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บทคดัย่อ : งานวจิยันี ้ท าการออกแบบระบบชดเชยแสง (Light Compensation System) ใต ้ฟาร์มเซลล์
แสงอาทติย์ โดยพืน้ทีเ่งาใต้แผงจะไดร้บัการชดเชยแสงจากระบบชดเชยแสงทีส่รา้งขึน้ในงานวจิยันี้ จาก
การศกึษาพืน้ทีเ่งาทีเ่กดิใต้แผงเซลล์แสงอาทติย์ และประสทิธภิาพของระบบชดเชยแสงทีส่รา้งขึน้ พบว่าพืน้ที่
ของเงาใต้แผงเซลล์แสงอาทติย์จะมพีืน้ทีเ่งาเพิม่ขึ้นตัง้แต่ช่วงเชา้จนถงึเทีย่งวนั (9.00 – 13.00 น.) จากนัน้พืน้ที่
เงาจะลดลงไปจนเวลาเยน็ (13.00 – 16.00 น .) และพืน้ทีเ่งาสูงสุดเท่ากบั 66.30% ของบรเิวณใต้แผงที่
ท าการศกึษา อย่างไรกต็าม พืน้ทีป่ระมาณ 97.88% ของเงาดงักล่าว จะไดร้บัการชดเชยจากระบบชดเชยแสง
โดยการปรบัมุมก้มเงย และระยะการกวาดของกระจกเงา  ทุกจุดใต้แผงเซลล์แสงอาทติย์จะไดร้บัการชดเชยแสง
เป็นเวลาประมาณ 21.83 นาทตี่อชัว่โมง โดยใชพ้ลงังานหลกัในการท างานของระบบประมาณ 0.42 วตัต์ 
การศกึษาดงักล่าวสามารถเป็นแนวทางในการใชพ้ืน้ทีฟ่าร์มเซลล์แสงอาทติย์ร่วมกบัการเกษตร อย่างมี
ประสทิธภิาพ ส าหรบัการปลูกพชืต้องการแสงต่อวนัสัน้ (Short Day Plant) ได ้

ค าส าคญั: ฟารม์เซลลแ์สงอาทติย์; การชดเชยแสง; การใชพ้ืน้ทีร่่วม 
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Abstract: In this research, a controller was designed for a light compensation system under a solar 
panel. The shadowed areas under the panels are compensated by the light compensation system 
created for the research. The shadowed areas under the panels and the efficiency of the light 
compensation system were studied as well. It was found that the shadowed area increased from 
morning until noon (9.00 A.M. – 1.00 P.M.) and then decreased until evening (1.00 P.M. – 4.00 P.M.). 
The largest shadowed area, amounting to approximately 66.30%, was achieved at noon. However, 
97.88% of the shadow could be compensated by adjusting the tilt angle and the sweep distance of the 
mirror; every single shadowed area was compensated for approximately 21.83 minutes per hour. The 
primary energy consumed by the system was approximately 0.42 watts. These results could be useful 
for dual land use to achieve good efficiency, especially for a short-day plant. 

Keywords: solar farm; light compensation; dual land use
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1. บทน า 
 สืบเนื่ องจากความจ าเป็นต่อการใช้พลังงานใน
ปัจจุบนั ประกอบกบัปัญหาวกิฤตพิลงังาน [1, 2] ทีต่้อง
พึ่งพาพลังงานหลักจากแหล่งพลังงานสิ้นเปลืองหรือ
พลังงานที่ ใช้แล้วหมดไป ท าให้ ปั จจุบันมีความ
จ าเป็นต้องหาแหล่งพลงังานทดแทนพลงังานสิน้เปลอืง 
เช่น ถ่านหิน น ้ ามัน หรือแม้แต่ก๊าซธรรมชาติซึ่งมี
ปรมิาณน้อยลงไปทุกวนั โดยพลงังานทดแทน อาทเิช่น 
พลงังานลม, น ้า, แสงอาทิตย์ ก็มีข้อจ ากัดในเรื่องของ
ทีต่ัง้เพราะมแีค่บางแห่งเท่านัน้ ซึ่งพลงังานแสงอาทติย์
มีศกัยภาพมากในประเทศไทย [3] ดังนัน้จะเห็นได้ว่า
หลายพื้นที่ในประเทศไทยเริ่มมีการสร้างฟาร์มผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มากขึ้น อาทิเช่น ฟาร์ม
เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Farm) ของบริษัท พลังงาน 
บริสุทธิ ์จ ากดั ซึ่งเป็นฟาร์มผลติพลงังานทดแทนจาก
พลงังานแสงอาทติย์หรอืฟาร์มเซลล์แสงอาทติย์มขีนาด
พื้นที่ 2354 ไร่ ในจงัหวดัล าปาง ในจงัหวดันครสวรรค ์
มีขนาดพื้นที่  1852 ไร่ ในจังหวัดพิษณุโลก มีพื้นที่ 
2200 ไร่  เป็ นต้น  [4] เนื่ องจากประเทศไทยนั ้นมี
ศกัยภาพในการผลติกระแสไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์
เป็นอย่างดี [5] และแม้ว่าพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์นั ้น เป็นพลังงานสะอาดและสามารถ
หมุนเวยีนกลบัมาใช้ได้เรื่อยๆ แต่เนื่องจากจ าเป็นต้อง
ใชพ้ืน้ทีว่่างเปล่าจ านวนมหาศาลในการสรา้งฟาร์มเซลล์
แสงอาทติย์และมแีนวโน้มที่จะมีความต้องการใช้พื้นที่
เพิ่มขึ้น [6] เน่ืองจากความต้องการใช้พลังงานที่เพิ่ม
สูงขึ้นทุกปี ดังเช่น ประเทศจีนหันมาผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์มากกว่า 40 GW ในปี 2015 และใน
ประเทศอินเดีย [2] ที่มีการคาดการณ์จากการเติบโต
ของ GDP ภายในประเทศว่าจะมีความต้องการใช้

พลงังานไฟฟ้าสูงถึง 1207 GW ภายในปี 2031 และแม้
ปั จจุบัน  69% ของกระแสไฟฟ้ ามาจากพลังงาน
สิน้เปลอืงหรอืใชแ้ลว้หมดไป เช่น ถ่านหนิและน ้ามนั ซึ่ง
จ าเป็นต้องน าเข้าจากต่างประเทศ และมีเพียง 31% 
เท่านั ้นที่มาจากพลังงานหมุนเวียน ท าให้ประเทศ
อินเดียมีแผนที่จะผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงาน
หมุนเวียน 100% ซึ่ งโดยเฉลี่ยพื้นที่  5 เอเคอร์จะ
สามารถผลติกระแสไฟฟ้าได้ 1 MW และประมาณการ
ว่าพืน้ทีท่ ัง้หมดของอนิเดยีมศีกัยภาพในการผลติไฟฟ้า
ไดป้ระมาณ  32,499 GW และต้องใชพ้ืน้ทีถ่งึ 1/27 ของ
อินเดียในการผลิตกระแสไฟฟ้าให้เพียงพอต่อการใช้
งานในประเทศในปี 2031 ดงันัน้คาดว่าประเทศอินเดีย
จะต้องใช้พื้นที่ถึง 6 ล้านเอเคอร์ ซึ่งพื้นที่ว่างเปล่า
จ านวนมากนัน้ไม่สามารถหาได ้และพืน้ทีโ่ล่งทีส่ามารถ
รบัแสงอาทิตย์ได้เต็มที่นัน้มักจะถูกใช้ในการเกษตร 
ดงันัน้คงหลีกไม่พ้นจะต้องมีการเบียดเบียนพื้นที่ทาง
การเกษตรเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า [7-8] ดังนั ้นความ
จ าเป็นในการใช้พื้นที่ว่างเปล่าที่มากขึ้นอาจจะกระทบ
กบัการเกษตรในที่สุด การศกึษาความเป็นไปได้ในการ
ใช้พื้นที่ร่วมกัน (Dual Land Use) ระหว่างการเกษตร
และฟาร์มเซลล์แสงอาทิตย์ [9-11] โดยท าการปลูกพืช
ภายใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ พบว่าสดัส่วนของเงาจาก
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่พืชสามารถเจรญิเติบโตได้นัน้
ประมาณ 30% [9, 12] ดงันัน้จงึมคีวามจ าเป็นที่จะต้อง
เว้นระยะห่างระหว่างแผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้มากพอ 
[13-14] อีกทัง้ในความเป็นจริงนัน้จะต้องท าการเว้น
ระยะห่างระหว่างแผงเซลล์แสงอาทติย์ ใหม้สีดัส่วนของ
เงาเพียงแค่ครึ่งหนึ่งของพื้นที่เพาะปลูก และแผงเซลล์
แสงอาทติย์ตดิตัง้ทีค่วามสงูอย่างน้อย 5 เมตร [15] เพื่อ
ความสะดวกต่อการใช้งานเครื่องจักร/อุปกรณ์ทาง
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การเกษตรในการเพาะปลูกและเก็บเกี่ยว รวมถึงเพิ่ม
โอกาสที่แสงจะผ่านใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ลงมาถึง
พชืผลทางการเกษตรมากขึน้อกีดว้ย  
 ดังนั ้น ในบทความวิจัยนี้ ได้ท าการศึกษาและ
ออกแบบระบบชดเชยแสงส าหรบัพื้นที่เงาใต้แผงเซลล์
แสงอาทติย์ดว้ยหลกัการสะทอ้นแสง โดยระบบสามารถ
ปรบัมุมสะทอ้นตามการโคจรของดวงอาทติย์ได ้และชุด
สะท้อนยงัเพิม่พื้นที่การชดเชยแสงด้วยการหมุนกวาด
เพื่อกระจายแสงสะท้อนได้ จากการชดเชยแสงส าหรบั
พืน้ทีเ่งาใต้แผงนัน้ท าใหส้ามารถต่อยอดปลูกพชืใต้แผง
เซลล์แสงอาทิตย์ ได้ เพื่ อเป็นแนวทางส าหรับเพิ่ม
ศกัยภาพการใชก้ารใช้พื้นที่ร่วมระหว่างการผลติไฟฟ้า
และเกษตรไดอ้ย่างเตม็ประสทิธภิาพในอนาคต 

2. วิธีการด าเนินงานวิจยั  
2.1 การจ าลองชุดฟาร์มเซลล์แสงอาทิตย์ และ
ศึกษาข้อมูลเร่ืองปริมาณแสงใต้เซลลแ์สงอาทิตย ์
 การจ าลองฟาร์มเซลล์แสงอาทิตย์ ในงานวจิยันี้ได้
ออกแบบให้มีความสูงด้านที่ต ่าที่สุดเท่ากับ 1.5 เมตร 
โดยมคีวามสูงไม่มาก ส าหรบัการศกึษาเรื่องการสะทอ้น
แสงจากภายนอกเพื่อไปใช้งานใต้เซลล์แสงอาทิตย ์
เพื่อให้สอดคล้องกบัการวจิยัครัง้นี้ บทความนี้ได้เลอืก
ขนาดความสูงของฟาร์มเซลล์แสงอาทิตย์เพียงพอต่อ
การเข้าไปท าการเกษตรใต้แผงและสามารถทดสอบ
ประสิทธิภาพการชดเชยแสงสว่างใต้แผงที่ออกแบบ
ขึน้มา  
 ในการเก็บข้อมูลเรื่องเงาใต้แผงและการออกแบบ
ระบบชดเชยแสง โดยได้ท าการออกแบบส าหรบัการ
เปรียบเทียบแบบจ าลองฟาร์มเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด
เล็ก ดงัแสดงในรูปที่ 1 (ก) โครงสร้างส าหรบัเกบ็ขอ้มูล
เรื่องเงาใต้แผงของแต่ละชุดมพีื้นที่ 8 ตารางเมตร โดยมี

การวางต าแหน่งการตดิตัง้แผงเซลล์แสงอาทติย์แต่ละชุด
ดงัแสดงแบบโครงสรา้งเซลล์แสงอาทติยใ์นรปูที ่1 (ข) 

2.2 การออกแบบระบบชดเชยแสงใต้แผงเซลล์
แสงอาทิตย ์
 การออกแบบระบบชดเชยแสงจากดวงอาทิตย์
สะท้อนแสงเขา้ไปยงัพืน้ที่ใต้แผงเซลล์แสงอาทติย์ ใน
บทความนี้ได้น าเสนอการออกแบบระบบชดเชยแสง
ให้อยู่ ในต าแหน่งพื้นที่ด้านข้างโครงสร้างเซลล์
แสงอาทิตย์  จากมุม ในการรับแสงอาทิตย์  เมื่ อ
พจิารณาแสงอาทติย์ที่ท ามุม ( ) กบัพื้นโลกดงัรูปที ่
2 (ก) และในกรณีทีร่ะบบชดเชยแสงอยู่ในระนาบตาม
การโคจรจากทศิตะวนัออก-ทศิตะวนัตก (East-West 
orientation : 0o = ) [16] ดังแสดงในรูปที่  2 (ข ) 
พบว่ามุมในการสะท้อนแสงไปยังพื้นที่ ใต้แผงมี
ความสัมพันธ์ตามการปรับองศาของระนาบแผ่น
สะทอ้น () ตามมุมอลัตจิดู (Altitude) ดงันี้ 

    − =       (1) 

เมื่อ   คอื มุมการสะทอ้นของแสงอาทติย์บนระนาบ
กระจก จากการออกแบบระบบชดเชยแสงนี้สามารถ
สะทอ้นแสงอาทติย์จากภายนอกเขา้ไปยงัพืน้ทีใ่ตแ้ผง
เซลล์อาทิตย์ โดยพิจารณาจากจุดกึ่งกลางของแผ่น
กระจกสะทอ้นดงัรปูที ่2 (ข) ระยะของแสงสะทอ้นจาก
ต าแหน่งติดตัง้ระบบชดเชยแสงไปยงัต าแหน่งใต้แผง 
มรีะยะการสะท้อนแสงโดยเฉลี่ยสมัพันธ์กับความสูง
ของระบบสะท้อนแสง (H) และระยะห่างของระบบ
ชดเชยไปยงัใตแ้ผงเซลลแ์สงอาทติย ์(Lav) ดงันี้ 

 180 2
tan( )

2
avL H




−
= +  

  tan(90     )o

avL H  = + −      (2) 
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(ก) (ข) 

รปูท่ี 1 ฟารม์เซลลแ์สงอาทติย์ขนาดเลก็ (ก) แบบจ าลอง (ข) โครงสรา้งทีใ่ชส้ าหรบัเกบ็ผลเรื่องเงาใตแ้ผง 

S N

W

E





A
ltitu

d
e

Azimuth

 
(ก) 

E W




Solar

Panel 

H

Lav

Lmin

Lmax

hmirror


LH

D
Lp

Ls



 
(ข) 

รปูท่ี 2 ระบบชดเชยแสงใตเ้ซลลแ์สงอาทติย ์
(ก) ระบบชดเชยแสง (ข) ระยะสะทอ้นแสงไปยงัพืน้ทีเ่งาใตแ้ผง กรณี 0o =
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โดยระยะสะท้อนของขอบบน-ล่างของกระจกสะท้อน
ท าให้ได้ระยะของแสงสะท้อนใกล้ที่สุด ( minL ) และ
ไกลทีสุ่ด ( maxL ) ไปยงัใตแ้ผงเซลลแ์สงอาทติยเ์ท่ากบั
สมการที ่(3) และ (4) ตามล าดบั 

(     ) tan(90 )
2

sin( )
2

mirror

min

mirrorh
L H cos

h
   = − + − +

 

(3) 

(     ) tan(90 )
2

sin( )
2

mirror

max

mirrorh
L H cos

h
   = + + − −

 

(4) 

เมื่อ hmirror คือ ความสูงของกระจกที่ใช้สะท้อน (m) 
และระยะที่ต้องการการชดเชยแสงใต้แผงเซลล์
แสงอาทติย ์( PL )  

 
จากรูป ที่  2 (ข ) ได้ท าการออกแบบจ าลอง

โครงสรา้งเซลลแ์สงอาทติย์หนัไปทางทศิใต ้และระบบ
ชดเชยแสงทีอ่อกขึน้ในงานวจิยันี้จะม ี2 ชุดโดยวางใน
ต าแหน่งทศิตะวนัตกของชุดเซลล์แสงอาทติย์ ส าหรบั
สะท้อนแสงพระอาทติย์เวลาเช้า จนถึงเวลาประมาณ 
12.00 น. และชุดชดเชยแสงในต าแหน่งทศิตะวนัออก
ท าหน้าทีส่ะทอ้นแสง ในช่วงเวลา 12.00 น. เป็นตน้ไป
ถึงเวลาเย็น โดยช่วงเวลาประมาณ 12.00 น. หรือ
ช่วงเวลาแสงพระอาทิตย์ท ามุมประมาณ 90 องศา 
ระบบชดเชยแสงใต้แผงเซลล์แสงอาทติย์ทัง้สองด้าน
จะท างานพร้อมกันในช่วงเวลาสัน้ๆ และจะหยุด
ท างานเมื่อมแีสงอาทิตย์ท ามุมมากกว่า 90 องศา ใน
การท างานของระบบชดเชยแสงแต่ละชุดจะท างาน
สมัพนัธ์กบัมุมของแสงอาทติย์ทีต่กกระทบกบัพื้นโลก 
( ) โดยสามารถปรบัมุมสะทอ้นองศาของระนาบแผ่น
สะทอ้น () ท าใหไ้ดร้ะยะการสะท้อนของแสงชดเชย
ไปยงัใต้แผง จากแบบจ าลองที่ก าหนดให้แสงอาทติย์
ท ามุม ( ) เท่ากับ 45 องศากับพื้นโลก ดงัแสดงใน

รปูที ่3 (ก) ระยะสะทอ้นจากแกนของระบบชดเชยแสง
ที่ออกแบบขึ้นเพื่อหาระยะ minL  , maxL  และระยะ
สะท้อนเฉลี่ย ( avL ) จากผลการจ าลองเมื่อมกีารปรบั
มุมสะท้อนจาก 0 – 22 องศา และก าหนดใหค้วามสูง
ของระบบชดเชยแสง (H) เท่ากับ 1 เมตร ความสูง
ของกระจก (hmirror) เท่ากบั 1 เมตร พบว่าการปรบัมุม
ของระนาบสะท้อนให้ได้ระยะ L  ( max minL L− ) 

มากขึ้นแปรผันตามมุมสะท้อน  แต่ระยะ L  ที่
มากขึ้นต้องมีการเพิ่มระยะห่างการติดตัง้ชุดชดเชย
แสง (D) มากตามไปดว้ย  
  ในบทความนี้ได้ท าการเว้นระยะห่างระบบชดเชย
แสงกบัโครงสรา้งเซลล์แสงอาทติย์ (D) ประมาณ 1.5 
เมตร ซึ่งควรต้องเท่ากบั minL  ทีไ่ด้จากระบบชดเชย 
และระยะทีต่อ้งการชดเชยแสงใตแ้ผงเซลลแ์สงอาทติย ์
( PL ) มรีะยะเท่ากบั 4 เมตร จากแบบจ าลองในรปูที ่2 
(ข) มรีะยะแสงอาทติย์ที่ตกไปยงัแปลงทดสอบ ( sL ) 
ซึ่งจากแบบจ าลองที่มุมแสงอาทิตย์  เท่ากับ 45 
องศา ระบบชดเชยแสงท ามุม  ที่เหมาะสมเท่ากับ 
12 องศา ดังรูปที่ 3 (ก) ท าให้ได้ minL  และ maxL  
เท่ากบั 1.5 เมตร และ 3.9 เมตร ตามล าดบั เมื่อความ
สูงโครงสรา้งเซลล์แสงอาทติย์เท่ากบั 1.5 เมตร จะได้
ระยะแสงอาทิตย์ที่ตกกระทบลงแปลงทดสอบ sL  
เท่ากบั 1.5 เมตร เมื่อพจิารณาระยะแสงที่ตกกระทบ
ใต้แผง ( L + sL ) พบว่ามีระยะเท่ากับ 3.9 เมตร 
ซึ่งเป็นระยะใกล้เคียงกับ PL  ที่ออกแบบไว้ข้างต้น 
และจากขอ้มลูดงักล่าวสามารถหาพืน้ทีส่ะทอ้นแสงได้
จากผลคูณ L  กับขนาดความกว้างของกระจก ที่
ออกแบบไว้เท่ากับ 0.4 เมตร ท าให้ได้พื้นที่สะท้อน
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ของแสงในกรณี ( 0o = ) ส าหรบัชดเชยแสง (Light 
Compensation Area) เท่ากบั 0.96 ตารางเมตร  
 ในกรณีที่ต้องการหาขนาดความสูงของกระจกที่
เหมาะสมหรือครอบคลุมระยะที่ต้องการการชดเชย
แสงใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ( PL ) มากที่สุด พบว่า
ต้อ งพิ จารณ าจากช่ วงแสงอาทิตย์ท ามุ ม  ( ) 
ประมาณ 80 องศากับพื้นโลกที่ท าให้เกิดเงาใต้แผง
ค่อนขา้งมาก และเป็นช่วงที่ระบบชดเชยแสงท างาน
เพียงชุดเดียว โดยที่ระยะ sL  ที่ได้มีระยะเท่ากับ 
0.26 เมตร และการชดเชยแสง L  ควรจะมีระยะ
ประมาณ 5.2 เมตร เพื่อครอบคลุมระยะ PL ได้ จาก
การพจิารณาความสมัพนัธ์ minL  และ maxL  ระบบที่
สามารถครอบคลุมเงาดงักล่าว ควรปรบัความสูงของ
กระจก (hmirror) เท่ากับ 1.6 เมตร ปรบัมุมสะท้อน  
เท่ากับ 31.7 องศา จากการปรับดังกล่าวท าให้ได้           
แสงสะทอ้นจากขอบดา้นบนผ่านใตเ้ซลลแ์สงอาทติยไ์ด ้
 

(LH)  เท่ากบั 1.1 เมตร และกรณีที่ปรบัมุมสะท้อนที่
เหมาะสมในช่วงแสงอาทิตย์ท ามุม    เท่ ากับ                      
45 องศา มีความสูงของแสงสะท้อนขอบด้านบน LH 
เท่ากบั 1.4 เมตร ซึ่งสามารถใชร้ะบบการสะทอ้นแสง
กบัโครงสรา้งเซลลแ์สงอาทติยท์ีใ่ชใ้นงานวจิยันี้ได้ 

จากแบบการจ าลองพื้นที่การสะท้อนแสงไปยัง
พื้นที่เงาใต้แผงเซลล์แสงอาทติย์ กรณี 0o =  จาก
รูปที่  3 พบว่าปริมาณพื้นที่แสงจากการชดเชยมี
ความสัมพันธ์กับมุมสะท้อน () เพื่อเป็นการเพิ่ม
พื้นที่แสงสะท้อนในบทความนี้ ได้ออกแบบให้ชุด
สะทอ้นหมุนปรบัมุมอาซมิุธ (Azimuth :  ) ดงัแสดง
ในรูปที่ 4 ให้มกีารสะท้อนแบบ 0o   เพื่อเป็นการ
กวาดแสงใหก้ระจายไปยงัพืน้ทีต่่างๆ ดา้นขา้งได ้โดย
มคีวามสูงรวมของโครงสร้างระบบชดเชยแสงเท่ากบั 
1.5 เมตร ส่วนชุดกระจกสะท้อนมีความกว้างเท่ากับ 
0.4 เมตร และความสงูกระจกเท่ากบั 1 เมตร  

 

 
                                        (ก)                                                                 (ข) 

รปูท่ี 3 ระยะแสงสะทอ้นต ่าทีสุ่ดและสงูทีสุ่ด จากชุดสะทอ้น กรณี 0o =   
(ก) ระยะแสงสะทอ้นไปยงัพืน้ทีใ่ตแ้ผง (ข) พืน้ทีข่องแสงสะทอ้น 
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รปูท่ี 4 โครงสรา้งของระบบชดเชยแสงใตเ้ซลล์

แสงอาทติย ์

การควบคุมการปรบัมุม  และ   ในบทความนี้
ได้ใชชุ้ดเซนเซอร์ตรวจจบัแสง ดงัแสดงในรูปที ่5 (ก) 
เพื่อก าหนดมุม  ในการตดิตามโคจรของดวงอาทติย ์
และมุม    เพื่ อก าหนดพื้นที่การกวาดแสง ใน
บทความนี้ไดต้ดิตัง้เซนเซอรจ์ านวน 4 ต าแหน่ง ไดแ้ก่ 
เซนเซอร์วัดแสง  (LDR Sensor) ด้านบน (S1) – 
ด้านล่าง (S2) เพื่อควบคุมการหมุนมอเตอร์ควบคุม
การสะท้อนแสงตามการเคลื่อนที่ของดวงอาทิตย ์                
ดงัแสดงในรปูที ่5 (ข) ท าใหไ้ดแ้สงสะทอ้นไปยงัพืน้ที่
ที่ต้องการได้ และเพื่อเป็นการเพิ่มพื้นที่แสงสะท้อน
จากมุม   ได้ติดตัง้เซนเซอร์แสงด้านซ้าย (S3) – 
ขวา (S4) เพื่อเป็นการก าหนดการหมุนมอเตอร์เพื่อ
เพิ่มบริเวณการกวาดแสง ดังแสดงในรูปที่ 5 (ค)                      
ท าให้ได้แสงชดเชยจากการควบคุมการสะท้อนไปยัง
พืน้ทีเ่งาใตแ้ผงไดม้ากทีสุ่ดในการควบคุมการปรบัมุม    

ในบทความนี้ได้ใช้สัญญาณควบคุมแบบพัลส์วิดธ์       
มอดูเลชัน่ (PWM) เพื่อควบคุมการหมุนกวาดแสงไป
ยงัพื้นที่เงาในบริเวณต่างๆ จากการหมุนลักษณะนี้
สามารถก าหนดความถี่ในการแสงสะท้อนของได้ ใน
การตดิตัง้ชุดสะทอ้นแสงทีอ่อกแบบขึน้มาในงานวจิยันี้ 
ดังแสดงในรูปที่  5 (ง) ได้ท าการเว้น ระยะจาก
โครงสรา้งเซลล์แสงอาทติย์ 1.5 เมตร และห่างจากชุด
เซนเซอรค์วบคุมการหมุนเท่ากบั 1 เมตร 
 จากเทคนิคที่น าเสนอในบทความนี้ เพื่อควบคุม
การท างานของระบบชดเชยแสงใต้เซลล์แสงอาทิตย ์
ดงัแผนภาพในรูปที ่6 ทีม่เีซนเซอรใ์นการวดัแสง S1-
S4 ส าหรบัก าหนดมุมองศาในการหมุนของมอเตอร์
แกนต่างๆ ในการท างานของระบบจะเริม่ท าการปรบั
มุมสะท้อน จากการเปรียบเทียบความเข้มแสงจาก
เซนเซอร์ S3 และ S4 ก่อน เพื่อให้แสงสะท้อนอยู่ใน
พื้นที่ต้องการ จากนัน้ระบบปรบัมุมติดตามตามดวง
อาทติย์ จากเซนเซอร์ S1 และ S2 เพื่อก าหนดองศา
ในการสะท้อน จากนัน้จะท าการหมุนกวาดแสง โดย
การหมุนกวาดให้แสงสะท้อนไปตกกระทบเซนเซอร ์
S3 และหมุนกวาดย้อนกลบัมาให้แสงตกกระทบ S4 
เพื่อเป็นการกระจายแสงในมุม   และในระบบที่
ออกแบบขึน้มานัน้ไดม้กีารตดิตัง้เซนเซอร์แสงทีร่ะบบ
ชดเชยแสง ส าหรบักรณีทีไ่ม่มแีสงจากดวงอาทติยจ์าก
ปัจจยัต่างๆ อาทเิช่น มกี้อนเมฆบงั หรอืถึงช่วงเวลา
ค ่า โดยมกีารก าหนดค่าความเขม้แสงจากเซนเซอรว์ดั
แสง SS จากสภาพแวดลอ้มภายนอก (Kref) ถา้มคีวาม
เขม้แสงน้อยกว่า 1000 LUX ระบบจะท าการหยุดการ
ท างาน และพร้อมเริม่ท างานใหม่เมื่อมีแสงจากดวง
อาทติยป์รมิาณเพยีงพอต่อการสะทอ้นแสง 
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(ก) 

S3 S4

Azimuth

 
(ข) 

 
(ค) 

รปูท่ี 5 แสดงแบบจ าลองของระบบชดเชยแสงใตเ้ซลลแ์สงอาทติย์ (ก) ชุดควบคมุการหมุนของระบบชดเชยแสงที่

ใชเ้ซนเซอรแ์สงก าหนดระยะในการหมุน (ข) การควบคุมการปรบัมุม  ดว้ยเซนเซอร ์S1-S2                                   
(ค) การควบคุมการปรบัมุม   ดว้ยเซนเซอร ์S3-S  
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(ง) 

รปูท่ี 5 ต่อ  (ง) การตดิตัง้ระบบชดเชยแสงกบัโครงสรา้งเซลลแ์สงอาทติย์ 
start
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รปูท่ี 6 แสดงแผนภาพการท างานของระบบชดเชยแสง 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

รปูท่ี 7 ตวัอย่างการสะทอ้นแสงไปชดเชยเงาใตแ้ผง
เซลลแ์สงอาทติย ์จากระบบทีอ่อกแบบขึน้มา 

โดยทีแ่สงสะทอ้นจะเคลื่อนทีจ่ากต าแหน่ง (ก) ทาง
ดา้นซา้ย (ข) กึง่กลาง และ (ค) ทางดา้นขวา  

ของพืน้ทีเ่งาใตแ้ผงตามล าดบั 
 
 
 

3. ผลการวิจยัและการอภิปรายผล 
แสงสะท้อนจากระบบชดเชยแสงที่ออกแบบขึ้นใน

บทความนี้  ท าการเก็บผลการชดเชยเงาใต้แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ช่วงเดือนพฤศจิกายน 2562 พิกัดละติจูด 
16.835817 ลองติจูด 100.213140 ดังแสดงในรูปที่ 7 
(ก) ระบบชดเชยแสงจะเริม่หมุนเพื่อปรบัมุมแสงสะทอ้น
ไปยงัต าแหน่งพื้นที่เงาด้านข้างดังแสดงในรูปที่ 7 (ข) 
และจะหมุนเพื่อปรบัมุมสะทอ้นไปยงัต าแหน่งถดัไป ดงั
ตัวอย่างในรูปที่ 7 (ค) เป็นต้น พบว่าระบบจะท าการ
ปรบัมุมสะท้อน ( ) ตามต าแหน่งของดวงอาทิตย์ใน
แต่ละช่วงเวลา ซึ่งมุมดงักล่าวจะเปลีย่นไปตามการโคจร
ของดวงอาทิตย์ จากนัน้ระบบจะท าการหมุนตามมุม                
( ) เพื่อเป็นการกระจายแสงไปยงัพื้นที่ต่างๆ ที่มกีาร
ปรับมุมดังรูปที่  5 (ค) ในการกวาดแสงตามมุม   
สามารถก าหนดองศาตามขนาดพื้นที่เงาที่ต้องการให้
ระบบสะท้อนแสงชดเชยได้ โดยเทคนิคนี้สามารถปรบั
ความถี่ในการรบัแสงแต่ละพืน้ทีไ่ดโ้ดยก าหนดความเรว็
ในการหมุนดว้ยสญัญาณ PWM  โดยพืน้ทีแ่สงกวาดไป
ตามมุมต่างๆ ไดค้ านวณเป็นอตัราส่วนพืน้ทีท่ีไ่ดร้บัแสง
สะท้อนรวมต่อพื้นที่เงาทัง้หมด เพื่อหาสมรรถนะของ
ระบบชดเชยแสงทีอ่อกแบบขึน้ 

จากผลการทดสอบโดยการวัดพื้นที่ใต้แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ที่ ได้รับการชดเชยแสงนั ้น ได้ท าการ
เปรยีบเทยีบพื้นที่ทีไ่ด้รบัการชดเชยแสงต่อพื้นทีเ่งาใต้
แผงทัง้หมด ( / ) 100L SArea Area   เพื่อท าการค านวณ
เป็นร้อยละ ของการชดเชยแสงที่ระบบสามารถท างาน
ได้ ดังตารางที่  1 พบว่าพื้นที่ เงาใต้แผงได้รับการ 
ชดเชยแสงจากระบบสะทอ้นแสงมากถงึร้อยละ 97.88  
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ตารางท่ี 1 แสดงพืน้ทีไ่ดร้บัแสงใตแ้ผงเซลลแ์สงอาทติยใ์นแปลงทดสอบ (ตวัอย่างวนัที ่7 พฤศจกิายน 2562) 
ช่วงเวลา พืน้ทีเ่งาใตเ้ซลลแ์สงอาทติย์ : 

SArea  (ตร.ม.) 
พืน้ทีแ่สงสะทอ้นของระบบ 
ทีช่ดเชย : LArea  (ตร.ม.) 

ปรมิาณการชดเชย
แสงรอ้ยละ 

09.00 5.16 4.96 96.12 
10.00 5.44 5.14 94.48 
11.00 5.67 5.24 92.41 
12.00 5.84 5.26 90.06 
13.00 5.89 5.34 90.66 
14.00 5.43 5.05 93.00 
15.00 4.76 4.55 95.58 
16.00 2.84 2.78 97.88 

    

ในช่วงเวลา 16.00 น. โดยมพีืน้ทีเ่งาไม่ไดร้บัแสงชดเชย 
ประมาณ 0.06 ตารางเมตร ซึ่งช่วงระยะเวลาต่างๆ ของ
วนันัน้มีผลต่อพื้นที่ๆถูกชดเชยแสง แต่อย่างไรก็ตาม
สามารถปรบัให้พื้นที่ใต้แผงเซลล์แสงอาทติย์ได้รบัการ
ชดเชยได้มากกว่า 90% ของพื้นที่โดยการปรบัมุม   
และ   ของกระจก ในส่วนของความถี่ในการรบัแสง
สะท้อน จากการหมุนกระจกสะท้อน ในการค านวณ
ความถี่ในการรบัแสงของพื้นที่เงา ผู้วิจ ัยได้ท าการใช้
เซนเซอรว์ดัแสงไปวางในต าแหน่งตวัอย่างของพืน้ทีเ่งา
ใต้แผงเพื่อค านวณหาความถี่ของแสงสะท้อนที่ตก
กระทบพืน้ทีเ่งา จากตวัอย่างในกรณีช่วงเวลา 13.00 น. 
พบว่าการรับแสงของพื้ นที่ เงาโดยเฉลี่ ย เท่ ากับ                    
21.83 นาทีต่อชัว่โมง ซึ่งความเร็วในการหมุนด้วย
ความเรว็มุมต่างๆ นัน้ส่งผลกระทบต่อความถี่ในการรบั
แสงแต่ละต าแหน่งเท่านัน้ แต่เวลาเฉลี่ยการรบัแสงแต่
ละพืน้ที่จะมคี่าเท่ากนั นอกจากนัน้ผลการทดลองความ
กว้างของเงาใต้แผงนัน้จะสมัพนัธ์กบัขนาดความกว้าง
ของกระจกที่ใช้สะท้อนแสง จากตัวอย่างการทดลอง
พบว่าความกว้างของเงาใต้แผงมคีวามกว้าง โดยเฉลี่ย
ประมาณ 3 – 4 เท่าของกระจกสะท้อนแสง ท าให้ได้

ความสมัพนัธ์กับช่วงเวลาความถี่การรบัแสงประมาณ 
15-20 นาทีต่อชัว่โมง ในการเพิ่มความถี่การรับแสง 
สามารถเพิ่มความกว้างของกระจก ประมาณครึ่งหนึ่ง
ของความกว้างเงาใต้แผง สามารถเป็นแนวทางในการ
เพิม่ความถี่การรบัแสงได้มากถึง 30 นาทตี่อชัว่โมงได ้
ซึง่ตรงนี้เป็นกรณีทีต่้องศกึษาความตอ้งการแสงของพชื
ที่คาดว่าจะน ามาปลูกในอนาคต เพื่อเป็นการก าหนด
ความเหมาะสมในการออกแบบขนาดระบบสะทอ้นแสง   
 ในการพิจารณาพลังงานที่ใช้กับมอเตอร์ทัง้สอง
แกนในระบบสะทอ้นแสงทีอ่อกแบบขึน้มาในงานวจิยันี้ 
ที่ใช้ระบบไฟกระแสตรง 12 โวลต์ในการขบัเคลื่อน
มอเตอร์นัน้ พบว่าในแกนที่ปรบัมุม   ส าหรบัการ
กวาดแสงนัน้ใชพ้ลงังานประมาณ 0.42 วตัต ์ในส่วนนี้
จะมกีารขบัเคลื่อนมอเตอร์เพื่อกวาดแสงไปยงับรเิวณ
ต่างๆ ตลอดเวลาทีม่แีสงอาทติย์ ส่วนมอเตอร์ส าหรบั
ควบคุมการปรบัมุม   นัน้ใช้พลงังาน 7.2 วตัต์ ซึ่ง
ในส่วนนี้ระบบจะมีการปรับทุกช่วงเวลาประมาณ                
10 นาที และใช้เวลาในการขับเคลื่อนในแต่ละครัง้
ประมาณ 1-2 วนิาท ีเพื่อให้ได้องศาของแสงสะท้อน
ไปยงัพืน้ทีท่ีต่อ้งการ 
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4. บทสรปุ 
จากผลการศึกษาเรื่องการชดเชยแสงใต้เซลล์

แสงอาทิตย์ ด้วยการเพิ่มปริมาณแสงสะท้อนเพื่อ
ชดเชยแสงใต้แผง โดยบทความนี้ไดเ้สนอการเพิม่แสง
ชดเชยพืน้ทีเ่งาใต้แผงดว้ยการสะทอ้นแสงของกระจก
ทีส่ามารถการปรบัมุมสะทอ้น ( ) ตามต าแหน่งของ
ดวงอาทติย์ในแต่ละช่วงเวลา และมุมกวาด ( ) เพื่อ
ลดขนาดพื้นที่ของกระจกสะท้อนแสงและลดขนาด
โครงสรา้งของระบบสะท้อนแสง ส าหรบักระจายแสง
สะท้อนจากดวงอาทิตย์ไปยังพื้นที่เงาใต้แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ ด้วยการใช้ชุดเซ็นเซอร์ตรวจจับแสง
สะทอ้น 4 ต าแหน่งเพื่อก าหนดทศิทางของแสงสะทอ้น
ให้ลงไปยังพื้นที่ที่ต้องการมากที่สุด ผลการทดลอง
พบว่าแสงสะทอ้นส าหรบัชดเชยเงาใตแ้ผงตลอดทัง้วนั
มีมากกว่าร้อยละ 90 ของพื้นที่ เงาใต้แผง และมี
ปรมิาณการชดเชยแสงเฉลี่ยสงูสุด 97.88 ในช่วงเวลา 
16.00 น. ของตวัอย่างวนัทดสอบ  และมุมกวาดของ
ระบบเพื่อให้การกระจายแสงสะท้อนให้ครอบคลุม
พืน้ทีเ่งาท าใหไ้ดค้วามถีใ่นการรบัแสงแต่ละต าแหน่งมี
ค่าเท่ากบั 21.83 นาทตี่อชัว่โมง ซึง่ในเรื่องของความถี่
ในการรบัแสงสะท้อน และพื้นที่เงาใต้แผงที่มีขนาด
ใหญ่ นั ้นสามารถพัฒนากระจกสะท้อนให้มีขนาด   
ใหญ่ขึ้น และออกแบบการปรบัมุมสะท้อนองศาของ
ระนาบแผ่นสะท้อน () ให้มีความเหมาะสมกับ
โครงสร้างเซลล์แสงอาทิตย์ ดงัแบบจ าลองในรูปที่ 3 
เรื่องมุมสะท้อนนัน้จะมีความสมัพนัธ์แปรผนัตรงกับ
ปรมิาณพื้นที่การสะท้อนแสง เพื่อเพิ่มประสทิธิภาพ
การกระจายแสงสะทอ้นใหด้ยีิง่ขึน้ได ้ 

 

ในเทคนิคที่น าเสนอในบทความนี้เป็นการชดเชย
ปริมาณแสงให้กับพื้นที่เงาใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย ์
ระบบทีอ่อกแบบขึน้มานี้มกีารใชพ้ลงังานหลกัส าหรบั
มอเตอรห์มุนเพื่อการกวาดแสงเพยีง 0.42 วตัต ์ท าให้
พื้นที่ใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์มีปริมาณแสงเพียง
พอทีจ่ะท าการปลูกพชืที่ต้องการแสงต่อวนัสัน้ (Short 
Day Plant) และเหมาะส าหรบัพชืที่ต้องการความเขม้
แสงไม่มากหรือพืชที่ปลูกในโรงเรือน เนื่องจากแสง
สะทอ้นทีอ่อกแบบขึน้มานี้มคีวามเขม้แสงน้อยกวา่การ
รบัแสงจากดวงอาทิตย์โดยตรง และพืชที่เพาะปลูก
ควรมคีวามสงูไม่มากเพื่อไม่ใหเ้กดิการบงัเงาของพชืที่
อยู่ดา้นหน้า แต่ถ้าโครงสรา้งเซลล์แสงอาทติย์มขีนาด
สงูมากๆ สามารถออกแบบระบบชดเชยแสงใหม้คีวาม
สูง (H) ที่สูงมากขึ้น และมุม ()  ลดลงท าให้ลด
โอกาสการบังเงาของพืชได้ นอกจากนั ้นยังเป็น
แนวทางที่ผู้วิจยัท าทดสอบการปลูกพืชใต้แผงเซลล์
อาทติยจ์ากแสงสะทอ้นทีช่ดเชยขึน้มา  ซึง่การมพีชืใน
บรเิวณฟาร์มเซลล์แสงอาทิตย์นัน้ มีแนวโน้มที่จะลด
อุณหภูมิในพื้นที่ดังกล่าว ส่งผลเซลล์แสงอาทิตย์มี
ประสทิธภิาพมากยิง่ขึ้น ท าให้เป็นแนวโน้มเรื่องการ
ท าการเกษตรใต้เซลลแ์สงอาทติย์มคีวามสนใจต่อยอด
งานวจิยัในอนาคต 

5. กิตติกรรมประกาศ 
 งานวจิยันี้ประสบความส าเรจ็ไดด้ว้ยการสนับสนุน
ทุนในการวิจัยจากส านักงานคณะกรรมการวิจัย
แห่ งช าติ  แ ล ะคณ ะ เท ค โน โลยี อุ ต ส าห ก รรม 
มหาวทิยาลยัราชภัฏพิบูลสงคราม ส าหรบัเครื่องมือ
และสถานทีใ่นการทดสอบ 
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