอเตอร์ตามคำสั่งนั้นทันที 
โหมดนี้เหมาะสำหรับใช้ในการตั้งค่าเริ่มต้น ตรวจสอบระบบ หรือควบคุม
ในกรณีเฉพาะที่ไม่ต้องการการทำงานอัตโนมัติ 
       นอกจากนี้ ระบบยังสามารถตรวจวัดและแสดงผลข้อมูลจากแผงโซ
ล่าเซลล์ในลักษณะเรียลไทม์ โดยใช้วงจรแปลงสัญญาณ ADC0820 เพื่อ
แปลงแรงดันไฟฟ้าแบบอนาล็อกที่ผลิตจากแผงให้เป็นสัญญาณดิจิทัลขนาด 
8 บิต ซึ่งสามารถรับเข้าสู่ PLC ได้โดยตรง จากนั้น PLC จะแปลงค่าดิจิทัล
เหล่านี ้เป็นรหัส ASCII แล้วส่งกลับมายัง Python เพื ่อประมวลผลต่อ 
โปรแกรม Python จะแปลงข้อมูลที ่ได้ให้อยู ่ในรูปแบบ JSON แล้วส่ง
ข ้ อ ม ู ล ผ ่ า น โ ป ร โ ต ค อ ล  MQTT (Message Queuing Telemetry 
Transport) ไปยัง Node-RED เพื่อแสดงผลผ่าน Dashboard ซึ่งผู้ใช้งาน
สามารถดูกราฟแรงดันไฟฟ้า การเปลี่ยนแปลงของพลังงานที่ผลิตได้ หรือ
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สถานะของระบบ เช่น มุมที่แผงหันอยู่ในขณะนั้น ได้ผ่านเบราว์เซอร์จาก
อุปกรณ์ที่เชื่อมต่อเครือข่าย 
       การทำงานร ่วมก ันระหว ่างระบบควบคุมแบบเด ิม  (PLC) ก ับ
เทคโนโลย ีใหม่  (Python, MQTT, Node-RED) ทำให้ระบบนี ้ม ีความ
ยืดหยุ่นและทันสมัย รองรับทั้งการทำงานอัตโนมัติและการควบคุมด้วยมือ 
รวมถึงสามารถตรวจสอบและวิเคราะห์การผลิตพลังงานได้แบบเรียลไทม์
ผ่านอินเทอร์เน็ต จึงเหมาะสำหรับการใช้งานในยุคที่เทคโนโลยี IoT เข้ามา
มีบทบาทสำคัญในการบริหารจัดการพลังงานอย่างยั่งยืน  

 
 

รูปที่ 3.1 แผนผังการทำงานของท้ังระบบ 

4. ผลการทดสอบ 
       จากผลการทดลองพบว่า ระบบโซล่าเซลล์อัตโนมัติที ่พัฒนาขึ ้น
สามารถทำงานได้ตรงตามเป้าหมายที่ออกแบบไว้ โดยสามารถปรับทิศทาง
ของแผงโซล่าเซลล์ขนาด 20 วัตต์ ให้หันเข้าหาดวงอาทิตย์ทุก ๆ 1 ชั่วโมง
อย่างต่อเนื่อง โดยอาศัยข้อมูลตำแหน่งดวงอาทิตย์ที่คำนวณล่วงหน้าด้วย
โปรแกรม Python ซึ่งคำนวณมุมทิศทางของดวงอาทิตย์ในแต่ละช่วงเวลา
อย่างแม่นยำ ข้อมูลที่ได้จะถูกส่งไปยัง PLC ผ่านพอร์ตอนุกรม RS-232 
เพื ่อควบคุมการทำงานของ Servo Motor ให้หมุนแผงตามพิกัดโดย
อัตโนมัติ พร้อมทั้ง Dashboard ที่เชื่อมต่อด้วยโปรโตคอล MQTT สำหรับ
แสดงค่าที ่ว ัดได้จากระบบ เช่น แรงดัน กระแส และกำลังไฟฟ้าแบบ
เรียลไทม์ ทำให้ผู้ใช้งานสามารถติดตามสถานะของระบบและการผลิต
พล ังงานได ้สะดวก โดยระบบสามารถทำงานได ้อย ่างต ่อเน ื ่องใน
สภาพแวดล้อมภายนอกที่มีการเปลี่ยนแปลงของแสงตลอดวัน 
       ในการประเมินประสิทธิภาพ ได้มีการเปรียบเทียบกับแผงโซล่าเซลล์
แบบคงที่ที่ติดตั้งโดยหันไปทางทิศใต้เอียง 14 องศา และระบบอัตโนมัติซึ่ง
ระบบอัตโนมัติให้ค่ากำลังไฟฟ้าสูงกว่าตลอดช่วงเวลาทดลอง โดยเฉพาะ
ช่วงแสงแดดจัด ซึ่งผลิตได้ 17–19 วัตต ์ขณะที่ระบบคงที่ผลิตได้เพียง 14–
15 วัตต์ ดังรูปที่ 4.2 และเมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยตลอดวัน ระบบอัตโนมัติ
ผลิตได้เฉลี่ย 12.8 วัตต์ ส่วนระบบคงที่เฉลี่ยเพียง 9.33 วัตต์ หรือเพิ่มขึ้น
ประมาณ 37.2% แสดงให้เห็นว่าการปรับตำแหน่งของแผงให้เหมาะกับ
ดวงอาทิตย์ในแต่ละช่วงเวลามีผลต่อปริมาณพลังงานที่ผลิตได้อย่างชัดเจน 

       อย่างไรก็ตาม ในระหว่างการทดสอบพบว่า ค่ากำลังไฟฟ้าของระบบ
อัตโนมัติจะลดลงอย่างเห็นได้ชัดในช่วงที่มีการหมุนแผงทุก ๆ 1 ชั่วโมง ซึ่ง
เป็นผลจาก Servo Motor ที่ไม่สามารถใช้งานร่วมกับ Encoder เพื่อวัด
ตำแหน่งเชิงมุมจริงได้ จึงต้องใช้วิธีการนับรอบการหมุนแทน ส่งผลให้
ระหว่างที่แผงหมุน แผงจะไม่ได้รับแสงอาทิตย์เต็มที่ ทำให้พลังงานที่ผลิต
ลดลงเป็นช่วง ตลอดวัน ซึ ่งสามารถสังเกตได้ชัดในกราฟแสดงผลการ
ทดลอง 

 
 

รูปที่ 4.1 ภาพการทดสอบการทำงานของระบบ 

 
 

รูปที่ 4.2 กราฟการเปรียบเทียบการผลิตกำลังไฟฟ้าของระบบโซล่า 
 เซลล์อัตโนมัติกับโซล่าเซลล์หันทิศใต้ 14° 

5. สรุป 
       ระบบโซล่าเซลล์อัตโนมัติที ่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้  สามารถปรับ
ทิศทางของแผงโซล่าเซลล์ขนาด 20 วัตต์ ให้หันเข้าหาดวงอาทิตย์อัตโนมัติ
ทุก ๆ 1 ชั่วโมง โดยใช้ข้อมูลตำแหน่งดวงอาทิตย์ที่คำนวณด้วยโปรแกรม 
Python และควบคุมการหมุนของแผงผ่าน PLC ที่เชื่อมต่อแบบ RS-232 
พร้อมทั้งแสดงผลและควบคุมระบบแบบเรียลไทม์ผ่าน Dashboard ที ่
เช่ือมต่อด้วย MQTT 
       จากการทดลองพบว่า ระบบอัตโนมัติสามารถผลิตพลังงานได้เฉลี่ย
มากกว่าระบบแบบคงที่ถึง 37.2% โดยในช่วงที่มีแสงแดดจัด แผงแบบ
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ติดตามดวงอาทิตย์สามารถผลิตพลังงานได้สูงถึง 19 วัตต์ ในขณะที่แบบ
คงที่ผลิตได้ไม่เกิน 15 วัตต์ แสดงให้เห็นถึงความสามารถของระบบในการ
เพิ่มประสิทธิภาพการผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ได้อย่างมีนัยสำคัญ 
       อย่างไรก็ตาม ยังพบจุดอ่อนในช่วงเวลาที่แผงหมุนทุก ๆ 1 ชั่วโมง ซ่ึง
เกิดกำลังไฟฟ้าตกชั ่วขณะจากการที ่  Servo Motor ไม่มี Encoder วัด
ตำแหน่งจริง ทำให้สูญเสียพลังงานบางช่วงระหว่างการปรับทิศทาง แนะนำ
ให้มีการปรับปรุงในอนาคตเพื่อให้ระบบมีประสิทธิภาพสูงยิ่งขึ้น 

กิตติกรรมประกาศ 
       งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  ซึ่ง
ผู้จัดทำขอขอบพระคุณมา ณ โอกาสนี้เป็นอย่างสูง 
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