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บทที ่1 
บทน ำ 

1.1 ที่มำและควำมส ำคัญของปัญหำกำรวิจัย 
โลกมีการขับเคล่ือนไปได้ด้วยพลังงาน เน่ืองจากพลังงานเป็นส่ิงส าคัญและจ าเป็นต่อ       

การด ารงชีวิตของมนุษยเ์ป็นอยา่งมาก จากการขยายตวัของประชากร และความรุดหนา้ทางเศรษฐกิจ
อย่างรวดเร็ว ท าให้มีการคาดการณ์ว่าจะมีความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าเพิ่มมากขึ้นอีกกว่าเท่าตวั    
โดยประเทศไทยใชก้๊าซธรรมชาติเป็นหลกัในการผลิตไฟฟ้า ซ่ึงมีการคาดการณ์วา่ก๊าซธรรมชาตินั้น
จะหมดลงภายใน 10 ปี ฉะนั้นพลังงานทางเลือกจึงเป็นนโยบายเร่งด่วนระดับชาติท่ีรัฐบาลให้
ความส าคัญ โดยกระทรวงพลังงานได้ก าหนดให้มีแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงาน
ทางเลือก 25% ใน 10 ปี (ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2555-2564) (กระทรวงพลงังาน 2558, น.2) จากสถานการณ์           
ความตอ้งการพลงังานของประเทศไทยและทัว่โลกท่ีมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเน่ืองทุกปี จึง
จ าเป็นต้องมีการจัดหาพลังงานให้มีปริมาณท่ีเพียงพอ มีราคาท่ีเหมาะสม และมีคุณภาพท่ีดี               
เพื่อทดแทนพลงังานท่ีมีอยู่อย่างจ ากดั ดว้ยเหตุผลและความจ าเป็นดงักล่าวจึงตอ้งมีการคน้หาหรือ  
ใชพ้ลงังานทดแทนหรือเรียกว่า “พลงังานทางเลือก” คือพลงังานท่ีมีอยู่ตามธรรมชาติ เพื่อลดปัญหา
การขาดแคลนพลงังาน รวมทั้งลดมลพิษ  

แผนพัฒนาก าลังการผลิตไฟฟ้าของประเทศ พ.ศ. 2558-2579 ฉบับปรับปรุงใหม่            
(Power Development Plan : PDP 2015) แผนระยะยาว 22 ปี มีแนวทางในการพฒันาตามแผนพฒันา
เศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ และการเตรียมตวัเขา้สู่ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน (AEC) รวมถึงให้
สอดคล้องกับแนวโน้มทิศทางพลังงานโลก (World Energy Outlook) ของทบวงพลังงานโลก 
(International Energy Agency : IEA) โดยสาระส าคัญของแผน PDP 2015 ระบุให้มีการก าหนด
สัดส่วนเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการผลิตไฟฟ้า โดยค านึงถึงผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม และให้ความส าคญั
เร่ืองการผลิตไฟฟ้าส ารองของประเทศ (กระทรวงพลงังาน 2558, น.42) อยา่งนอ้ย 

พลงังานแสงอาทิตยจึ์งเป็นตวัเลือกหน่ึงท่ีสามารถน ามาเป็นพลงังานทดแทนในการผลิต
กระแสไฟฟ้า เน่ืองจากเป็นพลงังานท่ีสะอาดและเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม ในปัจจุบนัจึงไดน้ าเซลล์
แสงอาทิตย ์(Solar Cell) ซ่ึงเป็นส่ิงประดิษฐ์ทางอิเล็กทรอนิกส์ท่ีสร้างขึ้นเพื่อเป็นอุปกรณ์ส าหรับ
เปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยใ์ห้เป็นพลงังานไฟฟ้า โดยการน าสารก่ึงตวัน า เช่น ซิลิกอน ซ่ึงมีราคาถูก
ท่ีสุดและมีมากท่ีสุดบนพื้นโลก มาผา่นกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพื่อผลิตใหเ้ป็นแผน่บาง
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บริสุทธ์ิ และทนัทีท่ีแสงตกกระทบบนแผ่นเซลล์ รังสีของแสงท่ีมีอนุภาคของพลงังานประกอบท่ี
เรียกว่า “โฟตอน (Photon)” จะถ่ายเทพลงังานให้กับอิเล็กตรอน (Electron) ในสารก่ึงตวัน าจนมี
พลงังานมากพอท่ีจะกระโดดออกมาจากแรงดึงดูดของอะตอม (Atom) และเคล่ือนท่ีไดอ้ย่างอิสระ 
ดังนั้นเม่ืออิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีครบวงจรจะท าให้เกิดไฟฟ้ากระแสตรงขึ้น เม่ือพิจารณาลกัษณะ      
การผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยพ์บว่า เซลลแ์สงอาทิตยจ์ะมีประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าสูงท่ีสุด
ในช่วงเวลากลางวนั ซ่ึงเป็นเวลาท่ีเหมาะสมในการน าเซลลแ์สงอาทิตยม์าใชผ้ลิตไฟฟ้า 
 จากท่ีกล่าวมาแล้วจะเห็นได้ว่าพลังงานแสงอาทิตย์เป็นตัวเลือกท่ีมีความเหมาะสมใน       
การน ามาเป็นพลังงานทดแทนในการผลิตกระแสไฟฟ้า ทั้ งน้ีเน่ืองจากประเทศไทยอยู่ใกลเ้ส้น      
ศูนยสู์ตรท าให้ได้รับแสงอาทิตยอ์ย่างต่อเน่ือง และคงท่ีตลอดทั้งปี มีความเขม้ของรังสีรวมของ             
ดวงอาทิตยร์ายวนัเฉล่ียต่อปีของพื้นท่ีทัว่ประเทศมีค่าเท่ากบั 5.0 กิโลวตัต-์ชัว่โมงต่อตารางเมตรต่อ
วนั (kWh/m2/day) รัฐบาลจึงมีนโยบายสนบัสนุนให้ประชาชนเขา้มามีบทบาทและร่วมในการผลิต
ไฟฟ้าใชเ้อง และหากมีส่วนเกินสามารถจ าหน่ายให้กบัการไฟฟ้าในรูปแบบของการผลิตไฟฟ้าดว้ย
เซลล์แสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคา (Solar PV Rooftop) ซ่ึงเช่ือมต่อกบัระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้า
ฝ่ายจ าหน่าย (นรินพร มาลาศรี, 2562) จึงมีภาคประชาชนท่ีเร่ิมสนใจติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย ์   
บนหลงัคาบา้นพกัอาศยัเพื่อผลิตไฟฟ้าขายใหก้บัภาครัฐ  
 การท่ีจะท าให้เซลล์แสงอาทิตย์ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุดนั้น มีหลายปัจจัย
ดว้ยกนั อาทิเช่น มุมของแสงอาทิตยท่ี์ตกกระทบต่อแผง ความเขม้ของแสง และความสะอาดบนหนา้
พื้นท่ีผิวของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์มีการศึกษาท่ีพบวา่ความสะอาดบนหนา้พื้นท่ีผิวเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมี
ผลต่อประสิทธิภาพสูงสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ทั้ งน้ีเน่ืองจากความสกปรกของแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์ท าใหค้วามเขม้แสงท่ีจะกระทบท่ีเซลลแ์สงอาทิตยมี์ค่าลดลง ส่งผลใหก้ าลงัไฟฟ้าท่ีผลิต
ไดมี้ค่าลดลง (นรินพร มาลาศรี, 2562; ภิรมยสุ์ข  สวยสม, 2560; Savani Nirav., Korat Zalak., Kikani 
Harsh., Khunt Chintan. and Dhaval patel , 2019; Saravanan V. S., Darvekar S. K. , 2018; lHiroyuk 
iKawamoto, 2019) อีกทั้ งเซลล์แสงอาทิตย์นิยมติดตั้ งในท่ีโล่งแจ้งจึงมีส่ิงสกปรกต่าง ๆ เช่น             
ฝุ่ นละออง หรือมูลสัตว์ปีก ติดบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ง่าย และเป็นผลให้ประสิทธิภาพใน       
การผลิตไฟฟ้าลดลง (Dipankar Deb. Nisarg L. Brahmbhatt , 2018; Anna M. Klepacka., Wojciech 
J. Florkowski. Ting Meng, 2018) ดังนั้นกระบวนการท าความสะอาดหน้าพื้นท่ีผิวของแผงเซลล์
แสงอาทิตยจึ์งมีความส าคญัและมีความจ าเป็นอย่างยิ่งเพื่อรักษาระดบัการผลิตพลงังานจากแผงเซลล์
แสงอาทิตยใ์หสู้งท่ีสุด 
 ในปัจจุบนัระบบการท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตยมี์กนัอยู่หลายรูปแบบ เช่น ใชค้น
ท าความสะอาดดว้ยการใชฟ้องน ้าชุบน ้ายาท าความสะอาด ใชไ้มถู้ท าความสะอาดใชเ้คร่ืองพ่นน ้ าฉีด 
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ใช้เคร่ืองท าความสะอาดโดยมนุษยค์วบคุม หรือแมก้ระทัง่ใช้เคร่ืองท าความสะอาดแบบอตัโนมติั 
เพื่อหลีกเล่ียงความเส่ียงการเกิดอนัตรายของผูท่ี้ตอ้งปฏิบติังาน เน่ืองจากเป็นการปฏิบติังานบนพื้นท่ี
สูง ดงันั้นการใชเ้คร่ืองท าความสะอาดปฏิบติังานแทนจึงเป็นทางเลือกท่ีมีความปลอดภยัมากท่ีสุด  
 สอดคลอ้งกับแผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติฉบบัท่ี 12 พ.ศ. 2560-2579 ในขอ้
ยุทธศาสตร์ท่ี 4 การเติบโตท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มเพื่อการพฒันาท่ีย ัง่ยืน รวมทั้งนโยบายของ
รัฐบาลเร่ืองประเทศไทย 4.0 ท่ีเป็นการพฒันาเคร่ืองยนต์เพื่อขบัเคล่ือนการเติบโตทางเศรษฐกิจ      
ชุดใหม่ (New Engine of Growth) ท่ีกล่าวถึงกลุ่มเคร่ืองมืออุปกรณ์อจัฉริยะ และระบบเคร่ืองกลท่ีใช้
ระบบอิเล็กทรอนิกส์ควบคุม (Smart Device , Robotics & Mechatronics) ผูว้ิจยัจึงสนใจท่ีจะพฒันา
ระบบท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตยใ์นบา้นพกัอาศยั โดยระบบสามารถท างานในพื้นท่ีท่ีมี
ความสูงและยากต่อการท าความสะอาด และทดสอบประสิทธิภาพการท าความสะอาดแผงเซลล์
แสงอาทิตยด์ว้ยปัจจยัดงัน้ีคือแรงดนัน ้ า ความเร็วการเคล่ือนท่ีของระบบ และการใชพ้ดัลมเป่าแห้ง 
เพื่อเป็นขอ้มูลในการพฒันาระบบท่ีสามารถท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตยใ์นบา้นพกัอาศยั    
ท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด  

1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
1.2.1 เพื่อออกแบบระบบท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตยส์ าหรับบา้นพกัอาศยั 
1.2.2 เพื่อทดสอบปัจจัยท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพในการท าความสะอาดด้วยระบบท า     

ความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

1.3 ขอบเขตของกำรวิจัย 
1.3.1 การศึกษาคร้ังน้ีเป็นการศึกษากลุ่มแผงเซลล์แสงอาทิตยบ์นหลงัคาบา้นพกัอาศยั 

เพื่อออกแบบและสร้างระบบท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
1.3.2 การศึกษาพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมใช้เทคนิคการออกแบบการทดลองด้วยวิธี         

แฟกทอเรียลเตม็รูป (2k full factorial design) 
1.3.3 ขนาดของแผงเซลลแ์สงอาทิตยมี์ความกวา้งไม่เกิน 276 เซนติเมตร และติดตั้งแบบ

เรียงกนัไม่มีช่องวา่งระหวา่งแผง 
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1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1.4.1  ได้ระบบต้นแบบท่ีสามารถท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ใช้ในบา้นพกั
อาศยั 

1.4.2  ได้พารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมในการท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีใช้             
ในบา้นพกัอาศยั 

1.5 ค ำอธิบำยศัพท์ 

1.5.1  ระบบท าความสะอาด หมายถึง เคร่ืองจกัรใชง้านแทนมนุษย ์ท่ีออกแบบใหส้ามารถ
ตั้งล าดบัการท างานส าหรับท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

1.5.2  แผงเซลล์แสงอาทิตย์ หมายถึง ส่ิงประดิษฐ์ท่ีสร้างขึ้นเพื่อเป็นอุปกรณ์ส าหรับ
เปล่ียนพลงังานแสงใหเ้ป็นพลงังานไฟฟ้า 

1.5.3 บ้านพักอาศัย หมายถึง สถานท่ีท่ีบุคคลในครอบครัวใช้ชีวิตอยู่ ร่วมกันเป็น         
ส่วนใหญ่ 
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บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

การสร้างระบบท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ส าหรับบ้านพักอาศัย ผู ้วิจัยได้
ท าการศึกษาคน้ควา้จากเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง เพื่อเป็นแนวทางในการด าเนินการตาม
รายละเอียดดงัน้ี 

2.1 เซลลแ์สงอาทิตย ์
2.2 วิธีการท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
2.3 ความรู้เก่ียวกบัหุ่นยนต ์
2.4 ระบบการเคล่ือนท่ีท่ีถูกใชใ้นหุ่นยนตท์ าความสะอาดบนแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
2.5 การออกแบบการทดลองแฟกโทเรียลแบบสองระดบั 
2.6 การใชโ้ปรแกรมมินิแทบเพื่อออกแบบการทดลอง 
2.7 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

2.1  เซลล์แสงอาทิตย์  
 2.1.1 เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cell ) 
  กระทรวงพลงังาน (2558, น.14-15) กล่าวถึง เซลล์แสงอาทิตยไ์วว้่า “Solar Cell” 
หรือ “Pv” มีช่ือเรียกกนัไปหลายอย่าง เช่น เซลล์แสงอาทิตย ์เซลล์สุริยะ หรือเซลล์โฟโตโวลตาอิก 
(Photovoltaic) ซ่ึงต่างก็มีท่ีมาจากค าว่า “Photovoltaic” โดยแยกออกเป็น Photo หมายถึง แสง Volt    
หมายถึง แรงดนัไฟฟ้า เม่ือรวมค าแลว้หมายถึง กระบวนการผลิตไฟฟ้าจากการตกกระทบของแสง
บนวตัถุท่ีมีความสามารถในการเปล่ียนพลงังานแสงเป็นพลงังานไฟฟ้าไดโ้ดยตรง แนวความคิดน้ีได้
ถูกคน้พบมาตั้งแต่ปี ค.ศ. 1839 แต่เซลลแ์สงอาทิตยก์็ยงัไม่ถูกสร้างขึ้นมา จนกระทัง่ในปี ค.ศ. 1954 
จึงมีการประดิษฐ์เซลล์แสงอาทิตย ์และได้ถูกน าไปใช้เป็นแหล่งจ่ายพลังงานให้กับดาวเทียมใน
อวกาศเม่ือปี ค.ศ. 1959 
  โซลาร์เซลล์หรือโฟโตโวลตาอิก หรือเซลล์แสงอาทิตย์ คือส่ิงประดิษฐ์จาก          
สารก่ึงตวัน าท่ีสร้างขึ้นเพื่อท าหน้าท่ีเป็นอุปกรณ์ส าหรับการเปล่ียนพลงังานแสง (ส่วนใหญ่เป็น    
ดวงอาทิตย)์ ใหเ้ป็นพลงังานไฟฟ้าไดโ้ดยตรง โดยทัว่ไปเซลลแ์สงอาทิตยม์กัสร้างจากสารก่ึงตวัน า 
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เช่น ซิลิคอนท่ีได้จากการถลุงจากแร่ควอตซ์ ซ่ึงซิลิคอนเป็นธาตุท่ีมีราคาถูกท่ีสุดและมีมาก              
บนพื้นโลกโดยเม่ือมีแสงตกกระทบบนแผ่นเซลล์แสงอาทิตย์ จะเกิดปรากฏการณ์ท่ีเรียกว่า             
“โฟโตโวลตาอิก” กล่าวคือ พลงังานจากแสงจะท าให้เกิดอนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้าลบ (อิเล็กตรอน) 
และอนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้าเสมือนบวกขึ้นมาจะท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าขึ้นซ่ึงไฟฟ้าท่ีเกิดจากเซลล์
แสงอาทิตยจ์ะเป็นไฟฟ้ากระแสตรง 
  โดยสรุปเซลล์แสงอาทิตย ์(Solar Cell ) คือ ส่ิงประดิษฐ์ท่ีมนุษยส์ร้างขึ้นเพื่อเป็น
อุปกรณ์ใชใ้นการเปลี่ยนจากพลงังานแสง ใหเ้ป็นพลงังานไฟฟ้าในรูปของไฟฟ้ากระแสตรง 

2.1.2 ชนิดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
  กระทรวงพลงังาน (2558, น.16-18) กล่าวถึง แผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์มีการใชง้านใน
ปัจจุบนั แบ่งไดเ้ป็น 3 กลุ่ม ดงัน้ี 

2.1.2.1 แบบผลึก (Crystalline Silicon)  
   1) แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกเด่ียวซิลิคอน (Single Crystalline or 
Monocrystalline Silicon Solar Cell) เป็นเซลล์แสงอาทิตยช์นิดท่ีได้รับการพฒันามาเป็นเวลานาน
ผลิตจากแผ่นเวเฟอร์ชนิดผลึกเด่ียวซิลิคอน มีความหนาประมาณ 150-200 ไมครอน มีประสิทธิภาพ
ในการแปลงพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้าสูงสุดประมาณ 25% (ส าหรับเซลลแ์สงอาทิตย์
พื้นท่ีขนาดเลก็) หรือประมาณ 18-20% ส าหรับแผงเซลลแ์สงอาทิตยท์ัว่ไปแต่ขอ้เสียคือราคาสูง 

 

รูปท่ี 2.1 แผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดผลึกเด่ียวซิลิคอน 
            (ท่ีมา: กระทรวงพลงังาน, 2558) 
 



7 

2) แผงเซลล์แสงอาทิตยช์นิดผลึกรวมซิลิคอน (Poly Crystalline or Multi 
Crystalline Silicon Solar Cell) เป็นเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดท่ีมีการใชง้านมากท่ีสุดในปัจจุบนัผลิตจาก
แผ่นเวเฟอร์ชนิดผลึกรวมซิลิคอน มีความหนาประมาณ 150-200 ไมครอน มีราคาปานกลาง                
มีประสิทธิภาพสูงสุดประมาณ 20% (ส าหรับเซลล์แสงอาทิตย์พื้นท่ีขนาดเล็ก) หรือประมาณ           
14-16% ส าหรับแผงเซลลแ์สงอาทิตยท์ัว่ไป 

 

รูปท่ี 2.2 แผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดผลึกรวมซิลิคอนซิลิคอน 
      (ท่ีมา: กระทรวงพลงังาน, 2558) 

2.1.2.2 แบบฟิลม์บาง (Thin Film Solar Cell)  

 

รูปท่ี 2.3 แผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบฟิลม์บาง 
     (ท่ีมา: กระทรวงพลงังาน, 2558) 
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1) แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบางอะมอร์ฟัสซิลิคอน (Thin Film 
Amorphous Silicon (a-Si : H) Solar Cell) เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบางอะมอร์ฟัสซิลิคอน                 
มีลกัษณะเป็นฟิล์มบางขนาด 0.5-3.0 ไมครอน เซลล์แสงอาทิตยช์นิดน้ีสามารถพบเห็นไดร้อบ ๆ      
ตวัเรา เช่น ถูกใชเ้ป็นแหล่งจ่ายพลงังานในเคร่ืองคิดเลข หรือนาฬิกา ซ่ึงมีลกัษณะสีม่วงหรือน ้ าตาล
เขม้ มีความบางเบา ราคาถูก มีประสิทธิภาพในการแปลงพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้า
สูงสุดประมาณ 14% (ส าหรับเซลลแ์สงอาทิตยพ์ื้นท่ีขนาดเลก็) หรือประมาณ 10% ส าหรับแผงเซลล์
แสงอาทิตยท์ัว่ไป 
   2) แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบางแคดเมียม เทลลูไรด์(Thin Film 
Cadmium Telluride (CdTe) Solar Cell) เซลล์แสงอาทิตยช์นิดฟิล์มบางแคดเมียมเทลลูไรด์ ท าจาก
แคดเมียมเทลลูไรด์ (CdTe) เป็นชั้นของสารก่ึงตวัน าเพื่อดูดซึมและแปลงแสงอาทิตยใ์ห้เป็นไฟฟ้า
เซลล์แสงอาทิตย์ชนิด CdTe มีลักษณะเป็นฟิล์มบางขนาด 1.0-3.0 ไมครอน และปัจจุบันมี
ประสิทธิภาพการแปลงพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้าสูงสุดประมาณ 21% (ส าหรับเซลล์
แสงอาทิตยพ์ื้นท่ีขนาดเลก็) หรือประมาณ 15% ส าหรับแผงเซลลแ์สงอาทิตยท์ัว่ไป ขอ้เสียอย่างหน่ึง
ของเทคโนโลยีน้ีคือ มีสารประกอบจากแคดเมียมซ่ึงเป็นสารพิษ และเทลลูเรียม เป็นโลหะท่ีหายาก
มากในเปลือกโลก ท าให้ในบางประเทศยงัไม่ค่อยยอมรับกบัการใช้งานของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด
ดงักล่าวน้ี 
   3) แผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดฟิลม์บางคอปเปอร์อินเดียมแกลเลียมเซเลไนต์
(Thin Film Cadmium Copper Indium Gallium Selenide (CIGS) Solar Cell) เซลล์แสงอาทิตย์ชนิด
ฟิล์มบางคอปเปอร์อินเดียมแกลเลียมเซเลไนต์ (CIGS) เป็นชั้นของสารก่ึงตัวน าเพื่อดูดกลืน            
และแปลงแสงอาทิตย์ให้เป็นไฟฟ้า เซลล์แสงอาทิตย์ชนิด CIGS มีลักษณะเป็นฟิล์มบางขนาด        
1.0- 3.0 ไมครอน ปัจจุบนัมีประสิทธิภาพการแปลงพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้าสูงสุด
ประมาณ 22% (ส าหรับเซลล์แสงอาทิตย์พื้นท่ีขนาดเล็ก) หรือประมาณ 15% ส าหรับแผงเซลล์
แสงอาทิตยท์ัว่ไป 
  2.2.2.3 แบบแกล เ ลียมอา เซไนต์  (Gallium Arsenide Solar Cell) เ ป็น เซลล์
แสงอาทิตยช์นิดผลึก มีประสิทธิภาพสูงประมาณ 30% (ส าหรับเซลล์แสงอาทิตยพ์ื้นท่ีขนาดเล็ก)      
แต่มีราคาสูงมากเม่ือเทียบกับเซลล์แสงอาทิตยป์ระเภทซิลิคอน จึงไม่นิยมน ามาใช้ในงานทัว่ไป       
แต่จะนิยมใช้ในงานท่ีตอ้งการประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าสูงในพื้นท่ีจ ากดั เช่น ในยานอวกาศ
หรือดาวเทียม 

 
 



9 

 

 

รูปท่ี 2.4 แผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบแกลลียมอาเซไนต ์
                                                    (ท่ีมา: กระทรวงพลงังาน, 2558) 

โดยสรุปปัจจุบนัแผงเซลลแ์สงอาทิตยมี์การใชง้าน 3 กลุ่ม คือ (1) แบบผลึก 
ไดแ้ก่ แผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดผลึกเด่ียว และแผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดผลึกรวม (2) แบบฟิลม์บาง 
ได้แก่ แผงเซลล์แสงอาทิตยช์นิดฟิล์มบางอะมอร์ฟัสซิลิคอน แผงเซลล์แสงอาทิตยช์นิดฟิล์มบาง
แคดเมียมเทลลูไรด์ และแผงเซลล์แสงอาทิตยช์นิดฟิล์มบางคอปเปอร์อินเดียมแกลเลียมเซเลไนต์      
(3) แบบแกลลียมอาเซไนต ์ 

2.1.3 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ 
  การท างานของเซลล์แสงอาทิตยท่ี์จะท าให้สามารถผลิตพลงังานไดสู้งสุดนั้นมีอยู่
หลายปัจจยั ซ่ึงมีปัจจยัหลกัท่ีส่งผลต่อการท างานของเซลลแ์สงอาทิตยด์งัน้ี 
  2.1.3.1 ความเขม้ของแสงอาทิตย ์
   อมรรัตน์ ลิ้มมณี (2560, น.4) กล่าวไวว้่า “เม่ือความเขม้แสงอาทิตยสู์งขึ้น
จะส่งผลให้กระแสไฟฟ้าสูงขึ้นประสิทธิภาพสูงขึ้น” สอดคลอ้งกบั กระทรวงพลงังาน (2558, น.23) 
ได้กล่าวถึงความเข้มของแสงท่ีตกกระทบบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยมีผลต่อกระแสไฟฟ้าท่ี       
ผลิตได ้ ซ่ึงเม่ือมีความเขม้ของแสงสูง เช่น ตอนกลางวนัในช่องทอ้งฟ้าปลอดโปร่ง กระแสไฟฟ้าท่ี
ได้จากเซลล์แสงอาทิตยก์็จะสูง หากเม่ือมีความเขม้ของแสงน้อย เช่นในเวลาเย็น หรือในช่วงท่ีมี      
เมฆมาก ก็จะส่งผลใหก้ระแสไฟฟ้าท่ีไดจ้ากเซลลแ์สงอาทิตยน์อ้ยลงดว้ยตามไปดว้ย 
   โดยสรุปความเข้มของแสงอาทิตย์ส่งผลต่อการท างานของเซล ล์
แสงอาทิตย ์โดยมีความสัมพนัธ์แบบแปรผนัตรง กล่าวคือ เม่ือมีความเขม้ของแสงมากพลงังานไฟฟ้า
ท่ีแผงผลิตได้ก็จะมีมาก เม่ือมีความเขม้ของแสงน้อยพลงังานไฟฟ้าท่ีแผงผลิตได้ก็จะมีน้อยตาม       
ไปดว้ย 
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  2.1.3.2 อุณหภูมิแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
   อมรรัตน์ ลิ้มมณี (2560, น.4) กล่าวไวว้่า “เม่ืออุณหภูมิแสงอาทิตยสู์งขึ้น  
ส่งผลให้ค่าแรงดนัไฟฟ้าลดลงประสิทธิภาพลดลง” สอดคลอ้งกบักระทรวงพลงังาน (2558, น.24) 
ไดก้ล่าวถึงอุณหภูมิของแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ส่งผลต่อค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได ้โดยเม่ืออุณหภูมิ
ของแผงเซลลแ์สงอาทิตยสู์งขึ้นจะท าให้แรงดนัฟ้าท่ีแผงเซลลแ์สงอาทิตยผ์ลิตไดล้ดลง ซ่ึงการลดลง
ของแรงดนัไฟฟ้าน้ีส่งผลใหก้ าลงัไฟฟ้าท่ีแผงเซลลแ์สงอาทิตยผ์ลิตไดล้ดลงตามไปดว้ย 
   โดยสรุปอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตยจ์ะส่งผลต่อการท างานของเซลล์
แสงอาทิตย ์โดยมีความสัมพนัธ์แบบแปรผกผนั กล่าวคือ เม่ืออุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอาทิตย์
เพิ่มขึ้น ประสิทธิภาพการผลิตพลงังานไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยก์็จะมีค่าลดลงตามไปดว้ย 
  2.1.3.3 ทิศและมุมเอียงของการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
   อมรรัตน์ ลิ้มมณี (2560, น.5) ไดก้ล่าวถึงทิศและมุมเอียงของการติดตั้งแผง
เซลลแ์สงอาทิตยใ์นประเทศไทย ควรหันไปทางทิศใต ้และเอียงท ามุมประมาณ 14-15 องศา เพื่อให้
ไดรั้บพลงังานแสงอาทิตยสู์งสุดตลอดทั้งปี สอดคลอ้งกบั วิรัตน์ พิชิตกุญชร และ กีรติ ชยะกุลคีรี 
(2561, น.27) ได้กล่าวถึงมุมเอียงท่ีเหมาะกับการติดตั้งของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในประเทศไทย         
ท่ีส่งผลต่อปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได้สูงสุดอยู่ในช่วงมุมประมาณ 14-15 องศา โดยติดตั้งแผงเซลล์
แสงอาทิตยไ์ปทางทิศใต ้  
   โดยสรุปการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์เหมาะสมในประเทศไทยควร
ติดตั้งใหแ้ผงเซลลแ์สงอาทิตยห์นัไปทางทิศใต ้และมีช่วงของมุมเอียงประมาณ 14-15 องศา 
  2.1.3.4 การสะสมของฝุ่ นละอองหรือคราบสกปรก 
   การสะสมของฝุ่ นละอองหรือคราบสกปรก เป็นปัจจัยหน่ึงท่ีส่งผลต่อ      
การท างานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยอ้าง อิงข้อมูลจาก Arash Sayyah, Mark N. Horenstein, 
Malay K. Mazumder (2014) ไดก้ล่าวถึงประสิทธิภาพการผลิตพลงังานท่ีลดลงโดยมีสาเหตุมาจาก
การสะสมของฝุ่ นละอองบนแผงเซลล์แสงอาทิตยไ์วว้่า ประสิทธิภาพการผลิตพลงังานจากเซลล์
แสงอาทิตยมี์ 2 ปัจจยัคือ อุณหภูมิแวดลอ้ม และความหนาแน่นของฝุ่ นละอองในอากาศ โดยหากมี
ฝุ่ นละอองหรืออนุภาคขนาดเลก็สะสมอยู่บนแผงเซลลแ์สงอาทิตยใ์นปริมาณมากจะท าใหก้ารส่งผ่าน
แสงอาทิตยใ์นระบบการผลิตพลงังานของแผงเซลล์แสงอาทิตยล์ดลง สอดคลอ้งกบั Ali Al Shehri 
และคณะ (2016) ไดก้ล่าวถึง ผลกระทบจากการสะสมของฝุ่ นและการท าความสะอาดแบบแห้งดว้ย
แปรงบนกระจกส าหรับเซลลแ์สงอาทิตยไ์วว้่า พลงังานท่ีผลิตไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทิตยมี์สัดส่วน
มาจากแสงแดดท่ีส่องกระทบบนพื้นผิวของแผงโดยตรง โดยประสิทธิภาพการผลิตมีผลมาจาก 
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อุณหภูมิของแผง ประสิทธิภาพของระบบ และปัจจยัอ่ืนทางด้านส่ิงแวดล้อม อาทิเช่น อุณหภูมิ      
การสะสมของฝุ่ นละอองบนแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์พายทุราย หิมะ และดชันีรังสี UV  

โดยสรุปปัจจยัท่ีมีผลต่อการผลิตพลงังานจากแผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์เป็น
ปัจจยัหลกั ประกอบดว้ย (1) ความเขม้ของแสงอาทิตย ์(2) อุณหภูมิแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(3) ทิศและ
มุมเอียงของการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์และ (4) การสะสมของฝุ่ นละอองหรือคราบสกปรก 

2.2 วิธีการท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 Mohammad J. Al-Jawah (2014) ได้อธิบายวิธีการท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตยไ์ว ้     
5 วิธี คือ  
 2.2.1 ท าความสะอาดโดยตามธรรมชาติ  

 

รูปท่ี 2.5 การท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตยโ์ดยตามธรรมชาติ 
(ท่ีมา: www.fpte.br) 

ปริมาณน ้ าฝนท่ีเพียงพอสามารถให้การท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้     
โดยไม่มีค่าใช้จ่าย อย่างไรก็ตามฤดูกาลนั้นมีการเปล่ียนแปลงท าให้น ้ าฝนจึงเป็นต้นก าเนิดการ         
ท าความสะอาดท่ีไม่น่าเช่ือถือ โดยเฉพาะอย่างยิ่งเม่ือคราบสกปรกมีปริมาณมากและหากปริมาณ
น ้ าฝนมีไม่เพียงพอจะไม่สามารถท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตยไ์ด้อย่างทัว่ถึง อ้างถึงใน 
Kimber et al. (2006) ท่ีจะไม่สามารถปฏิเสธได้เลยท่ีมีการสังเกตประสิทธิภาพหลงัจากท่ีมีฝนตก
หนกัในบางกรณี เช่นเดียวกบัลมก็สามารถลดความสกปรกท่ีเกิดจากใบไมร้วมทั้งฝุ่ นผงแต่เพียงแค่
ระดบัหน่ึงเท่านั้นแต่ก็ยงัจ าเป็นตอ้งใชน้ ้าเพื่อท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์ากฝุ่ นผงท่ีตกคา้ง 
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  ขอ้เด่น 
 1)  ไม่มีค่าใชจ่้าย 
  ขอ้ดอ้ย 
 1)  ประสิทธิภาพการท าความสะอาดนอ้ย 
 2)  ไม่สามารถก าหนดเวลาในการท าความสะอาดได ้
 2.2.2 แรงงานมนุษย์  

 

รูปท่ี 2.6 การท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตยด์ว้ยมือ 
        (ท่ีมา: https://www.quora.com) 

วิธีน้ีเป็นวิธีท่ีคลา้ยกบัวิธีท่ีบริษทัผูเ้ช่ียวชาญทางดา้นการท าความสะอาดหน้าต่าง   
ท าได ้โดยใชแ้ปรงท่ีมีขนแปรงพิเศษท่ีออกแบบมาเพื่อป้องกนัรอยขีดข่วนของแผงเซลลแ์สงอาทิตย์
ซ่ึงแปรงบางชนิดสามารถเช่ือมต่อกับแหล่งจ่ายน ้ าเพื่อด าเนินการล้างและขัดไปพร้อมกัน                
และส าหรับการท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ถูกประกอบกนัใหมี้ขนาดใหญ่นั้น อาจจะตอ้ง
ใชแ้รงงานมาก หรือใชเ้วลานาน นอกจากน้ียงัไม่แนะน าให้ท าความสะอาดในระหว่างวนัโดยเฉพาะ
อยา่งยิง่ในสภาพอากาศร้อน เน่ืองจากอาจท าให้น ้าท่ีใชล้า้งนั้นมีอุณหภูมิสูงท าใหอ้ายกุารใชง้านของ
แผงเซลลแ์สงอาทิตยล์ดลง แต่การท าความสะอาดดว้ยวิธีน้ีก็ยงัมีขอ้ดีกว่าวิธีอ่ืนนัน่คือสามารถตรวจ
ความสะอาดไดด้ว้ยสายตาของผูท้  าความสะอาดดว้ยตนเอง 
 ขอ้เด่น 
 1) สามารถก าหนดเวลาการท าความสะอาดได ้
 2) การท าความสะอาดมีประสิทธิภาพสูง 
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 ขอ้ดอ้ย 
 1) ใชแ้รงงานคนมาก 
 2) มีค่าใชจ่้ายสูง 
 3) การท าความสะอาดใชเ้วลานาน 
 4) มีความเส่ียงในการเกิดอนัตรายจากท่ีสูง 
 2.2.3 เคร่ืองท าความสะอาดเคล่ือนท่ี  
  เคร่ืองท าความสะอาดเคล่ือนท่ีสามารถให้การท าความสะอาดไดอ้ย่างคล่องแคล่ว
เน่ืองจากสามารถใชย้านพาหนะหรือเคร่ืองจกัร เพื่อท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ประกอบ
กนัเป็นแถวดงัรูปท่ี 2.7 และรูปท่ี 2.8 

 

รูปท่ี 2.7 ท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตยโ์ดยใชย้านพาหนะ 
          (ท่ีมา: http://www.bitimec.com) 

 

รูปท่ี 2.8 ท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตยด์ว้ยหุ่นยนต์ 
          (ท่ีมา: http://www.schletter.jp) 
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 ขอ้เด่น 
 1)  การท าความสะอาดมีประสิทธิภาพสูง 
 2)  การท าความสะอาดมีความรวดเร็ว 
 3) สามารถก าหนดเวลาการท าความสะอาดได ้
 ขอ้ดอ้ย 

1) มีค่าใชจ่้ายในการลงทุน 
 2.2.4 ท าความสะอาดด้วยหัวฉีด  
  ระบบหวัฉีด ดงัรูปท่ี 2.9 สามารถท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตยไ์ดห้ลายแผ่น
ในคร้ังเดียวกนั หลกัการท างานของระบบดงักล่าวมีระบบท่ีคลา้ยกบัการฉีดน ้ าในสนามหญา้หรือ
สนามกอลฟ์  

 

รูปท่ี 2.9 การท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตยด์ว้ยเคร่ืองฉีด 
           (ท่ีมา: http://www.solarpanelcleaningsystems.com) 

 ขอ้เด่น 
 1)  ท าความสะอาดไดร้วดเร็ว 
 2)  สามารถท างานโดยอตัโนมติั 
 ขอ้ดอ้ย 
 1)  ประสิทธิภาพการท าความสะอาดปานกลาง 
 2)  ส้ินเปลืองทรัพยากรน ้า 
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 2.2.5 การก าจัดฝุ่นด้วยไฟฟ้าสถิต  
  การก าจัดฝุ่ นด้วยไฟฟ้าสถิตเป็นเทคโนโลยี ท่ีก าลังพัฒนาอยู่ในปัจจุบัน                   
เพื่อแกปั้ญหาการก าจดัฝุ่ นในพื้นท่ีแห้งแลง้ท่ีมีการสะสมของปริมาณฝุ่ นละอองสูง ซ่ึงพฒันาโดย 
NASA ในภารกิจท่ีดาวองัคารในอนาคต เพื่อปกป้องแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์อา้งถึงใน Bullis. (2010) 
จากฝุ่ นละอองท่ีอาจส่งผลต่อสมรรถนะของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ตามท่ีระบุไวใ้นเว็บไซต์ของ 
NASA อา้งถึงใน NASA. (2009) 
 ขั้นตอนการก าจัดท าได้โดยใช้หน้าจอไฟฟ้าแบบโปร่งใส (EDS) โดยมีฟิล์ม
อิเล็กทรอนิกส์ฝังตัวอยู่กับขั้วไฟฟ้าท่ีท าจากดีบุกออกไซด์อินเดียม อ้างถึงใน (Mazumder et al., 
2011, น.167) เม่ือถูกใชก้บัไฟฟ้ากระแสสลบัจะมีสนามไฟฟ้าเกิดขึ้นบนผิวของหนา้จอและอนุภาค
ของฝุ่ นละอองจะกลิ้งและมว้นตัวตามแนว ดังรูปท่ี 2.10 ภายใต้การกระท าของประจุไฟฟ้าและ      
แรงของไดอิเลคโตรโฟเลซีส ซ่ึงเป็นสาเหตุของการเก็บและคายประจุไฟฟ้า 

 

รูปท่ี 2.10 การเคล่ือนท่ีของฝุ่ นละอองบนพื้นผิวหนา้จอไฟฟ้าแบบโปร่งใส 
           (ท่ีมา: Mazumder et al., 2011) 

 ขอ้เด่น 
  1) ไม่ตอ้งท าความสะอาด 
  2) ประสิทธิภาพในการผลิตพลงังานไฟฟ้าคงท่ี 
 ขอ้ดอ้ย 
  1)  มีค่าลงทุนสูงมาก 
  2) ยงัไม่แพร่หลายมากนกั 
 โดยสรุปแลว้การท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตยส์ามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 5 วิธี 
คือ (1) ท าความสะอาดโดยตามธรรมชาติ (2) แรงงานมนุษย ์(3) เคร่ืองท าความสะอาดเคล่ือนท่ี          
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(4) ท าความสะอาดดว้ยหวัฉีด และ (5) การก าจดัฝุ่ นดว้ยไฟฟ้าสถิต ซ่ึงแต่ละวิธีนั้นมีขอ้ดีและขอ้ดอ้ย
แตกต่างกนัออกไปขึ้นอยูก่บัปัจจยัของผูใ้ชง้าน 
 ส าหรับงานวิจยัน้ีมีความสนใจในวิธีการท าความสะอาดดว้ยเคร่ืองท าความสะอาด
เคล่ือนท่ี เน่ืองจากงานวิจยัน้ีไดท้ าการวิจยัการท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตยส์ าหรับบา้นพกั
อาศยั จึงตอ้งให้ความส าคญักบัความปลอดภยักบัผูใ้ช้งาน โดยเฉพาะการใช้เคร่ืองท าความสะอาด
เคล่ือนท่ีในการท าความสะอาดเพราะสามารถท าความสะอาดได้รวดเร็วและมีประสิทธิภาพสูง       
เม่ือหกัลา้งกบัการท่ีมีค่าใชจ่้ายในการลงทุนก็ยงัถือวา่มีความคุม้ค่าต่อการน าระบบน้ีมาใช ้

2.3 ความรู้เกีย่วกบัหุ่นยนต์ 
 2.3.1 ความหมายของหุ่นยนต์ 
 Craig,J.J. (อ้างถึงใน พฤทธิกร สมิตไมตรี , 2555, น.1) ได้ให้ความหมายของ
หุ่นยนต์ไวว้่า หุ่นยนต์ คือ เคร่ืองจกัรกลหรือส่ิงประดิษฐ์ท่ีถูกสร้างขึ้นอย่างมีวตัถุประสงค์ เช่น      
เพื่อท างานหรือเพื่อคิดค านวณ 
 สถาบนัหุ่นยนตอ์เมริกา (อา้งถึงในเดชฤทธ์ิ มณีธรรม, 2549, น.3) ไดใ้หค้วามหมาย
ของหุ่นยนต์ไว้ว่า หุ่นยนต์ คือ เค ร่ืองจักรใช้งานแทนมนุษย์ท่ีออกแบบให้สามารถตั้ งล าดับ              
การท างาน การใชง้านไดห้ลายหนา้ท่ี ใชเ้คล่ือนยา้ยวสัดุ ส่วนประกอบ เคร่ืองมือหรืออุปกรณ์พิเศษ 
ตลอดจนการเคล่ือนท่ีไดห้ลากหลายตามท่ีตั้งล าดบัการท างาน เพื่อใชใ้นงานหลายประเภท 
 Karel Capck (อ้างถึงในเดชฤทธ์ิ มณีธรรมม, 2549, น.3) ได้ให้ความหมายของ
หุ่นยนตไ์วว้า่ หุ่นยนต ์คือ คนงานท่ีมีแรงหรือคนงานท่ีมีพลงั 
 โดยสรุปหุ่นยนต์หมายถึง เคร่ืองจกัรกลหรือส่ิงประดิษฐ์ท่ีมนุษยส์ร้างขึ้น เพื่อใช้
งานแทนมนุษยโ์ดยไดมี้การออกแบบให้สามารถท างานไดห้ลากหลายหน้าท่ีเปรียบเสมือนคนท่ีมี
แรงหรือคนงานท่ีมีพลงั  
 2.3.2 ประเภทของหุ่นยนต์ 
 ทีมงานสมาร์ทเลิร์นน่ิง (2552, น.2-3) ได้กล่าวถึงประเภทของหุ่นยนต์ตาม
โครงสร้างได ้2 ประเภท คือ 
 1. หุ่นยนตท่ี์ติดตั้งอยู่กบัท่ี ส่วนมากจะเป็นหุ่นยนตท่ี์ท างานเฉพาะอยา่งแบบซ ้า ๆ 
จะมีส่วนท่ีเคล่ือนไหวได้เพื่อปฏิบัติภารกิจต่าง  ๆ แต่ไม่สามารถจะเคล่ือนท่ีขยับไปท่ีอ่ืนได้ 
โดยเฉพาะหุ่นยนต์ในทางอุตสาหกรรม เช่นหุ่นยนต์ประกอบช้ินส่วนต่าง ๆ หุ่นยนต์ท่ีใช้ในการ
เช่ือม หุ่นยนตท่ี์ใชง้านในทางการแพทย ์
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 2. หุ่นยนตท่ี์สามารถเคล่ือนท่ีไดจ้ะมีมีจุดเด่นท่ีส าคญัคือ ส่วนท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ี
อาจเป็นการเคล่ือนท่ีดว้ยลอ้แบบต่าง ๆ เช่น ลอ้ตีนตะขาบ ลอ้ยาง และรวมทั้งการเคล่ือนท่ีบนราง
และมีส่วนท่ีเคล่ือนไหวหรือส่วนท่ีใช้ส าหรับปฏิบัติภารกิจต่าง ๆ เช่นเดียวกับหุ่นยนต์ท่ีติดตั้ ง          
อยูก่บัท่ี 
 สถาบันวิทยาการหุ่นยนต์แห่งอเมริกา หรือ Robotics Institute of America (RIA)      
(อา้งถึงใน พฤทธิกร สมิตไมตรี, 2551, น.4) แบ่งประเภทหุ่นยนตต์ามลกัษณะการเคล่ือนท่ีออกเป็น  
4 แบบ คือ 
 A : อุปกรณ์ขนยา้ย ท่ีถูกควบคุมดว้ยมนุษย ์
 B : อุปกรณ์ขนยา้ยอตัโนมติั ซ่ึงท างานตามขั้นตอนท่ีก าหนดไวล้่วงหนา้ 
 C : หุ่นยนต์ท่ีโปรแกรมได ้และถูกควบคุมดว้ยระบบเซอร์โว ซ่ึงสามารถควบคุม
เส้นทางการเคล่ือนท่ีแบบต่อเน่ือง หรือ จากต าแหน่งหน่ึงไปยงัต าแหน่งหน่ึงได ้
 D : หุ่นยนต์ท่ีมีความสามารถเหมือนหุ่นยนต์แบบ C แต่สามารถน าข้อมูลจาก
ส่ิงแวดลอ้มมาใชใ้นการก าหนดการเคล่ือนท่ี 
 สมาคมหุ่นยนตอุ์ตสาหกรรมญ่ีปุ่ น (อา้งถึงใน พฤทธิกร สมิตไมตรี , 2551, น. 4-5) 
แบ่งประเภทหุ่นยนตต์ามความสามารถท่ีซบัซอ้นต่างกนั ออกเป็น 6 ระดบั คือ 
 ระดบัท่ี 1 อุปกรณ์ขนยา้ย : อุปกรณ์ขนยา้ยท่ีมีการเคล่ือนท่ีหลายองศาอิสระและถูก
ควบคุมโดยผูป้ฏิบติัการ 
 ระดับท่ี 2 หุ่นยนต์ล าดับแน่นอน : อุปกรณ์ท่ีท างานตามขั้นตอนท่ีถูกก าหนดไว ้ 
โดยไม่มีการเปล่ียนแปลงการล าดบัการท างาน หรือ ยากต่อการเปล่ียนแปลงแกไ้ข 
 ระดบัท่ี 3 หุ่นยนตส์ าหรับเปล่ียนได ้: เป็นหุ่นยนตล์กัษณะเดียวกบัหุ่นยนตร์ะดบัท่ี 
2 แต่สามารถเปล่ียนแปลงแกไ้ขล าดบัการท างานไดโ้ดยง่าย 
 ระดับท่ี 4 หุ่นยนต์ควบคุมตามข้อมูลบันทึก : หุ่นยนต์ประเภทน้ีมีผูป้ฏิบัติการ
สั่งงานหรือ สอนขั้นตอนการปฏิบติังานให้กบัหุ่นยนต์ในคร้ังแรก และจะถูกบนัทึกเก็บไว ้จากนั้น 
หุ่นยนตจ์ะท างานซ ้าตามขอ้มูลท่ีถูกบนัทึกไวใ้นคร้ังต่อ ๆ ไป 
 ระดบัท่ี 5 หุ่นยนตค์วบคุมเชิงตวัเลข : หุ่นยนตป์ระเภทน้ีถูกควบคุมดว้ยโปรแกรม 
ซ่ึงผูป้ฏิบติัการป้อนขอ้มูลการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนต ์แทนการสอนขั้นตอนการท างาน 
 ระดบัท่ี 6 หุ่นยนตอ์จัฉริยะ : หุ่นยนตป์ระเภทน้ีสามารถตอบสนองต่อส่ิงแวดลอ้ม
และท างานไดส้ าเร็จถึงแมจ้ะมีการเปล่ียนแปลงของส่ิงแวดลอ้มขณะปฏิบติังาน 
 พันศักด์ิ เนระแก (2558, น.7-10) ได้กล่าวถึงประเภทของหุ่นยนต์ตามลักษณะ      
การท างานออกเป็น 6 ชนิด คือ 
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 1. The Cartesian Robot เป็นหุ่นยนต์ท่ีมีการเคล่ือนท่ีเป็นแบบเชิงเส้นทั้ง 3 แกน   
มีลกัษณะการท างานท่ีไม่ซบัซอ้นสามารถท าความเขา้ใจไดง้่าย แต่หุ่นยนตช์นิดน้ีมีขีดจ ากดัเร่ืองของ
พื้นท่ี ท่ีสามารถท างานได้เฉพาะอาณาเขตการเคล่ือนท่ีเป็นแบบกล่องส่ีเหล่ียม ส่วนมากหุ่นยนต์
ประเภทน้ีจะน าไปใชใ้นลกัษณะเคล่ือนยา้ยของหนกั ซ่ึงหุ่นยนตป์ระเภทน้ีจะมีลกัษณะ ดงัรูปท่ี 2.11 

 

รูปท่ี 2.11 ตวัอยา่ง The Cartesian Robot  
                                                                (ท่ีมา: พนัศกัด์ิ นระแก, 2558) 

 2. The Cylindrical Robot เป็นหุ่นยนตท่ี์ลกัษณะของการท างานแบบทรงกระบอก
โดยการเคล่ือนท่ีนั้นจะเป็นเชิงเส้น 2 แกน และเคล่ือนท่ีเชิงมุมอีกแกน สามารถน าหุ่นยนตช์นิดน้ีไป
ใชใ้นลกัษณะงานจบัวางได ้ซ่ึงหุ่นยนตป์ระเภทน้ีจะมีลกัษณะ ดงัรูปท่ี 2.12 

 

รูปท่ี 2.12 ตวัอยา่ง The Cylindrical Robot 
                                                               (ท่ีมา: พนัศกัด์ิ เนระแก, 2558) 
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 3. The Spherical Robot หุ่นยนต์ประเภทน้ีเป็นหุ่นยนต์ท่ีมีลกัษณะการเคล่ือนท่ี
แบบเชิงเส้น 1 แกน กับการเคล่ือนท่ีเชิงมุมอีก 1 แกน หุ่นยนต์ประเภทน้ีจะมีความสามารถใน        
การเขา้ถึงพื้นท่ีท่ีมีความซบัซอ้นไดใ้นระดบัหน่ึง แต่หุ่นยนตช์นิดน้ีจะไม่สามารถรับวตัถุหรือส่ิงของ
ท่ีมีน ้าหนกัมากได ้ซ่ึงหุ่นยนตป์ระเภทน้ีจะมีลกัษณะ ดงัรูปท่ี 2.13 

 

รูปท่ี 2.13 ตวัอยา่ง The Spherical Robot 
                                                                 (ท่ีมา: พนัศกัด์ิ เนระแก, 2558) 

 4. The Articulated Robot หรือ The Revolute Robot เ ป็น หุ่นยนต์ ท่ี มีลักษณะ     
การเคล่ือนท่ีแบบเชิงมุมทั้ง 3 แกน และมีพื้นท่ีการท างานรอบตวั โดยหุ่นยนต์ชนิดน้ีจะสามารถ
เขา้ถึงพื้นท่ีท่ียากต่อการเขา้ถึงได ้โดยทัว่ไปจะมี 2 แขน กับอีก 1 ฐาน ซ่ึงหุ่นยนต์ชนิดน้ีสามารถ
ประยุกต์ใช้งานได้อีกมากมาย เช่น การเพิ่มแขนและขอ้ต่อเขา้ไปอีก ก็จะสามารถท างานในจุดท่ี
มนุษยไ์ม่สามารถเขา้ได ้โดยหุ่นยนตช์นิดน้ีมีลกัษณะ ดงัรูปท่ี 2.14 

 

รูปท่ี 2.14 ตวัอยา่ง The Articulated Robot หรือ The Revolute Robot  
    (ท่ีมา: พนัศกัด์ิ เนระแก, 2558) 
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 5. The SCARA Robot เป็นหุ่นยนต์ท่ีมีลกัษณะการเคล่ือนท่ีแบบเชิงเส้น 1 แกน 
และแบบเชิงมุมอีก 2 แกน โดยส่วนมากจะใช้ในการป้อนช้ินงานตามรางขนส่ง (Conveyer) หรือ
ประกอบช้ินงานท่ีมีขนาดไม่ใหญ่นกั ซ่ึงหุ่นยนตช์นิดน้ีมีลกัษณะ ดงัรูปท่ี 2.15 

 

รูปท่ี 2.15 ตวัอยา่ง The SCARA Robot 
                                                                 (ท่ีมา: พนัศกัด์ิ เนระแก, 2558) 

 6. The Parallel Robot เป็นหุ่นยนต์อีกแบบหน่ึงท่ีมีลกัษณะเป็นระนาบ 2 ระนาบ 
ควบคุมโดยขาแต่ละขา ซ่ึงสามารถน าไปประยกุตใ์ชง้านไดอี้กมาก ดงัรูปท่ี 2.16 

 

รูปท่ี 2.16 ตวัอยา่ง The Parallel Robot 
                                                                  (ท่ีมา: พนัศกัด์ิ เนระแก, 2558) 
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 โดยสรุปหุ่นยนต์มีการแบ่งประเภทแตกต่างกันออกไปดงัน้ี คือ (1) แบ่งประเภท
ตามโครงสร้าง ได้ 2 ประเภท ได้แก่ หุ่นยนต์ท่ีติดตั้งอยู่กับท่ี และหุ่นยนต์ท่ีสามารถเคล่ือนท่ีได้              
(2) แบ่งประเภทตามลักษณะการเคล่ือนท่ีได้ 4 ประเภท ได้แก่ A : อุปกรณ์ขนยา้ยท่ีถูกควบคุม      
ด้วยมนุษย ์B : อุปกรณ์ขนยา้ยอตัโนมติั C : หุ่นยนต์ท่ีโปรแกรมได้ D : หุ่นยนต์ท่ีมีความสามารถ
เหมือนหุ่นยนต์แบบ C แต่สามารถน าข้อมูลจากส่ิงแวดล้อมมาใช้ในการก าหนดการเคล่ือนท่ี           
(3) แบ่งประเภทหุ่นยนต์ตามความสามารถท่ีซับซ้อนต่างกันได ้6 ระดบั ไดแ้ก่ ระดบัท่ี 1 อุปกรณ์   
ขนยา้ย ระดับท่ี 2 หุ่นยนต์ล าดับแน่นอน ระดับท่ี 3 หุ่นยนต์ส าหรับเปล่ียนได้ ระดับท่ี 4 หุ่นยนต์
ควบคุมตามข้อมูลบันทึก ระดับท่ี  5 หุ่นยนต์ควบคุมเชิง และระดับท่ี  6 หุ่นยนต์อัจฉริยะ                       
(4) แบ่งประเภทตามลักษณะการท างานได้ 6 ชนิด ได้แก่ The Cartesian Robot, The Cylindrical  
Robot, The Spherical Robot, The Articulated Robot หรือ The Revolute Robot, The SCARA  Robot 
และ The Parallel Robot 
 2.3.3 ส่วนประกอบของหุ่นยนต์ 
 พฤทธิกร สมิตไมตรี (2551, น.5-6) กล่าวถึงระบบหุ่นยนต์ท่ีสามารถท างานได้
ประกอบ ดว้ยส่วนต่าง ๆ ดงัน้ี 
 1. โครงสร้าง (Manipulator) เป็นส่วนประกอบหลกัท่ีส าคญัของระบบหุ่นยนต์ 
โครงสร้างเปรียบเสมือนร่างกายท่ีมาประกอบเขา้ดว้ยกนั เพื่อให้หุ่นยนตท์ างานได ้มีสวนประกอบ
ไดแ้ก่ แกนหรือท่ีเรียกวา่ลิงค ์(Link) ขอ้ต่อ (Joint) และส่วนอ่ืน ๆ ท่ีต่อเขา้ดว้ยกนัเป็นโครงสร้างของ
ตวัหุ่นยนต ์
 2. ตวัท างานส่วนปลาย (End effector) เป็นส่วนท่ีท างานตามวตัถุประสงคก์ารใช้
งานหลกัของหุ่นยนต ์เป็นอุปกรณ์ท่ีติดตั้งอยู่ท่ีปลายสุดของโครงสร้างหุ่นยนต ์มีหนา้ท่ี เช่น หยบิจบั 
เช่ือม หรือประกอบช้ินส่วน เป็นตน้ ผูผ้ลิตหุ่นยนต์โดยทัว่ไปไม่ออกแบบหรือจ าหน่ายตวัท างาน
ส่วนปลายท่ีท างานเฉพาะทาง โดยส่วนใหญ่มกัมีเฉพาะมือจบั (Gripper) แบบธรรมดา แต่แขนกล
หุ่นยนตจ์ะถูกออกแบบให้มีส่วนต่อไวร้องรับกบัตวัท างานส่วนปลายท่ีท างานเฉพาะทางไว ้ วิศวกร
จะตอ้งเป็นผูอ้อกแบบและติดตั้งตวัท างานส่วนปลาย ซ่ึงขึ้นกับการใช้งาน ตวัอย่างเช่น หัวเช่ือม 
เคร่ืองพ่นสี กระบอกนิวเมติก หรือกระบอกไฮดรอลิก การท างานของตวัท างานส่วนปลายมักถูก
ควบคุมโดยระบบควบคุมของหุ่นยนต์ หรือใช้อุปกรณ์ควบคุมแยกต่างหากได ้เช่นระบบพีแอลซี 
(PLC) ซ่ึงยอ่มาจาก “Programmable Logic Control” 
 3. ตวัท างาน (Actuator) มีหน้าท่ีหลกัในการบงัคบัการเคล่ือนท่ีของโครงสร้าง
หุ่นยนต์เปรียบเสมือนกลา้มเน้ือ ตวัท างานท่ีใช้ในระบบหุ่นยนต์ส่วนใหญ่ ไดแ้ก่ มอเตอร์เซอร์โว 
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มอเตอร์สเตปเปอร์ กระบอกนิวเมติก กระบอกไฮดรอลิก และนอกเหนือจากน้ียงัมีตวัท างานอีกหลาย
ชนิด ตวัท างานเหล่าน้ีถูกควบคุมจากส่วนควบคุมของหุ่นยนต ์ 
 4. เซนเซอร์ (Sensor) ใชต้รวจวดัขอ้มูลสภาวะของหุ่นยนต ์หรือตรวจสอบสภาวะ
ของส่ิงแวดล้อม เซนเซอร์ท าหน้าท่ีคล้ายกับระบบประสาทสัมผสัของมนุษย์ ในการควบคุม            
การท างานของหุ่นยนต์จ าเป็นตอ้งทราบว่าโครงสร้างของหุ่นยนต์อยู่ท่ีต าแหน่งใด หรือมีลกัษณะ  
การวางตวัอย่างไร เซนเซอร์ท่ีติดตั้งอยู่ในตวัหุ่นยนต์จะส่งขอ้มูลบอกต าแหน่งของโครงสร้างของ    
ตัวหุ่นยนต์ ได้แก่ ต าแหน่งของข้อต่อและลิงค์ ซ่ึงข้อมูลท่ีได้จะบ่งช้ีถึงสภาวะของตัวหุ่นยนต์  
นอกเหนือจากน้ียงัมีการติดตั้งเซนเซอร์หรืออุปกรณ์พิเศษอ่ืน ๆ ท่ีใช้ในการตรวจวดัสภาพของ
ส่ิงแวดลอ้มดว้ย เช่น ระบบการมองภาพ เซนเซอร์วดัอุณหภูมิ หรือเซนเซอร์วดัการสัมผสั   
 5. ส่วนควบคุม (Controller) เป็นส่วนท่ีสั่งการท างานของหุ่นยนต ์ส่วนควบคุมท า
หน้าท่ีรับขอ้มูลจากคอมพิวเตอร์เพื่อบงัคบัการเคล่ือนไหวของตวัท างาน และก าหนดต าแหน่งของ
การเคล่ือนท่ีจากขอ้มูลท่ีส่งกลบัมาจากเซนเซอร์ ตวัอย่างเช่น ในกรณีท่ีตอ้งการให้หุ่นยนต์ขนยา้ย
ส่ิงของไปยงัต าแหน่งท่ีไกลออกไป ขอ้ต่อของแขนหุ่นยนต์จะตอ้งเคล่ือนท่ีเป็นระยะทาง 1 เมตร 
หากขอ้ต่อยงัเคล่ือนท่ีไม่ถึงระยะท่ีก าหนดไว้ ส่วนควบคุมจะสั่งการให้ตวัท างานเคล่ือนท่ีจนกระทัง่
ไดร้ะยะตามก าหนด 
 6. ส่วนประมวลผล (Processor) มีหนา้ท่ีในการค านวณ เพื่อหาค่าหาระยะทางและ
ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของข้อต่าง ๆ ท่ีส่งผลให้ต าแหน่งและความเร็วของปลายแขนหุ่นยนต์
เป็นไปตามก าหนด โดยทัว่ไปส่วนประมวลผลคือคอมพิวเตอร์ แต่จะท าหน้าท่ีเฉพาะค านวณและ
ประมวลผลเท่านั้น ถึงแมว้า่ส่วนควบคุมและส่วนประมวลผลอาจจะติดตั้งอยู่ดว้ยกนั แต่ส่วนควบคุม
และส่วนประมวลท าหนา้ท่ีต่างกนั 
 7. ซอฟแวร์ (Software) สามารถจัดแบ่งตามหน้าท่ีการท างานในระบบของ
หุ่นยนตไ์ดเ้ป็น 3 กลุ่ม ดงัน้ี  
  1) ระบบปฏิบติัการ (operating system) ของคอมพิวเตอร์                       
  2) โปรแกรมหลักของหุ่นยนต์ ท าหน้าท่ีค  านวณการเคล่ือนท่ีข้อต่อต่าง ๆ   
จากสมการท่ีก าหนดการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนต์ ข้อมูลหลังจากการค านวณจะถูกส่งไปยงัส่วน    
ควบคุมต่อไป                      
  3) โปรแกรมย่อยหรือโปรแกรมประยุกต์ ท่ีพฒันาส าหรับการท างานของ
อุปกรณ์พิเศษท่ีติดตั้งอยู่กบัหุ่นยนต ์เช่นระบบการมองเห็น โปรแกรมท่ีใชใ้นหุ่นยนต์มีตั้งแต่ภาษา
ระดบัพื้นฐานของตวัหุ่นยนตเ์อง จนไปถึงภาษาขั้นสูงส าหรับหุ่นยนตส์มยัใหม่ 
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 ทีมงานสมาร์ทเลิร์นน่ิง (2552, น.4-5) กล่าวถึงส่วนประกอบของหุ่นยนต ์ดงัน้ี 
 1. โครงสร้าง โครงสร้างเป็นส่วนท่ีท าเลียนแบบมนุษย์ คือ ส่วนของร่างกาย        
ซ่ึงตอ้งเป็นส่วนทีแขง็แรง วสัดุท่ีใชท้ าเป็นส่วนโครงสร้างจะขึ้นอยู่กบัวา่ ตอ้งการให้หุ่นยนตท์ างาน
แบบใด เช่น การยกของหนกัหรือเลือกวสัดุท่ีเหมาะสมกบัสภาพแวดลอ้มในขณะท างาน  
 2. ส่วนการเคล่ือนท่ี เป็นส่วนท่ีเลียนแบบมนุษย ์คือส่วนของขา แต่เน่ืองจากว่า
การท่ีจะท าให้หุ่นยนตเ์คล่ือนท่ีหรือเดินแบบ 2 ขาเหมือนมนุษยน์ั้นเป็นเร่ืองค่อนขา้งยาก หุ่นยนตท่ี์
พบเห็นทัว่ ไปจึงเป็นการเคล่ือนท่ีดว้ยลอ้ อาจเป็นลอ้ยาง หรือตีนตะขาบ และจะมีหุ่นยนตบ์างส่วนท่ี
มีการเคล่ือนท่ีดว้ยขา 4 ขา หรือมากกวา่ 
 3. ส่วนการท างานหรือปฏิบติังาน เป็นส่วนท่ีเลียนแบบมนุษย ์คือส่วนของแขน
หรือมือท่ีท าหนา้ท่ีในการหยบิจบัส่ิงของต่าง ๆ แต่ในส่วนของหุ่นยนตก์็มกัจะเป็นแขนกล 
 4.  ส่วนประกอบของการประมวลผลและการควบคุม เป็นส่วนท่ีท างานคลา้ย         
กับสมองของคน คือ การคิด การประมวลผล ตัดสินใจ และการสั่งงานให้อวยัวะต่าง ๆ ท างาน 
ส่วนประกอบน้ีในตวัหุ่นยนตก์็มกัเป็นวงจรอิเลก็ทรอนิกส์ และไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 5. ส่วนของเซนเซอร์ เป็นส่วนท่ีเลียนแบบประสาทสัมผสัของมนุษย์ ได้แก่       
การมองเห็น การไดย้ิน การไดก้ล่ิน การับรสชาติ และความรู้สึกร้อนหรือเยน็ เป็นตน้ ในส่วนของ
เซนเซอร์ก็ท าหน้าท่ีตรวจจบัการเปล่ียนแปลงดงักล่าว แลว้ส่งขอ้มูลไปยงัส่วนของการประมวลผล
และการควบคุม เพื่อสั่งการใหส่้วนปฏิบติังานท างานต่อไป 
 6. แหล่งจ่ายพลงังาน เป็นส่วนท่ีส าคญัมาก เน่ืองจากว่าเป็นตวัจ่ายพลงังานให้
ส่วน ประกอบต่าง ๆ ถา้หากขาดแหล่งพลงังานก็จะท าใหหุ่้นยนตไ์ม่สามารถท างานได ้
 โดยสรุปส่วนประกอบของหุ่นยนตจ์ากขอ้มูลท่ีกล่าวมาขา้งตน้จะเห็นวา่หุ่นยนตถ์ูก
ออกแบบมาให้เหมือนมนุษย์ ดังนั้นส่วนประกอบของหุ่นยนต์จึงมีส่วนท่ีเลียนแบบส่วนต่าง ๆ      
ของมนุษย์ ได้แก่ โครงสร้าง ส่วนการเคล่ือนท่ี ส่วนการท างานหรือส่วนปฏิบัติงาน ส่วนของ         
การประมวลผลและการควบคุม ส่วนของเซนเซอร์และแหล่งจ่ายพลงังาน โดยมีซอฟแวร์จดัแบ่งตาม
หนา้ท่ีการท างานในระบบของหุ่นยนต ์
 2.3.4 หลกัการสร้างหุ่นยนต์ 
 ทีมงานสมาร์ทเลิร์นน่ิง (2552, น.5) ได้กล่าวถึงหลักการในการสร้างหุ่นยนต์             
มีดงัต่อไปน้ี 
 1. ก าหนดขอบเขตความสามารถของหุ่นยนต์ โดยตอ้งรู้ว่าหุ่นยนต์ท่ีเราจะสร้าง
นั้นสามารถท าอะไรได้บ้าง เช่น สามารถหยิบจับส่ิงของได้สามารถหลบหลีกส่ิงกีดขวางได้     
สามารถท างานตามเสียงหรือแสงได ้
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 2. วางแผน ในขั้นตอนการวางแผนจะตอ้งคิดและประเมินสถานการณ์ล่วงหนา้ไว้
ว่าจะใช้วสัดุหรืออุปกรณ์อะไรบา้งในการท าโครงสร้าง ส่วนขับเคล่ือนจะใช้อุปกรณ์ใดในการ
ขบัเคล่ือน ส่วนของการประมวลผลและการควบคุมใช้วงจรอะไร จ าเป็นตอ้งใช้เซนเซอร์หรือไม่ 
และแหล่งจ่ายพลงังานจะใชพ้ลงังานแบบใด 
 3. ออกแบบ ในการออกแบบหุ่นยนต์ จะตอ้งออกแบบไวล้่วงหน้าก่อนลงมือท า
จริงวา่ หุ่นยนตท่ี์จะสร้างจะมีรูปร่างอยา่งไร ส่วนของโครงสร้างเป็นอยา่งไร ต่อวงจรเซนเซอร์เขา้กบั
วงจรประมวลผลอย่างไร และวงจรควบคุมสั่งงานไปยงัชุดปฏิบติังานอย่างไร ซ่ึงส่ิงเหล่าน้ีผูส้ร้าง
หุ่นยนตจ์ะตอ้งคิดและวางแผนไวล้่วงหนา้ก่อนท่ีจะสร้างหุ่นยนตข์ึ้นมาจริง ๆ  
 4. เตรียมอุปกรณ์ เม่ือเรารู้แล้วว่าหุ่นยนต์ท่ีจะสร้างขึ้นนั้น จ าเป็นต้องใช้วสัดุ    
และอุปกรณ์อะไรบา้ง ก็ตอ้งมีการจดัเตรียมวสัดุและอุปกรณ์เหล่านั้นไวใ้ห้พร้อม เพื่อง่ายต่อการ
สร้างเม่ือลงมือสร้างจริง 
 5. ประกอบส่วนประกอบหลกั ๆ เขา้ดว้ยกนั ขั้นตอนน้ีจะเป็นขั้นตอนการลงมือ
ประกอบส่วนประกอบหลกั ๆ เขา้ดว้ยกนั โดยท าการประกอบช้ินส่วนแต่ละส่วนให้สามารถใชง้าน
ไดก่้อน แลว้จึงน าช้ินส่วนแต่ละส่วนนั้นมาประกอบเขา้ดว้ยกนัเป็นหุ่นยนต ์
 6. ทดสอบ เม่ือประกอบเป็นช้ินส่วนต่าง ๆ เขา้ดว้ยกนัเรียบร้อยแลว้ ก็ให้ทดลอง
วา่ช้ินส่วนต่าง ๆ สามารถท างานร่วมกนัไดดี้หรือไม่ 
 7. แกไ้ข หากส่วนประกอบแต่ละส่วน ท างานร่วมกนัไม่ไดห้รือประกอบช้ินส่วน
ต่าง ๆ เขา้ด้วยกันแลว้ ปรากฏว่า มีปัญหาก็ให้ท าการแก้ไข โดยลองตรวจสอบดูว่า ส่วนไหนท่ีมี
ปัญหาและท าให้หุ่นยนตไ์ม่ท างาน แต่ถา้หาสาเหตุไม่พบว่า ส่วนประกอบไหนท่ีท าให้เกิดปัญหาก็
ใหป้รึกษาผูท่ี้มีประสบการณ์ 
 8.  ปรับแต่งและปรับปรุง เม่ือแก้ไขจนหุ่นยนต์สามารถท างานได้  แล้วก็ให้
ปรับแต่งและปรับปรุงหุ่นยนตน์ั้น ใหส้ามารถท างานไดเ้ตม็ความสามารถหรือท างานไดดี้ท่ีสุด 
 โดยสรุปหลักการสร้างหุ่นยนต์มีหลักการและขั้นตอนคือ  ก าหนดขอบเขต
ความสามารถของหุ่นยนต์ วางแผน ออกแบบ เตรียมอุปกรณ์ ประกอบส่วนประกอบหลัก ๆ            
เขา้ดว้ยกนัทดสอบ แกไ้ขปรับแต่งและปรับปรุง 
  2.3.5 ข้อดีและข้อเสียของหุ่นยนต์ 
 ทีมงานสมาร์ทเลิร์นน่ิง (2552, น.3) ไดก้ล่าวถึงขอ้ดีของหุ่นยนตไ์วด้งัน้ี 
 1. หุ่นยนตส์ามารถปฏิบติังานแทนมนุษยไ์ดเ้ป็นอยา่งดี เช่น การยกของ 
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 2. หุ่นยนตส์ามารถท างานไดโ้ดยไม่ตอ้งหยุดพกั เน่ืองจากหุ่นยนต์เป็นเคร่ืองกล 
ท่ีสามารถท างานไดต้ลอดเวลา ตอ้งการเพียงแค่พลงังานและการดูแลรักษาให้อยู่ในสภาพพร้อมใช้
งานเท่านั้น 
 3. หุ่นยนต์สามารถท างานออกมาให้ไดม้าตรฐานเดียวกนั เน่ืองจากว่าหุ่นยนตมี์
ลกัษณะการท างานแบบซ ้า คือ ท างานแบบเดิม ๆ ซ ้ า ๆ ท าให้ช้ินงานหรือผลงานท่ีไดน้ั้นมีมาตรฐาน
เดียวกนัทั้งหมด 
 4. หุ่นยนต์สามารถท างานได้ตามเวลาท่ีก าหนด เพราะหุ่นยนต์จะท างาน
ตลอดเวลา และใชเ้วลากบัช้ินงานแต่ละช้ินเท่า ๆ กนั ดงันั้นเราจึงก าหนดเวลาท่ีใชใ้นการท างานได ้
 5. หุ่นยนต์สามารถเป็นเพื่อนหรือสร้างความบนัเทิงให้มนุษยไ์ด ้เช่น หุ่นยนต์ท่ี
ถูกออกแบบมาใหมี้รูปร่างภายนอกเลียนแบบมนุษยห์รือสัตว ์
 6. หุ่นยนตส์ามารถท างานในสถานท่ีเส่ียงต่ออนัตรายได ้เช่น การเก็บกูว้ตัถุระเบิด 
หรือท างานในสภาพไร้อากาศ 
 7. หุ่นยนตส์ามารถปฏิบติัตามค าสั่งไดโ้ดยไม่มีขอ้โตแ้ยง้ 
 พฤทธิกร สมิตไมตรี (2551, น.11-12) กล่าวถึงขอ้ดีและขอ้เสียของหุ่นยนต ์ดงัน้ี 
 ขอ้ดี 
  1) หุ่นยนต์สามารถท างานในส่ิงแวดล้อมท่ีเป็นมลพิษ โดยไม่จ าเป็นต้อง
กงัวลเร่ืองความปลอดภยัสุขภาพ หรือการสูญเสียชีวิต 
  2) หุ่นยนตท์ างานไดใ้นหลายสภาวะแวดลอ้ม โดยไม่ตอ้งค านึงถึงแสงสว่าง
อากาศหายใจ หรือเสียงรบกวน 
  3) หุ่นยนตส์ามารถท างานไดต้่อเน่ือง โดยไม่ตอ้งค านึงถึงปัจจยัเร่ืองความลา้
จากการท างาน เบ่ืองาน การประกนัสุขภาพ หรือ วนัลาพกั 
  4) หุ่นยนตส์ามารถท างานท่ีมีความแม่นย  าสูงซ ้า ๆ กนัไดทุ้กคร้ัง เม่ือหุ่นยนต์
อยูใ่นสภาพสมบูรณ์  
  5) หุ่นยนต์สามารถท างานท่ีตอ้งการความเท่ียงตรงสูงได้ดีกว่ามนุษย ์ เช่น                   
การเคล่ือนยา้ยของในแนวเส้นตรง หรือการผลิตไมโครชิป 
  6) หุ่นยนต์และเซนเซอร์ท่ีติดตั้งใช้งานบางชนิด สามารถตรวจวดัในส่ิงท่ี
มนุษยไ์ม่สามารถท าได ้เช่น การตรวจวดัรอยเช่ือมท่ีไม่สมบูรณ์จากภายใน 
  7) หุ่นยนตส์ามารถท างานหลาย ๆ อย่างพร้อมกนัไดจ้ากการสั่งการเพียงคร้ัง
เดียว ในขณะมนุษยท์ างานไดเ้พียงอยา่งเดียว 
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  8) หุ่นยนตส์ามารถท างานแทนคนได ้ในงานท่ีเส่ียงต่อการบาดเจ็บหรือท่ีเป็น
อนัตรายต่อชีวิต เช่น การหล่อโลหะท่ีอุณหภูมิสูง 
 ขอ้เสีย 
  1) หุ่นยนต์ไม่สามารถตอบสนองต่อส่ิงท่ีเกิดขึ้นโดยไม่คาดคิด นอกเสียจาก
ว่าจะมีการตั้งโปรแกรมไวล้่วงหน้า จึงจ าเป็นตอ้งมีมาตรการป้องกนัในกรณีฉุกเฉิน เพื่อไม่ให้เกิด
การบาดเจ็บต่อผูค้วบคุม หรือสร้างความเสียหายต่อหุ่นยนต ์มาตรการป้องกนัควรประกอบดว้ย 
   -  การป้องกนัไฟฟ้าดบั 
   -  การป้องกนัความเสียหายท่ีจะเกิดขึ้นกบัหุ่นยนตห์รืออุปกรณ์รอบขา้ง 
   -  การป้องกนัการบาดเจ็บต่อผูค้วบคุม 
   -  การป้องกนัการตอบสนองของหุ่นยนตต่์อส่ิงผิดปกติ 
  2) ถึงแมว้า่หุ่นยนตแ์ละเซนเซอร์ท่ีใชต้รวจวดัจะมีขีดความสามารถสูงในบาง
ดา้น แต่ก็ยงัมีขอ้จ ากดัในบางเร่ือง เช่น 
   -  การเขา้ถึงจุดอบั 
   -  ขอ้จ ากดัในรูปแบบการเคล่ือนท่ี 
   -  การตอบสนองต่อสถานการณ์จริง 
   -  ระบบการมองเห็นท่ีไม่สมบูรณ์ 
  3) หุ่นยนตมี์ราคาแพง เน่ืองมาจาก 
   -  ราคาของอุปกรณ์ 
   -  ค่าติดตั้ง 
   -  ตอ้งการเคร่ืองมือเสริมหรืออุปกรณ์ประกอบในการท างาน 
   -  ตอ้งมีการตั้งโปรแกรมการท างานล่วงหนา้ 
   -  ตอ้งมีการฝึกผูค้วบคุมหรือดูแลหุ่นยนต ์ก่อนท างานจริง 
 โดยสรุปหุ่นยนต์สร้างขึ้นมีขอ้ดี คือ ท างานแทนมนุษยใ์นงานท่ีตอ้งเส่ียงอนัตราย 
งานท่ีมีความแม่นย  าและเท่ียงตรงสูงซ่ึงสามารถท างานไตต้่อเน่ือง ขอ้เสียของหุ่นยนตค์ือ มีขอ้จ ากดั
ในเร่ืองการเคล่ือนท่ี การมองเห็น การแกปั้ญหาในกรณีฉุกเฉินและหุ่นยนตใ์นปัจจุบนัยงัมีราคาแพง 

2.4 ระบบการเคล่ือนท่ีท่ีถูกใช้ในหุ่นยนต์ท าความสะอาดบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 ธนพล ศรเดช (2561) ได้กล่าวถึง ประเภทของระบบการเคล่ือนท่ีในหุ่นยนต์ท่ีใช้ท า          
ความสะอาดบนแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ได ้3 ประเภท คือ 
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 2.4.1 วิธีการเคล่ือนท่ีด้วยระบบราง  
  วิธีการเคล่ือนท่ีดว้ยระบบราง (Rails system) เป็นวิธีเคล่ือนท่ีท่ีไม่ซับซ้อนและง่าย
โดยอาศยัส่วนของรางท่ีจะถูกติดตั้งท่ีขอบบนและล่างของแผงโซล่าเซลล์ โดยจะนิยมใช้กับแผง     
โซล่าเซลล์ท่ีเป็นในลกัษณะของโซล่าฟาร์มท่ีมีลกัษณะของการติดตั้งแผงเป็นแถวแนวยาว และ     
เป็นระเบียบ รวมไปถึงความชันขององศาการเอียงของแผงโซล่าเซลล์เทียบจากแนวระนาบของ
พื้นดินท่ีใช้ในการติดตั้งแผงท่ีมาก หรือมีการปรับเปล่ียนองศาของแผงโซล่าเซลล์อยู่ตลอดเวลา 
เน่ืองจากการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนต์ท าความสะอาดบนแผงโซล่าเซลล์ด้วยระบบรางนั้นต้องมี          
การออกแบบ ติดตั้ง และยึดติดกับตวัแผงไวล้่วงหน้า ท าให้ระบบมีความคงทน และแข็งแรงจาก
สภาพแวดลอ้มไดดี้ แต่เน่ืองจากการเคล่ือนท่ีรูปแบบน้ีจะตอ้งอาศยัการติดตั้งรางไวท่ี้ขอบดา้นบน
และล่างของแผงโซล่าเซลลท์ุก ๆ แผง ดงันั้นจะท าให้การติดตั้งมีตน้ทุนสูงขึ้น และไม่เหมาะกบัแผง
โซล่าเซลลท่ี์มีการติดตั้งท่ีไม่เป็นระเบียบ 

 

รูปท่ี 2.17 หุ่นยนตท่ี์มีวิธีการเคล่ือนท่ีดว้ยระบบราง  
        (ท่ีมา: http://www.eztechsys.com) 

 ขอ้ดี 
  1) ระบบมีความคงทนมาก 
  2)  การท าความสะอาดมีความรวดเร็ว 
  3)  ตน้ทุนของระบบนอ้ย 
  4)  ตน้ทุนการติดตั้งนอ้ย 
 ขอ้ดอ้ย 
  1)  มีความยดืหยุน่ในการใชง้านนอ้ย 
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 2.4.2 วิธีการเคล่ือนท่ีด้วยเส้นเชือก  
  วิธีการเคล่ือนท่ีดว้ยเส้นเชือก (Tethers System) เป็นการเคล่ือนท่ีค่อนขา้งซับซ้อน 
มีความสัมพนัธ์กนัในการเคล่ือนท่ีของเส้นเชือกแต่ละเส้น ท่ีท าให้ตวัชุดท าความสะอาดเคล่ือนท่ีไป
ยงัจุดหรือเส้นทางต่าง ๆ ซ่ึงส่วนส าคญัของระบบการเคล่ือนท่ีดว้ยระบบเส้นเชือกนั้น คือ ตวัรอกท่ี
ใช้ขับเคล่ือนตัวของตัวชุดท าความสะอาด ท าให้การใช้ระบบเส้นเชือกนั้นบริเวณพื้นท่ีติดตั้ง            
แผงโซล่าเซลลจ์ะตอ้งมีพื้นท่ีเผ่ือส าหรับติดตั้งชุดรอก หรือเสาท่ีใชต้รึงเชือกนอกจากการเคล่ือนท่ีท่ี
ค่อนขา้งซบัซอ้นแลว้ ขอ้จ ากดัอีกอยา่งหน่ึงก็คือ ขนาดของพื้นท่ีสามารถท าความสะอาดไดน้ั้นตอ้งมี
ขนาดท่ีไม่กวา้งมาก เน่ืองจากหากพื้นท่ีกวา้งมากจะท าให้ความยาวของเส้นเชือกยาวท าให้เกิด       
การหยอ่น หรือเรียกวา่ “ตกทอ้งชา้ง” จึงท าใหไ้ม่เป็นท่ีนิยม 

 

รูปท่ี 2.18 หุ่นยนตท่ี์มีวิธีการเคล่ือนท่ีดว้ยเส้นเชือก 
                   (ท่ีมา: www.sea-m.banggood.com) 

 ขอ้ดี 
  1)  ระบบมีความคงทนมาก 
  2)  การท าความสะอาดมีความรวดเร็ว 
 ขอ้ดอ้ย 
  1)  ตน้ทุนการติดตั้งมาก 
  2)  ตน้ทุนของระบบมาก 
   3) มีความยดืหยุน่ในการใชง้านนอ้ย 
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 2.4.3 วิธีการเคล่ือนท่ีด้วยระบบหุ่นยนต์แบบเคล่ือนย้ายได้  
  วิธีการเคล่ือนท่ีด้วยระบบหุ่นยนต์แบบเคล่ือนยา้ยได้ (Mobile System) วิธีการ
เคล่ือนท่ีดว้ยระบบน้ีจะมีลกัษณะของหุ่นยนตท่ี์เคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งอิสระ ลกัษณะคลา้ยกบัหุ่นยนตท่ี์ใช้
ดูดฝุ่ นภายในบ้าน ข้อได้เปรียบท่ีสุดของการเคล่ือนท่ีรูปแบบน้ีคือ มีความยืดหยุ่นสูง ใช้ได้กับ
ลกัษณะของการติดตั้งแผงโซล่าเซลล์ทุกรูปแบบ ไม่ว่าจะเป็นแบบโซล่าฟาร์ม หรือแบบติดตั้งบน
หลงัคาอาคาร ไม่จ าเป็นจะตอ้งมีพื้นท่ีในการติดตั้งอุปกรณ์เสริม สามารถเคล่ือนยา้ยไดง้่ายท าให้มี
หุ่นยนตเ์พียงตวัเดียวก็สามารถท าความสะอาดแผงโซล่าเซลลไ์ดจ้ านวนมาก โดยเทคนิคและลกัษณะ
การเคล่ือนท่ีจะมีแตกต่างออกไปมากมาย เช่น แบบใช้รอสายพาน แบบใช้ลอ้ยาง แบบใช้ตวัดูด
สุญญากาศ 

 

รูปท่ี 2.19 หุ่นยนตท่ี์มีวิธีการเคล่ือนท่ีดว้ยระบบหุ่นยนตแ์บบเคล่ือนยา้ยได ้ 
                         (ท่ีมา: www.saurenergy.com) 

  ขอ้ดี 
   1)  ตน้ทุนการติดตั้งนอ้ย 
   2)  การท าความสะอาดมีความรวดเร็ว 
  ขอ้ดอ้ย 
   1)  ตน้ทุนของระบบมาก 
   2)  ระบบมีความคงทนนอ้ย 
   3) มีความยดืหยุน่ในการใชง้านนอ้ย 
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  โดยสรุปแลว้จะสามารถแบ่งประเภทของระบบการเคล่ือนท่ีในหุ่นยนต์ท่ีใช้ท า            
ความสะอาดบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ได้ 3 วิธีคือ (1) วิธีเคล่ือนท่ีด้วยระบบราง (Rails system)        
(2) วิธีการเคล่ือนท่ีดว้ยเส้นเชือก (Tethers System) และ (3) วิธีการเคล่ือนท่ีดว้ยระบบหุ่นยนต์แบบ
เคล่ือนย้ายได้ (Mobile System) ซ่ึงแต่ละวิธีมีข้อดีและข้อด้อยต่างกันออกไปขึ้ นอยู่กับระบบ           
การติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์ละวิธีการใชง้านของผูใ้ชง้าน 
  ส าหรับงานวิจยัน้ีมีความสนใจระบบการเคล่ือนท่ีดว้ยวิธีการเคล่ือนท่ีดว้ยระบบราง  
เน่ืองจากงานวิจยัน้ีได้ท าการวิจยัการท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตยส์ าหรับบ้านพกัอาศัย          
ท่ีมนุษยต์อ้งอาศยัระบบท่ีความปลอดภยัในการท าความสะอาด จึงตอ้งอาศยัระบบท่ีมีความคงทน
นอกจากน้ีระบบท่ีกล่าวมามีความรวดเร็วในการท าความสะอาด มีการลงทุนกบัระบบ และการติดตั้ง
นอ้ย 

2.5 การออกแบบการทดลองแฟกโทเรียลแบบสองระดับ (Design of Experiment) 
แบบ 2k Factorial Design 

 วิบูลย ์พงศพ์รทรัพย ์(2560, น.6-8) ไดก้ล่าวถึงการออกแบบการทดลองท่ีมีระดบัของปัจจยั
เพียง 2 ระดับ คือ 2k Factorial Design ซ่ึงสามารถอธิบายความสัมพนัธ์ของตวัแปรตอบสนองบน
ปัจจยัท่ีมีความสัมพนัธ์แบบเชิงเส้นเท่านั้น หากความสัมพนัธ์ของตวัแปรตอบสนองบนปัจจัยท่ี
สนใจไม่เป็นเชิงเส้น อาจจะส่งผลใหก้ารวิเคราะห์ผลผิดพลาดได ้ดงัรูปท่ี 2.20  

 

รูปท่ี 2.20 การก าหนดระดบัปัจจยัในการวิเคราะห์ผล 
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 จากรูปท่ี 2.20 หากความสัมพนัธ์ระหวา่งแกน Y และแกน X มีความสัมพนัธ์ท่ีมีลกัษณะเป็น
เส้นโคง้ เม่ือท าการทดลองโดยก าหนดระดับปัจจยั (แกน X) เป็น 3 ระดบั ไดแ้ก่ X1, X2 และ X3    
ไดค้วามสัมพนัธ์ออกมาเป็นเส้น a, b และ c (เส้นประ) ซ่ึงเป็นความสัมพนัธ์ท่ีไม่เป็นเชิงเส้น แต่หาก
ก าหนดระดบัปัจจยั X เหลือเพียง 2 ระดบั คือ X1 และ X3 จะไดค้วามสัมพนัธ์ออกมาเป็นเส้นตรง ac 
(เส้นไข่ปลา) ซ่ึงเป็นเส้นท่ีไม่มีความชนั (ความชนัเป็น 0) สามารถตีความไดว้่า ปัจจยั X ไม่ส่งผลต่อ
ตัวแปร Y ซ่ึงเป็นการตีความท่ีไม่ถูกต้องจึงจ าเป็นต้องอาศัยความรู้เฉพาะทางในการพิจารณา
ความสัมพนัธ์ในช่วงท่ีเลือกมาศึกษาว่ามีความสัมพนัธ์เป็นเชิงเส้นหรือไม่ และในการก าหนดระดบั
ปัจจยัส าหรับการทดลองแบบ 2k Factorial Design มีการก าหนดปัจจยัเพียง 2 ระดับ เช่น -1 กับ 1 
หรือ Low Level กบั High Level 
 โดยสรุปการออกแบบการทดลองแบบ 2k Factorial Design เป็นการออกแบบการทดลอง      
ท่ีมีการก าหนดระดับปัจจัยเพียง 2 ระดับ โดยท่ีมีเง่ือนไขคือความสัมพันธ์ในช่วงท่ีสนใจต้อง             
มีความสัมพนัธ์แบบเชิงเส้นเท่านั้น 

2.6 การใช้โปรแกรมมินิแทบเพ่ือออกแบบการทดลอง 
 อุดมพงษ์ เกศศรีพงษ์ (2562, น.1) ได้กล่าวถึงการใช้โปรแกรมมินิแทบเพื่อออกแบบ          
การทดลอง โดยมีบทบาทส าหรับผูใ้ชส้ถิติในส่วนของการประมวลผลเน่ืองจากโปรแกรมมินิแทบ 
(Minitab) สามารถแสดงผลขอ้มูลในลกัษณะของตวัเลข และกราฟช่วยท าให้ผูท้  าการวิจยัสามารถหา
ค าตอบส าหรับการทดลองไดง้่าย เท่ียงตรง และแม่นย  ายิง่ขึ้น 
 2.6.1 ขั้นตอนการใช้โปรแกรมมินิแทบ (Minitab) 
  อุดมพงษ์ เกศศรีพงษ์ (2562, น.3) ได้กล่าวถึงการใช้โปรแกรม Minitab เพื่อ
ออกแบบการทดลองสามารถแบ่งออกเป็น 6 ขั้นตอน ดงัน้ี 
  ขั้นตอนท่ี 1 การเปิดโปรแกรมหรือเร่ิมตน้เขา้สู่การท างานบนแฟ้มงาน 
  ขั้นตอนท่ี 2 ป้อนขอ้มูลเขา้สู่เวิร์กชีท เน่ืองจากโปรแกรม Minitab เป็นโปรแกรม
ส าหรับการวิเคราะห์และประมวลผลขอ้มูล ดงันั้นเม่ือเราเปิดแฟ้มงานแลว้ส่ิงท่ีจ าเป็นมากส าหรับ
การใชง้านโปรแกรมคือ ขอ้มูลซ่ึงจะเป็นการป้อนจากแป้นพิมพ ์การน าขอ้มูลจากฐานขอ้มูลชนิดอ่ืน 
เช่น Excel, Access หรือ Text เป็นตน้ หรือการเปิดจากไฟลเ์วิร์คชีทของ Minitab ก็แลว้แต่ ซ่ึงขึ้นอยู่
กบัผูใ้ชเ้อง 
  ขั้นตอนท่ี 3 เป็นส่วนการจัดการข้อมูลเป็นขั้นตอนท่ีสามารถขา้มไปยงัขั้นตอน
ต่อไปได้ ถ้าหากว่าข้อมูลท่ีอยู่ในเวิ ร์กชีทมีความพร้อมและอยู่ในรูปแบบท่ีถูกต้องส าหรับ               
การวิเคราะห์โดยใชโ้ปรแกรม Minitab แต่ถา้หากไม่เราจ าเป็นตอ้งจดัการขอ้มูลดงักล่าวก่อนอาจใช้
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ฟังก์ชนัท่ีมีใน Minitab หรือการจดัการจากโปรแกรมอ่ืนก่อนน าเขา้สู่เวิร์กชีทใน Minitab ก็ไดแ้ลว้ 
แต่ซ่ึงจะขึ้นอยู่กับปัญหาและประสบการณ์ในการจัดการข้อมูลของผูใ้ช้งานโปรแกรมตัวอย่าง
ขั้นตอนน้ี คือ การรวมขอ้มูล (Stack) การเปล่ียนทิศทางการเรียงขอ้มูล (Transpose Data)การค านวณ
ขอ้มูล(Calculate) การสร้างชุดขอ้มูลยอ่ย (Subset) เป็นตน้ 
  ขั้นตอนท่ี 4 เป็นขั้นตอนการวิเคราะห์ทางสถิติโดยเราจะเลือกฟังก็ชนัหรือตวัสถิติท่ี
เราจะท าการวิเคราะห์ เช่นการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) การออกเเบบการทดลอง (DOE) 
เป็นตน้ 
  ขั้นตอนท่ี 5 เป็นส่วนในรายละเอียดของการวิเคราะห์ใด ๆ ท่ีเราเลือก โดยปกติแลว้
ถา้เราใช้การตั้งค่าเร่ิมตน้ของโปรแกรม (Default) ซ่ึงเป็นค่าท่ีมีการใช้ทัว่ไปแลว้ เม่ือเราใส่ข้อมูล
ครบถว้นตามท่ีโปรแกรมตอ้งการแลว้ เราสามารถขา้มขั้นตอนน้ีไปได ้แต่ในบางคร้ังเราตอ้งการ
ปรับเปล่ียนค่าดงักล่าว เช่น ค่าความเช่ือมัน่ 95% เป็น 99% การสั่งสร้างกราฟ หรือจะเป็นการสั่งให้
โปรแกรมแสดงค่าหรือเก็บค่าใด ๆ ท่ีเราตอ้งการ เป็นตน้ 
  ขั้นตอนท่ี 6 เป็นการจดัการกบัผลการประมวลผลท่ีโปรแกรม Minitab ด าเนินการ
ให้ซ่ึงจะออกมาใน 2 รูปแบบ คือ ผลทางตวัเลขหรือตวัอกัษรและกราฟ ตวัอย่างของการท างานใน
ขั้นตอนน้ี เช่น การสร้างรายงาน ตดัขอ้มูลผิดปกติ การเปล่ียนสีกราฟ เป็นตน้ 
  โดยสรุปการใช้โปรแกรมมินิแทบเพื่อออกแบบการทดลองสามารถแบ่งขั้นตอน
ออกเป็น 6 ขั้นตอน โดยขั้นตอนท่ี 1 คือ การเปิดโปรแกรม ขั้นตอนท่ี 2 คือ การน าเข้าข้อมูล      
ขั้นตอนท่ี 3 คือการจัดการข้อมูล ขั้นตอนท่ี 4 คือ การเลือกฟังก์ชันท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
ขั้นตอนท่ี 5 คือ การวิเคราะห์ขอ้มูล และขั้นตอนท่ี 6 คือ การจดัการกบัผลการประมวลผล 
 2.6.2 ความสามารถด้านฟังก์ช่ันและกราฟของโปรแกรม Minitab 
  อุดมพงษ ์เกศศรีพงษ ์(2562, น.3-4) ไดก้ล่าวถึงความสามารถดา้นฟังกช์ัน่และกราฟ
ของโปรแกรม Minitab โดยแบ่งออกเป็น 7 ฟังกช์ัน่ ดงัน้ี 
  2.6.2.1 Basic Statistics  
    Basic Statistics เป็นฟังก์ชั่นพื้นฐานทางสถิติ ซ่ึงประกอบด้วย สถิติเชิง
พรรณนา (Descriptive) และสถิติเชิงอนุมาน (Inferential) เช่น การหาค่าพารามิเตอร์ทางสถิติ เช่น
ค่าเฉล่ีย (Mean), ค่าความแปรปรวน (Variance), ค่าพิสัย (Range) เป็นตน้นอกจากนั้นยงัมีค าสั่งใน
การหาช่วงความเช่ือมัน่และการทดสอบสมมติฐาน (Confidence interval และ Hypothesis testing) 
โดยผลการค านวนใหท้ั้งผลลพัธ์บน Session และกราฟ 
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รูปท่ี 2.21 ฟังกช์นั Basic Statistics ในโปรแกรม Minitab 

  2.6.2.2 Regression Analysis เป็นฟังกช์ัน่การวิเคราะห์ 
    การถดถอยเชิงเส้นไดท้ั้งรูปแบบสมการเส้นตรง (Linear)และสมการก าลงั 
(Polynomial) หรือรูปแบบอ่ืน ๆ ท่ีต้องการรวมถึงการเก็บค่าเศษเหลือ (Residual) และกราฟ
ประกอบการวิเคราะห์ 

 

รูปท่ี 2.22 ฟังกช์นั Regression Analysis ในโปรแกรม Minitab 
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  2.6.2.3 ANOVA  
    ANOVA เป็นฟังก์ชัน่การวิเคราะห์ความแปรปรวน โดยสามารถวิเคราะห์
ปัจจยัตั้งแต่ 1 ปัจจยั (One-way) 2 ปัจจยั (Two-way) หรือมากกวา่ (Genera) รวมถึงการเเสดงผลกราฟ
ปัจจัยอิทธิพลหลัก (Main effect plot) และปัจจัยอิทธิพลร่วม (Interaction effect plot) และอ่ืน ๆ         
ท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

รูปท่ี 2.23 ฟังกช์นั ANOVA ในโปรแกรม Minitab 

  2.6.2.4 Statistical Quality Tools  
    Statistical Quality Tools เป็นฟังก์ชัน่สนับสนุนงานทางดา้นการวิเคราะห์
ดา้นคุณภาพ ประกอบดว้ยหัวเร่ืองหลกั 4 เร่ือง คือ Quality Tools สามารถท าการสร้างกราฟพาเรโต 
(Pareto), รันชาร์ต (Run Chart) เป็นต้น, Control Charts ชุดค าสั่งสร้างแผนภูมิควบคุมมากมาย
หลากหลายครอบคลุมขอ้มูลทุกประเกท รวมถึงค าสั่งเพิ่มเติมช่วยในการวิเคราะห์ขอ้มูลผิดปกติ, 
Capability Analysis เป็นค าสั่งวิเคราะห์ความสามารถกระบวนการ โดยการน าเอาความผนัแปรขอ้มูล
เทียบกบัขอ้ก าหนด (Specification) ซ่ึงสามารถจดัการไดท้ั้งกรณีขอ้มูลเป็นปกติ (Normal) หรือไม่
ปกติ (Non-normal) และ  Measurement System เป็นค าสั่งวิเคราะห์และประเมินความสามารถ
กระบวนการวดั เช่น Stability Bias Linearity และ Gage R&R 
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รูปท่ี 2.24 ฟังกช์นั Statistical Quality Tools ในโปรแกรม Minitab 
       (ท่ีมา: โปรแกรม Minitab 18.1) 

2.6.2.5 Design of Experiment  
 Design of Experiment เ ป็ น ชุดค าสั่ ง ในก ารออก เ เบบการทดลอง

ประกอบด้วย Factorial, Response Surface, Mixture และ  Taguchi ส าหรับค าสั่ งการออกแบบ          
การทดลองในโปรแกรม Mintab จะช่วยเหลือตั้งแต่การออกแบบการทดลอง การจัดเก็บข้อมูล       
และการวิคราะห์ผลท่ีไดแ้ละกราฟประกอบการแปลผล รวมถึงการหาการตั้งค่าเพื่อผลลพัธ์ท่ีตอ้งการ 
(Response Optimizer) 

 

รูปท่ี 2.25 ฟังกช์นั Design of Experiment ในโปรแกรม Minitab 
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  2.6.2.6 Reliability  
    Reliability เป็นฟังก์ชัน่ส าหรับวิเคราะห์ค่าความน่าเช่ือถือของผลิตภัณฑ์
โดยอาศัยหลักการทางสถิติ โดยมีฟังก์ชั่นช่วยในการหาฟังก์ชั่นความน่าจะเป็น (Distribution)      
แบบต่าง ๆ และท าการวิเคราะห์ผา่นฟังกช์ัน่โดยอาศยัหลกัการความน่าจะเป็น 

 

รูปท่ี 2.26 ฟังกช์นั Reliability ในโปรแกรม Minitab 

  2.6.2.7 Simulation and Distribution  
    Simulation and Distribution เป็นค าสั่งช่วยในการสุ่มชุดขอ้มูลผา่นฟังก์ชัน่
ความน่าจะเป็น (Distribution) เพื่อประโยชน์ในการท าการทดสอบโมเดลหรือการวิเคราะห์ท่ีตอ้งการ 

 

รูปท่ี 2.27 ฟังกช์นั Simulation and Distribution ในโปรแกรม Minitab 
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    โดยสรุปความสามารถดา้นฟังก์ชัน่และกราฟของโปรแกรม Minitab ท่ีใช้
ในการวิเคราะห์ทางสถิตินั้นมีอยูห่ลากหลายฟังกช์ัน่ แต่จะมีฟังกช์ัน่หลกัท่ีใชโ้ดยทัว่ไปอยู ่7 ฟังกช์ัน่  
ขึ้นอยู่กับการเลือกใช้ของผูท่ี้ท าการวิจยัว่าการวิจยันั้นจะใช้สถิติอะไรเพื่อหาค าตอบของขอ้มูลท่ี
น ามาวิเคราะห์ 

2.7 งานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
 2.7.1 งานวิจัยในประเทศ 
  ขจรศักด์ิ จันทร์แจ่ม (2557) ได้วิจัยหุ่นยนต์ดูดตะกอนใต้น ้ าส าหรับถังพักน ้ า     
ขนาดใหญ่  ผลการวิจยัพบว่าหุ่นยนต์ถูกออกแบบและพฒันาขึ้นเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการท า
ความสะอาดและลดเวลาในการท างานของบุคลากรโดยหุ่นยนตดู์ดตะกอนใตน้ ้ าสามารถขบัเคล่ือน
ได ้4 ทิศทาง  สามารถส่งสัญญาณภาพขณะปฏิบติังานใตน้ ้ าภายในถงัพกัน ้ าประปาใตดิ้น เพื่อให้ผู ้
บังคับหุ่นยนต์ท่ีอยู่ด้านบนมองเห็นวิสัยทัศน์ภายในถังพักน ้ า ส่วนการก าจัดตะกอนนั้นจะใช้
หลกัการของการสูบน ้ าดา้นล่างท่ีมีตะกอนสะสมเป็นจ านวนมากอยู่ขึ้นมายงัดา้นบนของถงัพกัน ้ า 
พร้อมทั้งออกแบบอุปกรณ์ช่วยเหลือในการน าหุ่นยนตข์ึ้นและลงจากถงัพกัน ้ าใตดิ้นและจากผลการ
ทดสอบหุ่นยนต์สามารถปฏิบัติภารกิจได้ตามท่ีออกแบบโดยใช้เวลาปฏิบัติงานลดลงจากเดิม
ประมาณ 2 เท่า 
  ชยัพร ศิลาวชันาไนย และกรีฑา สมเกียรติกุล (2561) ไดว้ิจยัการพฒันาและควบคุม
การเคล่ือนท่ีส าหรับหุ่นยนตท์ าความสะอาดแผงโซล่าเซลล ์วตัถุประสงคข์องการวิจยัน้ีคือการพฒันา
หุ่นยนตส์ าหรับท าความสะอาดแผงโซล่าเซลลท่ี์มีพื้นท่ีขนาดใหญ่ ระบบควบคุมการเคล่ือนท่ีจึงตอ้ง
มีความแม่นย  าเพื่อให้หุ่นยนต์สามารถเดินท าความสะอาดตามเส้นทางท่ีได้วางแผนไวด้้วยตวัเอง       
โดยไม่ตอ้งใชค้นบงัคบั ผลการวิจยัพบว่าหุ่นยนตส์ามารถด าเนินตามเส้นทางท่ีก าหนดไวแ้มว้่าแผง
โซล่าเซลล์มีความลาดเอียงท่ีแตกต่างกนัสามารถเดินท าความสะอาดไดด้้วยตวัเอง ท าให้การผลิต
กระแสไฟฟ้าไดดี้ขึ้น   
  ธนพล ศรเดช (2561) ไดว้ิจยัหุ่นยนตท์ าความสะอาดแผงโซล่าเซลลท่ี์เคล่ือนท่ีดว้ย
ลอ้ ออมนิ วตัถุประสงคข์องการวิจยัน้ีคือการออกแบบและจดัสร้างระบบการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนต์
ตน้แบบด้วยลอ้แบบ Omni wheel ท่ีสามารถเคล่ือนท่ีได้บนแผงโซล่าเซลล์ท่ีมีความลาดเอียงดว้ย
ระบบอตัโนมติั และวิเคราะห์ความถูกตอ้ง และประสิทธิภาพการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนต์เทียบกับ
งานวิจยัท่ีมีผ่านมา ผลการวิจยัพบว่ามีแนวโน้มของความเป็นไปได้ท่ีจะสามารถน าการเคล่ือนท่ี    
ดว้ยลอ้ออมนิ (Omni) ไปประยุกต์ใช้ส าหรับระบบขบัเคล่ือนของหุ่นยนต์ท าความสะอาดบนแผง   
โซล่าเซลลไ์ด ้
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 2.7.2 งานวิจัยต่างประเทศ 
  Kandil และ Elsherif  (2011) ได้ท าการวิจัยระบบการท าความสะอาดแผงเซลล์
แสงอาทิตยด์ว้ยการใชน้ ้ า มีการออกแบบระบบการท าความสะอาดโดยการติดตั้งหัวฉีดแบบตายตวั 
และแบบท่ีปรับเล่ือนได้  มีแปรงท าความสะอาดแบบเคล่ือนท่ีหรือแบบหมุน ผลการวิจัยพบว่า    
ระบบท่ีไดอ้อกแบบนั้นสามารถเพิ่มความสามารถในการท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตยไ์ด้ 
โดยการท าความสะอาดแบบใช้น ้ าเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพเพียงแต่จะตอ้งมีแรงดนัน ้ าท่ีสูงเพียงพอ 
หรืออาจมีแปรงท าความสะอาดร่วมดว้ยเพื่อช่วยใหน้ ้าขจดัคราบเหนียวหรือโคลน 
  K.A. Moharram et al. (2013) ไดวิ้จยัผลกระทบของการท าความสะอาดโดยใช้น ้ า
และสารลดแรงตึงผิวบนแผงเซลล์แสงอาทิตย ์วตัถุประสงค์ของการวิจยัคือการก าจดัฝุ่ นละออง
สะสมบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยการใช้น ้ าและพลงังานในปริมาณน้อย ท าการทดลองโดยใช้
ระบบน ้ าแบบไม่อดัแรงดนั แผงเซลลแ์สงแสงอาทิตยท่ี์ก าลงักล่าวถึงน้ีเป็นส่วนหน่ึงของโรงไฟฟ้า
เซลล์แสงอาทิตยข์นาดก าลงั 14 กิโลวตัต์ ท่ีได้ติดตั้งอยู่ภายในมหาวิทยาลยัเยอรมนั เมืองคาริโอ 
ประเทศอียิปต์ ผลการวิจัยพบว่าภายหลังจากการท าความสะอาดด้วยน ้ าแบบไม่อัดแรงดัน
ประสิทธิภาพของแผงเซลลแ์สงอาทิตยไ์ดล้ดลงกว่า 50 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเวลาผา่นไป 45 วนั ในขณะท่ี
ประสิทธิภาพนั้นจะยงัคงท่ีเม่ือใช้สารลดแรงตึงผิวท่ีมีส่วนผสมของประจุลบและประจุบวกใน      
การท าความสะอาด ดงันั้นการท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์มีการพฒันาระบบการท าความ
สะอาดดว้ยน ้ าท่ีมีส่วนผสมของสารลดแรงตึงผิวสามารถลดปริมาณน ้ าท่ีจ าเป็นในการลา้งรวมทั้งลด
พลงังานในการฉีดน ้าอีกดว้ย 
  Mohammad J. Al-Jawah (2014) ไดท้ าการวิจยัเร่ืองการการตดัสินใจของนักลงทุน
ในการท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตยส์ าหรับโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยใ์นพื้นท่ีแห้งแลง้
ผลการวิจยัพบวา่ การท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์มีการส้ินเปลืองน ้าปริมาณมากและส่งผล
ให้เกิดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีเป็นอันตรายต่อส่ิงแวดล้อม แต่ประโยชน์ของการท า      
ความสะอาดวิธีน้ีก็ยงัคุม้ค่าต่อการลงทุน และการท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตยข์ึ้นอยู่กบั
สถานการณ์เพื่อท่ีจะน ามาใชก้ าหนดวิธีการท าความสะอาดท่ีเหมาะสม นอกจากน้ีผลการวิจยัไดร้ะบุ
ดว้ยว่าการท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตยเ์ม่ือถึงเกณฑ์ความสกปรกจะเป็นวิธีท่ีดีกว่าการท า
ความสะอาดในเวลาท่ีถูกก าหนดเอาไว ้
  Matthias KEGELEERS (2015) ได้ท าการวิจัยเ ร่ืองการพัฒนาหุ่นยนต์ท าความ
สะอาดส าหรับแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์วตัถุประสงคค์ือหาวิธีการแกปั้ญหาความคุม้ค่าดา้นราคาส าหรับ
ผลักดันให้เกิดการลดต้นทุนรวมของหุ่นยนต์ซ่ึงสามารถสร้างผลก าไรต่อโรงงานพลังงาน
แสงอาทิตยข์นาดเล็กได ้เพื่อให้โรงงานเหล่าน้ีสามารถคืนตน้ทุนจากการลงทุนไดภ้ายในระยะเวลา   
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2 ปี (ระยะเวลาประกันส่วนใหญ่ในกลุ่มประเทศแถบยุโรป)  ในขณะท่ียงัคงรักษาความสะอาด
ส าหรับค่าเฉล่ียของโรงงานพลงังานแสงอาทิตยใ์นระดบัครัวเรือนหลกัการคือหุ่นยนตจ์ะใชส้ายพาน
สองเส้น ซ่ึงติดอยู่ท่ีขอบดา้นขา้งของหลงัคาเพื่อคอยตรวจสอบ หลกัการน้ีไดถู้กสร้างเป็นตน้แบบ
เสมือนจริงขึ้นมาเพื่อจ าลองการท างานของหุ่นยนต์ หลงัจากนั้นจึงสร้างเป็นต้นแบบเพื่อพิสูจน์
หลกัการขา้งตน้ผลการวิจยัพบว่าหลกัการน้ีเป็นทางเลือกท่ีเช่ือถือไดเ้ม่ือประยุกตใ์ชก้บัโรงงานผลิต
พลงังานแสงอาทิตยข์นาดเลก็ ระบบมีความคล่องตวั ยดืหยุน่ และมีประสิทธิภาพดา้นราคาอยา่งมาก 
จากการคาดการณ์อยา่งคร่าวๆส าหรับครัวเรือนทัว่ไปนั้น หุ่นยนตส์ามารถคุม้ทุนไดใ้นระยะเวลา 2 ปี
จากความเ ส่ือมสภาพ 15% โดยโรงงานท่ี มีขนาดใหญ่กว่าจะสามารถคุ ้มทุนได้ ท่ีระดับ                    
ความเส่ือมสภาพนอ้ยกวา่ ความคงทนควรตอ้งไดรั้บการพฒันาเพิ่มขึ้น 
  Ali Al Shehri et al. (2016) ไดว้ิจยัผลกระทบของการสะสมของฝุ่ นละอองและการ
ท าความสะอาดแบบแหง้ดว้ยแปรงบนกระจกแกว้ท่ีใชส้ าหรับแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ผลการวิจยัพบวา่
ผลของการท าความสะอาดแบบแหง้ส าหรับการขจดัฝุ่ นละอองบนแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ใชแ้ปรงไน
ล่อนเป็นอุปกรณ์ท าความสะอาดนั้นไม่ท าให้เกิดความเสียหายต่อแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์มพ้ื้นผิวจะ
เต็มไปดว้ยฝุ่ นละออง ส่ิงส าคญัท่ีไดรั้บจากการท าความสะอาดดว้ยแปรงไนลอนท าให้แสงสามารถ
ส่องผ่านพื้นผิวท่ีไม่มีมีฝุ่ นละอองปิดบังไว้และยงัเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของแสงเซลล์
แสงอาทิตยไ์ดอี้กดว้ย แต่อย่างไรก็ตามประสิทธิภาพการท าความสะอาดดว้ยแปรงไนลอนไม่ไดสู้ง
เท่ากบัการท าความสะอาดโดยใชน้ ้าและแปรงปัดน ้าฝนท่ีละเอียดอ่อน 
  จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวกับการท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์และ        
การสร้างหุ่นยนต์ท าความสะอาดพบว่ามีสถาบันการศึกษาและองค์กรต่าง ๆ มีการใช้แผงเซลล์
แสงอาทิตยเ์พื่อผลิตพลงังานไฟฟ้า และพบปัญหาว่ามีฝุ่ นละอองหรือคราบสกปรกท่ีปกคลุมอยู่บน                
แผงเซลล์แสงอาทิตยท์ าให้ประสิทธิภาพในการผลิตพลงังานไฟฟ้าลดน้อยลงจึงมีการวิจยัเก่ียวกบั
การท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตยด์ว้ยวิธีการต่าง ๆ เช่น การใชน้ ้าท่ีมีส่วนผสมของสารลดแรง
ตึงผิวการท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตยด์้วยหัวฉีดน ้ าท่ีสามารถปรับการเคล่ือนท่ีได้ หรือ      
การท าความสะอาดดว้ยหุ่นยนต์ท าความสะอาดในลกัษณะต่าง ๆ และทราบว่าการท าความสะอาด
แผงเซลลแ์สงอาทิตยด์ว้ยน ้าเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ  
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บทที ่3 
วธีิการด าเนินการวจิัย 

งานวิจยัน้ีจะเป็นการออกแบบระบบท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตยส์ าหรับบา้นพกั
อาศยั และทดสอบปัจจยัท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการท าความสะอาดดว้ยระบบท าความสะอาด ในบท
น้ีจะเป็นการน าเสนอถึงวิธีการและรายละเอียดของการด าเนินการวิจัยซ่ึงจะอธิบายรูปรวมของ       
การออกแบบ เพื่อสร้างตน้แบบระบบท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์ละทดสอบปัจจยัท่ีมีผล
ต่อประสิทธิรูปในการท าความสะอาดดว้ยระบบท าความสะอาด มีวิธีการด าเนินการวิจยัดงัน้ี 

3.1 การออกแบบการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์  
ในการวิจยัน้ีมีการจ าลองการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ โดยใช้แผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์มี 

ขนาด 0.356 × 0.276 × 0.018 เมตร (กวา้ง × ยาว × สูง) ท ามุมเอียงจากพื้นโลก 15 องศา โดยมีการต่อ
เรียงกนัตามแนวระดบั จ านวน 2 แผง ดงัรูปท่ี 3.1 และรูปท่ี 3.2 ดงัต่อไปน้ี 

 

รูปท่ี 3.1 การติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยต์ามแนวระดบั
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รูปท่ี 3.2 การติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์อียงจากพื้นโลก 15 องศา 

จากรูปท่ี 3.1 แสดงการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์มีการต่อเรียงกนัตามแนวระดบัจ านวน  
2 แผง โดยแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์ผงท่ี 1 ใชส้ าหรับการเตรียมความพร้อมการเคล่ือนท่ีในการทดลอง
การท าความสะอาด  และแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์ผงท่ี  2 ใช้ส าหรับการจ าลองความสกปรกท่ีใช้ใน  
การท าความสะอาดโดยใช้ระบบ และรูปท่ี 3.2 แสดงการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์มีมุมเอียงจาก
พื้นโลก 15 องศา เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ท าให้เกิดการผลิตก าลงัไฟฟ้า
สูงสุดส าหรับบา้นพกัอาศยัในประเทศไทย  

3.2 การออกแบบระบบท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ส าหรับบ้านพกัอาศัย 

 จากการทบทวนวรรณกรรมผูว้ิจยัเลือกพฒันาระบบท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์มี
วิธีการเคล่ือนท่ีดว้ยระบบราง (Rails System) เน่ืองดว้ยมีความสอดคลอ้งกบัระบบการติดตั้งของแผง
เซลล์แสงอาทิตยท่ี์นิยมติดตั้งในประเทศไทย โดยการออกแบบระบบท าความสะอาดแผงเซลล์
แสงอาทิตยส์ าหรับบา้นพกัอาศยัทัว่ไป ผูวิ้จยัจะออกแบบระบบการท างานของระบบตน้แบบใหเ้ป็น
ระบบท่ีมีการควบคุมดว้ยมือ (Manual Control) คือ ใชค้นท าหนา้ท่ีควบคุมการท างานของระบบดว้ย
การกดปุ่ มบนแผงท่ีอยู่บนกล่องควบคุม เพื่อให้ระบบนั้นสามารถขบัเคล่ือนไปตามขอบของแผง
เซลลแ์สงอาทิตยต์ามแนวการเคล่ือนท่ีของระบบแสดงดงัรูปท่ี 3.3 โดยจะมีมอเตอร์เป็นตวัขบัเคล่ือน
และท างานร่วมกบัลูกปืนท่ีเป็นตวัประคอง เพื่อป้องกันไม่ให้ระบบตน้แบบหล่นออกจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์นอกจากนั้นยงัมีหัวฉีดน ้ าท่ีท าหน้าท่ีฉีดท าความสะอาดคราบสกปรกจ าลองท่ีอยู่บน
พื้นผิวของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์และมีพดัลมเป่าแห้งหลงัจากท่ีมีการฉีดน ้ า โดยแสดภาพรวมของ
ระบบดงัรูปท่ี 3.4 
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รูปท่ี 3.3 แนวการเคล่ือนท่ีของระบบท าความสะอาด 

 

รูปท่ี 3.4 ภาพรวมของระบบ 

 3.2.1 ระบบโครงสร้าง 
 การออกแบบระบบท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์โดยทัว่ไปจะตอ้งค านึงถึง
ขนาดและน ้าหนกัของระบบท าความสะอาด เน่ืองจากหากระบบท่ีมีขนาดและน ้ าหนกัมากอาจส่งผล
ต่อโครงสร้างของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์และยงัส่งผลต่อการออกแบบระบบขบัเคล่ือนท่ีตอ้งมีระบบ
ตน้ก าลงัท่ีมีขนาดใหญ่หรือมีก าลงัในการขบัเคล่ือนมาก ท าให้ตน้ทุนของราคาระบบนั้นสูงขึ้นตาม
ไปดว้ย รวมทั้งค  านึงถึงความทนทานต่อสภาพอากาศตามธรรมชาติดว้ย ดงันั้นงานวิจยัน้ี จึงเลือก
ออกแบบให้ระบบท าความสะอาดมีวสัดุท่ีใช้ท าโครงสร้างท่ีท าด้วยอลูมิเนียม ด้วยเหตุผลคือ           
เป็นวัสดุท่ีมีความแข็งแรงทนทานและไม่เกิดปฏิกิริยาการเกิดสนิมในการใช้งานกลางแจ้ง  
นอกจากน้ีในงานวิจยัน้ีได้ออกแบบให้ระบบมีขนาด 0.30 × 0.30 × 0.30 เมตร (กวา้ง × ยาว × สูง)  
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เพื่อให้สามารถเคล่ือนท่ีไปตามแนวขอบแผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์มีความกวา้ง  0.276 เมตร ดงัแสดง   
ในรูปท่ี 3.5 แบบจ าลองระบบจากมุมมองดา้นบน (Top View) และรูปท่ี 3.6 แบบจ าลองระบบจาก
มุมมองดา้นขา้ง (Side View) 

 

รูปท่ี 3.5 แบบระบบจากมุมมองดา้นบน (Top View) 

 

รูปท่ี 3.6 แบบระบบจากมุมมองดา้นขา้ง (Side View) 
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รูปท่ี 3.7 ช้ินส่วนอุปกรณ์ท่ีถูกติดตั้งในแบบจ าลองระบบ มุมมองดา้นบน (Top View) 

  จากรูปท่ี 3.7 มีอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีถูกติดตั้งบนโครงสร้างระบบซ่ึงจะประกอบไปดว้ย
อุปกรณ์ส าคญัดงัน้ี 
 1)  มอเตอร์ก าลงัหลกั (Drive Motor) เป็นมอเตอร์ก าลงัหลกัท่ีถูกติดตั้งอยูก่บัเฟรม
หลักด้านข้างของโครงสร้างระบบ ท าหน้าท่ีส่งก าลงัให้กับการเคล่ือนท่ีเดินหน้า ถอยหลังแบบ
เส้นตรง ส าหรับมอเตอร์ก าลงัหลกัในการวิจยัน้ีตอ้งการมอเตอร์ท่ีสามารถรับน ้ าหนักของระบบ     
และลากจูงสายยางท่อน ้ าเขา้ จึงเลือกมอเตอร์ท่ีมีแรงบิดสูงและหาไดง้่ายตามทอ้งตลาด ดงันั้นจึงได้
เลือกมอเตอร์ดงัแสดงในรูปท่ี 3.8 

 

รูปท่ี 3.8 มอเตอร์ก าลงัหลกั 
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  คุณสมบติัของมอเตอร์ก าลงัหลกั  
  - ขนาดแรงดนั 12 VDC   
  - แกนเพลา 10 มิลลิเมตร 
  - ก าลงัไฟฟ้า 50 วตัต ์  
  - ความเร็วรอบ 110 rpm 

 

 2) ลอ้ขบัเคล่ือน (Drive Wheels) เป็นลอ้ท่ีถูกติดตั้งไวท้ั้งดา้นซา้ยและดา้นขวาของ
ระบบ ซ่ึงลอ้ขบัเคล่ือนน้ีถูกติดตั้งร่วมกบัมอเตอร์ก าลงัหลกั มีหนา้ท่ีขบัเคล่ือนระบบไปตามแนวของ
แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์งานวิจยัน้ีออกแบบใหใ้ชล้อ้ขบัเคล่ือนท่ีมีลกัษณะเป็นลอ้ยางซิลิโคนแบบเรียบ
เพื่อการรับน ้ าหนัก และป้องกันการเสียหายต่อการเคล่ือนท่ีในแนวขอบด้านข้างของแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์ดงัแสดงในรูปท่ี 3.9 นอกจากนั้นการด าเนินการวิจยัน้ีได้มีการออกแบบให้แผงเซลล์
แสงอาทิตยมี์มุมเอียง 15 จากแนวระดบั เพื่อป้องกนัไม่ให้โครงสร้างของระบบหลุดออกจากเซลล์
แสงอาทิตยใ์นขณะหยุดน่ิงและเคล่ือนท่ี ดงันั้นจึงออกแบบให้ลอ้ขบัเคล่ือนท างานร่วมกบัลอ้ลูกปืน
ประคอง (Roller) เพื่อประคองส่วนโครงสร้างของระบบกบัแผงเซลลแ์สงอาทิตยใ์หไ้ม่หลุดออกออก
จากกนั ดงัแสดงในรูปท่ี 3.10 

 

รูปท่ี 3.9 ลอ้ยางซิลิโคน 

  คุณสมบติัลอ้ขบัเคล่ือน 
  - วสัดุท าจากซิลิโคน 
  - เส้นรอบวง 6 เซนติเมตร 
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รูปท่ี 3.10 ลอ้ลูกปืน 

 3) กล่องควบคุม (Controller) มีหนา้ท่ีควบคุมการท างานของระบบโดยจะใช้แผง
ควบคุมดว้ยท่ีมีความสามารถในการกนัน ้ าและฝุ่ นจากสภาวะแวดลอ้มตามธรรมชาติ แสดงดงัรูปท่ี 
3.11 และในกล่องน้ีประกอบไปดว้ยบอร์ด (1) ไมโครคอนโทรลเลอร์ ยี่ห้อ Arduino รุ่น Nano เป็น
หลกัในการควบคุมและประมวลผลในการท างานของระบบท าความสะอาด เน่ืองจากบอร์ดรุ่นน้ีมี  
I/O เพียงพอส าหรับการใชง้านในการวิจยัน้ีรวมทั้งหาซ้ือไดง้่ายและราคาไม่แพง แสดงดงัรูปท่ี 3.12 
(2) ชุดควบคุมมอเตอร์ (Motor Drive Module) การออกแบบระบบท าความสะอาดจะใช้ชุดควบคุม
มอเตอร์ท างานร่วมกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยออกแบบให้ใชชุ้ดควบคุมมอเตอร์ชนิด H-Bridge 
รุ่น L298N เน่ืองจากชุดควบคุมมอเตอร์น้ีมีฟังกช์ัน่การใชง้านท่ีเพียงพอกบัการวิจยัน้ี นอกจากนั้นยงั
มีราคาไม่แพง และหาซ้ือไดง้่ายตามทอ้งตลาด แสดงดงัรูปท่ี 3.13 ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบก าหนดใหก้ล่อง
ควบคุมน้ีมีปุ่ มกด แสดงดงัรูปท่ี 3.14 เพื่อควบคุมความเร็วการเคล่ือนท่ีของระบบ และปุ่ มเปิด-ปิด 
พดัลมเป่าแหง้ รวมอยูใ่นส่วนควบคุมน้ีดว้ย 

 

รูปท่ี 3.11 รูปกล่องพลาสติกกนัน ้ากนัฝุ่ น 
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รูปท่ี 3.12 ไมโครคอนโทรลเลอร์ ยีห่อ้ Arduino รุ่น Nano 

 

รูปท่ี 3.13 ชุดควบคุมมอเตอร์ชนิด H-Bridge รุ่น L298N 

 

รูปท่ี 3.14 ปุ่ มกดเปิด-ปิด 

 4) หัว ฉีดน ้ า  (Spray Nozzle) มีหน้ า ท่ี ฉี ดน ้ า เพื่ อขจัด ส่ิ งสกปรก ท่ีอยู่ บน                     
แผงเซลล์แสงอาทิตย ์ในงานวิจยัน้ีไดอ้อกแบบให้ติดตั้งบริเวณดา้นหน้าของระบบท าความสะอาด 
เพื่อความเหมาะสมในงานวิจัยจึงได้เลือกใช้หัวฉีดน ้ าแบบทรงพดัแบน (Flat Fan) ดังรูปท่ี 3.15  
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เน่ืองจากหัวฉีดน ้ าประเภทน้ีจะมีลกัษณะของการฉีดน ้ าออกมาเหมือนใบพดัทรงแบนกระจายใน
พื้นท่ีเป็นแนวเรียบขอบเรียงกนั ท าใหไ้ดน้ ้าท่ีพ่นออกมามีความแรงของน ้ากระจายเรียงกนั ซ่ึงเหมาะ
ส าหรับใช้ในการท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตย์  โดยออกแบบร่วมกบัการใช้แรงดนัของน ้ า
สูงสุดโดยส่วนใหญ่แลว้จะใชป๊ั้มน ้าท่ีมีแรงดนัสูงสุดอยูท่ี่ 1.9 Bar ส าหรับบา้น 1-2 ชั้น และแผงเซลล์
แสงอาทิตยส์ าหรับงานวิจยัน้ีมีขนาดความกวา้งเพียง 0.276 เมตร ดงันั้นจึงออกแบบให้มีหัวฉีดน ้ า
เพียง 2 หัว เพื่อรักษาระดับความแรงของน ้ า และติดตั้งอยู่สูงจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์เป็นระยะ       
20 เซนติเมตร เพื่อให้ระยะในการฉีดน ้ ากระจายในแนวเรียงกนัครอบคลุมระยะความกวา้งของแผง
เซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ใชใ้นการทดลอง ดงัแสดงวิธีการเลือกหวัฉีดในภาคผนวก ข 

 

รูปท่ี 3.15 หวัฉีดน ้าแบบทรงพดัแบน (Flan Fan) 

 5) ส่วนพดัลมเป่าแห้ง (Fan) ในการทดสอบประสิทธิภาพการท าความสะอาดของ
ระบบท าความสะอาด การใช้พัดลมเป่าแห้งเป็นปัจจัยหน่ึงท่ีผู ้วิจัยได้ก าหนดเป็นตัวแปรใน             
การทดลอง โดยพดัลมน้ีมีหน้าท่ีเป่าลมบนแผงเซลล์แสงอาทิตยห์ลงัการท าความสะอาดดว้ยระบบ
ท าความสะอาด การเลือกใช้มอเตอร์ให้เหมาะสมในการออกแบบระบบท าความสะอาด ซ่ึงระบบ     
มีขนาดเพียง 0.30 เมตร ผูว้ิจัยจึงได้ออกแบบให้ใช้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC) ขนาด 5 V            
ดงัรูปท่ี 3.16 ซ่ึงมอเตอร์ชนิดน้ีมีความเร็วรอบท่ีสูง หาซ้ือไดง้่ายตามทอ้งตลาดจึงเหมาะท่ีใชส้ าหรับ
การเป่าแห้งในงานวิจยัน้ี โดยท างานร่วมกับใบพดัแบบ Falcon ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4.5 น้ิว        
ดังรูปท่ี 3.17 ติดตั้ งไว้บริเวณด้านหลังของระบบท าความสะอาด ซ่ึงสามารถครอบคลุมระยะ        
ความกวา้งของแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ใชใ้นการทดลอง 
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รูปท่ี 3.16 มอเตอร์พดัลมเป่าแหง้ 

 

รูปท่ี 3.17 ใบพดัพดัลมเป่าแหง้ 

6) แผงป้องกนัน ้า เป็นแผงท่ีกั้นอยูร่ะหวา่งหัวฉีดน ้ากบักล่องควบคุม มีหนา้ท่ีใน

การป้องกนัน ้าจากการท าความสะอาดตกกระทบลงแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์ละกระเด็นจากแผงเซลล์

แสงอาทิตยม์ายงักล่องควบคุม เพื่อไม่ใหเ้กิดความเสียหายต่อวงจรไฟฟ้าในกล่องควบคุม 
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 3.2.2 ระบบไฟฟ้าและอเิลก็ทรอนิกส์ 
   3.2.2.1 ภาพรวมการเช่ือมต่ออุปกรณ์ไฟฟ้าและอิเลก็ทรอนิกส์   

 

รูปท่ี 3.18 การเช่ือมต่ออุปกรณ์ไฟฟ้าและอิเลก็ทรอนิกส์ 

จากรูปท่ี 3.18 แสดงการเช่ือมต่ออุปกรณ์ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ของต้นแบบ
ระบบท าความสะอาด โดยเร่ิมตน้ท่ีแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบั 220โวลต ์ผา่นตวัแปลงกระแสไฟฟ้า
ท่ีเรียกว่า “สวิชช่ิงเพาเวอร์ซัพพลาย” ให้เปล่ียนจากไฟฟ้ากระแสสลับ 220โวลต์ ให้เป็นไฟฟ้า
กระแสตรง 12โวลต์ โดยจะเป็นไฟเล้ียงทั้งหมดของวงจรจากนั้นกระแสไฟฟ้าตรง 12โวลต์ จะมี    
การแยกเป็นสองทาง (1) ผ่าน Motor Drive เพื่อเป็นไฟเล้ียงกบัมอเตอร์กระแสตรง 12 โวลต ์ท างาน
เป็นมอเตอร์ก าลงัหลกั และ (2) ผ่านวงจรสวิชช่ิงเพื่อลดแรงดนัไฟฟ้าเป็นไฟฟ้ากระแสตรง 5 โวลต์
เพื่อเป็นไฟเล้ียงใหก้บัไมโครคอนโทรลเลอร์ และจากไมโครคอนโทรลเลอร์จ่ายไฟผา่นสวิตช์ปุ่ มกด
เปิด-ปิด ใหก้บัมอเตอร์กระแสตรง 5 โวลต ์ท างานเป็นพดัลมเป่าแหง้ 

  3.2.2.2 การเช่ือมต่อระหว่างบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์กับชุดควบคุมมอเตอร์ 
(Motor Drive Module)  

  ในส่วนน้ีท าหน้าท่ีในการขับเคล่ือนมอเตอร์ของล้อระบบให้เคล่ือนท่ี
เดินหน้า ถอยหลงั ท่ีตามขอบของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ซ่ึงผูว้ิจยัได้ออกแบบให้สามารถควบคุม    
การขบัมอเตอร์กระแสตรง ดงัแสดงในรูปท่ี 3.19 
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รูปท่ี 3.19 การเช่ือมต่อระหว่างบอร์ด Arduino กบั Motor Drive Module 

3.3 การออกแบบระบบฉีดน ้า 
 ในการทดสอบประสิทธิภาพการท าความสะอาดดว้ยระบบท าความสะอาด แรงดนัน ้ าเป็น
อีกปัจจยัหน่ึงท่ีผูวิ้จยัไดก้ าหนดเป็นตวัแปรส าคญัในการวิจยั ดงันั้นจึงไดอ้อกแบบระบบระบบฉีดน ้ า
ดงัรูปท่ี 3.20 

 

รูปท่ี 3.20 ภาพรวมของระบบฉีดน ้า 

 จากรูปท่ี 3.20 แสดงภาพรวมของระบบฉีดน ้ า โดยแสดงทิศทางการไหลของน ้ าผ่านท่อน ้ า 
ผา่นวาลว์น ้า 1 ไปวดัเกจวดัแรงดนัน ้า ผา่นวาลว์น ้า 2 แลว้ออกทางหวัฉีดน ้า ซ่ึงการวิจยัน้ีไดอ้อกแบบ
ระบบการฉีดน ้ าจากขอ้มูลแรงดนัน ้ าท่ีใชใ้นบา้นพกัอาศยั โดยบา้นพกัอาศยัส่วนใหญ่ท่ีมีการติดตั้ง
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ระบบป๊ัมน ้ าจะมีการใชท้่อน ้ า PVC ขนาด 1/2 น้ิว แรงดนัน ้ าสูงสุดอยู่ท่ี 1.9 bar คิด อตัราการสูญเสีย
จากขอ้ต่อ 5% จะไดแ้รงดนัน ้ าท่ีน ามาใชใ้นการออกแบบการทดลอง 1.8 bar จึงมีการควบคุมแรงดนั
น ้ าโดยใช้เกจวดัแรงดันน ้ าเป็นอุปกรณ์ควบคุม ในขั้นตอนของการทดลองจะมีขั้นตอนของการ
ควบคุมระบบฉีดน ้าดงัน้ี 
 1)  ขั้นท่ี 1 วาลว์น ้ า 1 เปิด และวาลว์น ้า 2 ปิด ในขั้นน้ีเป็นการท าใหแ้รงดนัน ้ าอั้นไวท่ี้วาลว์
น ้า 2 และเกจวดัแรงดนัน ้าสามารถวดัแรงดนัน ้าไดท่ี้ความแรง 1.8 bar 
 2)  ขั้นท่ี 2 วาล์วน ้ า 1 เปิด และวาล์วน ้ า 2 ปิด ในขั้นน้ีจะเป็นการต่อเน่ืองจากขั้นท่ีแล้ว        
โดยหลงัจากท่ีมัน่ใจวา่น ้ามีความแรง 1.8 bar จากค่าท่ีอ่านไดบ้นหนา้ปัดของเกจวดัแรงดนัน ้า โดยท า
การเปิดวาลว์น ้า 1 พร้อมกบักดปุ่ มการท างานของระบบไปพร้อมกนั 
 

3.4 ทดสอบปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพในการท าความสะอาดด้วยระบบท า         
ความสะอาด  

 ในการทดสอบประสิทธิภาพในการท าความสะอาดด้วยระบบท าความสะอาด ผูว้ิจยัได้มี   
การก าหนดปัจจยั คือ แรงดันน ้ า (Pressure) ความเร็วการเคล่ือนท่ีของระบบ (Speed)  และการใช้    
พัดลมเป่าแห้ง (Fan) เพื่อเป็นข้อมูลในการพัฒนาระบบท่ีสามารถท าความสะอาดแผงเซลล์
แสงอาทิตยใ์นบา้นพกัอาศยัใหมี้ประสิทธิภาพสูงสุด โดยมีการออกแบบการด าเนินงานดงัน้ี 
 3.4.1 การวัดค่าพลงังานไฟฟ้าในรูปของก าลงัไฟฟ้า  
  ผูว้ิจยัไดมี้การออกแบบการวดัค่าพลงังานไฟฟ้าดว้ยการต่ออุปกรณ์วดัค่าพลังงาน
ไฟฟ้าท่ีแผงเซลลแ์สงอาทิตยผ์ลิตไดด้ว้ยมิเตอร์วดักระแสไฟฟ้าท่ีต่ออนุกรม (Series) ขั้วบวกต่อกบั
แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ขั้วลบต่อกบัตวัตา้นทานไฟฟ้า และมิเตอร์วดัแรงดนัไฟฟ้าต่อขนาน (Parallel) 
กบัตวัตา้นทานไฟฟ้า ดงัรูปท่ี 3.21 
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รูปท่ี 3.21 รูปการณ์วดัค่าพลงังานไฟฟ้าในรูปของก าลงัไฟฟ้า 

  จากรูปท่ี 3.21 มีส่วนประกอบของอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีต่อพ่วงดงัน้ี 
  1) หลอดไฟจ าลองแสงอาทิตย์ ชนิดโซเดียมความดันไอสูง ขนาด 500 วตัต์             
จ านวน 1 หลอด  
  2) แผงเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 10 วตัต ์จ านวน 2 แผง  
  3) เคร่ืองวดักระแสไฟฟ้าแบบดิจิตอล จ านวน 1 เคร่ือง  
  4) เคร่ืองวดัแรงดนัไฟฟ้าแบบดิจิตอล จ านวน 1 เคร่ือง  
  5) ตวัตา้นทานไฟฟ้าขนาด 33 โอห์ม พิกดั 15 วตัต ์± 5% จ านวน 1 ตวั 
 3.4.2 ขั้นตอนการท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยระบบ 
  ขั้นตอนการท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยระบบผู ้วิจัยได้ท าการ
ออกแบบ มีทั้งหมด 6 ขั้นตอนดงัน้ี 
  1)   ท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตยก่์อนท าการทดลอง ในขั้นน้ีมีวตัถุประสงค์
เพื่อท าให้มัน่ใจว่า การทดลองการท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตยด์ว้ยระบบในแต่ละคร้ังจะมี
สภาพของแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์น ามาทดลองเหมือนกนัทุกคร้ัง ดงัรูปท่ี 3.22 

 

รูปท่ี 3.22 แผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ถูกท าความสะอาดก่อนการทดลอง 

  2)  น าแผน่แม่แบบทาบบนแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ในขั้นน้ีมีวตัถุประสงค ์เพื่อท าให้
มัน่ใจว่าความหนา และพื้นท่ีของคราบสกปรกจ าลองไดถู้กควบคุมปริมาณเท่ากนัทุกคร้ัง โดยผูวิ้จยั



54 

ได้ออกแบบวสัดุท่ีใช้ท าแผ่นแม่แบบด้วยแผ่นอะคริลิค (Acrylic) ท่ีมีขนาด กวา้ง 16 เซนติเมตร          
ยาว 27 เซนติเมตร และสูง 2 มิลลิเมตร ดงัรูปท่ี 3.23 

 
 

 

รูปท่ี 3.23 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการควบคุมปริมาณของคราบสกปรกจ าลอง 

  3) จ าลองคราบสกปรกบนแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ในขั้นน้ีเป็นการจ าลองคราบ
สกปรกท่ีเกิดขึ้นบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ผูวิ้จัยได้จ าลองคราบสกปรกด้วยดินสอพองผสมน ้ า            
ท่ีมีอัตราส่วนดินสอพอง 200 กรัม ต่อน ้ า 50 มิลลิลิตร โดยควบคุมปริมาณด้วยแผ่นแม่แบบ               
ดงัรูปท่ี 3.24 

 

รูปท่ี 3.24 การจ าลองคราบสกปรกบนแผงเซลลแ์สงอาทิตยด์ว้ยดินสอพอง 
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  4) ปรับสภาพของคราบสกปรกจ าลอง ในขั้นน้ีเป็นการปรับสภาพของคราบ
สกปรกจ าลองดว้ยการพกัคราบสกปรกทิ้งไวเ้พื่อให้ดินสอพองเกิดการแขง็ตวั และสามารถยดึติดอยู่
บนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ดียิ่งขึ้ นโดยใช้เวลา 1 ชั่วโมง ก่อนท่ีจะท าความสะอาดแผงเซลล์
แสงอาทิตยด์ว้ยระบบ ดงัรูปท่ี 3.25 

 

 

รูปท่ี 3.25 การปรับสภาพของคราบสกปรกจ าลอง 

  5) ท าความสะอาดด้วยระบบท าความสะอาด ในขั้นน้ีเป็นการใช้ระบบท า        
ความสะอาดคราบสกปรกจ าลองท่ีเกิดขึ้นอยูบ่นแผงเซลลแ์สงอาทิตยต์ามแผนการและล าดบัขั้นตอน
ท่ีผูวิ้จยัไดก้ าหนดขึ้น ดงัรูปท่ี 3.26 

 

รูปท่ี 3.26 การท าความสะอาดดว้ยระบบท าความสะอาด 
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  6) ทดสอบการวดัค่าพลงังานไฟฟ้าและบนัทึกผล ในขั้นน้ีเป็นการวดัค่าพลงังาน
ไฟฟ้าท่ีแผงเซลลแ์สงอาทิตยผ์ลิตไดห้ลงัการท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตยด์ว้ยระบบ เพื่อน า
ขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์ปัจจยัท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการผลิตพลงังานไฟฟ้า 
 
 
 

 

รูปท่ี 3.27 การทดสอบการวดัพลงังานไฟฟ้าและบนัทึกผล 

  แผงเซลล์แสงอาทิตยจ์ะถูกท าความสะอาด เพื่อวดัค่าการผลิตพลงังานไฟฟ้าเป็น
ตัวเลขอ้างอิง ท าการจ าลองคราบสกปรกบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยดินสอพองผสมน ้ าใน
อตัราส่วนดินสอพอง 200 กรัม ต่อน ้ า 50 มิลลิลิตร และใช้แผ่นแม่แบบในการควบคุมความหนา    
และขนาดพื้นท่ีคราบสกปรก จากนั้นท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตยด์้วยระบบและวดัค่า
พลงังานไฟฟ้าท่ีสามารถผลิตไดใ้นหอ้งทดลองท่ีไม่มีแสงจากภายนอกรบกวน 
 3.4.3 ออกแบบการวิเคราะห์ผลการทดลอง 
  ในการออกแบบการวิเคราะห์ผลการทดลอง ผูว้ิจยัไดก้ าหนดปัจจยัท่ีคาดว่าจะมีผล
ต่อการท าความสะอาด 3 ตวัแปร คือ แรงดนัน ้ า (Pressure) ความเร็วการเคล่ือนท่ีของระบบ (Speed) 
และการใช้พัดลมเป่าแห้ง (Fan) มาท าการออกแบบทดลองเพื่อตรวจสอบความสัมพันธ์ของ
กระบวนการ โดยมีล าดบัขั้นตอนดงัน้ี 
  1)  ออกแบบการวิเคราะห์ดว้ยการทดลองเชิงแฟกโทเรียลเตม็รูป (2k Full Factorial 
Design) เป็นการออกแบบการทดลองจากจ านวนของตวัแปรต้นท่ีจะส่งผลต่อตวัแปรตามอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ k ปัจจยั โดยแต่ละปัจจยัประกอบไปด้วย 2 ระดับ คือ ระดับต ่า และระดับสูง        
ซ่ึงจะตอ้งท าการทดลอง 2k การทดลอง 
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  2)   ก าหนดพารามิเตอร์ท่ีสนใจในการวิจยัน้ีก าหนดตวัแปรตอบสนองคือ พลงังาน
ไฟฟ้าในรูปของก าลงัไฟฟ้า (Power) 
  3)   เม่ือไดผ้ลการทดลองครบถว้นจากการทดลองเชิงแฟกโทเรียลเต็มรูป (2k Full 
Factorial Design) แล้วจึงน าผลไปวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Minitab 18.1 และสรุปผลว่าปัจจัยใด         
มีนยัส าคญัต่อการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
  4)   หาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดของแต่ละปัจจยั (Optimization) เป็นการเปรียบเทียบผล
ของค่าพลงังานไฟฟ้าในรูปของก าลงัไฟฟ้าจากปัจจยัท่ีมีนยัส าคญัว่าหากจะท าให้ไดค้่าท่ีเหมาะสม
นั้นควรท่ีจะมีการก าหนดระดบัปัจจยันั้นไวอ้ยา่งไร 
  5)   หาเวลาท่ีเหมาะสมในการท าความสะอาดด้วยระบบท าความสะอาดเป็น
การศึกษาเวลาท่ีเหมาะสมในการท าความสะอาดดว้ยระบบท าความสะอาด โดยค านึงถึงความคุม้ค่า
จากพลงังานไฟฟ้าท่ีสูญเสียไปจากแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ไม่สะอาด เปรียบเทียบกบัการลงทุนในการ
ท าความสะอาดในแต่ละคร้ัง 
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บทที ่4 
ผลการด าเนินการวจิัย 

ในบทน้ีผูวิ้จยัจะกล่าวถึงผลของการวิจยั การด าเนินงานของระบบตน้แบบเพื่อการท าความ
สะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตยส์ าหรับบา้นพกัอาศยั โดยมีผลการด าเนินงานดงัน้ี 

4.1  ผลการพฒันาระบบท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ส าหรับบ้านพกัอาศัย 
 4.1.1 ผลการสร้างระบบต้นแบบ 

ระบบท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ส าหรับบ้านพกัอาศัยท่ีได้ออกแบบ    
และพัฒนาขึ้ นเป็นระบบท่ีมีการควบคุมด้วยมือ (Manual Control) คือใช้คนท าหน้าท่ีควบคุม          
การท างานของระบบดว้ยการกดปุ่ มบนแผงควบคุมระบบ โดยมีปุ่ มควบคุมการเคล่ือนท่ีของระบบ 
เดินหน้า และถอยหลงัซ่ึงสามารถปรับความเร็วได้ตั้งแต่ 5.5 cm/s ถึง 11.0 cm/s มีปุ่ มควบคุมการ     
เป่าแห้งด้วยพัดลมสามารถปรับได้ 2 ระดับ คือ เปิดพัดลม (ON) และปิดพัดลม (OFF) โดยมี
โครงสร้างท่ีท าดว้ยอะลูมิเนียม มีขนาดของโครงสร้าง 30 × 30 × 30 เซนติเมตร (กวา้ง × ยาว × สูง) 
น ้าหนกัโดยรวม 2.8 กิโลกรัม ดงัแสดงในรูปท่ี 4.1-4.4 

 

รูปท่ี 4.1 ระบบตน้แบบจากมุมมองดา้นหนา้ (Front View) 
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รูปท่ี 4.2 ระบบตน้แบบจากมุมมองดา้นขา้ง (Side View) 

 

รูปท่ี 4.3 ระบบตน้แบบจากมุมมองดา้นบน (Top View) 
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รูปท่ี 4.4 รูประบบตน้แบบจากมุมมองดา้นหลงั (Back View) 

 1)  มอเตอร์ก าลังหลัก (Drive Motor) ระบบต้นแบบท่ีได้ มีความสามารถใน       
การเดินหน้า-ถอยหลงั โดยมีมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 12 V 110 RPM เป็นอุปกรณ์ตน้ก าลงั 
พร้อมด้วยเกียร์ท่ีมีชุดเพลาแบบเฟืองดอกจอก (Bevel Gears) ช่วยในการขับเคล่ือนล้อยางใน         
การเดินหนา้-ถอยหลงั และมีลอ้แบบลูกปืน (Bearings) ขา้งละ 2 ตวั เป็นตวัยึดระหว่างระบบกบัแผง
เซลลแ์สงอาทิตยเ์พื่อป้องกนัการหล่นออกนอกแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
 2)  ลอ้ขบัเคล่ือน (Drive Wheels) ระบบตน้แบบท่ีได้ มีลอ้ท่ีท าด้วยวสัดุซิลิโคน     
ท่ีมีความยาวเส้นรอบวง 6 เซนติเมตร ติดตั้งอยู่บริเวณขอบของทั้ง 2 ขา้งของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์  
ท าหน้าท่ีร่วมกบัมอเตอร์ก าลงัหลกั เพื่อเป็นส่วนในการขบัเคล่ือนระบบไปตามขอบของแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์
 3)  กล่องควบคุม (Controller) ระบบตน้แบบท่ีไดมี้กล่องควบคุมท่ีท าดว้ยวสัดุกนั
น ้ าและกันฝุ่ น ซ่ึงข้างในประกอบด้วยอุปกรณ์ทางไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ มีหน้าท่ีควบคุม             
การท างานของระบบ โดยในกล่องน้ีประกอบดว้ย ไมโครคอนโทรลเลอร์ ชุดควบคุมมอเตอร์ วงจร   
สวิชชิงแรงดนัไฟฟ้า วงจรสวิชชิงเพาเวอร์ซพัพลาย และสวิทซ์สั่งการท างาน   
 4)  หัวฉีดน ้ า (Spray Nozzle) ระบบต้นแบบท่ีได้มีหัวฉีดน ้ าแบบทรงพัดแบน          
มีมุมการกระจายของน ้ า 45 ° จ านวน 2 หัว ถูกติดตั้งให้สูงจากแผงเซลล์แสงอาทิตย ์20 เซนติเมตร      
ใชส้ าหรับฉีดเพื่อท าความสะอาดส่ิงสกปรกบนพื้นผิวของเซลลแ์สงอาทิตย ์        
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 5)  ส่วนพดัลมเป่าแห้ง (Fan) ระบบต้นแบบท่ีได้มีพัดลมเป่าแห้งท่ีใช้มอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 5 V จ านวน 2 ตวั ท างานร่วมกบัใบพดัแบบ Falcon ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 
4.5 น้ิว ใชส้ าหรับเป่าแห้งหลงัจากท่ีระบบฉีดน ้ าเพื่อท าความสะอาดส่ิงสกปรกบนพื้นผิวของเซลล์
แสงอาทิตย ์      
 6)  แผงป้องกันน ้ า มีแผงป้องกันน ้ าท่ีติดตั้งระหว่างหัวฉีดน ้ ากับกล่องควบคุม     
เพื่อท าหน้าท่ีในการป้องกันความเสียหายจากน ้ าท่ีตกกระทบลงบนแผงเซลล์แสงอาทิตยก์ระเด็น
มายงักล่องควบคุม 
 4.1.2 การทดสอบหาขีดจ ากดัของความเร็วการเคล่ือนท่ีของระบบ 
 การทดสอบหาขีดจ ากัดน้ี ท าได้โดยการวางแผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้มีมุมเอียง        
15 องศาจากพื้นโลก แลว้ทดสอบให้ระบบเคล่ือนท่ีตามแนวขอบของแผงเซลลแ์สงอาทิตยพ์ร้อมกบั
มีสายยางในการฉีดน ้ า โดยการทดสอบความเร็วด้วยการปรับความเร็วรอบของมอเตอร์ตั้ งแต่       
25%, 50%, 75% และ 100% ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 

ตารางท่ี 4.1 ผลการทดสอบหาขีดจ ากดัของความเร็วการเคล่ือนท่ีของระบบ 
ความเร็วรอบของมอเตอร์ คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

25% ✖ ✖ ✖ 
50% ✔ ✔ ✔ 
75% ✔ ✔ ✔ 

100% ✔ ✔ ✔ 

 จากการทดลองท่ีได้กล่าวมาข้างต้น เป็นการทดลองการเคล่ือนท่ีของระบบท า  
ความสะอาดบนแผงเซลลโ์ดยมีการทดสอบความเร็วรอบของมอเตอร์ตั้งแต่  25%, 50%, 75% และ 
100%  ตามล าดบัและมีการทดสอบซ ้าทั้งหมด 3 คร้ัง ผลท่ีไดด้งัแสดงในตารางท่ี 4.1 นั้นจะสังเกตได้
วา่ระบบสามารถเคล่ือนท่ีไดก้็ต่อเม่ือมีความเร็วรอบของมอเตอร์ตั้งแต่ 50% ขึ้นไป  
 ดงันั้นจากผลการทดลองการเคล่ือนท่ีของระบบบนแผงเซลลแ์สงอาทิตยส์ามารถ
สรุปไดว้่าระบบตน้แบบท่ีผูวิ้จยัไดอ้อกแบบนั้นสามารถเคล่ือนท่ีได ้เม่ือมีความเร็วรอบของมอเตอร์
ตั้ งแต่ 50% ขึ้นไป หรือคิดเป็นความเร็ว 5.50 cm/s ดังท่ีได้แสดงวิธีค  านวณเอาไว้ภาคผนวก ค         
และระบบท่ีได้ออกแบบนั้นยงัสามารถพาสายยางเพื่อการฉีดน ้ าเคล่ือนท่ีไปพร้อมด้วยโดยไม่มี      
การล่ืนไถล รวมทั้งสามารถใชง้านในสภาพความเอียงของการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์มีขนาด
ของความเอียง 15 องศาจากพื้นโลกไดเ้ป็นอยา่งดี 
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4.2 ผลการวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพในการท าความสะอาดด้วยระบบท า
ความสะอาด 

ตารางท่ี 4.2 ระดบัปัจจยัท่ีใชใ้นการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลเตม็รูป (23) 

ปัจจัย ช่ือเรียก 
ระดับปัจจัยท่ีใช้ใน 
การออกแบบทดลอง หน่วย 

ระดับต ่า (Low) ระดับสูง (High) 
แรงดนัน ้า Pressure 1.0 1.8 bar 
ความเร็วของการเคล่ือนท่ีของระบบ Speed 5.5 11.0 cm/s 
การเป่าแหง้ของพดัลม Fan OFF ON - 

 4.2.1 ข้ันตอนการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลเต็มรูป (23) 
 1)  ก าหนดระดับของปัจจัยท่ีจะใช้ในการออกแบบการทดลอง ดังตารางท่ี 4.2    
โดยการก าหนดระดับของปัจจัยจะพิจารณาจากค่าความเหมาะสมของแรงดันน ้ าท่ีใช้ในบ้าน        
ความเหมาะสมของความเร็วของการเคล่ือนท่ีของระบบ และการเปิด-ปิด พดัลมเป่าแหง้ 
 2)  ก าหนดการออกแบบการทดลองเชิงแฟกโทเรียลเต็มรูป (23) ซ่ึงจะมีจ านวน 
การทดลองเท่ากับ 2 × 2 × 2 = 8 การทดลอง โดยการวิจัยน้ีจะมีการท าซ ้ า 2 คร้ัง (2 Replicates)      
รวมทั้ งหมด 16 การทดลอง โดยใช้โปรแกรม Minitab 18.1 ช่วยในการจัดล าดับและขั้นตอน             
ในการออกแบบการทดลองจะได้แผนการทดลอง ดังรูปท่ี 4.5 และล าดับของการทดลองตาม             
ตารางท่ี 4.3 

 

รูปท่ี 4.5 แผนการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลเต็มรูป (23) 
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 3)  ก าหนดพารามิเตอร์ท่ีสนใจหรือตวัแปรตอบสนอง คือ พลงังานไฟฟ้าในรูป
ของก าลงัไฟฟ้า (Power) 
  4)  ท าการทดลองโดยตั้งค่าตามตารางท่ี 4.2 โดยท่ีล าดับของการทดลองเป็นไป
แบบสุ่ม และเรียงล าดับในคอลัมน์ Run Order เพื่อลดผลของส่ิงรบกวน (Experimental error or 
residuals) ท่ีไม่สามารถควบคุมไดใ้นระหวา่งท าการทดลอง 
  5)  หลงัจากท าการทดลองเสร็จเรียบร้อยแลว้จึงท าการวดัพลงังานไฟฟ้า ซ่ึงแสดง
วิธีการวดัไวใ้นภาคผนวก ก และจะไดค้่าพลงังานไฟฟ้า จากการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอ
เรียลเตม็รูป (23) 
  6)  น าผลท่ีไดจ้ากการทดลองไปค านวณโดย Minitab 18.1 และท าการวิเคราะห์ผล
การทดลองท่ีไดต้ามหลกัของการออกแบบการทดลองเพื่อให้ทราบถึงอิทธิพลของตวัแปรท่ีมีผลต่อ
ประสิทธิภาพในการผลิตพลงังานไฟฟ้า  

ตารางท่ี 4.3 ล าดับของการทดลองและผลของค่าพลงังานไฟฟ้าในรูปก าลงัไฟฟ้าจากการทดลอง    
เชิงแฟกโทเรียลเตม็รูป (23) 

StdOrder RunOrder Pressure Speed Fan Power ค าอธิบาย 
1 1 1.0 5.5 OFF 1.34 Pressure คือ แรงดนัน ้า (Bar) 

Speed คือ ความเร็วการ
เคล่ือนท่ีของระบบ (cm/s) 
Fan คือ การเปิด-ปิดพดัลมเป่า
แหง้ 
 - พดัลมเป่าแหง้เปิด (ON) 
 - พดัลมเป่าแหง้ปิด (OFF) 
Power คือ พลงังานไฟฟ้าในรูป
ของก าลงัไฟฟ้า (W) 

4 2 1.8 11.0 OFF 1.38 
15 3 1.0 11.0 ON 1.13 
16 4 1.8 11.0 ON 1.75 
8 5 1.8 11.0 ON 1.70 
9 6 1.0 5.5 OFF 1.19 
6 7 1.8 5.5 ON 1.83 

10 8 1.8 5.5 OFF 1.79 
5 9 1.0 5.5 ON 1.58 

13 10 1.0 5.5 ON 1.66 
3 11 1.0 11.0 OFF 1.02 

14 12 1.8 5.5 ON 1.82 
11 13 1.0 11.0 OFF 0.97 
2 14 1.8 5.5 OFF 1.80 
7 15 1.0 11.0 ON 1.05 

12 16 1.8 11.0 OFF 1.54 
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 4.2.2 ผลการทดลองการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลเต็มรูป (23)  
 ผลการทดลองการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลเต็มรูป (23) โดยใช้
โปรแกรม Minitab 18.1 ในการวิเคราะห์ สามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 4.2.2.1 การตรวจสอบความถูกตอ้งของรูปแบบการทดลอง 
   การตรวจสอบความถูกต้องของรูปแบบการทดลอง (Model Adequacy 
Checking) เป็นการตรวจสอบความถูกต้องของรูปแบบการทดลองว่ารูปแบบการทดลองท่ีได้
ออกแบบนั้นมีความเหมาะสมและขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองนั้นมีความถูกตอ้ง แสดงดงัรูปท่ี 4.6 

 

รูปท่ี 4.6 Residual Plots ของค่าพลงังานไฟฟ้าในรูปของก าลงัไฟฟ้า 

   จากการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลเตม็รูป (23) ดงัรูปท่ี 4.6 ท าให้
สามารถสรุปไดว้า่ 
  1)  การตรวจสอบการกระจายตัวแบบปกติ (Normal Distribution) ของ    
ค่าส่วนตกค้าง (Residuals) จากแผนภาพ Normal Probability Plot โดยแกน X คือ ค่าส่วนตกค้าง   
และแกน Y คือ ค่าความเป็นปกติมาตรฐาน แสดงให้เห็นว่าค่าส่วนตกคา้งมีการกระจายตวัตามแนว
เส้นตรง ท าใหป้ระมาณไดว้า่การกระจายตวัของขอ้มูลเป็นการแจกแจงแบบปกติ 
  2)  การตรวจสอบความเป็นอิสระ (Independent) ของค่าส่วนตกค้าง 
(Residuals) จากแผนภาพ Versus Order โดยแกน X คือ ล าดับการทดลอง และแกน Y คือ ค่าส่วน
ตกคา้ง แสดงใหเ้ห็นวา่ การกระจายตวัของค่าส่วนตกคา้งมีการกระจายตวัแบบสุ่ม หรือไม่มีแนวโนม้ 
แสดงใหเ้ห็นวา่ค่าส่วนตกคา้งมีความเป็นอิสระต่อกนั  
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  3)  การตรวจสอบความเสถียรของค่าความแปรปรวน (Variance Stability) 
จากแผนภาพ Versus Fits แสดงให้เห็นว่าข้อมูลมีความเสถียรของค่าความแปรปรวน เน่ืองจาก    
ความแปรปรวนของส่วนตกคา้งนั้นไม่คงท่ี ไม่มีลกัษณะท่ีเป็นแนวโนม้แต่อยา่งใด 
  ดังนั้ นจึงสามารถสรุปได้ว่า ข้อมูลของการออกแบบการทดลองเชิง        
แฟกโทเรียลเต็มรูป (23) เป็นขอ้มูลท่ีถูกตอ้งและมีความเหมาะสม เน่ืองจากขอ้มูลมีการกระจายตวั
แบบปกติ เป็นอิสระต่อกัน และมีความเสถียรของค่าความแปรปรวน สามารถน าข้อมูลน้ีไปท า      
การวิเคราะห์ต่อได ้
  4.2.2.2 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าความผนัแปรของพลงังานไฟฟ้า 
 จากผลการตรวจสอบความถูกตอ้งของรูปแบบการทดลองแสดงให้เห็นว่า 
ไม่พบความผิดปกติของขอ้มูลจากการทดลองเกิดขึ้น เน่ืองจากขอ้มูลนั้นกระจายตวัเป็นเส้นตรง      
จึงไดน้ าขอ้มูลในตารางท่ี 4.2 มาท าการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อศึกษาถึงอิทธิพล
ของปัจจยัทั้งหมด จากผลการทดลองเชิงแฟกทอเรียลเตม็รูป (23) โดยก าหนดระดบัความเช่ือมัน่ 95%    
(= 0.05) ดว้ยโปรแกรม Minitab 18.1 ดงัรูปท่ี 4.7  

 

รูปท่ี 4.7 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดลอง 
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  1)  พิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R Square) จากรูปท่ี 4.7 แสดง
ให้เห็นว่าตวัแปรอิสระคือ แรงดนัน ้ า (Pressure) ความเร็วรอบของการเคล่ือนท่ีของระบบ (Speed) 
และการเป่าแห้งโดยใช้พดัลม (Fan) มีความสัมพนัธ์กับตวัแปรตาม คือ พลงังานไฟฟ้าในรูปของ
ก าลงัไฟฟ้า (Power) โดยสามารถอธิบายความผนัแปรของตวัแปรตามไดดี้มากในระดบั 97.79%  
  2)  พิจารณาปัจจัย ท่ีมีผลต่อการผลิตพลังงานไฟฟ้าของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ จากการพิจารณาลกัษณะความสัมพนัธ์ระหว่างแต่ละปัจจยัท่ีมีผลอย่างมีนัยส าคัญท่ี
ส่งผลต่อการผลิตพลังงานไฟฟ้า โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ดังรูปท่ี 4.7              
และแผนภูมิพาเรโต (Pareto Chart) ดงัรูปท่ี 4.8 พบวา่ ปัจจยัท่ีมีผลต่อการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากแผง
เซลล์แสงอาทิตยอ์ย่างมีนัยส าคญัท่ีระดับ .05 มีปัจจยัท่ีมีผลโดยตรง (Main Effect) คือ แรงดันน ้ า 
(Pressure) ความเร็วรอบการเคล่ือนท่ีของระบบ (Speed) และพดัลมเป่าแหง้ (Fan) มีปัจจยัท่ีมีอิทธิพล
ร่วม 2 ทาง (2 Way Interaction) คือ แรงดนัน ้ าและความเร็วการเคล่ือนท่ีของระบบ รวมทั้งมีอิทธิพล
ร่วม 3 ทาง (3 Way Interaction Effect) ทั้งแรงดันน ้ า ความเร็วการเคล่ือนท่ีของระบบ และพดัลม     
เป่าแหง้ ดงัรูปท่ี 4.8 

 

รูปท่ี 4.8 แผนภูมิพาเรโต (Pareto Chart) ของอิทธิพลในแต่ละปัจจยั 
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รูปท่ี 4.9 กราฟแสดงอิทธิพลหลกั (Main Effect) 3 ปัจจยั 

   จากรูปท่ี 4.9 เป็นกราฟแสดงอิทธิพลหลกั (Main Effect) 3 ปัจจัย พบว่า
เส้นกราฟมีความชันท าให้ทราบว่า มีปัจจยัท่ีมีผลโดยตรง (Main Effect) คือ แรงดนัน ้ า (Pressure) 
ความเร็วรอบการเคล่ือนท่ีของระบบ (Speed) และพดัลมเป่าแหง้ (Fan) 

 

รูปท่ี 4.10 กราฟแสดงอิทธิพลร่วม 2 ทาง (2 Way Interaction) 
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   จากรูปท่ี 4.10 เป็นกราฟแสดงอิทธิพลร่วม 2 ทาง (2 Way Interaction) 
พบว่าเส้นกราฟระหว่างแรงดนัน ้ ากบัความเร็วรอบการเคล่ือนท่ีของระบบมีความชนัของเส้นกราฟ
ไม่ขนานกนั แต่เส้นกราฟระหว่าง แรงดนัน ้ ากบัพดัลมเป่าแห้ง และความเร็วรอบการเคล่ือนท่ีของ
ระบบกบัพดัลมเป่าแห้ง มีความชนัของเส้นกราฟขนานกนัท าให้ทราบว่า มีปัจจยัท่ีเป็นอิทธิพลร่วม   
2 ทาง (2 Way Interaction)  คือ ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันน ้ า (Pressure) กับความเร็วรอบ            
การเคล่ือนท่ีของระบบ (Speed)  
 4.2.3  การวิเคราะห์ผลการทดลองเพ่ือหาค่าที่เหมาะสม 
 ในการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดของแต่ละปัจจยัในการท าความสะอาดท่ีส่งผลให้แผง
เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตพลังงานไฟฟ้าในรูปของก าลังไฟฟ้าสูงสุดโดยการใช้ฟังก์ชัน Response 
Optimizer ของโปรแกรม Minitab 18.1 ซ่ึงค่าพลงังานไฟฟ้าในรูปของก าลงัไฟฟ้าท่ีค่าสูงสุดน้ีจะให้
ความพึงพอใจของผลตอบสนองอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 กล่าวคือความพึงพอใจผลการตอบสนองมีค่า
ใกล้เคียง 1 ผลตอบสองนั้ นได้รับความพึงพอใจอย่างมาก หรือความพึงพอใจมีค่าท่ากับ                         
1 ผลตอบสนองนั้นได้รับความพึงพอใจอย่างสมบูรณ์ และจะตอ้งพิจารณาถึงความเหมาะสมของ
ค่าพารามิเตอร์ร่วมดว้ย  ดงัรูปท่ี 4.11 

 

รูปท่ี 4.11 ระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสมจากค่าแนะน าของโปรแกรม Minitab 

 จากรูปท่ี 4.11 ระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสมจากค าแนะน าของโปรแกรม Minitab แสดง     
ให้เห็นว่าค่าพลงังานไฟฟ้าในรูปของก าลงัไฟฟ้าท่ีค่าสูงสุดคือ 1.8250 วตัต ์โดยมีค่าความพึงพอใจ
เท่ากับ 0.99419  ท่ีระดับแรงดันน ้ า (Pressure) เท่ากับ 1.8 bar ความเร็วการเคล่ือนท่ีของระบบ 
(Speed) เท่ากับ 5.5 cm/s และพดัลมเป่าแห้ง (Fan) เปิด (ON) ซ่ึงมีผลลพัธ์ท่ีสอดคลอ้งกับฟังก์ชนั 
Cube Plot ของโปรแกรม Minitab 18.1 ดงัรูปท่ี 4.12 
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รูปท่ี 4.12 ระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสมจากฟังกช์ัน่ Cube Plot 

 จากรูปท่ี 4.12 เป็นการแสดงระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสมจากฟังก์ชัน Cube Plot แสดง
ให้เห็นว่าค่าพลงังานไฟฟ้าในรูปของก าลงัไฟฟ้าท่ีค่าสูงสุดคือ 1.8250 วตัต์ (W) ท่ีระดบัแรงดนัน ้ า 
(Pressure) เท่ากบั 1.8 bar ความเร็วการเคล่ือนท่ีของระบบ (Speed) เท่ากบั 5.5 cm/s และพดัลมเป่า
แห้ง (Fan) เปิด (ON) และค่าพลงังานไฟฟ้าในรูปของก าลงัไฟฟ้าท่ีค่าต ่าสุดคือ 0.995 วตัต์ ท่ีระดบั
แรงดนัน ้ า (Pressure) เท่ากบั 1 bar ความเร็วการเคล่ือนท่ีของระบบ (Speed) เท่ากบั 11 cm/s และพดั
ลมเป่าแหง้ (Fan) ปิด (OFF)   
 4.2.4 เวลาที่เหมาะสมในการท าความสะอาดด้วยระบบท าความสะอาด 
 ในการวิจัยน้ีได้ก าหนดจุดเร่ิมต้น (Threshold) ส าหรับการตัดสินใจในการท า     
ความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตยด์ว้ยระบบท าความสะอาด โดยการตดัสินใจนั้นระบบจะไม่ยอม  
ให้ส่ิงสกปรกและฝุ่ นละอองมาท าให้ประสิทธิภาพในการผลิตพลังงานไฟฟ้าของแผงเซลล์
แสงอาทิตยมี์ค่านอ้ยกวา่ร้อยละ 93 (ภิรมยสุ์ข สวยสม, 2560) 
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 4.2.4.1  ผงังานการตดัสินใจท่ีจะท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตยด์้วยระบบ   
ท าความสะอาด  

 

รูปท่ี 4.13 ผงังานการตดัสินใจท่ีจะท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตยด์ว้ยระบบ 
                               ท าความสะอาด  

  จากรูปท่ี 4.13 สามารถอธิบายกระบวนการตดัสินใจในการท าความสะอาด
แผงเซลล์แสงอาทิตยด์้วยระบบท าความสะอาดคือ หากพบว่าแผงเซลล์แสงอาทิตยมี์ผลกระทบ     
จากความสกปรกหรือฝุ่ นละอองท่ีท าให้ประสิทธิภาพในการผลิตพลงังานไฟฟ้าน้อยกว่าร้อยละ 93 
ถา้ใช่ควรใหร้ะบบท าความสะอาด ถา้ไม่ใช่ไม่ควรใหร้ะบบท าความสะอาด 
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บทที ่5 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย  
 งานวิจยัน้ีเป็นการออกแบบระบบท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตยส์ าหรับบา้นพกัอาศยั
ทัว่ไป และทดสอบปัจจยัท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพในการท าความสะอาดด้วยระบบท าความสะอาด
โดยใช้ตน้แบบระบบท่ีมีโครงสร้างแบบคาร์ทีเซียนท่ีถูกขบัเคล่ือนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง
ระบบเปิดแบบใช้น ้ าในการท าความสะอาด ออกแบบการทดลองด้วยวิธีแฟกทอเรียลเต็มรูป              
(2k Factorial Design) ทดลองซ ้ า 2 คร้ัง โดยก าหนดตัวแปรหลักในการทดลอง ได้แก่ แรงดันน ้ า 
ความเร็วรอบของการเคล่ือนท่ีของระบบ และการเป่าแห้งโดยใชพ้ดัลม เพื่อใชท้ดสอบปัจจยัท่ีมีผล
ต่อประสิทธิภาพในการท าความสะอาด 
 การวิจัยพบว่า ระบบท่ีได้ออกแบบนั้ นสามารถขับเคล่ือนไปตามขอบของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์โดยจะมีมอเตอร์เป็นตัวขับเคล่ือนท างานร่วมกับล้อท่ีเป็นตัวประคอง มีหัวฉีดน ้ าท่ี         
ท าหน้าท่ีฉีดท าความสะอาดพื้นผิวของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และมีพดัลมเพื่อเป่าแห้งหลังการ         
ท าความสะอาดด้วยระบบแบบตอ้งใช้คนบงัคบั ซ่ึงสามารถเคล่ือนท่ีตามแนวขอบของแผลเซลล์
แสงอาทิตย์ท่ีถูกติดตั้ งให้มีมุมเอียงจากพื้นโลก 15 องศา โดยมีความเร็วในการเคล่ือนท่ีตั้ งแต่           
5.5 cm/s ไปจนถึง 11.0 cm/s ได้เ ป็นอย่างดี  นอกจาก น้ีงานวิจัยย ังได้ศึกษาปัจจัย ท่ี มีผลต่อ
ประสิทธิภาพในการท าความสะอาดด้วยระบบท าความสะอาดพบว่า ตวัแปรอิสระคือ แรงดันน ้ า 
(Pressure) ความเร็วรอบของการเคล่ือนท่ีของระบบ (Speed)  และการเป่าแห้งโดยใช้พดัลม (Fan)     
มีความสัมพนัธ์กบัตวัแปรตามคือ พลงังานไฟฟ้าในรูปของก าลงัไฟฟ้า (Power) ซ่ึงสามารถอธิบาย
ความผนัแปรของตวัแปรตามไดดี้มากในระดบั 97.79 % โดยปัจจยัท่ีมีผลต่อการผลิตพลงังานไฟฟ้า
จากแผงเซลลแ์สงอาทิตยอ์ยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั .05 คือ ปัจจยัท่ีมีผลโดยตรง (Main Effect) ปัจจยัท่ี
มีอิทธิพลร่วม 3 ทาง (3 Way Interaction) และปัจจยัท่ีมีอิทธิพลร่วม 2 ทาง (2 Way Interaction) จาก
มากไปน้อยตามล าดับ โดยปัจจยัท่ีมีผลโดยตรง (Main Effect) มากท่ีสุดคือ แรงดันน ้ า (Pressure) 
ความเร็วการเคล่ือนท่ีของระบบ (Speed)  และการท างานของพดัลมเป่าแห้ง (Fan) จากมากไปน้อย
ตามล าดับ มีปัจจัยท่ีมีอิทธิพลร่วม 2 ทาง (2 Way Interaction) คือ มีความสัมพนัธ์ของแรงดันน ้ า 
(Pressure) กับความเร็วการเคล่ือนท่ีของระบบ (Speed) รวมทั้ งมีอิทธิพลร่วม 3 ทาง (3 Way 
Interaction Effect) คือ ความสัมพนัธ์ของทั้งแรงดนัน ้า (Pressure) ความเร็วการเคล่ือนท่ีของระบบ 
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 (Speed) และการท างานของพดัลมเป่าแห้ง (Fan) และส าหรับเง่ือนไขท่ีท าให้การท าความสะอาด
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยระบบมีการผลิตพลังงานไฟฟ้ามากท่ีสุดคือ 1.8250 วตัต์ แรงดันน ้ า 
(Pressure) 1.8 bar ความเร็วการเคล่ือนท่ีของระบบ (Speed) 5.5 cm/s และพดัลมเป่าแห้ง (Fan) เปิด 
(ON) และค่าพลังงานไฟฟ้าในรูปของก าลังไฟฟ้าท่ีค่าต ่าสุดคือ 0.995 วตัต์ ท่ีระดับแรงดันน ้ า 
(Pressure) 1 bar ความเร็วการเคล่ือนท่ีของระบบ (Speed) 11 cm/s และพัดลมเป่าแห้ง (Fan) ปิด 
(OFF) นอกจากนั้นยงัทราบถึงในสภาวะปกติในธรรมชาติท่ีมีคราบสกปรกปกคลุมบนแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์สมควรท่ีจะท าความสะอาดเม่ือแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีผลกระทบจากความสกปรก     
และฝุ่ นละอองท่ีท าใหป้ระสิทธิภาพในการผลิตพลงังานไฟฟ้านอ้ยกวา่ร้อยละ 93 

5.2 ข้อเสนอแนะ  

 1. เน่ืองจากตน้แบบของระบบท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตยข์องงานวิจยัน้ีเป็น
ระบบควบคุมแบบเปิด ยงัเป็นระบบท่ีใชค้นคอยควบคุม (Manual) ดงันั้นอาจจะเพิ่มระบบกลไกให้   
มีการพฒันาสู่ระบบการท างานท่ีเป็นแบบอตัโนมติั (Auto) ท่ีมีความสมบูรณ์มากขึ้น 
 2. เน่ืองจากตน้แบบของระบบท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตยข์องงานวิจยัน้ีเป็น
ระบบท่ีใช้น ้ าท าความสะอาด เพื่อป้องกนัไฟฟ้าลดัวงจรกบัระบบตน้แบบ และเพื่อความปลอดภยั
ของผูใ้ชง้าน อาจพิจารณาอุปกรณ์ของหุ่นตน้แบบท่ีมีมาตรฐาน IP ในระดบัตั้งแต่ IP 65 ขึ้นไป 
 3. ในการวิจยัน้ีท าการศึกษาเฉพาะการท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตยด์้วยระบบ    
ท าความสะอาด ซ่ึงเป็นหน่ึงในวิธีการท่ีท าให้แผงเซลล์แสงอาทิตยย์งัคงประสิทธิภาพในการผลิต
พลงังานไฟฟ้าเท่านั้น การท่ีจะท าให้แผงเซลลแ์สงอาทิตยย์งัคงประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้ายงัมี
วิธีการอ่ืนอีก ดงันั้นอาจพิจารณาท าการศึกษาวิธีการอ่ืนเพิ่มเติมต่อไป 
 4. ในการวิจัยน้ีท าการศึกษาตัวแปรอิสระคือ แรงดันน ้ า (Pressure) ความเร็วรอบของ      
การเคล่ือนท่ีของระบบ (Speed) และการใชพ้ดัลมเป่าแห้ง (Fan) โดยตวัแปรเหล่าน้ีมีความสัมพนัธ์
กบัตวัแปรตามคือ พลงังานไฟฟ้าในรูปของก าลงัไฟฟ้า (Power) ซ่ึงสามารถอธิบายความผนัแปรของ
ตวัแปรตามได ้97.79 % ดงันั้นอาจพิจารณาตวัแปรอิสระอ่ืน เพื่อใหส้ามารถอธิบายความผนัแปรของ
ตวัแปรตามใหมี้ความสมบูรณ์มากขึ้นต่อไป 



56 
 

รายการอ้างองิ 

กระทรวงพลงังาน. (2558). ALoHa Solar Cell สวัสดี โซลาร์เซลล์. กรุงเทพมหานคร สาํนกังาน  

 นโยบาย และแผนพลงังาน. 

ขจรศกัด์ิ จนัทร์แจ่ม. (2557). หุ่นยนต์ดูดตะกอนใต้น้ําสําหรับถังพักน้ําขนาดใหญ่. (วิทยานิพนธ์

วิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต). มหาวิทยาลยัธุรกิจบณัฑิต, คณะวิศวกรรมศาสตร์,  

 สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์และโทรคมนาคม. 

คู่มือการพัฒนาและการลงทุนผลิตพลังงานทดแทน ชุดท่ี 2 พลังงานแสงอาทิตย์. (2558). สืบคน้       

12 มีนาคม 2561 จาก http://webkc.dede.go.th/testmax/sites/default/files/h_solar.pdf. 

ชัยพร ศิลาวชันาไนย กรีฑา สมเกียรติกุล. (2561). การพฒันาและควบคุมการเคล่ือนท่ีสําหรับ

หุ่นยนต์ทาํความสะอาดแผงโซล่าเซลล์. การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมเคร่ืองกล

แห่งประเทศไทย คร้ังท่ี 32, จงัหวดัมุกดาหาร. วนัท่ี 3-6 กรกฎาคม 2561. 

เดชฤทธ์ิ มณีธรรม (2551). คัมภีร์หุ่นยนต์ ( ROBOT). พิมพค์ร้ังท่ี 2 กรุงเทพมหานคร เพชรเกษม. 

พร้ินต้ิง ทีมงานสมาร์ทเลิร์นน่ิง (2552). สร้างหุ่นยนต์ง่าย ๆ สไตล์คุณ. กรุงเทพมหานคร 

สมาร์ทเลิร์นน่ิง.  

เทิดศกัด์ิ อินทโชติ, กิตติศกัด์ิ วาดสันทดั, นภสัดล สิงหะดา และวิชวุธ บุญญานุกูล. (2559). “หุ่นยนต์

ทาํความสะอาดแผงโซล่าเซลล”์, การประชุมวิชาการระดับชาติด้านเทคโนโลยีอุตสาหกรรม

และวิศวกรรม คร้ังท่ี 2. วนัท่ี 19 ตุลาคม 2559. 

ธนพล ศรเดช. (2561). หุ่นยนต์ทําความสะอาดแผงโซล่าเซลล์ท่ีเคล่ือนท่ีด้วยล้อออมนิ. (วิทยานิพนธ์ 

วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต). มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ,       

คณะวิศวกรรมศาสตร์, สาขาวิชาวิศวกรรมการผลิต. 

นรินพร มาลาศรี. (2562). GREEN Focus. Green Network. 94 (4): 17-21. 

บุญเทียม เลียมพระจันทร์, พงษ์ศักด์ิ ทามแก้ว, กฤติเดช บัวใหญ่ และกาณฑ์ เกิดช่ืน. (2017). 

การศึกษาเพ่ือหาแนวทางปรับเพิ่มสมรรถนะระบบโซลาร์เซลล์ท่ีแผงมีความสกปรก. 

วารสารเครือข่ายวิศวกรรมไฟฟ้า. 1 (1), 6-9. 

พฤทธิกร สมิตไมตรี. (2551). วิทยาการหุ่นยนต์และเทคโนโลยี (Robotics and Technology). สงขลา 

: คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์.



74 
 

ภิรมย์สุข สวยสม. (2560). เคร่ืองต้นแบบอุปกรณ์เตือนแจ้งการทําความสะอาดแผงโซล่าเซลล์   

เพ่ือให้ประสิทธิภาพการจ่ายไฟฟ้าสูงสุด. (วิทยานิพนธ์ วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต). 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร, คณะวิศวกรรมศาสตร์, สาขาวิชาวิศวกรรมการ

จดัการอุตสาหกรรมเพื่อความยัง่ยนื. 

อมรรัตน์ ลิ้มมณี. (2558). พลงังานเซลลแ์สงอาทิตย ์(Solar Cell). สืบคน้ 17 พฤศจิกายน 2562, จาก

http://www.iie.or.th/iie2016/images/postdoc/files/1. การดํา เนินการด้านธุรกิจพลังงาน

ทดแทน.pdf. 

Anna M. Klepacka., Wojciech J. Florkowski. Ting Meng. (2018). Clean, accessible, and cost-

saving: Reasons for rural household investment in solar panels in Poland. Resources, 

Conservation and Recycling. Volume 139, December 2018, Pages 338-350 

Cabanillas, R.E. Munguía, H., (2011).  Dust accumulation effect on efficiency of Si photovoltaic 

modules. J. Renew. Sustain. Energy 3, 043114. 

Dipankar Deb. Nisarg L. Brahmbhatt. (2018). Review of yield increase of solar panels through 

soiling prevention, and a proposed water-free automated cleaning solution. Renewable 

and Sustainable Energy Reviews. Volume 82, Part 3, February 2018, Pages 3306-3313. 

Hiroyuki Kawamoto. (2019). Electrostatic cleaning equipment for dust removal from soiled 

 solar panels. Journal of Electrostatics. Volume 98, March 2019, Pages 11-16 

Mohammad Hammoud., Bassel Shokr., Ali Assi., Jaafar Hallal., and Paul Khoury. (2019). Effect of 

dust cleaning on the enhancement of the power generation of a coastal PV-power plant 

at Zahrani Lebanon. Solar Energy. Volume 184, 15 May 2019, Pages 195-201. 

R. A. Sims., A. S. Biris., J. D. Wilson., C. U. Yurteri., M. K. Mazumder., C. I. Calle., and C. R. 

Buhler.  Development of a Transparent Self-Cleaning Dust Shield for Solar Panels. 

University of Arkansas. 

Rehman, S., El-Amin, I. (2012).  Performance evaluation of an off-grid photovoltaic system in 

Saudi Arabia. Energy 46, 451-458. 

Saravanan V. S., Darvekar S. K. (2018). Solar Photovoltaic Panels Cleaning Methods A Review. 

Bhivarabai Sawant College of Engineering 

Savani Nirav., Korat Zalak., Kikani Harsh., Khunt Chintan. and Asst. Prof. Dhaval patel. (2019). 

 Design and Analysis of Integrated Solar Panel Cleaning System. 6 (4), 2164-2168. 

http://www.bitimec.com/bitimec_page.asp?IDProdotto=315. เขา้ถึงเม่ือวนัท่ี 17 พฤษภาคม 2560. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1364032117313965#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1364032117313965#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0304388618302973#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0038092X19303366#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0038092X19303366#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0038092X19303366#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0038092X19303366#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0038092X19303366#!


75 

https://www.fpte.br/cms/wp-content/uploads/2016/07/ wet-solarpanels1024. jpg. เข้า ถึ ง เ ม่ื อ วัน ท่ี        

17 พฤษภาคม 2559. 

http://www.hycleaner.eu/hycleaner-black-solar-en.html เขา้ถึงเม่ือวนัท่ี 17 พฤษภาคม 2560. 

https://www.quora.com/What-is-the-maintenance-cost-of-a-10-MW-Solar-power-plant. เข้าถึงเม่ือ

วนัท่ี 17 พฤษภาคม 2560. 

http://www.solarpanelcleaningsystems.com/blog/secret-keeping-solar-panels-clean เข้าถึงเม่ือวนัท่ี 

17 พฤษภาคม 2560. 

 

 



76 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก 

วธีิการเลือกหัวฉีดนํ้า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



77 

ก.1 วิธีการเลือกหวัฉีดนํ้า 

การเลือกหัวฉีดนํ้ าของการทดลองน้ี  คาํนึงถึงปัจจัยท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพในการทาํ    

ความสะอาดและวสัดุในการทาํหวัฉีด โดยมีวิธีการเลือกดงัน้ี 

1) เลือกหวัฉีดนํ้าท่ีมีแรงปะทะและมุมท่ีกระจายของนํ้าท่ีเหมาะสมในการทดลอง ดงันั้นจึง

เลือกใชห้ัวฉีดนํ้ าแบบทรงพดัแบน (Flat Fan) เน่ืองจากหัวฉีดนํ้ าประเภทน้ีจะมีลกัษณะของการฉีด

นํ้าออกมาเหมือนใบพดัทรงแบน กระจายในพื้นท่ีเป็นแนวเรียบขอบเรียงกนั ทาํใหไ้ดน้ํ้าท่ีพ่นออกมา

มีความแรงของนํ้ ากระจายเรียงกันเหมาะสําหรับในการนําไปใช้ในการทําความสะอาด เช่น             

ลา้งสายพานลาํเลียงอาหาร ลา้งรถ ลา้งพื้น เป็นตน้ 

2) เลือกหัวฉีดท่ีมีแรงดันนํ้ าสอดคลอ้งกับการทดลอง ในการทดลองน้ีเป็นการทดลอง

ระบบทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตยส์าํหรับบา้นพกัอาศยัทัว่ไป โดยทัว่ไปแลว้บา้นพกัอาศยัท่ี

มีความสูง 1-2 ชั้น หากมีการติดตั้งป้ัมแรงดันนํ้ า ป้ัมแรงดันนํ้ านั้นมักจะมีความแรงสุดสุดอยู่ท่ี         

1.9 bar ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงเลือกหวัฉีดนํ้าท่ีมีแรงดนันํ้าอยูใ่นช่วง 1.5-2 bar 

3) เลือกหัวฉีดนํ้ าท่ีมีความคงทน สําหรับหัวฉีดนํ้ าแบบทรงพดัแบนท่ีผูวิ้จยัไดเ้ลือกมาใช้

ในการทดลองนั้น เลือกวสัดุท่ีทาํจาก Stainless steel เน่ืองจากวสัดุน้ีมีความคงทน และไม่เป็นสนิม

อนัเกิดจากผลกระทบจากสภาพแวดลอ้มตามธรรมชาติ  

4) ขนาดของหัวฉีด สําหรับบา้นพกัอาศยัโดยทัว่ไป ส่วนใหญ่จะมีระบบประปาท่ีมีท่อ 

PCV ขนาด 1/2 น้ิว ดงันั้นในการทดลองน้ีจึงเลือกใชห้วัฉีดท่ีสามารถใชก้บัท่อ PVC ขนาดดงักล่าว 

5) มุมกระจายของหัวฉีด เ น่ืองจาการทดลองน้ีเป็นการใช้ระบบทําความสะอาด                   

ซ่ึงระยะของหัวฉีด และมุมกระจายของหัวฉีดเป็นปัจจัยท่ีอาจส่งผลต่อประสิทธิภาพในการทาํ    

ความสะอาด ดงันั้นในการทดลองน้ีจึงเลือกหัวฉีดท่ีมีมุมกระจายแบบทรงพดัแบนขนาด 45 องศา   

ซ่ึงเป็นมุมท่ีมีมุมกระจายท่ีทาํใหเ้กิดแรงดนันํ้าบริเวณรอบนอกมากท่ีสุด 

 

รูปท่ี ก.1 หวัฉีดท่ีผูวิ้จยัเลือกใช้
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จากรูปท่ี ก.1 แสดงให้เห็นถึงหัวฉีดท่ีเหมาะสมกับการทดลองของผูวิ้จยัท่ีออกแบบจาก     

มุมกระจายของหัวฉีด (Spray Angle) ท่ีกาํหนดไวค้ือ 45 องศา และมีขนาดของหัวฉีดท่ี 1/4 น้ิว คือ 

CC-N Type ซ่ึงมีเบอร์ท่ีสามารถใชไ้ดค้ือ 5010, 5015, 5020, และ 5030 แต่เม่ือเปรียบเทียบความแรง

ท่ีไดจ้ากหวัฉีดเหล่าน้ีหวัฉีดเบอร์ 5030 มีความแรงท่ีมากท่ีสุดจึงถูกเลือกใชใ้นงานวิจยัน้ี 

 6) ระยะความสูงของหัวฉีด จากการเลือกใช้หัวฉีดนํ้ าแบบทรงพดัแบน ท่ีมีวสัดุทาํด้วย 

Stainless Steel มีแรงดันนํ้ าท่ีใช้อยู่ระหว่าง 1.5-2 bar และมีมุมกระจายแบบทรงพดัแบนขนาด 45 

องศา เน่ืองจากคาํนึงถึงความแตกต่างของแรงดันนํ้ าหากมีหัวฉีดมากกว่า 1 หัว ดงันั้นผูวิ้จยัจึงได้

ออกแบบให้มีหัวฉีดนํ้ าจาํนวน 2 หัว และมีมุมกระจายท่ีสามารถครอบคลุมความกวา้งของแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ท่ีมีความกว้าง 0.276 เมตร หรือ 27.6 เซนติเมตร ดังนั้ นระยะความสูงของหัวฉีด                 

ท่ีเหมาะสมในการติดตั้ง ควรมีความสูงห่างจากแผงเซลลแ์สงอาทิตยค์ือ 20 เซนติเมตร ดงัรูปท่ี ก.2 

 

รูปท่ี ก.2 ระยะครอบคลุมของหวัฉีดท่ีเหมาะสมตามทฤษฎี 
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รูปท่ี ก.3 Data sheet ของหัวฉีดทรงพดัแบน (Flat Fan Nozzle) 
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รูปท่ี ก.4 คุณสมบติัของหวัฉีดแต่ละรุ่นจาก Data sheet 
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การคาํนวณความเร็วการเคล่ือนที่ของระบบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



82 

ข.1 การคาํนวณความเร็วการเคล่ือนท่ีของระบบทาํความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตยส์ําหรับ

บา้นพกัอาศยั 

 การคาํนวณความเร็วการเคล่ือนท่ีของระบบทาํความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตยส์ําหรับ

บ้านพกัอาศัยจากความเร็วรอบของมอเตอร์สามารถแปลงความเร็วรอบของมอเตอร์ (%) เป็น

ความเร็วการเคล่ือนท่ี (cm/s) ซ่ึงสามารถคาํนวณไดด้งัแสดงในตารางท่ี  ข.1 

ตารางท่ี ข.1 การคาํนวณความเร็วการเคล่ือนท่ีของระบบ 

A B C D = A*B*C D/60 

Max. RPM % Motor C (cm) V (cm/min) V (cm/s) 

110 25% 6 165 2.75 

110 50% 6 330 5.50 

110 75% 6 495 8.25 

110 100% 6 660 11.00 

 จากตารางท่ี ข.1 มีคาํอธิบายของตวัแปรแต่ละตวัดงัน้ี   

 Max. RPM คือ ความเร็วรอบสูงสุดของมอเตอร์ มีค่า 110 rpm 

  % Motor คือ % การทาํงานของมอเตอร์ 

  C (cm) คือ เส้นรอบวงของลอ้ระบบ มีค่า 6 cm 

  V (cm/min) คือ ความเร็วการเคล่ือนท่ีของระบบ cm/min 

  V (cm/s) คือ ความเร็วการเคล่ือนท่ีของระบบ cm/s 
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การวดัค่าพลงังานไฟฟ้า 
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ค.1 วิธีการวดัค่าพลงังานไฟฟ้า 

 1.1 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวดั 

 1) เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวดัค่าพลงังานไฟฟ้าแสดงดงัรูปท่ี ค.1 

 -  ดิจิตอลมลัติมิเตอร์ยีห่อ้ UNI-T รุ่น UT136B 

 -  แรงดนัไฟฟ้า DC: 400 mV/ 4 V/ 40 V/ 400 V/ 500 V 

 -  กระแสไฟฟ้า DC:  400 uA/ 4 mA/ 40 mA/ 400 mA/ 4 A/ 10 A 

 -  ความตา้นทานอินพุต: 10 mohm 

-  ความตา้นทาน: 400 Ohm/ 4000 ohm/ 40 kOhm/ 400 kOhm/ 4 mOhm/                

40 mOhm 

 

รูปท่ี ค.1 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวดัค่าพลงังานไฟฟ้า 

ค.2 ขั้นตอนการวดัค่าพลงังานไฟฟ้า 

 ในการวิจัยน้ีจะนําค่าพลังงานไฟฟ้าในรูปของกาํลงัไฟฟ้า (Electric Power)  หน่วย วตัต์  

(Watt) เป็นตวักาํหนดเพื่อหาประสิทธิภาพการทาํความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตยโ์ดยใช้ระบบ  

โดยเปรียบไดว้า่ประสิทธิภาพการทาํความสะอาดจะแปรเปล่ียนตามพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได ้ 
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กล่าวคือประสิทธิภาพการทาํความสะอาดมาก พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดก้็จะมากตาม ในทาง

กลบักนัถา้ประสิทธิภาพในการทาํความสะอาดนอ้ย พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดก้็จะนอ้ยตามไปดว้ย 

 2.1 พลงังานไฟฟ้าในรูปของกาํลงัไฟฟ้า   

 ในการวิจัยน้ีจะไม่มีการวดัค่าพลังงานไฟฟ้าโดยตรง แต่จะใช้ทฤษฎีในการหาค่า

กาํลงัไฟฟ้าจากสมการดงัน้ี 

 P = IV 

โดยท่ี P คือ กาํลงัไฟฟ้า (วตัต)์ 

 I คือ ค่ากระแสไฟฟ้า (แอมแปร์) 

 V คือ ค่าแรงดนัไฟฟ้า (โวลต)์ 

 2.2 ค่ากระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้า 

 ในการวิจัย น้ีจะทําการใช้ดิ จิตอลมัลติมิ เตอร์เคร่ืองท่ี  1 เค ร่ืองมือ  ดังรูปท่ี  ค.1               

ปรับฟังก์ชนัการวดัไปท่ีโหมดวดัค่ากระแสไฟฟ้า แบบไฟฟ้ากระแสตรง โดยต่ออนุกรมกบัขั้วบวก

ของเซลล์แสงอาทิตย์  และขั้วลบต่อกับตัวต้านทานไฟฟ้า และใช้ดิจิตอลมลัติมิเตอร์ เคร่ืองท่ี 2        

วัดค่าแรงดันไฟฟ้าปรับฟังก์ชันการวัดไปท่ีโหมดวัดค่าแรงดันไฟฟ้า แบบไฟฟ้ากระแสตรง             

ดงัรูปท่ี ค.2 

 

รูปท่ี ค.2 การเช่ือมต่อเคร่ืองมือท่ีใชว้ดัค่ากระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้า 
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ค.3 การบนัทึกผล 

 การวิจัยน้ีจะทําการวดัค่าพลังงานไฟฟ้าในห้องมืดท่ีไม่มีแสงไฟจากภายนอกรบกวน           

ดงัรูปท่ี ค.1 ในขั้นตอนการวดัค่าพลงังานไฟฟ้าหลงัการทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะทาํ

การวดัตามลาํดับการทดลอง (Run Order) ตามท่ีโปรแกรม Minitab แนะนําโดยผูวิ้จัยทาํการวดั        

ค่ากระแสไฟฟ้า และแรงดนัไฟฟ้าตั้งแต่เร่ิมเปิดหลอดจาํลองแสงอาทิตยเ์ป็นเวลา 5 นาที และบนัทึก

ค่าเหล่านั้นทุก ๆ 15 วินาที จากภายนอกห้องทดลองเพื่อป้องกนัการคลาดเคล่ือนของขอ้มูล จากนั้น

นาํค่าท่ีไดข้องแต่ละการทดลองมาหาค่าเฉล่ียของกาํลงัไฟฟ้าท่ีไดแ้ลว้บนัทึกผล ดงัตารางท่ี ค.1 

 

รูปท่ี ค.3 ห้องทดลองท่ีใชใ้นการวิจยั 
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ตารางท่ี ค.1 ผลค่าเฉล่ียของกาํลงัไฟฟ้าท่ีบนัทึกได ้

StdOrder RunOrder Pressure Speed Fan Power 

1 1 1.0 5.5 OFF 1.34 

4 2 1.8 11.0 OFF 1.38 

15 3 1.0 11.0 ON 1.13 

16 4 1.8 11.0 ON 1.75 

8 5 1.8 11.0 ON 1.70 

9 6 1.0 5.5 OFF 1.19 

6 7 1.8 5.5 ON 1.83 

10 8 1.8 5.5 OFF 1.79 

5 9 1.0 5.5 ON 1.58 

13 10 1.0 5.5 ON 1.66 

3 11 1.0 11.0 OFF 1.02 

14 12 1.8 5.5 ON 1.82 

11 13 1.0 11.0 OFF 0.97 

2 14 1.8 5.5 OFF 1.80 

7 15 1.0 11.0 ON 1.05 

12 16 1.8 11.0 OFF 1.54 
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ภาคผนวก ง 

 

บทความทางวชิาการที่ได้รับการตีพมิพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



รายช่ือบทความวิชาการที่ได้รับการตีพมิพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 

ชิติพทัธ์ ไกรโสดา, สุรเดช ตญัตรัยรัตน์ และสมศกัด์ิ ศิวดาํรงพงศ์ (2019). การพัฒนาหุ่นยนต์ทํา

ความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์สําหรับบ้านพักอาศัย. การประชุมวิชาการรูปแบบ

พลงังานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย คร้ังท่ี 12 (TREC12). ณ วิทยาลยัพลงังานทดแทน

และสมาร์ตกริดเทคโนโลย ีมหาวิทยาลยันเรศวร จงัหวดัพิษณุโลก, 6-8 พฤศจิกายน 2562.
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นครราชสีมา จากนั้น ปี พ.ศ. 2551 เขา้ศึกษาในระดบัปริญญาตรี สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า ส านักวิชา
วิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ภายหลงัส าเร็จการศึกษา ในปี พ.ศ. 2555-2557     
ได้เขา้ท างานกับบริษทั ซีพีเอฟ (ประเทศไทย) จ ากัด (มหาชน) ต าแหน่งวิศวกรไฟฟ้า  และในปี     
พ.ศ. 2557-2560 ได้เขา้ท างานกับบริษทั ซีเกท เทคโนโลยี (ประเทศไทย) จ ากัด ต าแหน่ง วิศวกร
อ านวยการผลิต (Process Engineer) จึงท าให้เกิดแรงจูงใจท่ีจะศึกษาต่อในระดับปริญญาโททาง     
ดา้นวิศวกรรมเมคคาทรอนิกส์ ณ สถาบนัการศึกษาเดิม 
 ปัจจุบนัรับราชการครู ต าแหน่ง ครูผูช่้วย โรงเรียนบา้นปรางคลา้ ต.หมูสี อ.ปากช่อง จงัหวดั
นครราชสีมา สังกดัส านกังานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน กระทรวงศึกษาธิการ  
 
 


	Cover
	Approved
	Abstract
	Acknowledgement
	Content
	Chapter1
	Chapter2
	Chapter3
	Chapter4
	Chapter5
	Reference
	Appendix
	Biography

