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บทคัดย่อ
ปริญญานิพนธ์ เรื่อง เซลล์แสงอาทิตย์เคลื่อนที่ตามตำแหน่งดวงอาทิตย์ มีจุดมุ่งหมาย เพื่อศึกษาการใช้ประโยชน์จากแสงอาทิตย์ เพื่อนำไปใช้เก็บสะสมพลังงานและสามารถนำพลังงานที่เก็บได้ไปใช้ จากการที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ในปัจจุบันเป็นแบบไม่สามารถเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์ได้นั้น จะทำให้ประสิทธิภาพในการรับพลังงานแสงอาทิตย์ไม่สามารถทำงานได้อย่างเต็มที่ตลอดทั้งวัน ในโครงงานชิ้นนี้ จึงได้ทำการออกแบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่สามารถเคลื่อนที่ตามตำแหน่งทิศทางของดวงอาทิตย์ ซึ่งจะทำให้สามารถเก็บพลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น โดยอาศัยหลักการของตัวตรวจจับค่าความเข้มของแสงเป็นตัววัดระดับแรงดันสูงสุดของแสงอาทิตย์ เมื่อเปิดสวิตซ์ ชุดควบคุมจะสั่งให้มอเตอร์กระแสตรงทำงาน แผงเซลล์แสงอาทิตย์จะทำการค้นหาค่าแรงดันในทิศทางทั้งแนวตั้ง และแนวนอน เพื่อเก็บค่าแรงดันที่สูงสุด เพื่อให้ชุดควบคุมสั่งให้มอเตอร์หมุนไป ณ ตำแหน่งที่เก็บค่าแรงดันได้สูงสุด จากผลการทดลอง เมื่อเปรียบเทียบระหว่างแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบที่ยึดติดอยู่กับที่ กับให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบที่มีการเคลื่อนที่ตามตำแหน่งดวงอาทิตย์ พบว่าชุดเซลล์แสงอาทิตย์แบบที่มีการเคลื่อนที่ตามตำแหน่งของดวงอาทิตย์ จะได้ค่ากระแสอินพุตเฉลี่ยมากกว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบตำแหน่งคงที่ 54 เปอร์เซ็นต์ ทำให้เซลล์แสงอาทิตย์สามารถทำการเก็บพลังงานได้มากขึ้นกว่าแบบเดิม​​​​​

1. บทนำ

พลังงานจากแสงอาทิตย์ เป็นพลังงานที่ไม่มีที่สิ้นสุด ซึ่งในปัจจุบันมีการพัฒนาเทคโนโลยีเกี่ยวกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และมีการนำมาใช้งาน ในการเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นกระแสไฟฟ้าโดยตรง เพื่อใช้เป็นพลังงานสำรอง แต่ประสิทธิภาพในการรับแสงของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ยังไม่ดีพอ ดังนั้นจึงได้คิดที่จะทำการปรับปรุงให้การรับแสงของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยเคลื่อนที่ตามตำแหน่งดวงอาทิตย์ ให้สามารถทำงานได้ดีกว่าที่มีอยู่เดิม
2. โครงสร้างของระบบ
การทำงานของชุดเซลล์แสงอาทิตย์เคลื่อนที่ตามตำแหน่งดวงอาทิตย์ ตั้งแต่เริ่มต้นการทำงานจนถึงการควบคุมมอเตอร์ เซนเซอร์ ซึ่งมีไมโครคอนโทรลเลอร์ เป็นตัวควบคุม โดยให้เซนเซอร์ติดอยู่ที่เพลาของมอเตอร์ทั้งแนวนอน (แกน X) และแนวตั้ง (แกน Y) แล้วส่งสัญญาณไปให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ คำนวณเปรียบเทียบแรงดันว่าเป็นแรงดันที่สูงสุดหรือไม่ และสั่งให้มอเตอร์หมุนไปยังตำแหน่งแรงดันสูงสุด แสดงดังบล็อกไดอะแกรมรูปที่ 2.1 
2.1 วงจรเปรียบเทียบแรงดัน
วงจรเปรียบเทียบแรงดันเป็นวงจรแบบง่ายโดยใช้ รีจิสเตอร์ (Register) ปรับค่าได้ 2 ตัว ใช้ในการเปรียบเทียบค่าแรงดันระหว่างแรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์กับแรงดันของแบตเตอรี่ และมีไดโอด (Diode) ช่วยในการปิดกั้นกระแสป้องกันไม่ให้กระแสไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ไหลกลับไปสู่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ในขณะที่ไม่มีแสงแดด
2.2 วงจรแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นดิจิตอล (Analog to Digital)

ในที่นี้ใช้ไอซีสำเร็จรูปเบอร์ LTC1298 ใส่ลงบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ MSC-51 สำเร็จรูป เนื่องจากบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ MCS-51 สามารถใส่ไอซีที่สามารถแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นดิจิตอลได้ เพื่อเป็นการประหยัดค่าใช้จ่ายในการออกแบบวงจรแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นดิจิตอลเพิ่ม
2.3 วงจรควบคุมมอเตอร์ในแกน X
วงจรควบคุมมอเตอร์ มีลักษณะการควบคุมการทำงานแบ่งออกเป็นชุด หลักการทำงานของวงจร มีลักษณะเหมือนกันทุกวงจรแต่มีข้อแตกต่างอยู่ที่การจ่ายไฟให้กับมอเตอร์ว่าจะให้ทรานซิสเตอร์แบบ MOSFET ชุดใดจ่ายกระแสไฟให้กับขั้วบวก หรือ ขั้วลบ ของมอเตอร์เท่านั้น และสามารถอธิบายการทำงานของวงจรได้ดังนี้
จากวงจรเมื่อไมโครคอนโทรลเลอร์ สั่งงานให้มอเตอร์แกน X หมุนแบบตามเข็มนาฬิกา แรงดันไฟฟ้าขนาด 5 โวลต์ จะถูกส่งมายังขาที่ 2 ของโฟโตคัปเปลอร์ตัวที่ 4 และถูกส่งออกไปยังขาที่ 3 เพื่อไปกระตุ้นขา G ของ MOSFET Q4 เมื่อขา G ของ MOSFET Q4 ได้รับการไบอัสตรง มีผลให้ MOSFET Q4 ทำงาน และโฟโตคัปเปลอร์ตัวที่ 4 ยังส่งสัญญาณออกไปยังขาที่ 1 เพื่อไปกระตุ้นให้โฟโตคัปเปลอร์ตัวที่ 1 ทำงานเมื่อโฟโตคัปเปลอร์ตัวที่ 1 ทำงาน จะส่งแรงดันไฟฟ้าขนาด 5  โวลต์ ออกไปยังขาที่ 3 เพื่อไปกระตุ้นขา G ของ MOSFET ส่งผลให้ MOSFET Q1 ทำงาน ทำให้มอเตอร์แกน X หมุนในลักษณะตามเข็มนาฬิกา และเมื่อไมโครคอนโทรลเลอร์ สั่งงานให้มอเตอร์แกน X หมุนแบบทวนเข็มนาฬิกาแรงดันไฟฟ้าขนาด 5 โวลต์ จะถูกส่งมายังขาที่ 2 ของโฟโตคัปเปลอร์ตัวที่ 3 และถูกส่งออกไปยังขาที่ 3 เพื่อไปกระตุ้นขา G ของ MOSFET Q3 เมื่อขา G ของ MOSFET Q3 ได้รับการไบอัสตรง มีผลให้ MOSFET Q3 ทำงาน และโฟโตคัปเปลอร์ตัวที่ 3 ยังส่งสัญญาณออกไปยังขาที่ 1 เพื่อไปกระตุ้นให้โฟโตคัปเปลอร์ตัวที่ 2 ทำงานเมื่อโฟโตคัปเปลอร์ตัวที่ 2 ทำงาน จะส่งแรงดันไฟฟ้าขนาด 5 โวลต์ ออกไปยังขาที่ 3 เพื่อไปกระตุ้นขา G ของ MOSFET ส่งผลให้ MOSFET Q2 ทำงาน ทำให้มอเตอร์แกน X หมุนในลักษณะทวน
เข็มนาฬิกา

2.4 วงจรควบคุมมอเตอร์ในแกน Y
ในทำนองเดียวกันจากวงจรเมื่อไมโครคอนโทรลเลอร์ สั่งงานให้มอเตอร์แกน Y หมุนแบบตามเข็มนาฬิกา แรงดันไฟฟ้าขนาด 5 โวลต์ จะถูกส่งมายังขาที่ 2 ของโฟโตคัปเปลอร์ตัวที่ 4 และส่งออกไปยังขาที่ 3 เพื่อไปกระตุ้นขา G ของ MOSFET Q4 เมื่อขา G ของ MOSFET Q4 ได้รับการไบอัสตรง มีผลให้ MOSFET Q4 ทำงาน และโฟโตคัปเปลอร์ตัวที่ 4 ยังส่งสัญญาณออกไปยังขาที่ 1 เพื่อไปกระตุ้นให้โฟโตคัปเปลอร์ตัวที่ 1 ทำงานเมื่อโฟโตคัปเปลอร์ตัวที่ 1 ทำงานจะส่งออกไปยังขาที่ 3 เพื่อไปกระตุ้นขา G ของ MOSFET ส่งผลให้ MOSFET Q1 ทำงาน ทำให้มอเตอร์แกน Y หมุนในลักษณะตามเข็มนาฬิกา
และเมื่อไมโครคอนโทรลเลอร์ สั่งงานให้มอเตอร์แกน Y หมุนแบบทวนเข็มนาฬิกา แรงดันไฟฟ้าขนาด 5 โวลต์ จะถูกส่งมายังขาที่ 2 ของโฟโตคัปเปลอร์ตัวที่ 3 และถูกส่งออกไปยังขาที่ 3 เพื่อไปกระตุ้นขา G ของ MOSFET Q3 เมื่อขา G ของ MOSFET Q3 ได้รับการไบอัสตรง มีผลให้ MOSFET Q3 ทำงาน และโฟโตคัปเปลอร์ตัวที่ 3 ยังส่งสัญญาณออกไปยังขาที่ 1 เพื่อไปกระตุ้นให้โฟโตคัปเปลอร์ตัวที่ 2 ทำงานเมื่อโฟโตคัปเปลอร์ตัวที่ 2 ทำงานจะส่งออกไปยังขาที่ 3 เพื่อไปกระตุ้นขา G ของ MOSFET ส่งผลให้ MOSFET Q2 ทำงาน ทำให้มอเตอร์แกน Y หมุนในลักษณะทวนเข็มนาฬิกา
2.5 รวมวงจรเปรียบเทียบแสง, วงจรแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นดิจิตอล และวงจรชุดเซ็นเซอร์
เริ่มจากวงจรเปรียบเทียบแสง จะทำการเปรียบเทียบค่าแรงดัน ระหว่างแรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์กับแรงดันของแบตเตอรี่ และมีไดโอด (Diode) ช่วยในการปิดกั้นกระแสป้องกันไม่ให้กระแสไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ไหลกลับ ไปสู่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ในขณะที่ไม่มีแสงแดด โดยแรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์จะส่งไปยังวงจรแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นดิจิตอล ซึ่งเป็นไอซีสำเร็จรูปเบอร์ LTC1298 ที่ขา CLK ส่วนแรงดันของแบตเตอรี่ จะส่งไปยังวงจรแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นดิจิตอล ที่ขา Din/Dout โดยวงจรแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นดิจิตอล จะทำงานหรือไม่นั้น ขึ้นอยู่กับวงจรชุดเซ็นเซอร์ตัวที่ 1 และ 2 ที่จะส่งสัญญาณไปยังขา CS เป็นการ Enable ให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ทำการอ่านค่าข้อมูลการแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นดิจิตอลที่ขา P3.3 ของไมโครคอนโทรลเลอร์ และสัญญาณที่ขา CLK ของวงจรแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นดิจิตอลยังส่งไปยังขา P3.4 ของไมโครคอนโทรลเลอร์ และสัญญาณที่ขา Din/Dout ของวงจรแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นดิจิตอลยังส่งไปที่ขา P3.5 ของไมโครคอนโทรลเลอร์อีกด้วย เพื่อทำการประมวลผลเปรียบเทียบว่าแรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์น้อยกว่า 5 โวลต์หรือไม่ เพื่อสั่งให้โปรแกรมหยุดทำงาน และเมื่อมีแรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์มากกว่า 10 โวลต์ โปรแกรมก็จะสั่งให้เริ่มต้นการทำงานใหม่

โดยวงจรชุดเซ็นเซอร์ตัวที่ 1 จะส่งสัญญาณไปยังวงจรควบคุมแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เพื่อกำหนดให้มอเตอร์แกน X หมุนไปยังตำแหน่งที่มีแรงดันสูงสุด และวงจรชุดเซ็นเซอร์ตัวที่ 2 จะส่งสัญญาณไปยังวงจรควบคุมแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เพื่อกำหนดให้มอเตอร์แกน Y หมุนไปยังตำแหน่งที่มีแรงดันสูงสุดเช่นเดียวกัน โดยแรงดันสูงสุดที่ไมโครคอนโทรลเลอร์เปรียบเทียบได้ จะมาจากวงจรแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นดิจิตอลที่ขา CLK และขา Din/Dout นั้นเอง
2.6 เซลล์แสงอาทิตย์
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ มีลักษณะดังต่อไปนี้ 
- ความกว้างประมาณ 40 เซนติเมตร
- ความยาวประมาณ 92 เซนติเมตร
- น้ำหนัก 6 กิโลกรัม
- ให้แรงดัน ขนาด 19 โวลต์
- ให้กระแส ขนาด 2 แอมป์
2.7 มอเตอร์กระแสตรงที่ใช้ขับแกน X

มอเตอร์ที่ใช้เป็นมอเตอร์กระแสตรง มีคุณสมบัติคือ มีขนาด 24 V มีความเร็วรอบ 30 รอบต่อนาที นำมาต่อกับชุดควบคุมแผงโซล่าเซลล์    และชุดเซนเซอร์    เพื่อใช้ขับให้ชุดควบคุมแผง
โซล่าเซลล์หมุนในแนวนอน (แกน X)
รูปที่ 2.8  มอเตอร์กระแสตรงที่ใช้ขับแกน X

2.8 มอเตอร์กระแสตรงที่ใช้ขับแกน Y

มอเตอร์ที่ใช้เป็นมอเตอร์กระแสตรง มีคุณสมบัติคือ มีขนาด 24 V มีความเร็วรอบ 10 รอบต่อนาที   นำมาต่อกับชุดควบคุมแผงโซล่าเซลล์   และชุดเซนเซอร์   เพื่อใช้ขับให้ชุดควบคุมแผง
โซล่าเซลล์หมุนในแนวตั้ง (แกน Y)
2.9 แบตเตอรี่
แบตเตอรี่ที่ใช้งานมีขนาด 12 V 7.5 แอมป์ต่อชั่วโมง เพื่อเป็นแหล่งจ่ายไฟให้กับวงจรควบคุมแผงโซล่าเซลล์ และชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ ที่ใช้แบตเตอรี่ขนาด 12 V เนื่องจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ซื้อมาให้แรงดันประมาณ 16 V จึงต้องใช้แบตเตอรี่ที่มีขนาดแรงดันน้อยกว่า แต่ก็ไม่ให้แรงดันน้อยจนเกินไปเพราะจะต้องใช้เป็นแหล่งจ่ายไฟให้กับมอเตอร์ทั้งแกน X และแกน Y ด้วย ถ้าหากใช้แบตเตอรี่ที่ให้แรงดันน้อยจนเกินไปจะไม่สามารถขับให้มอเตอร์ทั้งแกน X และแกน Y 
หมุนได้
2.10 เซนเซอร์ (Sensor)


การติดตั้งแผ่นเข้ารหัสที่เพลาของมอเตอร์ทั้งแนวนอน (แกน X) และแนวตั้ง (แกน Y) ลักษณะของแผ่นเข้ารหัสดังแสดงในรูปที่ 2.11 ซึ่งเป็นแผ่นกลมประกอบด้วยรูจำนวนมากอยู่บนขอบรอบนอกของแผ่นกลมและมีหลอดอินฟาเรดแอลอีดี ติดตั้งที่ด้านหนึ่งของแผ่นกลมเพื่อกำเนิดแสงให้สามารถผ่านช่องเหล่านี้ได้
ตัวรับสัญญาณอินฟาเรดนั้นจะถูกติดตั้งที่ตำแหน่งตรงข้ามกับแอลอีดี ในขณะที่มอเตอร์และแผ่นกลมนี้หมุน จะทำให้แสงสามารถเคลื่อนที่ผ่านช่องว่างนี้ได้ ซึ่งผลที่ได้คือ เราจะได้สัญญาณเปิด/ปิด ของแสงเป็นจังหวะต่อเนื่องกัน สัญญาณแสงที่ได้จากขาคอลเลกเตอร์ของทรานซิสเตอร์นี้จะส่งไปยังไอซี LTC1298 ที่ทำหน้าที่แปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นสัญญาณดิจิตอล และเปรียบเทียบแรงดันระหว่างแบตเตอรี่และแผงเซลล์แสงอาทิตย์
2.11 ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล MCS-51 

เบอร์ AT89C52

ไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ใช้งานเป็นบอร์ดสำเร็จรูป โดยใช้ IC เบอร์ AT89C52 มีการจัดการขาของไมโครคอนโทรลเลอร์ดังนี้

- ขา VCC ใช้สำหรับต่อไฟเลี้ยง +5V


- ขา GND เป็นขากราวด์ ใช้สำหรับต่อกับกราวด์ของระบบ

- P0.1, P0.3 เป็นชุดเซนเซอร์

- P0.5, P0.7 เป็นชุด Limit Switch


- P3.0 สั่งให้มอเตอร์แกน Y หมุนแบบตามเข็มนาฬิกา (Forward)


- P3.1 สั่งให้มอเตอร์แกน Y หมุนแบบทวนเข็มนาฬิกา (Reverse)


- P3.6 สั่งให้มอเตอร์แกน X หมุนแบบทวนเข็มนาฬิกา (Reverse)


- P3.7 สั่งให้มอเตอร์แกน X หมุนแบบตามเข็มนาฬิกา (Forward)


- P3.3 สั่งให้ไมโครคอนโทรลเลอร์อ่านค่าข้อมูล A/D


- P3.4 ตรวจสอบแรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์ 

- P3.5 ตรวจสอบแรงดันของแบตเตอรี่

3. ผลการทดลอง
ทดลองให้ชุดเซลล์แสงอาทิตย์เคลื่อนที่ตามตำแหน่งดวงอาทิตย์ เปรียบเทียบกับการที่แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ยึดติดอยู่กับที่ โดยใช้โวลต์มิเตอร์ และแอมป์มิเตอร์วัดค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าอินพุต (V)  และกระแสอินพุต (I) ในแต่ละช่วงเวลา
3.1 ทดสอบวงจรเมื่อไม่ให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์เคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์
เมื่อไม่ให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์เคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์ จะได้ค่ากระแสอินพุตเฉลี่ยโดยประมาณ 0.947 แอมแปร์
ตารางที่ 3.1 แสดงผลการทดลองเมื่อไม่ให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์เคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์
[image: image1.png]vm | nsueun el | urandou i Bunn ()
700w [ 176V
os00w s 1assv
000w s 1510V
100w [ 1507
oo [XP0 1620V
12000 B 1650V
e s 1arsv
1a00 [ 1429V
1500 1324 149V
1600w X 149V





3.2 ทดสอบวงจรเมื่อให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์เคลื่อนที่ตามตำแหน่งดวงอาทิตย์
เมื่อให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์เคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์ จะได้ค่ากระแสอินพุตเฉลี่ยโดยประมาณ 1.467 แอมแปร์
ตารางที่ 3.2 แสดงผลการทดลองเมื่อให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์เคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์
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ผลจากการทดสอบพบว่า เมื่อชุดเซลล์แสงอาทิตย์เคลื่อนที่ตามตำแหน่งดวงอาทิตย์  จะได้
ค่ากระแสอินพุตที่มากกว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ยึดติดอยู่กับที่ ส่งผลให้สามารถจัดเก็บพลังงานได้มากกว่า
4. สรุปผลการทดลอง

วงจรทั้งหมดที่ได้ทำขึ้นนั้นสามารถทำงานร่วมกันได้ตามที่กำหนด ผลการทดลองปรากฏว่า กระแสอินพุตเฉลี่ยที่ได้ จากการที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์เคลื่อนที่ตามตำแหน่งดวงอาทิตย์นั้น จะมีค่ามากกว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบตำแหน่งคงที่ 54 เปอร์เซ็นต์
5. ข้อเสนอแนะ
จากการทำโครงงานนี้สามารถติดตั้งกับพื้นในระนาบตรงเท่านั้น จึงไม่สามารถนำไปวางในบางพื้นที่ได้ ซึ่งอาจจะออกแบบโครงสร้างให้สามารถถอดประกอบได้ง่าย มีความยืดหยุน ติดตั้งได้กับทุกพื้นที่ที่ต้องการ และพัฒนาองศาในการหมุนให้มากกว่านี้ เพื่อให้อุปกรณ์สามารถทำงานได้ดีกว่าเดิม หรืออาจพัฒนาให้สามารถตรวจสอบการทำงานของอุปกรณ์ ผ่านระบบเครือข่าย และการควบคุมอุปกรณ์ระยะไกลๆ เพื่อบอกถึงสภาวะการทำงานได้
6. กิตติกรรมประกาศ
โครงงานนี้  สำเร็จได้ด้วยดี  เพราะได้รับความกรุณาจากหลายฝ่าย ขอขอบพระคุณเป็นอย่างยิ่ง ในความกรุณาของอาจารย์ อภิชาติ  หาจัตุรัส  และอาจารย์ วิชัย  จิตต์ประสงค์ อาจารย์ที่ปรึกษาโครงงาน

































