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บทคัดยอ

 บทความน้ีนาํเสนอระบบควบคุมการสะทอนแสงอาทติยสาํหรบัระบบรับรงัสรีวมกลางโดยระบบแบงออก

เปนสองสวนคือระบบติดตามดวงอาทิตยและระบบสะทอนแสงอาทิตย โดยท่ีโครงสรางระบบติดตามดวงอาทิตยมี

องศาอิสระเทากับ 2 และใชกลองดิจิตอลอุตสาหกรรมในการตรวจจับตําแหนงของดวงอาทิตย สวนระบบสะทอน

แสงอาทิตยมีองศาอิสระเทากับ 2 และติดตั้งแผนกระจกไวดานบนโครงสรางเพื่อเปนตัวสะทอนแสงอาทิตย

 ในการออกแบบตัวควบคุมระบบติดตามดวงอาทิตยไดใชตวัควบคุมแบบพีไอดี (PID controller) และมีเปา

หมายตองการควบคุมใหตําแหนงศูนยกลางดวงอาทิตยที่ไดจากกลองดิจิตอลอุตสาหกรรมอยู ณ ตําแหนงกึ่งกลาง

ขอมูลภาพ จากน้ันคํานวณหาคาตําแหนงดวงอาทิตยเพื่อใชในการควบคุมการหมุนของระบบสะทอนแสงอาทิตย

ใหสะทอนแสงอาทิตยไปยังเปาหมายท่ีตองการ

 การทดลองแบงเปน 3 สวนคือ 1. ศึกษาผลตอบสนองของระบบติดตามดวงอาทิตยโดยใชหลอดไฟแทน

ดวงอาทิตย ผลการทดลองพบวาระบบมี Peak time (T
p
) = 0.5 วินาที, Settling time (T

s
) = 1  .5 วินาที และมี Steady 

state error ±3 พิกเซล 2. ทดลองการทํางานของระบบติดตามดวงอาทิตยผลการทดลองพบวาระบบสามารถติดตาม

ดวงอาทิตยไดจริงและมีคาความผิดพลาดอยูที ่±5 พกิเซล 3. ทดลองการทํางานระหวางระบบติดตามดวงอาทิตยและ

ระบบสะทอนแสงอาทติยผลการทดลองพบวาระบบสามารถสะทอนแสงอาทิตยไปยงัเปาหมายไดตลอดชวงเวลาที่

ทดสอบมีความคลาดเคล่ือนมากท่ีสุด ±0.5 เมตร

Abstract

  This paper presents a control system of the sun refl ection for a central receiver system which consists 

of 2 subsystems: the sun tracking system and sunlight refl ecting system. The structure of the sun tracking system 

has 2 DOF and an industrial camera was used to detect the sun position. The sunlight refl ecting system has 2 DOF 

and a mirror was installed at the top of the structure to refl ect the sunlight.                                                                                                                 
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 PID controller was implemented to control the sun tracking system and to regulate the center of sun 

position at the center of image data. Then the sun position was calculated to control the rotation of the sunlight 

refl ecting system in order to refl ect the sunlight to the target.  

 The experiments can be divided into 3 parts. Firstly, to test the system response and the accuracy of the 

tracking by using the electric bulb as the sun. It was found that 0.5 s peak time, 1.5 s settling time and ±3 pixel 

of steady state error could be achieved. Secondly, to test the sun tracking system, it was shown that the system 

worked well and had error within ±5 pixel. Finally, to test the working performance between the tracking system 

and the sunlight refl ecting system, it was seen that the system worked well and had error within ±0.5 meters.

คําสําคัญ:  การควบคุมดวยภาพ ระบบสะทอนแสงอาทิตย ระบบรับรังสีรวมกลาง

Keywords:  image–guided control, sun refl ecting system, central receiver system

1. บทนํา

 ปจจุบันวิกฤตพลังงานยิ่งทวีความรุนแรงมาก

ขึ้นอยางเห็นไดชัด จะเห็นไดจากราคาน้ํามันท่ีตองจาย

ใหกับรถยนต ราคาคาไฟฟาตอหนวยท่ีเพิ่มสูงขึ้น และ

รวมไปถึงราคาแกสท่ีจะปรับเพ่ิมราคา  ดังน้ันพลังงาน

ทางเลือกจึงเปนพลังงานที่ไมอาจจะมองขามไดอีก

แลว พลังงานทางเลือกที่พบเห็นกันมากไดแก พลังงาน

ลมและพลังงานแสงอาทิตยซึ่งสามารถใชในการผลิต

กระแสไฟฟาทดแทนการใชนํา้มนัและแกส ดวยเน่ืองจาก

ประเทศไทยต้ังอยูในเขตที่ไดรับแสงอาทิตยปริมาณมาก

ตอวัน ดวยเหตุนี้จึงควรใชขอดีนี้มาเปนประโยชนและ

พัฒนาเทคโนโลยีที่เก่ียวของกับแสงอาทิตย เพื่อที่นําเอา

พลังงานท่ีไดจากแสงอาทิตยมาทําคุณประโยชนตอไป

 บทความน้ีนาํเสนอการออกแบบระบบควบคุม

ทีเ่กีย่วของกบัพลังงานแสงอาทติย ซึง่เปนระบบสะทอน

แสงอาทิตยเพื่อใชสําหรับตัวรับรังสีรวมกลาง (central 

receiver) ซึ่งตัวรับรังสีรวมกลางจะทําหนาที่เปนตัวรับ

รังสีความรอนจากแสงอาทิตยที่ไดจากตัวสะทอนแสง

อาทิตยและถายเทความรอนสูของไหลท่ีไหลอยูภายใน

และของไหลรอนท่ีรอนจะถูกนําไปใชในการผลิตกระแส

ไฟฟาตอไป ระบบควบคุมที่ออกแบบจะควบคุมการ

สะทอนแสงอาทิตยใหรวมกันที่ตําแหนงใด ณ ตําแหนง

หนึ่งท่ีตองการโดยประยุกตนําเอาระบบติดตามดวง

อาทิตยแบบใชวิธีแบบเวลาจริง คือใชกลองดิจิตอล

อุตสาหกรรมเปนตัวตรวจวัดตําแหนงดวงอาทิตยมาใช

รวมกันในระบบควบคุม

 ตัวควบคุมที่ใชในการควบคุมระบบติดตาม

ดวงอาทิตยในปจจุบันมีมากมาย เชน ตัวควบคุมพีไอดี 

(PID control) ตัวควบคุมแบบสถานะปอนกลับ (state 

feedback control) โดยใชฮารดแวรในการควบคุม เชน 

ไมโครคอนโทรลเลอร (microcontroller) และ พีแอลซี 

(PLC) เปนตน 

 Aracil (1) นาํเสนอระบบติดตามดวงอาทิตยโดย

ใชตัวตรวจรูที่ถูกทํามาดวยเทคโนโลยี MEMS สวนอัล

กอลิทึมที่ใชในการควบคุมนั้นไดใชการพิจารณาสภาวะ

อุตุนิยมวิทยา ผลการทดลอง ระบบมีประสิทธิภาพและ

ความแมนยําสูง

 Roth และ คณะ (2) ไดสรางระบบจักรกล

ไฟฟาในการหาตําแหนงของดวงอาทิตยโดยใชระบบวัด

ตําแหนงดวงอาทิตยแบบอัตโนมัติดวย Four-quadrant 

photodiode และวัดการแผรังสีของดวงอาทิตยดวย 

Pyrheliometer สวนระบบควบคมุการเคลือ่นทีข่องระบบ

จกัรกลไฟฟาแบบอัตโนมัตไิดใชการควบคุมแบบวงลอม

ปดและมีตัวตนกําลังเปนดีซีมอเตอร ผลการทดลอง

ระบบติดตามดวงอาทิตยมีประสิทธิภาพดี

 ศักดิ์สิทธิ์ บัวเงินและคณะ (3) เสนอระบบ

ตดิตามดวงอาทิตยโดยใชเทคนิคการประมวลผลภาพ โดย

ในการติดตามดวงอาทิตยระบบจะใชภาพดวงอาทิตยซึ่ง

รับมาจากกลองดิจิตอลเว็บแคมและใชคอมพิวเตอรใน
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การประมวลผลภาพ สวนการควบคุมจะใชการควบคุม

แบบไมโครคอนโทรลเลอร (microcontroller) ผลการ

ทดลอง ระบบสามารถติดตามดวงอาทิตยไดจริง

 Enrile (4) ไดออกแบบตัวตนแบบของเสา

สะทอนแสงอาทิตย (Heliostat) ที่เคลื่อนที่ได 2 แกน

และสามารถสะทอนแสงอาทติยไดเปนสองเทา โดยหมนุ

รอบแกนอซิมุธได 0-240 องศา และแกนอัลติจูด 0-90 

องศา และมีความเท่ียงตรงท่ี ±1 องศา สวนการติดตาม

ดวงอาทิตยนั้นใชพื้นฐานของสมการทางดาราศาสตร 

(astronomical equations) และควบคุมดวยวงรอบเปด 

โดยใชพีแอลซี (PLC) เปนตัวควบคุม และใชโมดูล CAN 

เนต็เวิรคของพีแอลซีเปนตวัสือ่สารขอมูลจากเสาสะทอน

แสงอาทิตยหน่ึงไปยังอีกเสาสะทอนแสงอาทิตยหนึ่ง

 Baheti และ Scott (5) นําเสนอตัวควบคุมแบบ

ปรับตั้งไดอัตโนมัติ (self –calibrating) เพื่อใชในการลด

ความผดิพลาดของเสาสะทอนแสงอาทติยจากการตดิต้ัง

และการขับ โดยตัวควบคุมถูกออกแบบเปน 2 โหมด 

โหมดแรกเรยีกวา โหมดปรบัตัง้ (calibration mode)โหมด

นีเ้สาสะทอนแสงอาทิตยจะถูกควบคุมดวยระบบวงรอบ

เปด (open–loop system) และแบบจาํลองของคาความผดิ

พลาดของเสาสะทอนแสงอาทิตย จากการติดตัง้และการ

ขับจะถูกคํานวณหาเอกลักษณโดยใช อัลกอริทึม Least 

– squares เพื่อหาพารามิเตอรของโมเดล โหมดที่สอง

เรียกวา โหมดติดตาม (track mode)โหมดน้ีเสาสะทอน

แสงอาทิตยจะถูกควบคุมดวยระบบวงรอบเปดโดยใช

พารามิเตอรของโมเดลที่ไดจากโหมดแรกมาชดเชยคา

ความผิดพลาดของเสาสะทอนแสงอาทิตย 

 จากงานวิจัยท่ีผานมาพบวา ระบบติดตามดวง

อาทิตยสามารถแบงไดเปน 2 ประเภทตามวิธีติดตาม 

คือ ประเภทแรก ระบบติดตามดวงอาทิตยแบบไมไดใช

วิธีแบบเวลาจริง เชน การคํานวณตําแหนงดวงอาทิตย

จากสมการคณิตศาสตร ซึ่งมีขอจํากัดคือ เมื่อมุมแกน

หมุนของโลกเปลี่ยนทําใหระบบเกิดความคลาดเคลื่อน

ได   ประเภทท่ีสอง ระบบติดตามดวงอาทิตยแบบใชวิธี

แบบเวลาจริง เชน การใชกลองดิจิตอลเว็บแคม Four-

quadrant photodiode และ Pyrheliometer มาเปนตวัตรวจ

วัดตําแหนงของดวงอาทิตย 

2. วิธีวิจัย

 2.1 โครงสรางเสาติดตามดวงอาทิตย

  โครงสรางเสาตดิตามดวงอาทติยทีใ่ชในการ

ทดลองไดถูกออกแบบใหมีแกนหมุนอยู 2 แกน เพ่ือให

สอดคลองกับตําแหนงของดวงอาทิตยที่ปรากฏบนโลก

ซึ่งจะมีมุมที่เกี่ยวของ 2 มุม คือ อะซิมุธและอัลติจูด ตาม

ลําดับ แกนหมุนแรก (อะซิมุธ) จะใชมอเตอรดีซีเซอรโว

เปนตัวขับผานทางสายพานไทมมิ่งอัตราทด 2:1 ระยะ

พิทช 2 mm. มีระยะการหมุนอยูที่180 องศา สวนแกน

หมุนท่ี 2 (อัลติจูด) จะใชมอเตอรดีซีเซอรโวเปนตัวขับ

ผานทางสายพานไทมมิ่งอัตราทด 3.33:1 ระยะพิทช 2 

mm. มีระยะการหมุนอยูที่ 200 องศา โดยบนเพลาแกน

หมุนที่ 2 จะมีกลองดิจิตอลอุตสาหกรรมติดตั้งอยูเพื่อที่

ใชเปนตัวตรวจจับตําแหนงของดวงอาทิตย (รูปที่ 1)

รูปที่ 1. โครงสรางเสาติดตามดวงอาทิตย

 2.2 โครงสรางของระบบสะทอนแสงอาทิตย

  ระบบสะทอนแสงอาทิตยที่ ใชในการ

ทดลองไดถูกออกแบบโครงสรางใหมีแกนหมุนอยู 2 

แกนโดยแกนหมุนที่ 1 (อะซิมุธ) ใชเอซีเซอรโวมอเตอร

ในการขับเคลื่อนโครงสรางผานทางคับปลิ้ง (coupling) 

มีขอบเขตการหมุนอยูที่ 180 องศา สวนแกนหมุนที่ 2 

(อลัตจิดู) ใชเอซเีซอรโวมอเตอรในการขับเคล่ือนโครงสราง
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ผานทางสายพานไทมมิ่งอัตราทด 1.33:1 ระยะพิทช 

2 mm. มีขอบเขตการหมุนอยูที่ 180 องศา ซึ่งบนเพลา

แกนหมุนท่ี 2 นี้จะติดตั้งแผนกระจกไวดานบนดังรูปที่ 2

รูปท่ี 2. โครงสรางของระบบสะทอนแสงอาทิตย

 2.3 การหาจุดศูนยกลางของดวงอาทิตย

   ในการตรวจจับตาํแหนงของดวงอาทิตยได

นําเอากลองดิจิตอลอุตสาหกรรมเขามาชวยเปนตัวตรวจ

จับ ซึ่งกลองท่ีใชยี่หอ BASLER รุน scA1000 – 30gm/gc 

โดยขอมูลภาพของกลองมีขนาด 1024 x 768 พิกเซลและ

มีความเร็วในการเก็บขอมูลภาพ 30 fps. ซึ่งขอมูลภาพที่

ไดเปนภาพสี จากนั้นนํามาแปลงเปนภาพขาวเทา (gray 

scale) และทําไบนาไรซ (binarization) ทําใหภาพขาวเทา

เปนภาพท่ีม ี2 สเีทานัน้ คอื ขาวกับดํา โดยตัง้คาเทรสโฮลด 

(threshold) อยูที ่128 ซึง่บรเิวณภาพท่ีมสีขีาวน้ันกค็อืดวง

อาทิตย สวนสดีาํก็คอืบรรยากาศโดยรอบดวงอาทติย เมือ่

ไดภาพที่มีสีขาวกับดําแลวตอไปเปนการนําขอมูลภาพ

ที่ไดมาหาจุดศูนยกลางของบริเวณภาพที่มีสีขาวโดยใช

วิธีการหาคาเฉลี่ย ดังแสดงในรูปที่ 3

   (1)

 โดยท่ี  คือ คาเฉล่ียหรือจุดศูนยกลาง  คือ 

คาตําแหนงพิกเซลที่เปนสีขาวและ  คือ จํานวนพิกเซล

ที่เปนสีขาว

รูปที่ 3. แสดงภาพกอนและหลังทําไบนาไรซ

 2.4 การหามุมในการหมุนของระบบสะทอน

แสงอาทิตย

  การหามุมในการหมุนของระบบสะทอน

แสงอาทิตยสามารถหาไดโดยอาศัยความสัมพนัธระหวาง

เวกเตอรหน่ึงหนวยของตําแหนงดวงอาทิตยและเวก

เตอรหนึ่งหนวยของตําแหนงของเปาหมายโดยสามารถ

คาํนวณหาเวกเตอรหน่ึงหนวยต้ังฉากของระบบสะทอน

แสงอาทิตยไดดังนี้

             (2)

  โดยท่ี n คอื เวกเตอรหน่ึงหนวยต้ังฉาก เปนเวก

เตอรที่ตั้งฉากกับแผนกระจก n
S
 คือ เวกเตอรหนึ่งหนวย

ของตาํแหนงดวงอาทติย และ n
T 
คอื เวกเตอรหนึง่หนวย

ของตําแหนงเปาหมาย จากรูปที ่4 ทาํใหสามารถหามุมใน

การหมุนของระบบสะทอนแสงอาทิตยไดดังนี้

    (3)

  (4)

       โดยที่ θ คือมุมของแกนหมุนที่ 2 สําหรับการ

หมุนของระบบสะทอนแสงอาทิตยและ ø คือมุมของ

แกนหมุนที่ 1 สําหรับการหมุนของระบบสะทอนแสง

อาทิตย
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รูปท่ี 4. เวกเตอรหนึ่งหนวยตั้งฉาก

 2.5 ระบบควบคุม

  การควบคุมการทํางานของระบบติดตาม

ดวงอาทติยและระบบสะทอนแสงอาทติย ใชคอมพิวเตอร

จํานวน 3 เครื่อง โดยคอมพิวเตอรเครื่องแรกเรียกวา  

คอมพิวเตอรเปาหมายระบบติดตามดวงอาทิตย ทํา

หนาท่ีนําขอมูลภาพดวงอาทิตยที่ไดจากกลองดิจิตอล

อตุสาหกรรมมาประมวลผลทางภาพเพือ่หาจดุศนูยกลาง

ของดวงอาทิตยที่อยูในภาพโดยขอมูลที่รับมาจากกลอง

นั้นมีขนาด 1024x768 พิกเซล และกําหนดความเร็วใน

การเก็บขอมูลเปน 30 fps เพื่อท่ีจะควบคุมระบบติดตาม

ดวงอาทิตยสามารถติดตามดวงอาทิตยไดตลอดเวลา  

สําหรับอัลกอรึทึ่มในการควบคุมนั้นไดใชตัวควบคุม

แบบพีไอดี โดยที่แผนผังการควบคุมระบบติดตามดวง

อาทติยไดแสดงไวในรปูที ่5 และสญัญาณจากเอน็โคเดอร

วัดตําแหนงในการหมุนของมอเตอรจะถูกนํามาใชหา

เวกเตอรตําแหนงของดวงอาทิตย และเวกเตอรตําแหนง

ของดวงอาทิตยพรอมกับเวกเตอรตําแหนงเปาหมายจะ

ถูกนํามาใชคํานวณหามุมในการหมุนของระบบสะทอน

แสงอาทิตย พรอมทั้งสงคามุมดังกลาวผานทางอีเทอร

เนต็ไปสูคอมพวิเตอรเปาหมายระบบสะทอนแสงอาทติย

ซึ่งเปนคอมพิวเตอรเคร่ืองท่ีสองเพ่ือใชคามุมที่ไดรับ

เปนคามุมเปาหมายของการควบคุม โดยท่ีคอมพิวเตอร

ทั้งสองจะถูกสั่งการทํางานจากคอมพิวเตอรอีกตัวที่

เรียกวา  คอมพิวเตอรหลัก โดยโปรแกรมที่ถูกพัฒนา

ขึ้นใชในระบบควบคุมนี้ไดใชซอฟตแวร LabVIEW 

เปนเครื่องมือในการพัฒนา สําหรับคอมพิวเตอรหลัก

โปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนจะทํางานบน MS Windows XP 

สวนคอมพวิเตอรเปาหมายระบบตดิตามดวงอาทติยและ

คอมพิวเตอรเปาหมายระบบสะทอนแสงอาทิตยจะใช

ระบบปฏิบัติการเวลาจริง (real-time operating system) 

ของซอฟตแวร LabVIEW ที่ชื่อวา Real-time target 

OS. ดังแสดงในแผนผังระบบควบคุมระบบติดตามดวง

อาทิตยและระบบสะทอนแสงอาทิตยในรูปที่ 6

รูปที่ 5. บล็อคไดอะแกรมการควบคุมระบบติดตามดวงอาทิตย
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รูปที่ 6. แผนผังระบบควบคุมระบบติดตามดวงอาทิตยและระบบสะทอนแสงอาทิตย

3. ผลการวิจัยและอภิปราย

 3.1 การทดลองศึกษาผลตอบสนองของระบบ

ติดตามดวงอาทิตย

  การทดลองนี้จะใชหลอดไฟแทนดวง

อาทิตยซึ่งเปนการทดลองเพื่อท่ีจะดูการตอบสนองของ

ระบบและความแมนยําในการติดตาม ในการทดลอง

จะใชหลอดไสเกลียว HITACHI 220 โวลท 25 วัตต คา

ความสวาง 220 lm เปนตัวสอง ในการทดลองจะเร่ิมตน

ใหตําแหนงจุดศูนยกลางของหลอดไฟท่ีไดจากกลอง

ดิจิตอลอุตสาหกรรมอยูที่ตําแหนง x = 13 และ y = 22 

โดยมีเปาหมายตองการควบคุมใหตําแหนงจุดศูนยกลาง

ของหลอดไฟอยูที่ตําแหนง x = 512 และ y = 384 โดยที่

กําหนดคาอัตราการขยายของตัวควบคุมพีไอดี มีดังตอ

ไปนี้ แกนหมุนที่ 1 กําหนดให Kc = 0.008  Ti = 2000 

และ Td = 0.001 สําหรับ แกนหมุนที่ 2 กําหนดให Kc = 

0.010  Ti= 1500 และ Td = 0.001 สําหรับในการเลือกคา 

Kc, Ti และ Td ไดใชวธิกีารจนูแบบทดลองถกูทดลองผดิ 

เพื่อที่จะไดคาอัตราการขยายท่ีทําใหระบบมีผลตอบ

สนองตามที่ตองการ
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รูปที่ 7. ผลการตอบสนองของระบบติดตามดวงอาทิตยเมื่อใชหลอดไฟเปนตัวสอง

 จากการทดลองแสดงใหเห็นวา (รูปที่ 7) แกน

หมุนแรก (อะซิมุธ) จะมีคา Peak time (Tp) = 0.4 วินาที 

Settling time (T
s
) = 1.4 วินาที (คิดท่ี 2%)  Rise time (T

r
) 

= 0.15 วินาที และ Percent overshoot (%OS) = 26.56 % 

สําหรับแกนหมุนที่ 2 (อัลติจูด) ได Peak time = 0.5 

วินาที Settling time = 1.5 วินาที (คิดท่ี 2%) Rise time = 

0.2 วินาที และ Percent overshoot = 15.10%

 3.2 การทดลองติดตามดวงอาทิตย

  การทดลองติดตามดวงอาทิตยเปนการ

ทดลองเพื่อทดสอบวาระบบติดตามดวงอาทิตยที่ได

ออกแบบขึ้นมาสามารถติดตามดวงอาทิตยไดจริงหรือ

ไมและมคีวามคลาดเคลือ่นเทาไร ซึง่ในการทดลองจะตดิ

ฟลมกรองแสง Hi-Kool รุน R65 จาํนวน 6 ชัน้ทีห่นาเลนส

กลองดิจติอลเพ่ือลดความเขมของแสง ดงัรปูการทดลอง

แสดงไวในรูปที่ 8 โดยจะกําหนดคาอัตราการขยายดังน้ี 

สําหรับแกนหมุนแรกกําหนดให Kc = 0.008, Ti = 2000, 

Td = 0.001 และแกนหมุนที่ 2 กําหนดให Kc = 0.010, Ti 

= 1500, Td = 0.001 การทดลองติดตามดวงอาทิตยเพื่อ

ทดสอบการทํางานจริงเริ่มทดลองเวลา 09.00-12.00 น. 

ภายใตสภาพทองฟามีเมฆนอยและมีดวงอาทิตยปรากฏ

ตลอดวัน และผลการทดลองไดแสดงในรูปที่ 9
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รูปที่ 8. การทดลองติดตามดวงอาทิตย

รูปที่ 9. ผลตอบสนองของระบบติดตามดวงอาทิตย

 กราฟผลการทดลองของระบบติดตามดวง

อาทิตย (รปูที ่9) ซึง่แสดงความสัมพนัธระหวางตําแหนง

จุดศูนยกลางของภาพดวงอาทิตยในขอมูลภาพกับเวลา 

จากกราฟพบวาตัวควบคุมสามารถควบคุมใหตําแหนง

จุดศูนยกลางของดวงอาทิตยอยู ณ ตําแหนงกึ่งกลาง

ขอมูลภาพไดตลอดเวลาท่ีทดสอบ โดยระบบมีความ

คลาดเคลื่อนอยูที่ ±5 พิกเซล

 3.3 การทดลองการทํางานของระบบติดตาม

ดวงอาทิตยและระบบสะทอนแสงอาทิตย

   การทดลองระบบติดตามดวงอาทิตยและ

ระบบสะทอนแสงอาทิตย เปนการนําเอาระบบติดตาม

ดวงอาทิตยมาทํางานรวมกับระบบสะทอนแสงอาทิตย 

เพ่ือท่ีจะทดสอบวา ระบบติดตามดวงอาทิตยและระบบ

สะทอนแสงอาทิตยที่ไดออกแบบขึ้นมาสามารถทํางาน

รวมกันไดจริงหรือไมดังแสดงไวในรูปที่ 10  ในระบบ

ตดิตามดวงอาทิตยจะติดฟลมกรองแสงย่ีหอ Hi-Kool รุน 

R65 จํานวน 6 ชั้นที่หนาเลนสกลองดิจิตอลเพื่อลดความ

เขมของแสง โดยจะกําหนดคาพารามิเตอรดงัน้ี แกนหมุน
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ที ่1 กาํหนดให Kc = 0.008 Ti = 2000 และ Td = 0.001 และ

แกนหมุนท่ี 2 กําหนดให Kc = 0.010  Ti = 1500 และ Td 

= 0.001 สวนระบบสะทอนแสงอาทิตยไดกําหนดใหตัว

ขับเอซีมอเตอรทํางานเปนตัวควบคุมตําแหนงการหมุน

ของมอเตอร ดังนั้นในการควบคุมการหมุนของมอเตอร

ของระบบสะทอนแสงอาทติย จะใชสญัญาณพลัส (pulse) 

เปนสัญญาณควบคุม โดยที่สัญญาณ 1 พัลส จะเทากับ

มอเตอรหมนุได 1 สเตป็ของตวัเอน็โคเดอร โดยมเีวกเตอร

ตําแหนงของเปาหมายของการสะทอนแสงอาทิตยอยูที่ 

-15.8i+12j+3.2k  เมตร เมื่อวัดเทียบกับระบบสะทอน

แสงอาทิตย 

  การทดลองการทํางานของระบบติดตาม

ดวงอาทิตยและระบบสะทอนแสงอาทิตยเพื่อทดสอบ

การทํางานจริงเริ่มทดลองเวลา 09.00 - 16.00 น. ภายใต

สภาพทองฟามเีมฆบางสวน (รปูที ่10) โดยผลการทดลอง

ของการทํางานรวมกันระหวางระบบติดตามดวงอาทิตย

และระบบสะทอนแสงอาทิตยไดแสดงในรูปที่ 11 พบ

วา ในชวงเวลาที่มีดวงอาทิตยปรากฏตัวควบคุมสามารถ

ควบคุมมุมการหมุนมอเตอรเพื่อขับเคลื่อนโครงสรางให

สามารถสะทอนแสงอาทิตยไปยังตําแหนงเปาหมายได 

แตในบางชวงเวลาที่มีเมฆเคลื่อนที่มาบังดวงอาทิตย ตัว

ควบคุมไมสามารถควบคุมมุมการหมุนของมอเตอร เพ่ือ

ขับเคลื่อนโครงสรางใหสามารถสะทอนแสงอาทิตยไป

ยังตําแหนงเปาหมายได โดยระบบสะทอนแสงอาทิตยมี

ความคลาดเคลื่อนมากที่สุด ±0.5 เมตร

รูปที่ 10. การทดลองระบบติดตามดวงอาทิตยและระบบสะทอนแสงอาทิตย
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รูปท่ี 11. ผลการทดลองการทํางานของระบบติดตามดวงอาทิตยและระบบสะทอนแสงอาทิตย
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4. สรุป

  บทความนีไ้ดนาํเสนอระบบตดิตามดวงอาทติย

และระบบสะทอนแสงอาทิตย สําหรับในระบบติดตาม

ดวงอาทิตยนั้น จะใชวิธีเทคนิคการประมวลผลภาพ ซึ่ง

รับภาพจากกลองดิจิตอลอุตสาหกรรม การควบคุมนั้น

ไดใชตัวควบคุมแบบพีไอดี จากการทดลองในหัวขอที่ 

3.2 พบวาระบบติดตามดวงอาทิตยสามารถติดตาม

ดวงอาทิตยไดจรงิมคีวามคลาดเคลือ่น ±5 พกิเซล สวนการ

ทดลองในหัวขอที ่3.3 พบวาระบบสามารถทํางานไดจรงิ 

โดยระบบติดตามดวงอาทิตยสามารถติดตามดวงอาทิตย

ไดตลอดเวลาท่ีทดสอบ และมีความคลาดเคล่ือน ±10 

พิกเซล สวนระบบสะทอนแสงอาทิตยสามารถสะทอน

แสงอาทิตยใหอยู ณ ตําแหนงเปาหมายไดตลอดเวลาที่

ทดสอบและมคีวามคลาดเคลือ่นอยูที ่0.5 m. เมือ่พจิารณา

การทดลองพบวา ความแมนยําในการทดลองจะขึ้นอยู

กับสภาพทองฟาขณะทําการทดลอง ระบบจะมีความ

แมนยําสงูหากสภาพทองฟามีเมฆนอยและมีดวงอาทิตย

ปรากฏตลอดวัน
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