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บทสรุปยอสำหรับผูบริหาร (Executive Summary) 

การผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยมีตนทุนบางสวนจากกระบวนการการทำความสะอาดแผงเซลลแสงอาทิตย 

เพ่ือรักษาประสิทธิภาพในการทำงานของแผงเซลลแสงอาทิตยใหอยูในสภาพท่ีดี ซึ่งในปจจุบันโรงไฟฟาเซลลแสงอาทิตย

หลายแหงจะจางแรงงานในพ้ืนท่ีเพ่ือลางแผง แมวาจะทำใหเกิดรายไดและความพึงพอใจของชุมชนในพ้ืนท่ี แตก็อาจจะมี

ขอจำกัดเรื่องแรงงานรับจางในฤดูกาลเกษตรและตนทุนแรงงานในการทำความสะอาดท่ีสูง ในการศึกษาน้ีมุงเนน

การศึกษาและสรางตนแบบทางดานเทคนิคของเทคโนโลยีหุนยนตสำหรับการทำความสะอาดแผงเซลลในท้ังใน Solar 

Farm และ Rooftop ท่ีมีการเคลื่อนท่ีแบบอัตโนมัติ มีความแข็งแรง ติดตั้งงาย น้ำหนักเบา สามารถใชไดกับขนาดของ

แผงท่ียาวตางกัน และมีประสิทธิภาพในการทำความสะอาดดวยน้ำ รวมถึงการวิเคราะหและประเมินความเปนไปไดทาง

เศรษฐศาสตรและเสนอแนะแนวทางการรวมมือของภาคอุตสาหกรรมเครื่องจักรกลหรือบริษัทผลิตหุนยนต เพ่ือพัฒนา

และสรางตนแบบเชิงแนวคิดท่ีสามารถใชงานไดจริงและตอบสนองความตองการจากภาคผลิตและภาคอุตสาหกรรม โดย

ในโครงการน้ีจะเปนความรวมมือกับภาควิชาการ ภาคอุตสาหกรรมการข้ึนรูประบบ และโรงไฟฟาฯหรือบริษัทท่ีเก่ียวของ

กับการทำความสะอาดแผงเซลลแสงอาทิตย ตลอดระยะเวลาการดำเนินโครงการ เพ่ือสรุปแนวทางในการพัฒนาตนแบบ

รวมกัน เพ่ือกำหนดคุณลักษณะของตนแบบท่ีตอบสนองความตองการสวนใหญ และเพ่ือใหการพัฒนาตนแบบ

เครื่องจักรกลในการทำความสะอาดแผงเซลลท้ังใน Solar farm และ Rooftop มีประสิทธิภาพในการทำงานและ

สามารถขยายผลไดจริง จากผลการศึกษาและพัฒนาสามารถสรุปไดดังตอไปน้ี 

1. ไดผลการรวบรวมขอมูล โดยทบทวนจากเอกสาร บทความงานวิจัย หรือรายงานการศึกษาท่ีเก่ียวของกับ 

ชนิด/ประเภท ของหุนยนตทำความสะอาดแผงเซลลพลังงานแสงอาทิตย จากฐานขอมูลในตางประเทศ หรือขอมูล

รายงานการศึกษาในประเทศไทย โดยศึกษาเรื่องสมรรถนะการผลิตไฟฟาระบบเซลลแสงอาทิตย เทคนิคหรือเทคโนโลยีท่ี

ใชในหุนยนตแตละประเภท ราคาเบ้ืองตน ขอจำกัดของแตละประเภท 

2. ไดขอมูลความตองการในเรื่องของหุนยนตทำความสะอาดจากโรงไฟฟาท่ีผลิตไฟฟาจากระบบเซลล

แสงอาทิตยและภาคอุตสาหกรรม โดยมีตัวแปรท่ีสนใจ ไดแก ราคา เทคโนโลยีท่ีเหมาะสม ความคุมทุน ขอบเขตและ

ขอกำหนด ขอจำกัดในการพัฒนาของประเทศ เปนตน  

3. ไดขอสรุปแนวทางท่ีเปนไปไดท่ีเหมาะสมของเทคโนโลยีการทำความสะอาดแผงเซลลแสงอาทิตยในประเทศ

ไทย รวมไปถึงขอเสนอความเปนไปไดและความคุมคาการลงทุน เชน ตนทุนเครื่องจักรกับผลตอบแทนการลงทุนของ

โรงไฟฟาฯ ความพรอมและศักยภาพของอุตสาหกรรมในประเทศไทย และแนวทางการลงทุน รวมถึงแนวทางของ

อุตสาหกรรมเครื่องจักรทำความสะอาดแผงเซลลศักยภาพและโอกาสทางธุรกิจและการแขงขันทางการตลาดของการผลิต

และจำหนายเครื่องจักร 

4. ไดผลการออกแบบและพัฒนาหุนยนตตนแบบท่ีสามารถใชไดจริง 

4.1 ไดออกแบบหุนยนตตนแบบ ออกแบบฟงกชันหลักเขาสั่งซื้ออุปกรณ ทำการทดลองสรางฟงกชันหลักเพ่ือ

พิสูจนแนวคิดหลักของตนแบบเครื่องทำความสะอาดแผง Solar rooftop และ Solar farm ในสถานท่ีจริง 

4.2 ไดสรางหุนยนตตนแบบสวนการเคลื่อนท่ี การทำงานของเซนเซอร การควบคุมการเคลื่อนท่ี   

4.3 ไดทดสอบประสิทธิภาพการทำงานของหุนยนตตนแบบสวนการเคลื่อนท่ี และประสิทธิภาพของตนแบบ

เครื่องทำความสะอาดแผง Solar rooftop และ Solar farm ในสถานท่ีจริง 

5. ไดผลการวิเคราะหและประเมินตนทุนและความคุมทุนของหุนยนตตนแบบของเครื่องทำความสะอาดแผง 

Solar rooftop และ Solar farm 
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บทคัดยอ 

 

โครงการน้ีไดนำเสนอแนวคิดการออกแบบและการศึกษาความเปนไปไดในการสรางหุนยนตทำความสะอาด

สำหรับ solar farm และ solar rooftop ดวยเทคโนโลยีระบบอัตโนมัติท่ีเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรและสามารถใชงาน

ไดจริง โดยหุนยนตสำหรับ solar farm เปนแบบโมดูลารสำหรับทำความสะอาดแผงเซลลพลังงานแสงอาทิตย 

วัตถุประสงคเพ่ือออกแบบหุนยนตแบบโมดูลารสำหรับท่ีสามารถใชกับแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีมีความยาวตางกัน 

เน่ืองจากมีความแตกตางขนาดของการจัดเรียงแผงเซลลพลังงานแสงอาทิตย หุนยนตแบบโมดูลารจึงมีความจำเปนตองมี

ความสามารถในการปรับเปลี่ยนขนาดความยาวของหุนยนต โดยใชประโยชนจากหุนยนตแบบแยกสวน วิธีการทำงาน

ของหุนยนตคือทำความสะอาดแผงเซลลพลังงานแสงอาทิตยดวยน้ำรวมกับแปรงขัดแบบเกลียวและแปรงรีดน้ำแบบยาง 

แนวคิดการออกแบบหุนยนตตองสามารถทำความสะอาดสำหรับแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีมีชวงความยาวตั้งแต 1 ถึง 4 

เมตร มีตนทุนในชวง 70,000-100,000 บาท ซึ่งจะสามารถคืนทุนไดในเวลา 6 เดือนสำหรับฟารมท่ีมีขนาด 1 MW และ

ไดทำการทดสอบในสถานท่ีทำงานจริงแลว สำหรับหุนยนตประเภท solar rooftop เปนหุนยนตประเภท mobile 

robot ท่ีมีประสิทธิภาพในการเคลื่อนท่ีบนแผงเซลลแสงอาทิตยโดยท่ีไมกอใหเกิดความเสียหาย สามารถควบคุมโดย

สัญญาณคลื่นแบบไรสาย และใชระบบเซนเซอรปองกันการตกขอบ มีตนทุนในชวง 150,000 บาท หุนยนตน้ีสามารถ

นำไปติดตั้งไวบนหลังคาบาน หรือสามารถยกข้ึนไปเพ่ือทำความสะอาดหลังคาบานได การนำไปประยุกตใชสำหรับการ

ออกแบบหุนยนตตนแบบสำหรับทำความสะอาดแผงเซลลแสงอาทิตยคือ การตอยอดระบบทำความสะอาดสำหรับโซลา

ฟารม, โซลารรูฟท็อปและแผงเซลลพลังงานแสงอาทิตยแบบลอยน้ำในอนาคต 
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Abstract 

 

This project aims to study on the design and feasibility study for building cleaning robots for 

solar farm and solar rooftop. The goal is to build prototype for cleaning robot that can be 

implemented in field tests and can be affordable for economic aspects. The cleaning robot for solar 

farm is a modular robot that was to design a universal module for transmission and manipulation 

that can be used with different length of solar panels and different arrangements in solar panel. 

Since there are various configurations for arranging the solar panel, this robot can be modified using 

an advantage of modular robots. The principle of working is to clean a solar panel with water, spiral 

brush, and rubber sweeper. The cost for this prototype is in the range of 70,000 to 100,000 THB that 

can be return within 6 months for 1 MW plant. The modular concepts were validated for the solar 

panel with a range of 1 to 4 meters in both testing and field environments. On the other hand, the 

cleaning robot for solar rooftop is a mobile robot that can be moved in any direction on solar panel. 

The robot is controlled by wireless controller with fall detection avoidance. This robot has a cost 

around 150,000 THB and it can be implemented on household by lifting up in the installation phase. 

The target applications for these two designs can be extended for a full cleaning system for 

solar farm, solar rooftop, and floating solar panels in future. 
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บทท่ี 1 

ท่ีมาและความสาํคญัของโครงการ 

 
1. บทสรุปย่อสาํหรบัผูบ้รหิาร (Executive Summary) 

การผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มีต้นทุนบางส่วนจากกระบวนการการทําความสะอาดแผง

เซลล์แสงอาทติย ์เพื่อรกัษาประสทิธภิาพในการทํางานของแผงเซลล์แสงอาทติย์ให้อยู่ในสภาพที่ด ีซึ่งใน

ปัจจุบนัโรงไฟฟ้าเซลล์แสงอาทติย์หลายแห่งจะจา้งแรงงานในพื้นที่เพื่อล้างแผง แม้ว่าจะทําให้เกดิรายได้

และความพงึพอใจของชุมชนในพืน้ที ่แต่กอ็าจจะมขีอ้จํากดัเรื่องแรงงานรบัจา้งในฤดูกาลเกษตรและต้นทุน

แรงงานในการทําความสะอาดที่สูง ในการศกึษาน้ีมุ่งเน้นการศกึษาและสรา้งต้นแบบทางด้านเทคนิคของ

เทคโนโลยหีุ่นยนตส์าํหรบัการทาํความสะอาดแผงเซลลใ์นทัง้ใน Solar Farm และ Rooftop ทีม่กีารเคลื่อนที่

แบบอตัโนมตัิ มคีวามแขง็แรง ตดิตัง้ง่าย น้ําหนักเบา สามารถใชไ้ด้กบัขนาดของแผงที่ยาวต่างกนั และมี

ประสิทธิภาพในการทําความสะอาดด้วยน้ํา รวมถึงการวิเคราะห์และประเมินความเป็นไปได้ทาง

เศรษฐศาสตร์และเสนอแนะแนวทางการร่วมมอืของภาคอุตสาหกรรมเครื่องจกัรกลหรอืบรษิทัผลติหุ่นยนต ์

เพื่อพฒันาและสรา้งต้นแบบเชงิแนวคดิที่สามารถใช้งานไดจ้รงิและตอบสนองความต้องการจากภาคผลติ

และภาคอุตสาหกรรม โดยในโครงการน้ีจะเป็นความร่วมมอืกบัภาควชิาการ ภาคอุตสาหกรรมการขึ้นรูป

ระบบ และโรงไฟฟ้าฯหรอืบรษิัทที่เกี่ยวขอ้งกบัการทําความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทติย์ ตลอดระยะเวลา

การดําเนินโครงการ เพื่อสรุปแนวทางในการพฒันาต้นแบบร่วมกนั เพื่อกําหนดคุณลกัษณะของต้นแบบที่

ตอบสนองความต้องการส่วนใหญ่ และเพื่อให้การพฒันาต้นแบบเครื่องจกัรกลในการทําความสะอาดแผง

เซลลท์ัง้ใน Solar farm และ Rooftop มปีระสทิธภิาพในการทาํงานและสามารถขยายผลไดจ้รงิ 

 

2. ความเป็นมาและความสาํคญัของเรื่อง   

2.1 ทีม่าและความสาํคญั 

ในปัจจุบนัทิศทางการใช้พลงังานของประเทศมีแนวโน้มจะเพิ่มสูงขึ้นตามอตัราการเติบโตของ

เศรษฐกิจ (GDP) ปี 2556-2579 ที่ขยายตัวเฉลี่ยอยู่ที่ร้อยละ 3.94 ต่อปี จากแนวโน้มการขยายตัวทาง

เศรษฐกิจของไทย รวมทัง้การเตรียมการเข้าสู่ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน (ASEAN Economic 

Community : AEC) ในปี 2558 จะส่งผลต่อการใชไ้ฟฟ้าทีสู่งขึน้ของประเทศไทยโดยรวม เพื่อใหเ้กดิความ

มัน่คงของระบบไฟฟ้าของประเทศ กระทรวงพลงังาน ไดม้กีารจดัทาํแผนพฒันากําลงัไฟฟ้าของประเทศไทย 

พ.ศ. 2558-2579 (PDP 2015) ตามมต ิกพช เมื่อวนัที ่22 ตุลาคม 2557 เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัความตอ้งการ

ใช้ไฟฟ้าที่จะเกิดขึ้น พร้อมทัง้จดัทําแผนอนุรกัษ์พลงังาน (EEDP) และแผนพฒันาพลงังานทดแทนและ

พลงังานทางเลอืก (AEDP) ใหม้กีรอบระยะเวลาของแผนระหว่างปี 2558-2579 (ดงัรูปที ่1.1) เช่นเดยีวกบั

แผน PDP 2015  
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รปูท่ี 1.1. เป้าหมายแผนอนุรกัษ์พลงังานไฟฟ้า ตามแผนแผนอนุรกัษ์พลงังาน (EEDP) 2558-2579  

(ทีม่า: กระทรวงพลงังาน) 

 

ตามแผนพฒันาพลงังานทดแทนและพลงังานทางเลอืก พ.ศ.2558-2579 ฉบบัน้ีกําหนดเป้าหมาย

ในการตดิตัง้ระบบผลติไฟฟ้าดว้ยเซลล์แสงอาทติย์ตามแผนยุทธศาสตร์ดงักล่าว 6,000 เมกะวตัต์ ดงัรูปที ่

1.2 จากเป้าหมายเดิมให้ติดตัง้ 3,000 เมกะวัตต์ ภายในปี 2564 ภายใต้มาตรการส่งเสริมสนับสนุน 

(Incentive Program) ทีม่ที ัง้แบบไม่เชื่อมต่อระบบจาํหน่ายและแบบเชื่อมต่อระบบจําหน่ายของการไฟฟ้าฯ 

ครอบคลุมขนาดการผลติตดิตัง้ตัง้แตร่ะดบักโิลวตัต ์(solar PV rooftop) ไปจนถงึระดบัหลายสบิเมกะวตัตต์่อ

แห่ง (PV plants หรือ solar farms)  ซึ่งมีความแตกต่างหลากหลายของขนาดและจํานวนแผงเซลล์

แสงอาทติย์ต่อระบบตัง้แต่จํานวน 20-30 แผงต่อระบบ (ขนาดระบบไม่เกนิ 10 kWp ขนาดแผงเซลล์ 300-

400 Wp ต่อแผง) ไปจนถงึ 5-7 แสนแผงต่อระบบ (ขนาดระบบ 50-90 MWp ขนาดแผงเซลล ์120-150 Wp)   
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รปูท่ี 1.2. แผนพฒันาพลงังานทดแทนและพลงังานทางเลอืก พ.ศ.2558-2579 (ทีม่า: กระทรวงพลงังาน) 

 

ซึ่งนโยบายการรบัซื้อไฟฟ้าของภาครฐัทําใหม้ผีูป้ระกอบการภาคเอกชนตัง้แต่ระดบัครวัเรอืนไป

จนถึงอุตสาหกรรมโรงไฟฟ้าเกิดเพิ่มขึ้นจํานวนมาก ในช่วงที่ผ่านมาจะเน้นการออกแบบระบบเซลล์

แสงอาทิตย์ เลอืกอุปกรณ์หลกัเช่นแผงเซลล์แสงอาทติย์ อินเวอร์เตอร์ และการติดตัง้ที่ถูกต้องตามหลกั

วศิวกรรมและความปลอดภยัเป็นสาํคญั  รวมไปถงึการใชง้านและดูแลบํารุงรกัษาตัง้แต่อย่างง่าย เช่น การ

ตดัหญ้า ทําความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทติย์ จนถงึการบํารุงรกัษาทางวศิวกรรมตามรอบการซ่อมบํารุง

เป็นตน้    

แมว้่าการผลติไฟฟ้าดว้ยพลงังานแสงอาทติย์ภายหลงัจากลงทุนเรื่องแผงเซลลแ์สงอาทติยแ์ล้วจะ

ไม่มตี้นทุนเชื้อเพลงิ แต่ก็ยงัคงมตี้นทุนบํารุงรกัษา  ในส่วนของการทําความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทติย์

เพื่อใหไ้ดส้มรรถนะหรอืประสทิธภิาพทีด่คีงเดมินัน้ ในปัจจุบนัโรงไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทติยห์ลายแห่งจะใชก้าร

จา้งแรงงานในพื้นที่เพื่อล้างแผงแม้ว่าจะทําให้เกิดรายได้และความพงึพอใจของชุมชนในพื้นที่  แต่ก็จะมี

ตน้ทุนการทําความสะอาดเพื่อรกัษาประสทิธภิาพระบบ ประกอบกบัในบางพืน้ทีอ่าจมขีอ้จาํกดัเรื่องแรงงาน

เพื่อการเกษตรกบัแรงงานรบัจา้งทาํความสะอาดในฤดกูาลเกษตร 

 

 2.2 ผลกระทบของฝุ่ นต่อประสทิธภิาพของเซลลแ์สงอาทติย ์

จากการศกึษางานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้ง F. Mejia และคณะ (F. Mejia, J. Kleissl, J. L. Bosch, 2014, 

The Effect of Dust on Solar Photovoltaic Systems, Energy Procedia 49, pp. 2370-2376.) ไ ด้

ทําการศกึษาผลกระทบของการสะสมของฝุ่ นบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด Concentrated Photovoltaic 

(CPV) ดงัรูปที่ 1.3 โดยเลอืกพืน้ทีต่วัอย่างทีร่ฐั California ประเทศสหรฐัอเมรกิา โดยทําการศกึษาผลของ
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ฝุ่ นทรายทีส่ะสมบนแผงเซลล์ซึ่งทําใหป้ระสทิธภิาพของเซลล์แสงอาทติย์ลดลงและเกบ็ขอ้มูลเป็นเวลา 1 ปี 

พร้อมกันนัน้ได้เปรยีบเทียบผลระหว่างสภาพอากาศที่แห้งกบัสภาวะที่มีฝนตก ผลการศกึษาวจิยัพบว่า

ผลกระทบจากฝุ่ นทรายจะสัมพันธ์โดยตรงกับช่วงเวลาของสภาวะอากาศแห้ง (ช่วงฤดูร้อน) โดย

ประสิทธิภาพของเซลล์เมื่อมีฝุ่ นทรายสะสมที่หน้าแผงเซลล์จะลดลง 0.21% ต่อวนั หรือเมื่อเทียบเป็น

ประสทิธภิาพของเซลลจ์ะลดลงจาก 7.2% เป็น 5.6% ซึง่ถอืว่าเป็นค่าทีส่งูเมื่อเปรยีบเทยีบกบัการลดลงของ

ประสทิธภิาพจากการเสื่อมสภาพ (Cell Degradation) ซึง่มคี่าโดยประมาณ 0.5% ต่อปี หรอื 0.5% ต่อ 108 

วนั แต่เมื่อวดัประสทิธภิาพหลงัฝนตก พบว่าประสทิธภิาพของแผงเซลลส์ูงกลบัขึน้มาเป็น 7.1%   หรอือาจ

กล่าวได้ว่าการสะสมของฝุ่ นบนแผงเซลล์นัน้เป็นปัจจยัหลกัที่ทําให้ประสทิธภิาพการแปลงพลงังานลดลง

อย่างชดัเจนมากกว่าการเสื่อมสภาพของแผงเซลล ์และการทาํความสะอาดจะช่วยใหป้ระสทิธภิาพการแปลง

พลงังานกลบัคนืสู่สภาวะปกตไิด ้

 

 

รปูท่ี 1.3. การสะสมของฝุ่ นทรายบนผวิหน้าของแผงเซลลแ์สงอาทติย ์

(ทีม่า: F. Mejia, J. Kleissl, J. L. Bosch, 2014, The Effect of Dust on Solar  

Photovoltaic Systems, Energy Procedia 49, pp. 2370-2376) 

 

 นอกจากนัน้ในกลุ่มวจิยัน้ียงัไดท้ําการศกึษาผลของการสะสมของฝุ่ นทรายบนแผงเซลล์ชนิด Flat 

PV กบัแผงเซลลช์นิด CPV โดยพบว่าแผงเซลลช์นิด CPV จะมกีารลดลงของประสทิธภิาพสงูกว่าแบบ Flat 

PV เน่ืองจากในระบบ CPV จะมชีุดของระบบทางแสงที่ทําหน้าที่โฟกสัแสงอาทติย์ให้ตกลงบนพื้นที่เลก็ๆ

โดยระบบแสงน้ีอาจจะเป็น Reflector หรอืเป็น Fresnel Lenses ซึ่งระบบทางแสงโดยเฉพาะที่เป็นกระจก

สะทอ้นนัน้ฝุ่ นทรายจะส่งผลมากเน่ืองจากจะรบกวนการส่งผ่านแสงทัง้ขาเขา้และการสะทอ้นออกจากกระจก

ทาํใหก้ารสญูเสยีของพลงังานสูง ในการเปรยีบเทยีบผลการวจิยั ในกลุ่มวจิยัน้ีไดเ้กบ็ขอ้มลูทัง้การสะสมของ

ฝุ่ น การวดัปรมิาณฝน การเก็บค่าประสทิธภิาพการแปลงพลงังาน 15 นาทใีนรูปของกําลงัไฟฟ้าที่ได้จาก  

AC Inverter จะเป็นค่าเฉลีย่ของตลอดทัง้วนัและใชโ้มเดลทางคณิตศาสตรใ์นการหาคาํนวณหาประสทิธภิาพ

จากกําลงัไฟฟ้าทีไ่ดแ้ละความเขม้แสงทีต่กกระทบ 
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รปูท่ี 1.4. กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างวนัและประสทิธภิาพของเซลลแ์สงอาทติยแ์ละปรมิาณฝน 

(ทีม่า: F. Mejia, J. Kleissl, J. L. Bosch, 2014, The Effect of Dust on Solar  

Photovoltaic Systems, Energy Procedia 49, pp. 2370-2376) 

 

จากรูปที่ 1.4 พบว่าประสทิธภิาพของเซลล์จะลดลงอย่างชดัเจนในช่วงที่ไม่มฝีน และเมื่อฝนตก 

ประสทิธภิาพการแปลงพลงังานของเซลลจ์ะกลบัเขา้ใกลค่้าเริม่ตน้อกีครัง้และปรมิาณน้ําฝนทีน้่อยกว่า 0.02 

น้ิว จะไม่สามารถทําความสะอาดหรอืกําจดัฝุ่ นทรายทีส่ะสมบนแผงเซลลไ์ด ้ทัง้น้ี กลุ่มวจิยัของ S. Mekhilef 

และคณะ ได้ทําการศึกษาผลกระทบของฝุ่ น ความชื้น และความเร็วลมที่มีผลต่อประสทิธภิาพของเซลล์

แสงอาทติย ์(S. Mekhilef, R. Saidur and M. Kamalisarvestani, 2012, Effect of Dust, Humidity and Air 

Velocity on Efficiency of Photovoltaic Cells, Renewable and Sustainable Energy Reviews 16, pp. 

2920-2925.) ฝุ่ นทีส่ะสมบนแผงเซลล์แสงอาทติย์จะขึน้กบัสภาพแวดล้อมและสภาพอากาศรวมถงึกจิกรรม

อื่นๆทัง้จากธรรมชาตแิละจากมนุษยใ์นพืน้ที ่จากการศกึษาพบว่าผลกระทบจากฝุ่ นทีส่ะสมทีม่ตี่อการลดลง

ของประสิทธภิาพของแผงเซลล์จะอยู่ในช่วงที่กว้าง คอื การลดลงของประสทิธภิาพเป็นไปได้ตัง้แต่ 1% 

จนถงึ 4.7% ในช่วงระยะเวลาการสะสมฝุ่ น 2 เดอืนในพืน้ทีป่ระเทศสหรฐัอเมรกิา แต่ตวัเลขการลดลงสูงสุด

จะเป็นที่ 40% จากการสะสมฝุ่ น 6 เดอืนในพื้นที่ประเทศซาอุดอิาระเบีย  หรอืประสทิธภิาพอาจจะลดลง

ในช่วง 17% - 65% ขึน้กบัองศาของการเอยีงของแผงเซลลใ์นประเทศคเูวตทีร่ะยะเวลาการสะสมฝุ่ น 38 วนั 

เป็นต้น โดยในส่วนของประเทศไทยมรีายงานการลดลงของความเขม้แสงที่ผ่านเขา้ไปถงึเซลล์ 11% ของ

ช่วงการสะสมฝุ่ น 1 เดอืน ผลการศกึษายงัพบว่าการเอยีงแผงเซลล์ดว้ยมุมทีส่งูจะทาํใหฝุ้่ นทีส่ะสมบนแผงมี

ปริมาณน้อยทําให้ความเข้มแสงที่สูญเสียไปน้อยด้วย โดยฝุ่ นที่มีขนาดเล็กจะส่งผลต่อการลดลงของ

ประสิทธภิาพของเซลล์สูงกว่าฝุ่ นที่มีขนาดใหญ่ และเมื่อความเร็วลมสูงการสะสมของฝุ่ นจะสูงขึ้นทําให้

ประสทิธภิาพเซลลล์ดลงโดยกระทบทีค่่า Fill Factor ของเซลล ์

 

ทัง้น้ี ตามที่ มจธ. ได้รบัการสนับสนุนให้ดําเนินโครงการการศกึษาแนวทางการทําความสะอาด

แผงเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อรกัษาประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า ซึ่งเป็นโครงการวิจยัภายใต้โครงการร่วม

สนับสนุนทุนวจิยัและพฒันา กฟผ.-สกว. ตามสญัญาเลขที ่RDG59D0002 วนัทีส่ญัญา 15 ธ.ค. 2558 โดย
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เป็นการศกึษาดา้นการยดึเกาะของฝุ่ นและสิง่สกปรกบนแผงเซลล์แสงอาทติย์ และศกึษาผลกระทบของฝุ่ น

ต่อสมรรถนะการผลิตไฟฟ้าของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ และแนวทางของอุตสาหกรรมหรอือุตสาหกรรม

เครื่องจกัรกลทําความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทติย์ ผลจากการศกึษาพบว่า แมว้่าที่ผ่านมาโรงไฟฟ้าเซลล์

แสงอาทติย์เกอืบทัง้หมด ยงัคงทําความสะอาดดว้ยการจา้งแรงงานทัง้จากคนในชุมชนรอบขา้งและการขน

ยา้ยแรงงานเวยีนรอบก็ตาม และเมื่อมกีารพฒันาเมอืงหรอืช่วงฤดูทําการเกษตรกจ็ะพบปัญหาขาดแคลน

แรงงาน มีโรงไฟฟ้าฯ บางแห่งที่เริม่พฒันาเครื่องจกัรล้างแผงแบบกึ่งอตัโนมตัิผสมผสานกับแรงงานยก

เคลื่อนยา้ยเครื่องจกัรที่ช่วยลดต้นทุนและล้างทําความสะอาดได้เรว็และรอบการล้างถี่ข ึ้นกว่าเดมิมาก แต่

ผูป้ระกอบการกย็งัตอ้งการการพฒันาเทคโนโลยขีองเครื่องจกัรกลหรอืหุ่นยนตท์าํความสะอาดทีม่สีมรรถนะ

ดขีึ้น และมีโรงไฟฟ้าฯ บางแห่งเริม่สนใจที่จะจดัซื้อจดัหาเครื่องทําความสะอาดแผงเซลล์ซึ่งนําเข้าจาก

ต่างประเทศ แต่กย็งัไม่มัน่ใจความคุม้ค่าการใชง้านและเครื่องจกัรตน้ทุนสงูจงึเป็นขอ้จํากดั รวมถงึการซ่อม

บํารุงเครื่องจกัรทีนํ่าเขา้จากต่างประเทศอกีดว้ย ทัง้น้ี ผลจากการวจิยัและสํารวจยงัพบว่า นักวชิาการ และ

อุตสาหกรรมของประเทศไทยนัน้ มศีกัยภาพในการพฒันาตน้แบบเครื่องจกัรกลทําความสะอาด หรอืหุ่นยน

ตําความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทติย์รปูแบบต่างๆ ทัง้ทีใ่ชง้านกบัโรงไฟฟ้าฯ แบบ solar farm และทีใ่ชก้บั 

PV rooftop systems และภายหลงัจากการจดัสมัมนาเผยแพร่ผลการศึกษาที่ผ่านมา และการพูดคุยให้

ความเขา้ใจถงึความจําเป็นของการศกึษาแล้ว กลุ่มโรงไฟฟ้าฯ หลายแห่ง ใหค้วามสนใจและยนิดใีหค้วาม

ร่วมมอืในการศกึษาวจิยัเพิม่มากขึน้ ตลอดจนความสนใจในการพฒันาทางดา้นอุตสาหกรรม ทางคณะผูว้จิยั

ไดป้ระมวลความตอ้งการและความจาํเป็นของการทาํโครงการวจิยัพฒันาต่อเน่ืองจากโครงการทีผ่่านมาเป็น 

2 แนวทาง คอื การพฒันาเชงิอุตสาหกรรม และการพฒันาองค์ความรู้ทางวชิาการของประเทศไทย โดย

พจิารณาเรื่องความร่วมมอืของภาควชิาการ ผูใ้หทุ้นภาคอุตสาหกรรม และผูใ้ชง้านจรงิเขา้ดว้ยกนัเป็นหวัใจ

สาํคญัสุด เพื่อใหเ้กดิขอ้สรุปและแนวทางทีเ่ป็นไปในทางเดยีวกนัและเพื่อทีจ่ะใหก้ารต่อยอดเชงิพาณิชยท์ํา

ไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพสงูสุด 

ภาพรวมของโครงการจะประกอบดว้ย 3 ส่วนงานคอื  

ส่วนที ่1 คอื แหล่งทุนผูส้นันสนุน ในทีน้ี่ กฟผ.-สกว. จะสนับสนุน งปม. เฉพาะการจดัทาํตน้แบบ 

ส่วนที ่2 คอื นักวชิาการจากคณะผูว้จิยั มจธ. ทาํหน้าทีป่ระสานความร่วมมอืใน 3 กลุ่มทาํงาน 

เพื่อรวมรวมขอ้เสนอตน้แบบ กําหนดขอบเขตเงือ่นไขของขอ้เสนอโครงการพฒันาตน้แบบ ทาบทามกลุ่มทีม่ี

ศกัยภาพพฒันาตน้แบบไดส้าํเรจ็และสามารถขยายผลได ้ออกแบบพฒันาตน้แบบทางอุตสาหกรรม และ

สรา้งตน้แบบเพื่อนําเสนอ เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัความตอ้งการผูใ้ชแ้ละภาคการผลติมากทีสุ่ด 

ส่วนที ่3 คอื กลุ่มผูใ้ชง้านและอุตสาหกรรมการผลติ ตอ้งประกอบดว้ยความร่วมมอืของ 3 กลุ่ม 

(นักวชิาการ อุตสาหกรรมผลติเครื่องจกัร และผูใ้ชง้าน) รปูแบบการประยุกต ์(โรงไฟฟ้าฯ กบั rooftop) ใน

ทีน้ี่ การสนับสนุนอาจจะเกดิไดส้องแนวทาง คอื การลงทุนร่วมในการสรา้งเครื่องเพื่อนําไปทดลองใชง้าน 

ของโรงไฟฟ้าฯ หรอืการลงทนุปรบัปรุงจากตน้แบบไปสู่การสรา้งเครื่องตามจาํนวนทีท่ดลองใชง้าน 

 

ในการศกึษาน้ีมุ่งเน้นการศกึษาแนวทางดา้นเทคนิคหรอืเทคโนโลยสีาํหรบัหุ่นยนตท์าํความสะอาด

แผงเซลล ์รวมถงึการหาความเป็นไปไดห้รอืแนวทางของอุตสาหกรรมเครื่องจกัรกลหรอืหุ่นยนต์ภาคสนาม

ในการสรา้งหุ่นยนตท์ําสะอาดแผงเซลล ์ทัง้ในโรงไฟฟ้าและแผงเซลล์ในทีสู่งหรอืบนหลงัคา  โดยมขีอบเขต

การดาํเนินงานวจิยั ดงัต่อไปน้ี 
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ก) การสํารวจข้อมูลเชิงลึกด้านเทคโนโลยีระบบอตัโนมตัิของเครื่องทําความสะอาดแผง Solar 

rooftop และ Solar farm ทีม่อียู่ในและต่างประเทศ จากการทบทวนวรรณกรรม 

ข) การพฒันาต้นแบบเชงิแนวคดิของเครื่องทําความสะอาดแผง Solar rooftop และ Solar farm 

ด้วยเทคโนโลยีระบบอตัโนมตัิ จากการระดมสมองร่วมกับผู้มีส่วนได้ส่วนเสยี อาทิเช่น แผนก

จดัซื้อจดัหา แผนกวจิยัและพฒันา แผนกผลติ แผนกการตลาด แผนกขายและใหบ้รกิารลูกคา้ เป็น

ตน้  

ค) การประเมนิความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์สําหรบัต้นแบบเชงิแนวคิดของเครื่องทําความ

สะอาดแผง Solar rooftop และ Solar farm ด้วยเทคโนโลยีระบบอัตโนมัติที่สร้างขึ้นจากการ

วเิคราะหต์น้ทุนและผลตอบแทน 

ง) การสรา้งตน้แบบของเครื่องทาํความสะอาดแผง Solar rooftop และ Solar farm ดว้ยเทคโนโลยี

ระบบอตัโนมตัทิีเ่ป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร ์ 

จ) การทดสอบการใช้งานจรงิของต้นแบบเครื่องทําความสะอาดแผง Solar rooftop และ Solar 

farm ดว้ยเทคโนโลยรีะบบอตัโนมตัทิีส่รา้งขึน้  

ฉ) การสรุปผลการดาํเนินโครงการ รวมถงึขอ้เสนอแนะสาํหรบัต่อยอดการวจิยัและพฒันาเครื่องทํา

ความสะอาดแผง Solar rooftop และ Solar farm ดว้ยเทคโนโลยรีะบบอตัโนมตั ิ

 

3. การทบทวนวรรณกรรม จากฐานขอ้มลูงานวจิยัในหอ้งสมุดออนไลน์ของ สกว. (http://elibrary.trf.or.th) 

จากการศกึษาขอ้มูลงานวจิยัในห้องสมุดออนไลน์ของ สกว. ยงัไม่พบการศกึษาเกี่ยวกบัหุ่นยนต์

ทําความสะอาดแผงโซลาเซลล์ หรอืการศกึษาเกี่ยวกบัเซลล์พลงังานแสงอาทติย์ยงัมน้ีอยมาก การศกึษา

หุ่นยนต์ในฐานขอ้มูลส่วนมากจะเป็นระบบอตัโนมตั ิระบบการควบคุมทางไกล และระบบอจัฉรยิะทีใ่ชก้าร

ควบคุมแบบฉลาด อาจจะเป็นเพราะการศึกษาเรื่องเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ยังใหม่ในเรื่องของ

อุตสาหกรรมการผลติไฟฟ้าอย่างแทจ้รงิ ซึ่งในประเทศไทย การพฒันาโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์มกัจะ

เกดิขึน้ในช่วงเวลาน้อยกว่า 5 ปี 

 

4. วตัถุประสงคข์องการวจิยั  

4.1 เพื่อพฒันาและสรา้งต้นแบบเชงิแนวคิดของเครื่องทําความสะอาดสําหรบัทัง้แผง Solar rooftop และ 

Solar farm โดยใชน้ํ้าแบบอตัโนมตั ิ

4.2 เพื่อประเมนิความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตรส์ําหรบัต้นแบบเชงิแนวคดิของเครื่องทาํความสะอาดแผง 

Solar rooftop และ Solar farm ดว้ยเทคโนโลยหีุ่นยนตแ์ละระบบอตัโนมตั ิ

4.3 เพื่อสร้างต้นแบบสําหรบัหุ่นยนต์ทําความสะอาดแผง Solar rooftop และ Solar farm ด้วยเทคโนโลยี

ระบบอตัโนมตัทิีเ่ป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตรแ์ละสามารถใชง้านไดจ้รงิ 

 

  

http://elibrary.trf.or.th/
http://elibrary.trf.or.th/
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5. กจิกรรมต่างๆ เพื่อใหบ้รรลุวตัถปุระสงคข์องการวจิยัแต่ละขอ้ 

5.1 แผนกจิกรรมหลกัทีส่อดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์รวมทัง้ผลลพัธ ์(Output) ทีค่าดว่าจะไดร้บั  

วตัถุประสงค ์ กจิกรรม ช่วงระยะเวลา

ดาํเนินการ 

จาํนวน

วนัทีใ่ช ้

ผูร้บัผดิชอบ 

1. สาํรวจขอ้มลูเชงิลกึ

ดา้นเทคโนโลยรีะบบ

อตัโนมตัขิองเครื่องทาํ

ความสะอาดแผง 

Solar rooftop และ 

Solar farm 

1.1 การรวบรวมขอ้มลูของระบบ

หุ่นยนตท์าํความสะอาดแผงเซลล์

พลงังานแสงอาทติย ์โดยทบทวน

จากเอกสาร บทความงานวจิยั 

หรอืรายงานการศกึษา 

หลงัเริม่โครงการ 

- เดอืนที ่2 

60 วนั นักวจิยัผูร่้วมโครงการ

ทุกคน 

1.2 การรวบรวมขอ้มลูเทคโนโลยี

การทาํความสะอาดแผงเซลล์

แสงอาทติย ์

หลงัเริม่โครงการ 

- เดอืนที ่2 

60 วนั นักวจิยัผูร่้วมโครงการ

ทุกคน 

1.3 รวบรวมและสอบถามขอ้มลู

เพิม่เตมิ และสบืคน้ขอ้มลูที่

เกีย่วขอ้งจากฐานขอ้มลูทาง

วชิาการและแหล่งอื่นๆ 

หลงัเริม่โครงการ 

- เดอืนที ่2 

60 วนั นักวจิยัผูร่้วมโครงการ

ทุกคน 

1.4 สรุปปัญหาและกําหนด

ขอบเขตของการออกแบบและสรา้ง

หุ่นยนตต์น้แบบ 

หลงัเริม่โครงการ 

- เดอืนที ่2 

60 วนั นักวจิยัผูร่้วมโครงการ

ทุกคน 

2. พฒันาตน้แบบเชงิ

แนวคดิของเครื่องทาํ

ความสะอาดแผง 

Solar rooftop และ 

Solar farm 

2.1 ออกแบบหุ่นยนตต์น้แบบ 

ออกแบบฟังกช์นัหลกั สัง่ซือ้

อุปกรณ์ ทาํการทดลองสรา้ง

ฟังกช์นัหลกัเพื่อพสิจูน์แนวคดิหลกั 

เดอืนที ่3 - เดอืน

ที ่6 

120 วนั นักวจิยัผูร่้วมโครงการ

ทุกคน 

2.2 สรา้งหุ่นยนตต์น้แบบส่วนการ

เคลื่อนที ่การทาํงานของเซนเซอร ์

การควบคุมการเคลื่อนที ่ 

เดอืนที ่3 - เดอืน

ที ่6 

120 วนั นักวจิยัดา้นการขึน้รปู

ชิน้งาน และคณะ 

2.3 การทดสอบประสทิธภิาพการ

ทาํงานของหุ่นยนตต์น้แบบส่วน

การเคลือ่นที ่

เดอืนที ่5 - เดอืน

ที ่6 

60 วนั นักวจิยัดา้นการทดสอบ 

และคณะ 

3. ประเมนิความ

เป็นไปไดท้าง

เศรษฐศาสตรส์าํหรบั

ตน้แบบเชงิแนวคดิ

ของเครื่องทาํความ

สะอาดแผง Solar 

rooftop และ Solar 

farm 

 

3.1. วเิคราะหแ์ละประเมนิตน้ทนุ

และความคุม้ทุนของหุ่นยนต์

ตน้แบบของเครื่องทาํความสะอาด

แผง Solar rooftop และ Solar 

farm 

 

เดอืนที ่7 - เดอืน

ที ่8 

60 วนั นักวจิยัดา้นการขึน้รปู

ชิน้งาน และคณะ 

3.2 วเิคราะหผ์ลการทดลอง และ

ประเมนิประสทิธภิาพการทาํงาน

ของหุ่นยนตต์น้แบบทัง้ระบบ 

เดอืนที ่9 - เดอืน

ที ่10 

60 วนั นักวจิยัดา้นการทดสอบ 

และคณะ 
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วตัถุประสงค ์ กจิกรรม ช่วงระยะเวลา

ดาํเนินการ 

จาํนวน

วนัทีใ่ช ้

ผูร้บัผดิชอบ 

4. ทดสอบการใชง้าน

จรงิของตน้แบบเครื่อง

ทาํความสะอาดแผง 

Solar rooftop และ 

Solar farm 

4.1 ปรบัปรุงตน้แบบเครื่องทาํ

ความสะอาดแผง Solar rooftop 

และ Solar farm  

เดอืนที ่7 - เดอืน

ที ่10 

120 วนั นักวจิยัหลกัดา้นเทคนิค

การทาํความสะอาดแผง

เซลล์ 

4.2 ทดสอบการใชง้านจรงิของ

ตน้แบบเครื่องทาํความสะอาดแผง 

Solar rooftop และ Solar farm ใน

สถานทีจ่รงิ 

เดอืนที ่11 - 

เดอืนที ่13 

90 วนั นักวจิยัหลกัดา้นเทคนิค

การทาํความสะอาดแผง

เซลล์ 

4.3 สรุปผลการดาํเนินโครงการ 

รวมถงึขอ้เสนอแนะสาํหรบัต่อยอด

การวจิยัและพฒันาเครื่องทาํความ

สะอาดแผง Solar rooftop 

เดอืนที ่14 - 

เดอืนที ่15 

60 วนั นักวจิยัผูร่้วมโครงการ

ทุกคน 

 

 

6. ระเบยีบวธิวีจิยั (Research Methodology)  

1. การรวบรวมขอ้มลู โดยทบทวนจากเอกสาร บทความงานวจิยั หรอืรายงานการศกึษา 

1.1 รวบรวมขอ้มูลทีเ่กี่ยวขอ้งกบั ชนิด/ประเภท ของหุ่นยนต์ทําความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์

จากฐานขอ้มูลต่างประเทศ หรอืขอ้มูลรายงานการศกึษาในประเทศไทย เช่น กรมควบคุมมลพษิ และกรม

อุตุนิยมวทิยาเป็นตน้  

1.2 รวบรวมขอ้มูลงานวจิยั ผลงานวชิาการเกี่ยวกบัหุ่นยนต์ทําความสะอาดแผงเซลล์พลงังานแสงอาทติย ์

ต่อสมรรถนะการผลติไฟฟ้าระบบเซลลแ์สงอาทติย ์ 

1.3 รวบรวมข้อมูลเทคโนโลยีหุ่นยนต์ภาคสนามหรือเครื่องจักรสําหรบัการทําความสะอาดแผงเซลล์

แสงอาทติย ์ไดแ้ก่ เทคนิคหรอืเทคโนโลยทีีใ่ช ้ราคาเบือ้งตน้ ขอ้จาํกดัของแต่ละประเภท 

 

2. การเกบ็ขอ้มลูการผลติไฟฟ้าจากระบบเซลลแ์สงอาทติยแ์ละภาคอุตสาหกรรม 

2.1 ขอความร่วมมอืจากผูป้ระกอบการโรงไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทติย ์(PV plants or Solar Farms) หรอืเจา้ของ

ระบบที่ตดิตัง้บนหลงัคา (rooftop) เพื่อรวบรวมขอ้มูล ไดแ้ก่ ขอ้มูลการศกึษาเปรยีบเทยีบระหว่างการล้าง

แผงกบัไม่ลา้งแผง ช่วงเวลาทีเ่หมาะสมในการล้างแผง พลงังานไฟฟ้าทีไ่ดเ้พิม่ขึน้หลงัจากล้างแผงเซลล์ใน

แต่ละช่วงฤดกูาล เป็นตน้ ทัง้น้ีขึน้อยู่กบัประสบการณ์และการเกบ็รวบรวมขอ้มลูทีผ่่านมาของผูป้ระกอบการ

แต่ละราย รวมถงึความยนิยอมของการใหข้อ้มลูและเงือ่นไขการเผยแพร่ขอ้มลูดว้ย 

2.2 ขอความร่วมมอืจากบรษิทัและอุตสาหกรรมการผลติหุ่นยนต์สําเหรบัทําความสะอาดเซลล์แสงอาทติย ์

(PV plants or Solar Farms) หรอืเจา้ของระบบทีต่ดิตัง้บนหลงัคา (rooftop) เพื่อรวบรวมขอ้มลู ไดแ้ก่ ราคา 

เทคโนโลยีที่เหมาะสม ความคุ้มทุน ขอบเขตและขอ้กําหนด ขอ้จํากัดในการพฒันาของประเทศ เป็นต้น 

ทัง้น้ีขึน้อยู่กบัประสบการณ์และการเกบ็รวบรวมขอ้มูลที่ผ่านมาของผูป้ระกอบการแต่ละราย รวมถงึความ

ยนิยอมของการใหข้อ้มลูและเงือ่นไขการเผยแพร่ขอ้มลูดว้ย 
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3. สรุปแนวทางที่เป็นไปไดท้ี่เหมาะสมของเทคโนโลยกีารทําความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทติย์ในประเทศ

ไทย 

3.1 สรุปขอ้เสนอการทําความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทติย์ และสรุปวธิทีีเ่หมาะสมกบัฝุ่ นหรอืคราบสกปรก

แต่ละประเภท เช่น การทําความสะอาดแบบใช้น้ํา หรอืใช้สารละลายอย่างอื่น รวมถึงเทคนิคการเคลอืบ

กระจกทีเ่ริม่มผีูผ้ลติบา้งแลว้ 

3.2 ขอ้เสนอความเป็นไปไดแ้ละความคุม้ค่าการลงทุน เช่น ต้นทุนเครื่องจกัรกบัผลตอบแทนการลงทุนของ

โรงไฟฟ้าฯ ความพร้อมและศกัยภาพของอุตสาหกรรมในประเทศไทย และแนวทางการลงทุน ได้แก่ รฐั

ลงทุนเรื่องการพฒันาต้นแบบหรอืผูป้ระกอบการเอกชนสามารถออกแบบสรา้งได้เอง รวมถึงแนวทางของ

อุตสาหกรรมเครื่องจกัรทาํความสะอาดแผงเซลลศ์กัยภาพและโอกาสทางธรุกจิและการแขง่ขนัทางการตลาด

ของการผลติและจาํหน่ายเครื่องจกัร 

 

4. การออกแบบและพฒันาหุ่นยนตต์น้แบบ 

4.1 ออกแบบหุ่นยนต์ตน้แบบ ออกแบบฟังก์ชนัหลกัเขา้สัง่ซื้ออุปกรณ์ ทําการทดลองสรา้งฟังกช์นัหลกัเพื่อ

พสิจูน์แนวคดิหลกั 

4.2 สรา้งหุ่นยนตต์น้แบบส่วนการเคลื่อนที ่การทาํงานของเซนเซอร ์การควบคุมการเคลื่อนที ่  

4.3 การทดสอบประสทิธภิาพการทาํงานของหุ่นยนตต์น้แบบส่วนการเคลื่อนที ่

4.4 ทดสอบการใชง้านจรงิของตน้แบบเครื่องทาํความสะอาดแผง Solar rooftop และ Solar farm ในสถานทีจ่รงิ 

4.5 ปรบัปรุงตน้แบบเครื่องทาํความสะอาดแผง Solar rooftop และ Solar farm 

 

5. การวเิคราะหแ์ละประเมนิตน้ทุนและความคุม้ทุนของหุ่นยนตต์น้แบบของเครื่องทาํความสะอาดแผง 

Solar rooftop และ Solar farm 

5.1 วเิคราะห์และประเมนิต้นทุนและความคุม้ทุนของหุ่นยนต์ต้นแบบของเครื่องทําความสะอาดแผง Solar 

rooftop และ Solar farm 

5.2 วเิคราะหผ์ลการทดลอง และประเมนิประสทิธภิาพการทาํงานของหุ่นยนตต์น้แบบทัง้ระบบ 
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7. ผลทีค่าดว่าจะไดร้บัในแต่ละชว่งระยะเวลา (แบ่งเป็นราย 6 เดอืน) 

7.1 ผลผลติ (Output) ทีค่าดว่าจะไดร้บั 

เดอืนที ่ กจิกรรม (Activities) ผลผลติ (outputs) 

6 เดอืนที ่1 1.1 การรวบรวมขอ้มลูของระบบหุ่นยนตท์ํา

ความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์โดย

ทบทวนจากเอกสาร บทความงานวจิยั หรอื

รายงานการศกึษา 

ไดข้อ้มลูของเทคโนโลยกีารทาํความสะอาดแผง

เซลลแ์สงอาทติยใ์นรปูแบบของรายงานจากการ

ทบทวนเอกสาร 

1.2 การรวบรวมขอ้มลูเทคโนโลยกีารทําความ

สะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติย ์

ทราบเทคโนโลยทีีเ่หมาะสมในการทําความสะอาด

แผงเซลลแ์สงอาทติยใ์นประเทศไทย 

 1.3 รวบรวมและสอบถามขอ้มลูเพิม่เตมิ และ

สบืคน้ขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งจากฐานขอ้มลูทาง

วชิาการและแหล่งอื่นๆ 

1.4 สรุปปัญหาและกําหนดขอบเขตของการ

ออกแบบและสรา้งหุ่นยนตต์น้แบบ 

เจาะลกึในเทคนิคและเทคโนโลยทีีเ่หมาะสมในการ

ทําความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติยใ์นประเทศ

ไทย 

2.1 ออกแบบหุ่นยนตต์น้แบบ ออกแบบฟังกช์นั

หลกัเขา้สัง่ซื้ออุปกรณ์ ทาํการทดลองสรา้ง

ฟังกช์นัหลกัเพื่อพสิจูน์แนวคดิหลกั 

หุ่นยนตต์น้แบบ รุ่นที ่1 ของการทําความสะอาดทัง้

สองประเภท 

2.2 สรา้งหุ่นยนตต์น้แบบส่วนการเคลื่อนที ่การ

ทํางานของเซนเซอร ์การควบคุมการเคลื่อนที ่  

2.3 การทดสอบประสทิธภิาพการทํางานของ

หุ่นยนตต์น้แบบส่วนการเคลือ่นที ่

ผลการทดสอบประสทิธภิาพการทํางานของ

หุ่นยนตต์น้แบบ รุ่นที ่1 ของการทําความสะอาดทัง้

สองประเภท 

6 เดอืนที ่2 3.1. วเิคราะหแ์ละประเมนิตน้ทุนและความคุม้

ทุนของหุ่นยนตต์น้แบบของเครือ่งทําความ

สะอาดแผง Solar rooftop และ Solar farm 

ไดผ้ลสรุปแนวทางทีเ่ป็นไปไดท้ีเ่หมาะสมของ

เทคโนโลยกีารทําความสะอาดแผงเซลล์

แสงอาทติยใ์นประเทศไทยทีคุ่ม้ทนุ 

3.2 วเิคราะหผ์ลการทดลอง และประเมนิ

ประสทิธภิาพการทํางานของหุ่นยนตต์น้แบบทัง้

ระบบ 

การวเิคราะหผ์ลการทดสอบประสทิธภิาพการ

ทํางานของหุ่นยนตต์น้แบบ รุ่นที ่1 ของการทาํ

ความสะอาดทัง้สองประเภท 

4.1 ปรบัปรุงตน้แบบเครื่องทําความสะอาดแผง 

Solar rooftop และ Solar farm 

 

3 เดอืนสดุทา้ย 4.1 ปรบัปรุงตน้แบบเครื่องทําความสะอาดแผง 

Solar rooftop และ Solar farm 

ผลการปรบัปรุงหุ่นยนตต์น้แบบ รุ่นที ่2 (ปรบัปรุง) 

ของการทาํความสะอาดทัง้สองประเภท 

4.2 ทดสอบการใชง้านจรงิของตน้แบบเครื่องทํา

ความสะอาดแผง Solar rooftop และ Solar 

farm ในสถานทีจ่รงิ 

ผลการทดสอบการใชง้านจรงิของตน้แบบเครื่องทํา

ความสะอาดแผง Solar rooftop และ Solar farm 

ในสถานทีจ่รงิ 

4.3 สรุปผลการดําเนินโครงการ รวมถงึ

ขอ้เสนอแนะสาํหรบัต่อยอดการวจิยัและพฒันา

เครื่องทาํความสะอาดแผง Solar rooftop 

สรุปผลการดําเนินโครงการ รวมถงึขอ้เสนอแนะ

สาํหรบัต่อยอดการวจิยัและพฒันาเครื่องทําความ

สะอาดแผง Solar rooftop 

 

7.2 ผลลพัธ ์(Outcome) ทีค่าดว่าจะไดต้ลอดระยะเวลาโครงการ 
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ผลลพัธ ์ รายละเอยีด 

การศกึษาวเิคราะหท์างดา้นเทคโนโลย ีหรอืวธิกีารทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติยท์ี่

เหมาะสมกบัสภาพการใชง้านในประเทศไทย โดยคาํนึงถงึประเภท ฝุ่ น พืน้ผวิหน้าแผง

เซลล ์และเทคโนโลยทีีใ่ช ้

รายงานผลการศกึษา 

ตน้แบบเครื่องทาํความสะอาดแผง Solar rooftop และ Solar farm ดว้ยเทคโนโลยรีะบบ

อตัโนมตัทิีม่ปีระสทิธภิาพ โดยประเมนิจากความสะอาดของแผง และมคีวามเป็นไปไดท้าง

เศรษฐศาสตร ์โดยประเมนิจากความเรว็ในการทาํความสะอาดแผง จาํนวนแรงงานคนใน

การตดิตัง้และควบคุม 

ชิน้งานตน้แบบทัง้

ระบบ และคูม่อืการใช้

งานเบือ้งตน้ 

การประเมนิความเป็นไปไดแ้ละความคุม้ค่า รวมถงึความพรอ้มทางดา้นอุตสาหกรรมของ

ประเทศไทย สาํหรบัการใชเ้ครื่องจกัร หรอืหุ่นยนตท์าํความสะอาด  

รายงานผลประเมนิ

ความคุม้ทุน 

 

7.3 ผลกระทบ (Impact) ทีค่าดว่าจะไดร้บัระหว่างดาํเนินโครงการ หรอืหลงัสิน้สุดโครงการแลว้ 

ผลกระทบ รายละเอยีด 

ตน้แบบเครื่องทาํความสะอาดแผง Solar rooftop และ Solar 

farm ดว้ยเทคโนโลยรีะบบอตัโนมตัทิีม่ปีระสทิธภิาพในการ

ทาํความสะอาด และใชแ้รงงานคนน้อยกว่าระบบแบบดัง้เดมิ 

ลดปัญหาการจา้งแรงงานในฤดกูาลเกบ็เกีย่ว หรอื

การขาดแคลนแรงงานทีม่คีวามเชีย่วชาญในการทาํ

ความสะอาด 

นวตักรรมเครื่องทาํความสะอาดทีส่ามารถผลติแบบมวลได ้ การต่อยอดเชงิธุรกจิและพาณิชยใ์นศาสตรข์องการ

สรา้งหุ่นยนตแ์ละระบบอตัโนมตัทิีส่ามารถใชง้านได้

จรงิและมรีาคาทีเ่หมาะสม 

 

8. การวเิคราะห์ผู้ใช้ประโยชน์จากผลงานวจิยั (User Analysis) และผลการจดัประชุมขอความเห็นจากผู้ใช้

ประโยชน์จากผลงานวจิยั (User Meeting) 

ภายหลงัจากการจดัสมัมนาเผยแพร่ผลการศกึษาของโครงการก่อนหน้าน้ี และการพูดคุยใหค้วาม

เขา้ใจถงึความจาํเป็นของการศกึษาแลว้ กลุ่มโรงไฟฟ้าฯ หลายแห่ง ใหค้วามสนใจในการศกึษาวจิยัเรื่องการ

สร้างระบบอตัโนมตัิสําหรบัการทําความสะอาดเพิ่มมากขึ้น ตลอดจนความสนใจในการพัฒนาทางด้าน

อุตสาหกรรม ทางคณะผู้วิจยัได้ประมวลความต้องการและความจําเป็นของการทําโครงการวิจยัพัฒนา

ต่อเน่ืองจากโครงการที่ผ่านมาเป็น 2 แนวทาง คอื การพฒันาเชงิอุตสาหกรรม และการพฒันาองค์ความรู้

ทางวชิาการของประเทศไทย โดยพจิารณาเรื่องความร่วมมอืของภาควชิาการ ผู้ให้ทุนภาคอุตสาหกรรม 

และผูใ้ชง้านจรงิเขา้ดว้ยกนัเป็นหวัใจสาํคญัสุด เพื่อใหเ้กดิขอ้สรุปและแนวทางทีเ่ป็นไปในทางเดยีวกนัและ

เพื่อที่จะให้การต่อยอดเชงิพาณิชย์ทําได้อย่างมปีระสทิธภิาพสูงสุด ทัง้น้ี โครงการน้ียงัครอบคลุมถึงการ

จดัการแลกเปลี่ยนความรู้และการอบรมสําหรบัผู้ประกอบการทางด้านเซลล์แสงอาทิตย์ ผู้ประกอบการ

ทางดา้นเทคโนโลยกีารทําความสะอาด และประชาชนทีส่นใจ โดยการใชป้ระโยชน์จากโครงการ โดยเน้ือหา

ในการเผยแพร่จะประกอบดว้ยการวเิคราะห์การทําความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทติย์ แนวทางทีเ่หมาะสม

ในการนําเอาเทคโนโลยมีาประยุกต์ใช้ และการวเิคราะห์การลงทุนและการต่อยอดทางธุรกจิจากหุ่นยนต์

ตน้แบบในงานวจิยัน้ี 

 

9. กระบวนการผลกัดนัผลงานดงักล่าวออกสู่การใชป้ระโยชน์  
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ทีมวิจัยและคณะทํางานของโครงการเป็นความร่วมมือใน 3 กลุ่ม คือ กลุ่มนักวิชาการใน

สถาบนัการศกึษาหรอืสถาบนัวจิยั กลุ่มผู้ประกอบการอุตสาหกรรมผลติเครื่องจกัรกลในประเทศไทย และ

กลุ่มผู้ใช้งานอาจจะเป็นผู้ประกอบการโรงไฟฟ้าฯ หรือผู้ประกอบการด้านบรกิารบํารุงรกัษาโรงไฟฟ้าฯ 

เพื่อใหม้คีวามคดิการออกแบบทีห่ลากหลายและความเป็นไปไดข้องโอกาสทางธุรกจิอุตสาหกรรม  

จากการประเมนิภาพรวมของโครงการเบื้องต้น การผลกัดนัผลงานจะเกดิขึน้ไดด้ว้ยความร่วมมอื

กนัของทัง้ 3 ส่วนการทาํงาน คอื  

ส่วนที ่1 คอื แหล่งทุนผูส้นันสนุน ในทีน้ี่ กฟผ.-สกว.  

ส่วนที ่2 คอื คณะผูว้จิยั มจธ. ทาํหน้าทีป่ระสานความร่วมมอืใน 3 กลุ่มทาํงาน  

ส่วนที่ 3 คือ กลุ่มผู้เสนอโครงการพัฒนาต้นแบบ ต้องประกอบด้วยความร่วมมือของ 3 กลุ่ม 

(นักวชิาการ อุตสาหกรรมผลติเครื่องจกัร และผูใ้ชง้าน)  

 

ซึ่งทางทีมวิจัยได้ประสานความร่วมมือเบื้องต้นและแบ่งหน้าที่ความรบัผิดชอบในแต่ละกลุ่ม 

ดงัต่อไปน้ี 

- กลุ่มวชิาการ ทาํหน้าทีอ่อกแบบพฒันาตน้แบบทางอุตสาหกรรม เพื่อสอดคลอ้งกบัความตอ้งการ

ผูใ้ชแ้ละภาคการผลติ  

- กลุ่มอุตสาหกรรมการผลติเครื่องจกัรและกลุ่มทีม่ศีกัยภาพพฒันาต้นแบบไดส้ําเรจ็และสามารถ

ขยายผลได ้ทัง้น้ี กลุ่มอุตสาหกรรมสามารถพจิารณาลงทุนเพิม่เตมิหรอืปรบัปรุงจากต้นแบบไปสู่

การสรา้งเครื่องตามจาํนวนทีท่ดลองใชง้าน ในระหว่างการดาํเนินงานวจิยั 

- กลุ่มผูใ้ชง้าน ในกรณีน้ี กฟผ. และสกว. จะลงทุนร่วมในการสรา้งเครื่องตน้แบบเพื่อนําไปทดลอง

ใชง้าน ของโรงไฟฟ้าฯ 

 

เพื่อให้เกดิประสทิธภิาพในการทํางานและเพื่อหาขอ้สรุปทีม่าจากทุกภาคส่วนจรงิ โครงการน้ียงั

ครอบคลุมถึงการจดัการแลกเปลี่ยนความรูแ้ละการอบรมสําหรบัผู้ประกอบการทางด้านเซลล์แสงอาทติย ์

ผู้ประกอบการทางด้านเทคโนโลยีการทําความสะอาด และประชาชนที่สนใจ โดยการใช้ประโยชน์จาก

โครงการ ทัง้น้ี เน้ือหาในการเผยแพร่จะประกอบดว้ย 

1) การวเิคราะหก์ารทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติย ์

- การพฒันาและวจิยัเรื่องประสทิธภิาพการทาํงานของแผงเซลลแ์สงอาทติย ์

- แนวทางการปรบัปรุงแผงเซลลแ์สงอาทติยเ์พื่อการป้องกนัการยดึเกาะของฝุ่ นและการทาํ

ความสะอาดทีง่า่ย 

- แนวทางทีเ่หมาะสมในการนําเอาเทคโนโลยมีาประยุกตใ์ช ้

2) การวเิคราะหก์ารลงทุนและการต่อยอดทางธุรกจิ 

- แนวทางการศกึษาสามารถต่อยอดเป็นหุ่นยนตต์น้แบบได ้

- การต่อยอดการศกึษาทีเ่ป็นรปูแบบของธุรกจิทีเ่หมาะสม  
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โดยรปูแบบของการร่วมมอืกบัภาคอุตสาหกรรมจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลกัๆ ไดแ้ก่ ความร่วมมอื

กบัอุตสาหกรรมทําความสะอาดแผงเซลล์พลงังานแสงอาทติย ์โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์ทีเ่ป็นผูใ้ชง้าน

จรงิ หรอืบรษิทัทีอ่อกแบบและขึน้รปูระบบอตัโนมตั ิโดยมลีกัษณะความร่วมมอืดงัต่อไปน้ี 

• ในระยะแรกทีม่กีารสรา้งต้นแบบ จะเป็นการสนับสนุนจากแหล่งทุน สกว.-กฟผ. เพื่อทํา

การกําหนดคุณลกัษณะของตน้แบบและสรา้งตน้แบบทีส่ามารถใชง้านไดจ้รงิ 

• ในระยะขยายผล หากเป็นการขยายผลเพื่อสรา้งตน้แบบจาํนวนน้อยกว่า 5 เครื่องสาํหรบั

ใชใ้นเครอืข่ายของผูใ้หทุ้น ทางผูใ้หทุ้นสามารถว่าจา้งคณะวจิยัเพื่อทาํการขึน้ต้นแบบใน

ราคา add-cost ตามค่าใชจ้่ายของวสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชแ้ละค่าจา้งทีเ่กดิขึน้ในระหว่างขึน้รูป

ชิน้งาน เพื่อแสดงใหเ้หน็ว่ากระบวนการขึน้รปูตน้แบบน้ีสามารถขยายผลไดจ้รงิ 

• ในระยะขยายผลการผลติปรมิาณมาก หากผูใ้หทุ้นหรอืบรษิทัทีเ่กี่ยวขอ้งกบัอุตสาหกรรม

ทําความสะอาดแผงเซลล์พลงังานแสงอาทติย์ หรอืบรษิัทที่ขึ้นรูประบอตัโนมตัิ จะต้อง

เจรจากบัผูใ้หทุ้น เพื่อประเมนิโครงการ สรา้งความร่วมมอื และจ่ายค่าลขิสทิธิใ์หก้บัผูใ้ห้

ทุนและผูส้รา้ง ก่อนจะทําการผลติในปรมิาณมาก ทัง้น้ี บรษิทัเอกชนทีร่่วมโครงการและ

ใหก้ารสนับสนุนวศิวกรและบุคลากร ควรไดร้บัสทิธใินขยายผลและพจิารณาการผลติเป็น

บรษิทัแรก หากไมร่บัการพจิารณา บรษิทัผูร่้วมทุนสามารถจดัหาบรษิทัขึน้รปูเอง 

ทัง้ น้ี  แผนภูมิการสนับสนุนและความร่วมมือกับทุกภาคส่วนของประเทศในการพัฒนา

เครื่องจกัรกลและหุ่นยนตท์าํความสะอาดเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์แสดงในรปูที ่1.5. 

 

 
 

รปูท่ี 1.5. แผนภมูแิสดงความเชือ่มโยงและความร่วมมอืกบัอุตสาหกรรมทีเ่กีย่วขอ้ง 
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ประเภทของการใช้

ประโยชน์ 

โดยใคร (หน่วยงาน / บุคคล) รายละเอียดการใช้ประโยชน์ 

1. ด้านนโยบาย หน่วยงานภาครฐัจะตระหนักถงึเทคโนโลยกีาร

สรา้งหุ่นยนตแ์ละระบบอตัโนมตัแิละสนับสนุน

เชงินโยบายในการผ่อนปรนเรื่องภาษนํีาเขา้

และอํานวยความสะดวกในเรื่องการเคลื่อนยา้ย

บุคลากรจากภาคการศกึษาไปยงั

ภาคอุตสาหกรรม 

การสรา้งนโยบาย 

การสนับสนุนการสรา้งและพฒันา

หุ่นยนตแ์ละระบบอตัโนมตั ิ

2. ด้านสาธารณะ การเผยแพร่ผลงานสู่สาธารณะ และ 

การนําไปต่อยอดในการสรา้งหุ่นยนต ์

การเผยแพร่ผลงานผ่าน 

การสมัมนาในช่วงหลงัของโครงการ 

3. ด้านพาณิชย ์ การศกึษาความคุม้ทุนและการตอ่ยอดเชงิ

พาณิชยข์องหุ่นยนตต์น้แบบเพือ่การผลติแบบ

มวลรวม 

การร่วมลงทุนของภาคเอกชน หรอื

การผลติโดยผูใ้ชง้านจรงิจากโรงไฟฟ้า

พลงังานแสงอาทติยใ์นประเทศ 

4. ด้านชมุชนและพื้นท่ี การลดปัญหาการขาดแคลนแรงงานในภาค

การเกษตรและการเขา้ถงึพืน้ทีข่องคนในชมุชน 

 

5. ด้านวิชาการ การพฒันาต่อยอดเชงิระบบอตัโนมตัแิละระบบ

อัจฉริยะในการทําความสะอาดแผงเซลล์

พลงังานแสงอาทติย ์

การวจิยัและปรบัปรุงระบบให้มคีวาม

ฉลาด โดยใชเ้ซนเซอรต์รวจรบั 

 

10. ผลงานทีส่่งต่อ สกว. (ผลงานสมบูรณ์ทีใ่ชใ้นการตรวจรบังาน) 

 10.1 หุ่นยนตต์น้แบบและระบบควบคุม และองคป์ระกอบในแต่ละส่วน จาํนวน 1 ชุด 

 10.2 คู่มอืการทาํงาน และรายละเอยีดอุปกรณ์และแบบทีใ่ชใ้นการสรา้ง จาํนวน 1 ชุด 

 10.3 ผลการทดสอบภาคสนามในสถานทีใ่ชง้านจรงิ 

 10.4 การฝึกอบรมการใชง้านใหก้บัผูป้ฏบิตังิาน  

 ผูร้บัจา้งต้องจดัอบรมเกี่ยวกบัการใชง้านหุ่นยนต ์และระบบต่าง ๆ ทีเ่กี่ยวขอ้งตามสญัญาน้ีใหแ้ก่เจา้หน้าที ่

พนักงานหรอืลูกจา้งของผูว้่าจา้ง เมื่อผูร้บัจา้งไดด้ําเนินการส่งมอบงานดงักล่าวเสรจ็สมบูรณ์ โดยการอบรม

ดงักล่าวให้มีความครอบคลุมการอบรมวิธกีารใช้งานหุ่นยนต์, ระบบต่างๆ ที่เกี่ยวขอ้ง, Software ระดบั 

User และแนะนํา Function สาํคญัใน Source Code ใหโ้ปรแกรมเมอรข์องผูว้่าจา้งไดท้ราบ  

10.5 Source Code ในรปูแบบ Soft File และ Hard Copy จาํนวน 1 ชุด  

ผูว้จิยัจะทาํการส่งมอบต้นฉบบัและ Source Code ทัง้หมดของโครงการใหแ้ก่ผูว้่าจา้ง โดยผูว้่าจา้งมสีทิธทิี่

จะทําการปรบัปรุง คดัลอก หรอืนําระบบงานน้ีไปใช้ในงานส่วนอื่น หรอืวตัถุประสงค์ของผูว้่าจ้างได้ตาม

ตอ้งการ 
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บทท่ี 2 

การทบทวนวรรณกรรม 

 
กระบวนการทัว่ไปในการทาํความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทติย์จะมทีัง้ระบบทีเ่ป็นแบบอตัโนมตัแิละระบบที่

ตอ้งใชแ้รงงานคนในการทําความสะอาด ซึ่งในปัจจุบนั การทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติย์โดยทัว่ไป มทีัง้หมด 

3 รปูแบบหลกัๆ ไดแ้ก่ การทาํความสะอาดดว้ยวธิกีารของไฟฟ้าพลวตัแิบบคลื่นและแบบหลายเฟส การเคลอืบพืน้ผวิ

ของแผงเซลล์พลงังานแสงอาทติย์ดว้ยวธิกีารของนาโนเทคโนโลย ีและการใช้หุ่นยนต์และระบบอตัโนมตัิในการทํา

ความสะอาด ทัง้น้ี การนําเทคโนโลยสีมยัใหม่หรอืการใชหุ้่นยนตแ์ละระบบอตัโนมตักิต็อ้งอาศยัการลงทุนทางดา้นการ

พฒันาและการสรา้งทีต่่างกนั ตวัอย่างเช่น การใชร้ะบบพ่นละอองสบู่และน้ําแบบอตัโนมตัิจะมกีารลงทุนที่ประมาณ 

700,000 บาทและสามารถทําความสะอาดไดถ้งึ 50 แผงเซลล์เชื้อเพลงิ การใชร้ะบบหุ่นยนต์อาจจะต้องมกีารลงทุน

ในช่วง 100,000 บาทถงึ 2,000,000 บาท ขึน้อยู่กบัขนาดของระบบ ความรวดเรว็ในการทาํงาน ความซบัซอ้นในการ

ทาํงาน และประสทิธภิาพในการทํางาน ทัง้น้ี ขอ้ดแีละขอ้เสยีของเทคโนโลยตี่างๆ ตลอดถงึความเหมาะสมในการใช้

งานจะถูกพจิารณาในโครงการน้ี เพื่อเป็นขอ้เสนอแนะในกระบวนการทาํความสะอาดของแผงเซลลเ์ชือ้เพลงิอกีดว้ย 

ทัง้น้ี อุตสาหกรรมทางดา้นหุ่นยนต์และระบบอตัโนมตัิของประเทศไทยไดร้บัการพฒันาและส่งเสรมิอย่าง

ต่อเน่ือง และมจีํานวนของบุคลากรทางดา้นหุ่นยนต์และระบบอตัโนมตัทิีม่ากขึน้ ทําใหป้ระเทศไทยมคีวามพรอ้มใน

ดา้นการลงทุนและโครงสรา้งพืน้ฐานทีเ่อือ้ต่อการพฒันาทางดา้นน้ี สําหรบัการพฒันาหุ่นยนตท์ีใ่ชท้าํความสะอาดแผง

เซลล์แสงอาทติย์นัน้ มบีรษิทัชัน้นําไดใ้หค้วามสนใจในการสรา้งและพฒันางานทางดา้นน้ีเป็นจํานวนมาก แต่ยงัไม่มี

ผลงานหรอืสิง่ประดษิฐ์ทีส่รา้งขึน้โดยเฉพาะสําหรบัการทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติย ์ดงันัน้ การสอบถามและ

การเจาะลึกในรายละเอียด อาทิ ความต้องการทางการตลาด สิ่งที่ทางอุตสาหกรรมหุ่นยนต์ทําได้ และสิ่งที่

อุตสาหกรรมทางดา้นพลงังานคาดหวงัจะเป็นส่วนสําคญัทีช่่วยต่อยอดทางดา้นการพฒันาในดา้นเทคโนโลยหีุ่นยนต์

ทาํความสะอาดสาํหรบัแผงเซลลแ์สงอาทติยใ์นประเทศไทย ทัง้น้ี การวจิยัและพฒันาเครื่องทาํความสะอาดแผงเซลล์

แสงอาทติย์ด้วยเทคโนโลยรีะบบอตัโนมตั ินัน้มอียู่มากมายและหลากหลาย โดยเฉพาะในต่างประเทศ ซึ่งสามารถ

แบ่งเทคโนโลยรีะบบอตัโนมตัขิองเครื่องทําความสะอาดแผงออกเป็น 2 ลกัษณะ คอื เทคโนโลยทีีใ่ช้น้ําและไม่ใชน้ํ้า 

โดยเทคโนโลยทีีใ่ชน้ํ้าเป็นเทคโนโลยทีีเ่หมาะกบัภูมปิระเทศและปัจจยัแวดลอ้มต่างๆ ในประเทศไทย เช่น มลูนก ฝุ่ น 

เขม่าจากการเผาไหมท้างการเกษตร เป็นต้น ซึ่งเทคโนโลยทีี่ใชน้ํ้าประกอบดว้ย 2 รูปแบบ คอื การควบคุมดว้ยคน

และแบบอตัโนมตั ิดงัรายละเอยีดดงัต่อไปน้ี 

 

2.1 เคร่ืองทาํความสะอาดท่ีควบคมุด้วยคน  

(1) แปรงทัว่ไป 

ปัจจบุนั แปรงทําความสะอาดแบบทัว่ไปนัน้มหีลากหลายยีห่อ้ โดยส่วนใหญ่มรีูปลกัษณ์และลกัษณะการใช้

งานที่ใกล้เคยีงกนั คอื บรเิวณหวัแปรงมรีูตรงกลางหรอืดา้นขา้งทัง้สองขา้ง ส่วนดา้มจบัมคีวามกลวงเพื่อส่งน้ําจาก

ดา้มจบัไปยงัหวัแปรงดว้ยการเชื่อมต่อกบัสายยางและปัม๊น้ํา ซึง่ดา้มจบัสามารถปรบัขนาดความยาวใหเ้หมาะสมกบั

ความยาวของแผงเซลลแ์สงอาทติยไ์ด ้แสดงดงัรปูที ่2.1 
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รปูท่ี 2.1. เครื่องทาํความสะอาดทีค่วบคมุดว้ยคน: แปรงทัว่ไป 

ทีม่า: http://www.ungerglobal.com/usa/media/wysiwyg/pdf/16465_PureWater_12_Page_BROCHURE.pdf 

 

(2) แปรง iSolar 

แปรง iSolar แตกต่างจากแปรงทําความสะอาดโดยทัว่ไปที่หวัแปรงซึ่งมลีกัษณะกลมเหมอืนแผ่นดสิก์ ที่

สามารถหมุนได้ด้วยการทํางานของเกียร์ ส่วนด้ามจบัมีความกลวงเพื่อส่งน้ําจากด้ามจบัไปยงัหวัแปรงด้วยการ

เชื่อมต่อกับสายยางและปัม๊น้ํา ซึ่งด้ามจบัสามารถปรบัขนาดความยาวให้เหมาะสมกับความยาวของแผงเซลล์

แสงอาทติยไ์ดเ้ช่นกนั แสดงดงัรปูที ่2.2 

 

 
รปูท่ี 2.2. เครื่องทาํความสะอาดทีค่วบคมุดว้ยคน: แปรง iSolar 

ทีม่า: https://www.kaercher.com/uk/professional/high-pressure-cleaners/isolar-clean-solar-modules-

effectively-and-increase-electricity-production.html 

 

 (3) Gekko  

Gekko เป็นเทคโนโลยรีะบบอตัโนมตัทิีค่วบคุมการทาํงานโดยมกีารใชไ้ฟ น้ํา และแรงดนัอากาศ รวมถงึการ

เคลื่อนยา้ย Gekko ดว้ย Joystick กบัความสามารถในการทาํความสะอาดไดเ้รว็ถงึ 2,900 ตารางเมตรต่อชัว่โมง ทีท่าํ
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ความสะอาดแผงเซลล์พลงังานแสงอาทติย์ทีเ่อยีงทํามุม 30 องศาได ้และเคลื่อนทีผ่่านช่องว่างไดถ้งึ 60 เซนติเมตร 

แสดงดงัรปูที ่2.3 

 

 
รปูท่ี 2.3. เครื่องทาํความสะอาดทีค่วบคมุดว้ยคน: Gekko 

ทีม่า: http://serbot.ch/en/products/solar-panel-cleaning-robots/gekko-solar-farm 

 

(4) Telescopic boom 

Telescopic boom แตกต่างจาก Gekko ที่การยดึติดของแปรงที่ยาวถึง 3.6 เมตร กับ Telescopic boom 

ดว้ยระบบไฮโดรลคิ ร่วมกบัตวัรบัสญัญาณคลื่นเสยีงความถี่สงูสาํหรบัปรบัแรงกดของแปรงขณะทาํความสะอาด และ

ควบคุมดว้ย Joystick กบัความสามารถในการทําความสะอาด 1.3 MW ของแผงเซลล์แสงอาทติย์ ภายใน 4 ชัว่โมง 

โดย Telescopic boom มถีงับรรจุน้ําในตวั และสามารถยดืไดย้าวถงึ 9 เมตร แสดงดงัรปูที ่2.4 

 

 
รปูท่ี 2.4. เครื่องทาํความสะอาดทีค่วบคมุดว้ยคน: Gekko 

ทีม่า: http://www.bitimec.com/bitimec_page.asp?IDProdotto=315 
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2.2 เคร่ืองทาํความสะอาดแบบอตัโนมติั 

(1) Sunpower-greenbotic’s GB1 

Sunpower-greenbotic’s GB1 เป็นเทคโนโลยรีะบบอตัโนมตัิที่ควบคุมการทํางานแบบไรส้าย (Wireless) 

และสามารถชาร์จไฟได้ โดยมีหวัแปรงและระบบเช็ดน้ํา อย่างไรก็ตามเทคโนโลยีระบบอตัโนมตัิน้ียงัคงต้องการ

แรงงานคนสาํหรบัตดิตัง้และเคลื่อนยา้ยจากแถวหน่ึงไปยงัอกีแถวหน่ึงของแผงเซลลแ์สงอาทติย ์แสดงดงัรปูที ่2.5 

 

 
รปูท่ี 2.5. เครื่องทาํความสะอาดทีค่วบคมุดว้ยคน: Sunpower-greenbotic’s GB1 

ทีม่า: http://www.greentechmedia.com/articles/read/SunPower-Cleans-Up-Solar-With-Acquisiton-of-Greenbotics 

 

(2) หุ่นยนต ์PV cleaner V1  

หุ่นยนต์ PV cleaner V1 เป็นเทคโนโลยรีะบบอตัโนมตัิที่มส่ีวนประกอบของล้อเลื่อนแบบมอเตอร์จํานวน

สองคู่ สําหรบัยดึและเคลื่อนทีใ่นแนวขนานทีข่อบของแผงเซลลแ์สงอาทติย ์ และหวัแปรงทําความสะอาดทีข่บัเคลื่อน

ในแนวดิ่งด้วยระบบสายพานและรอก กับความสามารถในการเคลื่อนที่บนแผงที่มีขนาดแตกต่างกันได้ด้วยการ

สับเปลี่ยนสายพาน ความสามารถในการเคลื่อนผ่านช่องว่างระหว่างแผงที่มีความกว้างไม่เกิน 8 เซนติเมตร 

นอกจากน้ียงัมน้ํีาหนักรวม 34 กโิลกรมั กบัความสามารถประกอบและตดิตัง้ไดภ้ายใน 10 นาท ีดว้ยแรงงาน 2 คน 

ความสามารถในการทาํความสะอาดไดเ้รว็ถงึ 140 ตารางเมตรต่อชัว่โมง โดยใชน้ํ้า 0.58 ลติรต่อตารางเมตร แสดงดงั

รปูที ่2.6 

 

 
รปูท่ี 2.6. เครื่องทาํความสะอาดแบบอตัโนมตั:ิ หุ่นยนต ์PV cleaner V1 
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 (3) หุ่นยนต ์Wash panel cleaning 

หุ่นยนต์ Wash panel cleaning เป็นเทคโนโลยรีะบบอตัโนมตัทิีม่รีะบบสัง่การผ่านเซน็เซอร์ดว้ยการพ่นน้ํา 

ระบบน้ีสามารถควบคุมจากทีไ่หนกไ็ด ้โดยไม่ต้องการการสนับสนุนจากอุปกรณ์เสรมิอื่นๆ กบัความสามารถในการ

ติดตัง้บนพื้นดิน อาคาร และหลังคา และความสามารถในการติดตามตรวจสอบระบบโดยส่งข้อความมายัง

โทรศพัท์มอืถอืดว้ยระบบ GSM และ WiFi อย่างไรกต็ามเทคโนโลยรีะบบอตัโนมตัน้ีิยงัคงต้องการแรงงานคนสาํหรบั

ตดิตัง้และเคลื่อนยา้ยจากแถวหน่ึงไปยงัอกีแถวหน่ึงของแผงเซลลแ์สงอาทติย ์แสดงดงัรปูที ่2.7 

 

 
รปูท่ี 2.7. เครื่องทาํความสะอาดแบบอตัโนมตั:ิ หุ่นยนต ์Wash panel cleaning 

ทีม่า: http://www.washpanel.com/file/WP-brochure2014.pdf 

 

(4) Heliotex 

Heliotex เป็นเทคโนโลยรีะบบอตัโนมตัทิีห่วัสเปรย์บนแผงเซลล์แสงอาทติย์ทุกแผงทีเ่ชื่อมต่อกบัระบบจ่าย

น้ํา ดว้ยการควบคุมผ่านการเขยีนโปรแกรม กบัความสามารถในการตดิตัง้ไดก้บัทุกขนาดของแผง โดยมค่ีาใชจ้่ายใน

การติดตัง้ 2,258 เหรยีญดอลล่าสหรฐั สําหรบั 50 แผงเซลล์แสงอาทติย์ อย่างไรก็ตามเทคโนโลยรีะบบอตัโนมตัิน้ี

สิน้เปลอืงน้ํามากกว่าเทคโนโลยรีะบบอตัโนมตัอิื่นๆ แสดงดงัรปูที ่2.8 

 

 
รปูท่ี 2.8. เครื่องทาํความสะอาดแบบอตัโนมตั:ิ Heliotex 

ทีม่า: https://s3-media2.fl.yelpcdn.com/bphoto/sQSKEqe7NN3iCvy2ocoHjg/ls.jpg 
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(5) เครือ่งลา้งแผงโซลาเซลล ์แอล โซลาร ์1 

  เครื่องล้างแผงกึ่งอตัโนมตัิที่สร้างขึ้นโดยบรษิัท แอล โซลาร์ 1 จํากัด โดยในปัจจุบนัยงัไม่มีการผลติเพื่อ

จําหน่ายเป็นการใช้งานภายในบรษิัทเท่านัน้ การทํางานจะต้องใช้แรงงานคนในการยกเครื่องมาติดตัง้บนแผงซึ่ง

ตวัเครื่องมขีนาดใหญ่และน้ําหนักมากถึง 80 กก. ซึ่งต้องใช้แรงงานคนทัง้หมด 4 คน ในการติดตัง้และเคลื่อนย้าย 

ตวัเครื่องจะประกอบดว้ยแปรง มอเตอร์ ผา้ชามวัร์ หวัสเปรยแ์ละสายยางทีเ่ชื่อมต่อกบัถงัปัม๊น้ํา การทํางานจะมกีาร

พ่นน้ําเพื่อชะลา้งตามดว้ยแปรงลูกกลิง้ในการกําจดัคราบตา่งๆ จากนัน้ระบบจะทาํการพ่นน้ําอกีครัง้และเชด็ดว้ยผา้ชา

มวัร์ โดยมีคนคอยจบัสายยางเดนิตามขณะเครื่องทํางาน รวมถึงการเปิด/ปิดสวทิซ์เพื่อให้เครื่องทํางานและหยุด

ทํางาน วิธีน้ียงัต้องใช้คนในการควบคุม รวมถึงเคลื่อนย้ายเพื่อทําความสะอาด panel แถวต่อไป ตัวอย่างของ

เทคโนโลยทีาํความสะอาดวธิน้ีี ดงัรปูที ่2.9 และ 2.10 

 

 
 

รปูท่ี 2.9 เครื่องลา้งแผงโซลาเซลล์ 

(ทีม่า: https://www.facebook.com/pithukchai.jantasid/videos/10205543022751433/) 

 

 
 

รปูท่ี 2.10 วธิกีารยกเครื่องเพื่อเคลื่อนยา้ยไปยงัแถวถดัไป 

(ทีม่า: https://www.youtube.com/watch?v=1aj_rNZbUig) 
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(6) หุ่นยนตท์าํความสะอาด Wash panel 

 หุ่นยนต์ Wash panel เป็นหุ่นยนต์สามารถทํางานไดท้ัง้ระบบอตัโนมตัิและกึ่งอตัโนมตัมิรีะบบการทํางาน

อตัโนมตัเิมื่อเวลาฝนตกจะไม่ใชน้ํ้า หลกัารทําความสะอาดจะใชแ้ปลงขดัพรอ้มกบัระบบฉีดน้ําประกอบดว้ยแปรงทีต่ัง้

ฉากกบัแกนของ PV panel และระบบเชด็น้ํา สามาทาํงานไดบ้นพืน้เอยีง 10องศา เพื่อในขณะทําล้างนัน้สามารถล้าง

และกําจดัน้ําสกปรกออกไปพรอ้มๆกนั โดยสามารถกําจดัไดท้ัง้คราบฝุ่ นและมลูนก 

 

 
 

รปูท่ี 2.11  หุ่นยนตท์าํความสะอาดดว้ย Wash panel 

(ทีม่า: http://www.washpanel.com/en/documenti.php) 

 

(7) หุ่นยนตท์าํความสะอาด SMR-640AD 

 ต้นแบบ SMR-640AD น้ําหนักเบาเพียง 17 กก. ทํางานด้วยแบตเตอรี่ Li-ion เวลาใช้งานประมาณ 1.5 

ชัว่โมงต่อการชาร์จแบตเตอรี ่3 ชัว่โมง หุ่นยนต์ทํางานอตัโนมตั ิจะเปลี่ยนทศิทางเพื่อเลื่อนไปยงับรรทดัถดัไปของ

โมดูลเมื่อถงึขอบของแผงเซลล์แสงอาทติย์และส่งสญัญาณเมื่อถงึจุดสิน้สุดของการทาํความสะอาด การทดสอบแสดง

ใหเ้หน็ว่าในกรณีใชง้านหุ่นยนต์ จะลดต้นทุนการทําความสะอาดลง 80 เปอร์เซน็ต์เมื่อเทยีบกบัการทําความสะอาด

ดว้ยมอื 

 

 
รปูท่ี 2.12 หุ่นยนตท์าํความสะอาด SMR-640AD 

(ทีม่า: https://www.jetro.go.jp/en/mjcompany/miraikikai.html) 
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(8) ผลงานประดษิฐอุ์ปกรณ์ลา้งแผงโซล่าเซลล ์ของ ลทัธวทิย ์อวรพรส่ง เเละณฐัพร สดีา วทิยาลยัเทคนิคมนีบุร ี

การใชพ้ลงังานจากแสงอาทติย์จําเป็นต้องใชอุ้ปกรณ์ทีเ่รยีกว่า 'เซลล์แสงอาทติย'์ เพื่อเป็นอุปกรณ์สําหรบั

การเปลี่ยนพลงังานแสงให้เป็นพลงังาน ไฟฟ้าซึ่งเมื่อใช้งานไปสกัระยะจําเป็นต้องทําความสะอาดเพราะฝุ่ นละออง 

เขม่าควนั และละอองเกสรดอกจะไปตดิบนแผงทําให ้กําลงัการผลติของระบบลดลงถงึ 20% ดว้ยเหตุน้ี ผุว้จิยัจงึได้

เกดิแนวคดิในการสรา้งอุปกรณ์ทีส่ามารถทาํความสะอาดแผงโซลารเ์ซลล ์ไดส้ะดวกและสามารถทาํงานแบบอตัโนมตั ิ

หรอืแบบกึง่อตัโนมตัเิพื่อใหก้ารทาํความสะอาดแผงโซล่าเซลล ์ทาํไดส้ะดวก และงา่ยขึน้ ช่วยใหป้ระหยดัแรงงาน และ

ทาํใหแ้ผงโซล่าเซลลท์าํงานไดอ้ย่างเตม็ประสทิธภิาพ 

อุปกรณ์ลา้งแผงโซล่าเซลล ์ใชใ้นการลา้งแผงโซล่าเซลลโ์ดยอุปกรณ์จะมที่อพ่นน้ําเพือ่พ่นน้ําทาํความสะอาด

ฝุ่ น และมที่อสาํหรบัพ่นน้ํายาทาํความสะอาด จากนัน้จะมแีปรงขดัแบบเกลยีวทาํหน้าทีข่ดัแผงทาํความสะอาด และจะ

มที่อพ่นน้ําเพื่อล้างน้ํายาทําความสะอาด และท้ายสุดจะมยีางปาดเพื่อปาดน้ําให้แห้ง โดยระบบทัง้หมดจะใช้วงจร

ควบคุมการทาํงานร่วมกบัปัม้น้ํา 

 

 
รปูท่ี 2.13 อุปกรณ์ลา้งแผงโซล่าเซลล์ 

(ทีม่า : http://www.thaiinvention.net/detail.php?p=cHJvamVjdF9pZD0xNTAxNyZjZmdfaWQ9MjQmY29tcGV0X2lkPTI=) 

 

(9) งานวจิยัของ Mark Anderson, Ashton Grand, Jeremy Hastie, Andrew Sweezey, Richard Ranky, 

Constantinos Mavroidis, 2014, ROBOTIC DEVICE FOR CLEANING PHOTOVOLTAIC PANEL ARRAYS. 

ไดส้รา้งหุ่นยนต์ PV cleaner V1 ประกอบดว้ย motorized trolleys สองคู่ ทีข่อบของ panel ซึ่งเคลื่อนทีใ่น

แนวขนาน และ cleaning head ขบัเคลื่อนโดยระบบสายพานและรอก ในแนวดิง่ cleaning head ประกอบดว้ย แปรง

ขดัทรงกระบอก และตวัเชด็คราบสกปรก สามารถเคลื่อนที่ไปบน panel ที่มขีนาดแตกต่างกนัไดด้ว้ยการสบัเปลี่ยน

สายพานทัง้น้ีขึน้อยู่กบัจาํนวนแถวของ panel  สามารถเคลื่อนผ่านช่องว่างระหว่าง panel ทีก่วา้งไดถ้งึ 8 เซนตเิมตร 

ตวัตน้แบบของ V1 robot เครื่องมน้ํีาหนักรวม 34 กโิลกรมั สามารถประกอบและตดิตัง้ไดภ้ายในระยะเวลาไม่เกนิ 10 

นาท ีด้วยคนจํานวน 2 คน การทดสอบการล้างใชเ้วลาเฉลี่ยอยู่ที่ 2.33 ตารางเมตรต่อนาท ีโดยใชน้ํ้า 0.58 ลติรต่อ

ตารางเมตร ทัง้น้ีเป็นเพยีงการลา้ง 1 ครัง้ เท่านัน้ 
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รปูท่ี 2.14 ตน้แบบ PV Cleaner Robot V1.0  

 

(10) งานวจิยัของ Matt Burke, Ryan Greenough, Daniel Jensen, Elliot Voss, 2016, Solar Panel Automated 

Cleaning Environment 

โครงการสรา้งเครื่องทําความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทติย์อตัโนมตัิทีย่งัมตี้นทุนตํ่ากว่า 500 เหรยีญและใช้

งานได้ถึง 7 ปี การออกแบบทํางานโดยไม่ใช้น้ํา อุปกรณ์ใช้ในระบบทําความสะอาดคือแปรงทําความสะอาด ใช้

มอเตอร์ 12V DC ไปหมุน แปลงยาว 5.00 ฟุต เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.25 น้ิวและขบัชุดล้อ 2 ชุด แหล่งจ่ายไฟคือ

แบตเตอรีข่นาด 12 โวลต์ การออกแบบน้ําหนักเบา ช่วยลดการใชน้ํ้าระหว่างการทําความสะอาดและลดอนัตรายที่

อาจเกดิขึน้เกดิจากการใชแ้รงงาน ราคาขายปลกีมรีาคาประมาณ 700 เหรยีญสหรฐัฯ ระยะเวลาคนืทุนน้อยกว่า 3.5 

ปี อุปกรณ์ช่วยเพิม่ประสทิธภิาพของแผงเซลลแ์สงอาทติยท์ีส่กปรกไดถ้งึ 3.5% 

 

 
รปูท่ี 2.15 ตน้แบบ Solar Panel Automated Cleaning Environment 
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บทวิเคราะห์ 

จากความหลากหลายของเทคโนโลยรีะบบอตัโนมตัสิําหรบัเครื่องทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติย์ ซึง่มี

ข้อดี ข้อเสีย และค่าใช้จ่ายที่แตกต่างกันไป ทําให้ทีมวิจัยจําเป็นต้องศึกษาและวิจัยเพื่อตอบโจทย์ให้กับ

ภาคอุตสาหกรรมการผลติไฟฟ้าดว้ยแสงอาทติย์ โดยเน้นการวจิยัและพฒันาเครื่องทําความสะอาดแผง Solar farm 

ดว้ยเทคโนโลยรีะบบอตัโนมตั ิตามความตอ้งการของโรงไฟฟ้าในเครอืขา่ยของ กฟผ. ในการวจิยัและพฒันาเครื่องทํา

ความสะอาดแผงด้วยเทคโนโลยรีะบบอตัโนมตัิ ทัง้ในระบบที่เป็นแผงที่ติดตัง้บนหลงัคา (Solar rooftop) และแบบ

ฟาร์ม (Solar Farm) จงึเป็นทีม่าของโครงการศกึษาความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตรส์ําหรบัการทําความสะอาดแผง

เซลล์แสงอาทติย์ทีต่ดิตัง้บนหลงัคาดว้ยเทคโนโลยรีะบบอตัโนมตั ิเพื่อใหเ้กดิความคุม้ทุนและลดค่าใชจ้่ายในการผลติ

ใหม้ากทีสุ่ด 
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บทท่ี 3 

หุ่นยนตส์าํหรบั Solar Farm 

 
รายละเอียดของบทน้ีจะกล่าวถึงการออกแบบและสรา้งอุปกรณ์สําหรบัหุ่นยนต์ทําความสะอาดในโซลาร์

ฟารม์ ซึง่จะมรีายละเอยีดดงัน้ี ภาพรวมของระบบ การออกแบบหุ่นยนตแ์บบโมดลูารส์าํหรบัทาํความสะอาดแผงเซลล์

พลงังานแสงอาทติย์ ลกัษณะการใช้งาน วธิกีารวจิยั และการทดสอบ โดยมขี ัน้ตอนการดําเนินงานวจิยัดงัแสดงใน

หวัขอ้ดงัต่อไปน้ี 

ทัง้น้ี จากการสํารวจความต้องการของผูเ้กี่ยวขอ้งกบัเทคโนโลยกีารผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย ์ภายใต้

โครงการวจิยัร่วมของกฟผ.-สกว. ตามสญัญาเลขที ่RDG59D0002 วนัที่สญัญา 15 ธ.ค. 2558 โดยเป็นการศึกษา

ดา้นการยดึเกาะของฝุ่ นและสิง่สกปรกบนแผงเซลล์แสงอาทติย์ และศกึษาผลกระทบของฝุ่ นต่อสมรรถนะการผลติ

ไฟฟ้าของระบบเซลล์แสงอาทติย์ และแนวทางของอุตสาหกรรมหรอือุตสาหกรรมเครื่องจกัรกลทําความสะอาดแผง

เซลล์แสงอาทติย์ ผลจากการสํารวจความคดิเหน็จากผู้ใหข้อ้มูลจํานวน 59 แบบสอบถาม ดงัแสดงในรูปที ่3.1 และ 

3.2 โดยผู้ให้ขอ้มูลประกอบด้วย (1) ผู้ประกอบกิจการผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์ และธุรกิจที่เกี่ยวขอ้ง ได้แก่ 

เจา้ของกจิการ 8 แบบสอบถาม และพนักงาน 38 แบบสอบถาม และ (2) เจา้หน้าที่จากภาครฐั ซึ่งเกี่ยวขอ้งกบัการ

ผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์ 13 แบบสอบถาม พบว่า เครื่องจกัรกลทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติยท์ีม่คีวาม

ตอ้งการมคุีณสมบตัเิบือ้งตน้ ดงัน้ี  

(1) ระบบการทาํงานแบบอตัโนมตัทิีส่ามารถทาํงานไดท้ัง้ solar farm และ PV solar rooftop 

(2) โครงสรา้งอุปกรณ์แขง็แรงทนทาน กะทดัรดั มขีนาดพอดกีบัแผงเซลลแ์สงอาทติย์ และมคีวามสะดวกใน

การตติตัง้และใชง้าน  

(3) การใชง้านสามารถใชไ้ดก้บัทุกขนาดของแผง  

(4) ประสทิธภิาพการทาํความสะอาดสงู 

(5) ราคา 50,000 – 100,000 บาท  

(6) อายุการใชง้าน 5 ปี และบํารุงรกัษางา่ย เช่น ทาํความสะอาดงา่ย และแยกชิน้ส่วนได ้เป็นตน้ 
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รปูท่ี 3.1. ขอ้มลูจากการสาํรวจความคดิเหน็เกีย่วกบัการทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติย ์
 

 
 

 

 

 
 

รปูท่ี 3.2. ขอ้มลูจากการสาํรวจความคดิเหน็เกีย่วกบัคุณสมบตัเิครื่องจกัรสาํหรบัทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติย ์

 

 

Conceptual Design ของหุ่นยนต์เบือ้งต้น 

 จากคุณสมบตัขิองหุ่นยนต์เบื้องต้น คณะวจิยัไดกํ้าหนดรายละเอยีดในการออกแบบในส่วนของตวัหุ่นยนต ์

ระบบขบัเคลื่อน และส่วนประกอบเสรมิสําหรบัน้ําและแบตเตอรี ่ดงัแสดงในรูปที ่3.3-3.6 โดยมรีายละเอยีดเบื้องต้น

ดงัต่อไปน้ี  

1. สามารถถอดประกอบไดง้า่ย 

2. สามารถปรบัความยาวของแปรงใหเ้หมาะสมกบัแผงเซลลแ์สงอาทติย ์
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3. มน้ํีาหนักเบา 

4. เคลื่อนยา้ยงา่ย 

5. สามารถประกอบและตดิตัง้กบัแผงเซลลแ์สงอาทติยไ์ดง้า่ย 

6. มโีมดลูการเคลื่อนทีแ่บบตัง้ฉากและในแนวระนาบกบัแผงเซลลแ์สงอาทติย ์

7. มรีาคาไม่แพง 

8. สามารถเลอืกองคป์ระกอบไดต้ามตอ้งการ 

9. สัง่การผ่านระบบไรส้ายระยะทางไกล 

10. เป็นการทาํความสะอาดโดยใชน้ํ้า 

11.  มกีารปรบัระยะกดของขนแปรงได ้

12. ทาํงานดว้ยไฟ DC จากแบตเตอรี ่

13. มรีะบบน้ําแบบเคลื่อนยา้ยพรอ้มหุ่น หรอืเคลื่อนยา้ยดว้ยคนตามหุ่นยนตไ์ป 

14. ปรบัความเรว็ของแปรงหมุนได ้

15. มเีซนเซอรเ์ชค็และป้องกนัการตกขอบ 

16. มลีอ้สปรงิและลอ้ยางทีไ่ม่ทาํลายพืน้ผวิ 

17. มคีวามเร็วในการทําความสะอาดไม่น้อยกว่า 2,000 ตารางเมตรต่อชัว่โมง (ครอบคลุมสําหรบั 0.35 

MW ต่อชัว่โมง) 

18. สามารถตรวจจบัขอบหรอืพืน้ผวิแผงเซลลแ์สงอาทติยท์ีนู่นขึน้มา (optional) 

19. มผีา้เชค็ทาํความสะอาด (ชามวัร)์ มาเชด็อกีครัง้ (optional) 

20. มรีะบบการเคลอืบผวิแบบ nano-spray หลงัการขดัลา้ง (Optional) 

 

 
รปูท่ี 3.3. การออกแบบเชงิ concept เบือ้งตน้ 
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การออกแบบ conceptual design ของหุ่นยนต์ทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

 โดยลกัษณะโดยทัว่ไปของหุ่นยนต์ทําความสะอาดที่สามารถตอบความต้องการในภาคอุตสาหกรรมจะมี

ลกัษณะเป็นหุ่นยนตท์ีท่ําความสะอาดดว้ยน้ํา มขีนแปรงทีส่ามารถปรบัระยะกดและความยาวได ้เพื่อใหต้อบสนองกบั

การประกอบและการตดิตัง้อย่างรวดเรว็ โดยหุ่นยนตต์น้แบบจะเป็นลกัษณะของ หุ่นยนตโ์มดลู “Modular Robots” ที่

มส่ีวนประกอบของแปรงและมอเตอรห์มุนแปรง ดา้นพยุงโครงสรา้ง ตวัขบัเคลื่อนลอ้ และระบบท่อน้ํา โดยแต่ละโมดูล

จะถูกสร้างแยกจากกนั แล้วทําการประกอบตามลกัษณะของแผงเซลล์แสงอาทติย์ในแต่ละสถานที่ หรอืตามความ

ต้องการของลูกคา้ ทัง้น้ี ระบบไฟฟ้าทัง้หมดของหุ่นยนต์จะเป็นระบบไฟกระแสตรง (DC) ทีม่แีหล่งประมวลผลและ

วงจรอเิลก็ทรอนิกสเ์พื่อควบคุมการเคลื่อนทีอ่ยู่ในโมดูลตวัขบัเคลื่อน ในส่วนขององคป์ระกอบแปรง จะสามารถเลอืก

ความยาวของแปรงไดต้ามตอ้งการ หรอืจะใชเ้ป็นตวัตดิแบบขอ้ต่อมาตดิตัง้ต่อจากความยาวเดมิได ้ในส่วนของลอ้จะ

ใชเ้ป็นลอ้ยางและลอ้สปรงิเพื่อใหม้คีวามยดึหยุ่นในการเคลื่อนที ่และไม่ทาํลายพืน้ผวิ แต่ยงัคงไวซ้ึง่ความแขง็แรงของ

ระบบโดยรวม ในส่วนของระบบการขบัเคลื่อน ผูใ้ชส้ามารถเลอืกใชไ้ด้ทัง้ระบบตัง้ฉากกบัแผงหรอืแบบหนีบเขา้กบั

รางดา้นบนแผง โดยองคป์ระกอบเบือ้งตน้แสดงในรปูที ่3.4 

 การควบคุมการเคลื่อนทีข่องหุ่นยนต์ในโครงการน้ีมุ่งน้ีจะสรา้งระบบอตัโนมตัทิีส่ามารถทํางานไดอ้ย่างง่าย 

ไม่จาํเป็นตอ้งใชผู้เ้ชีย่วชาญในการควบคุม โดยจะเป็นการสัง่งานแบบระยะทางไกลผ่านแผงควบคุมทีใ่ชค้ลื่นวทิยุใน

การส่งสญัญาณ ทัง้น้ีระบบสามารถแจง้เตอืนเมื่อมเีหตุฉุกเฉินหรอืมคีวามผดิปรกตบิางอย่างเกิดขึน้ เช่นสายน้ําตึง 

แบตหมด กําลงัเคลื่อนที่ไปถึงบรเิวณขอบ หรอืมีขอบของแผงเซลล์ที่ไม่อยู่ในระนาบ โดยจะรบัค่าเหล่าน้ีมาจาก

เซนเซอร์ประเภท limit switch หรอื proximity sensor ทีต่ดิตัง้ไวบ้รเิวณตรงปลายของหุ่นยนต์ ในส่วนของระบบน้ํา

ลา้งจะเป็นระบบปั้มทีว่างไวบ้นรถลาก โดยรถลากน้ีจะเคลื่อนทีด่ว้ยคนตามหุ่นยนต์ไป และยงัสามารถตดิตัง้ร่วมกบั

ระบบแบตเตอรีเ่พื่อลดน้ําหนักของหุ่นยนต ์หรอืตดิตัง้ถงัน้ํายาทําความสะอาดพเิศษ หรอืน้ํายาเคลอืบผวิแบบ nano-

spray เพื่อใหป้ระสทิธภิาพในการทาํความสะอาดดขีึน้ องคป์ระกอบในส่วนของการเคลื่อนทีแ่สดงในรปูที ่2.20 

 สาํหรบัการวเิคราะห์เชงิเศรษฐศาสตร์เบื้องต้น หากพจิารณาการทํางานของหุ่นยนต์น้ีทีใ่ชค้นงาน 2 คน มี

ความเรว็ในการเคลื่อนที ่1 กโิลเมตรต่อชัว่โมง (ประมาณ 2,000 ตารางเมตรต่อชัว่โมง หรอืครอบคลุมพืน้ทีอ่ตัราการ

ผลิตไฟได้มากสุดถึง 350 MW ต่อชัว่โมง และหากการทําความสะอาดน้ีเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตไฟได้ 5% 

สาํหรบัแผงเซลลแ์สงอาทติยข์นาด 1 MW จะสามารถคดิเป็นความคุม้ค่าทีม่คี่า 50 หน่วยต่อชัว่โมง ซึ่งหากงบลงทุน

ในตวัหุ่นยนต์อยู่ในช่วง 50,000-100,000 บาท กจ็ะสามารถคนืทุนไดใ้นระยะเวลา 170-340 ชัว่โมง หรอืภายใน 20-

40 วนั (ขึน้อยู่กบัปัจจยัหลายๆ ดา้น เช่น งบลงทุน ขนาดของกําลงัไฟฟ้าทีผ่ลติได ้ฤดกูาล ความบ่อยในการทาํความ

สะอาด เป็นต้น) ทัง้น้ี เน่ืองจากช่วงการลงทุนยงัอยู่ในขัน้ตอนศกึษาในเชงิตวัเลขเบื้องต้น แต่งานวจิยัน้ีจะมุ่งเน้น 3 

ระดบัในการพฒันาหุ่นยนต์ทีผู่ใ้ชส้ามารถเลอืกระดบัการลงทุนได ้โดยระดบัเบื้องต้นจะเป็นระบบอตัโนมตัทิีส่ามารถ

ปรบัระยะกดและเปลี่ยนความยาวแปรงได ้ระดบักลางจะเป็นการเพิม่ความสะดวกสบายในเรื่องของสายน้ํา การเดนิ

ตามของตวัระบบปั้มน้ํา และระบบการแจง้เตอืนเมื่อสายน้ําหรอืสายไฟตึง ระดบัสามหรอืระดบัสูงสุดจะเป็นการเพิม่

ความฉลาดในการเคลื่อนที่ ที่มกีารเช็คขอบของแผงที่ผดิปรกติ การขดัซ้ําดว้ยผ้า และการเคลอืบดว้ยน้ํายา nano-

spray เพื่อใหผู้ใ้ชส้ามารถเลอืกระดบัการลงทุนทีเ่หมาะสมกบัทางความตอ้งการ รูปแบบการออกแบบเชงิธุรกจิแสดง

ในรปูที ่3.5 
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รปูท่ี 3.4. รายละเอยีดของการออกแบบเชงิ concept  
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รปูท่ี 3.5. ภาพรวมการควบคุมเคลื่อนทีข่องระบบและตวัปัม้น้ํา 
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รปูท่ี 3.6. ภาพรวมการออกแบบเชงิธุรกจิสาํหรบัสนิคา้เชงิพาณิชยแ์ละการคนืทุน 

 
 

3.1 ขัน้ตอนการดาํเนินงานวิจยั 

รายละเอยีดขัน้ตอนในการดาํเนินงานวจิยั หวัขอ้การพฒันาหุ่นยนตแ์บบโมดลูารส์าํหรบัทาํความสะอาดแผง

เซลลพ์ลงังานแสงอาทติยม์ดีงัตอ่ไปน้ี 
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รปูท่ี 3.7 ขัน้ตอนการดาํเนินงานวจิยัพอสงัเขป 

 

3.2 ภาพรวมของระบบและฟังกช์นัการใช้งาน 

3.2.1 ภาพรวมของระบบ 

ภาพรวมการทํางานของหุ่นยนต์แบบโมดูลาร์สําหรบัทําความสะอาดแผงเซลล์พลงังานแสงอาทิตย์เป็น

หุ่นยนต์ที่ได้นําเทคโนโลยรีะบบอตัโนมตัิมาใช้ในการออกแบบสําหรบัการล้างทําความสะอาดแผงเซลล์พลงังาน

แสงอาทติย ์เพื่อทดแทนการใชแ้รงงานคนในการทาํความสะอาด ช่วยลดตน้ทุนการบํารุงรกัษา และเพิม่ประสทิธภิาพ

การทํางานของระบบการผลติไฟฟ้าจากเซลล์พลงังานแสงอาทติย์ ซึ่งมลีกัษณะการทํางานเป็นแบบระบบอตัโนมตั ิ

การทําความสะอาดคอืใชแ้ปลงหมุนขดับนแผ่นหน้าของแผงร่วมกบัการใชน้ํ้าช่วยชําระล้าง เพื่อทําใหป้ระสทิธภิาพ

การทาํความสะอาดดยีิง่ขึน้  

 

1.ศึกษาขอมูลผลกระทบจากส่ิงสกปรกบนเเผงเซลลพลังงานเเสงอาทิตยท่ีสงผล
ตอประสิทธิภาพการผลิตกระเเสไฟฟา

2.สืบคนขอมูลเทคโนโลยีทําความสะอาดแผงเซลลพลังงานเเสงอาทิตยเเละ
ทบทวนจากเอกสาร บทความ และงานวิจัย

3.ออกแบบและสรางหุนยนตตนแบบสําหรับทดลองหลักการทํางาน

4.ทดสอบและปรับปรุงการทํางานหุนยนตตนแบบ

5.นําหุนยนตตนแบบไปทดสอบใชในสถานท่ีจริงและเก็บผลหาประสิทธิภาพการ
ทํางาน

6.นําขอมูลจากการทดสอบมาปรับปรุงแกไขหุนยนตตนแบบ

7.สรุปผลการทดสอบและเขียนรายงานการวิจัย
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รปูท่ี 3.8. แสดงหุ่นยนตแ์บบโมดลูารส์าํหรบัทาํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์

 

3.2.2 ฟังกช์นัการใช้งาน 

หุ่นยนตแ์บบโมดลูารส์าํหรบัทาํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติยม์ฟัีงกช์นัการทาํงาน 2 ระบบคอื  

1. การทํางานแบบอตัโนมตัิ คือหุ่นยนต์สามารถเคลื่อนได้ด้วยตัวเองและมีเซนเซอร์วดัระยะ (Proximity 

sensor) ทําการเชค็ระยะขอบของแผงเซลล์พลงังานแสงอาทติยเ์พื่อทําการเคลื่อนทีห่รอืการหยุดเมื่อสิน้สุด

ตําแหน่งของแผงโดยอตัโนมตั ิ

2. การทํางานแบบมผีูค้วบคุม คอืผูใ้ชง้านสามารถควบคุมการทํางานของหุ่นยนต์ผ่านการสัง่การจากรโีมท

คอนโทรล สามารถสัง่ใหหุ้่นยนตเ์คลื่อนทีเ่ดนิหน้า ถอยหลงัหรอืหยุดการเคลื่อนทีไ่ด ้

 

 

 

 
 

Auto/Manual 
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รปูท่ี 3.9. แสดงลกัษณะการใชง้านหุ่นยนตแ์บบโมดลูารส์าํหรบัทาํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์

 

 

 

ฟังกช์นัการปรบัตัง้หุ่นยนตแ์บบโมดลูารส์าํหรบัทาํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติยส์ามารถ

ปรบัตัง้ตวัหุ่นยนตใ์หเ้หมาะสมกบัการทาํงานได ้

- การเคลื่อนท่ี  

การเคลื่อนที ่เดนิหน้า และถอยหลงั สามารถปรบัความเรว็ได ้3 ระดบั คอื 10, 15 และ 20 เมตรต่อนาท ี

สามารถเลอืกความเรว็ใหเ้หมาะสมกบัความสกปรกบนแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์

- การปรบัตัง้ระยะการกดของแปรงทาํความสะอาด 

สามารถปรบัตัง้ใหแ้ปรงทาํความสะอาดมรีะยะกดใหเ้หมาะสมกบัพืน้ทีต่ดิตัง้ตวัหุ่นยนตแ์ละทาํใหก้ารทาํ

ความสะอาดมปีระสทิธภิาพมากขึน้ 

- การปรบัเปล่ียนความเรว็รอบของแปรงหมุนทาํความสะอาด 

สามารถปรบัความเรว็ไดเ้พื่อใหส้อดคลอ้งกบัการเคลื่อนทีข่องหุน่ยนตแ์ละระดบัความสกปรกบนหน้าแผง

เซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์

- การเช่ือมต่อระหวา่งโมดลูาร ์

สามารถเชื่อมต่อตวัหุ่นยนตร์ะหว่างโมดลูไดเ้พื่อใหส้ามารถทาํความสะอาดไดป้รมิาณพืน้ทีไ่ดม้ากขึน้ ใน

การออกแบบ 1 โมดลู มคีวามยาว 2 เมตร หากนําหุ่นยนต ์2 โมดลูมาต่อกนัจะทาํใหหุ้่นยนตม์คีวามยาวรวม 4 เมตร  

 

3.2.3 การลงพ้ืนท่ีเกบ็ข้อมูลโซล่ารฟ์ารม์ 

การลงพืน้ทีเ่กบ็ขอ้มลูเพื่อใหท้ราบถงึปัญหาและความตอ้งการจากผูป้ระกอบการโซล่ารฟ์ารม์และนําขอ้มลู

กลบัมาพฒันาต่อยอดและแกไ้ขปัญหาใหต้รงจุดเพื่อใหไ้ดผ้ลติภณัฑท์ีต่รงกบัความตอ้งการของผูป้ระกอบการ 

 

1. โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย ์จ.ลพบุร ีโครงการ 1 

 
รปูท่ี 3.10.  แสดงโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย ์จ.ลพบุร ีโครงการ 1 
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เจา้ของโครงการ : บรษิทั บางกอกโซล่าร ์พาวเวอร ์จาํกดั 

สถานทีต่ัง้ : ตําบลดลีงั อําเภอพฒันานิคม จงัหวดัลพบุร ี

กําลงัการผลติ : 2 เมกะวตัต ์

รายละเอยีด : เซลลแ์สงอาทติยช์นิดอะมอฟัสซลิกิอน แบบฟิลม์บาง ตดิตัง้แผงเซลลแ์สงอาทติยข์นาด 200วตัต์

ต่อแผง  

 

ตารางท่ี 3.1 ขอ้มลูการทาํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย ์บางกอกโซล่าร ์

พาวเวอร ์จ.ลพบุร ี 

ขอ้มลูการทาํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์

1.ความตอ้งการหุ่นยนตอ์ตัโนมตั ิ มคีวามตอ้งการ หมายเหต ุ

2.วธิกีารทาํความสะอาด แรงงานคน  

3.ความถีก่ารทาํความสะอาด 1 ครัง้/เดอืน  

4.แรงงาน 3 คน  

5.ค่าแรง 350 บาท/วนั  

6.ความสามารถ 25 วนั/ 2 เมกะวตัต ์  

7.ค่าใชจ้่าย 30,000 บาท/ครัง้ ทาํความสะอาดแผงและตดัหญา้ 

 

2. โครงการผลติไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทติย ์อําเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรอียุธยา  

บรษิทั บางจากปิโตรเลยีม จาํกดั (มหาชน) 

 
รปูท่ี 3.11.  แสดงโครงการผลติไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทติย ์(Sunny bangchak) 

 

เจา้ของโครงการ : บรษิทั บางจากปิโตรเลยีม จาํกดั (มหาชน) 

สถานทีต่ัง้ : ตําบลบางกระสัน้ อําเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรอียธุยา 

กําลงัการผลติ : 44 เมกะวตัต ์
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รายละเอยีด : เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกรวมซิลิคอน Multicrystalline Silicon Solar Cell, Polycrystalline 

Silicon Solar Cell  ตดิตัง้แผงเซลลแ์สงอาทติย ์ขนาด 280-290 วตัตต์่อแผง  

กว่า150,000 แผง  

 

ตารางท่ี 3.2 ขอ้มลูการทาํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์โครงการผลติไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทติย ์

(Sunny bangchak) จงัหวดัพระนครศรอียุธยา 

ขอ้มลูการทาํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์

1.ความตอ้งการหุ่นยนตอ์ตัโนมตั ิ มคีวามตอ้งการอย่างมาก หมายเหต ุ

2.วธิกีารทาํความสะอาด แรงงานคน  

3.ความถีก่ารทาํความสะอาด 1 ครัง้/เดอืน ตอ้งการทาํความสะอาดความถีม่าก

สุดเท่าทีจ่ะทาํได ้

4.แรงงาน 9 คน  

5.ค่าแรง 450 บาท/วนั  

6.ความสามารถ 20 วนั/ 44 เมกะวตัต ์  

7.ค่าใชจ้่าย 80,000 บาท/ครัง้ ทาํความสะอาดแผงและตดัหญา้ 

 

3.3 การออกแบบทางกลและทางไฟฟ้า 

3.3.1 การออกแบบทางกล 

หุ่นยนต์ประกอบไปดว้ย 2 ระบบหลกั คอืระบบการเคลื่อนทีแ่ละระบบการทําความสะอาด การทํางานแต่ละ

ระบบทํางานดว้ยมอเตอรแ์ยกส่วนกนัใช ้มอเตอร์จํานวน 2 ตวั ในส่วนระบบการเคลื่อนทีข่องตวัหุ่นยนต์ประกอบได้

ด้วยชุดล้อจํานวน 2 ชุด ได้แก่ ชุดล้อขบัเคลื่อนระบบ จํานวน 2 ล้อ ชุดล้อประคอง จํานวน 4 ล้อ การเคลื่อนที่

ขบัเคลื่อนจากมอเตอร์ไปขบัชุดล้อขบัเลื่อนเพื่อเคลื่อนที่บนผวิหน้าของแผ่นเซลล์พลงังานแสงอาทติย์ ส่วนของชุด

ประคองทาํหน้าทีเ่ป็นตวัยดึเกาะระหวา่งหุ่นยนตแ์ละขอบแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติยข์ณะเคลื่อนทีก่ารทีม่จีาํนวน 4 

ลอ้ช่วยใหส้ามารถขา้มช่องว่างระหว่างแผ่นเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์

 
รปูท่ี 3.12. แสดงอุปกรณ์ของสาํหรบัการเคลื่อนทีข่องหุ่นยนตแ์บบโมดลูารส์าํหรบัทาํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังาน

แสงอาทติย ์
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การปรบัตัง้การปรบัตัง้ระยะการกดของแปรงทาํความสะอาดสามารถปรบัตัง้ใหแ้ปรงทาํความสะอาดมรีะยะ

กดใหเ้หมาะสมกบัพืน้ทีต่ดิตัง้ตวัหุ่นยนตแ์ละทาํใหก้ารทาํความสะอาดมปีระสทิธภิาพมากขึน้ 

 
รปูท่ี 3.13 แสดงอุปกรณ์ของสาํหรบัการเคลื่อนทีข่องหุ่นยนตแ์บบโมดลูารส์าํหรบัทาํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังาน

แสงอาทติย ์

 

3.3.1.1ระบบขบัเคล่ือน 

ระบบขบัเคลื่อนของหุ่นยนตจ์ะประกอบไปดว้ย 2 ส่วนหลกัไดแ้ก่  
1.ระบบขบัเคลื่อนเพื่อการเคลื่อนทีใ่ชม้อเตอร ์1 ตวัในการส่งกําลงั โดยส่งกําลงัผ่านสายพานเพือ่ไปขบัมู่เล่ย์

ของลอ้ขบัทัง้ 2 ดา้น และมลูีกรอกเพื่อตงึสานพานอยู่ 2 ตําแหน่ง  

2.ระบบขบัเคลื่อนแปรงทาํความสะอาดใชม้อเตอร ์1 ตวั ส่งกําลงัไปยงัมู่เล่ยข์องเพลาแปรงทาํความสะอาด 

โดยการทาํงานของทัง้ 2 ระบบทาํงานแยกอสิระออกจากกนั 

 

 
 

รปูท่ี 3.14. แสดงส่วนประกอบระบบขบัเคลื่อนของหุ่นยนตแ์บบโมดลูารส์าํหรบัทาํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังาน

แสงอาทติย ์
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ส่วนประกอบของระบบขบัเคลื่อน 

1. มอเตอรข์บัเคลือ่น DC 12 V ขนาด 25 W 150 rpm. 

2. มอเตอรแ์ปรงขดั DC 12 V ขนาด 25 W 250 rpm. 

3. มู่เล่ยข์บั ชนิด XL จาํนวน 15 ฟัน 

4. มู่เล่ยต์าม ชนิด XL จาํนวน 20 ฟัน 

5. สายพาน ชนิด XL ความยาว 820 มลิลเิมตร 

6. สายพาน ชนิด XL ความยาว 320 มลิลเิมตร 

7. ลูกรอกตงึสายพาน  

8. ชุดลอ้ขบัเคลื่อน 

9. ชุดลอ้ประครอง 

10. โครงสรา้ง 

 

การคาํนวณประกอบการเลอืกใชอุ้ปกรณ์ต่างๆ มรีายละเอยีดดงัต่อไปนี้ 

1. อตัราทดระบบขบัเคลื่อน 

อตัราทดระบบขบัเคลื่อน =
จาํนวนฟันของเฟืองตาม

จาํนวนฟันของเฟืองขบั
 

จะไดว้่า  

อตัราทดระบบขบัเคลื่อน =
20
15 

อตัราทดระบบขบัเคลื่อน = 1.34 ∶ 1 

 

2. อตัราทดระบบแปรงทาํความสะอาด 

อตัราทดระบบแปรงทาํความสะอาด =
จาํนวนฟันของเฟืองตาม

จาํนวนฟันของเฟืองขบั
 

จะไดว้่า  

อตัราทดระบบแปรงทาํความสะอาด =
15
20 

อตัราทดระบบแปรงทาํความสะอาด = 0.75 ∶ 1 

 

3. การคาํนวณกาํลงังานเพื่อนํามาพิจารณาเลอืกมอเตอร ์

กําลงังานใชง้านในการขบัเคลื่อน 

P = T.ω 

เมื่อ   P = กําลงังาน (watt) 

  T = แรงบดิทีล่อ้ (N.m) 

  ω = ความเรว็เชงิมมุ (rev/sec) 

แรงบดิทีใ่ชข้บัเคลื่อน 

     T = F. d 
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  เมื่อ  T = แรงบดิทีล่อ้ (N.m) 

    F = แรงจากน้ําหนัก (N) 

    d = รศัมลีอ้ (m) 

  
สมมุตฐิาน น้ําหนักหุ่นยนตป์ระมาณ 20 กโิลกรมั เกณฑค์วามเรว็การเคลื่อนที ่1 กโิลเมตร/ชัว่โมง ขนาดรศัมขีองลอ้ 

0.035 เมตร 

แรงบดิทีใ่ชข้บัเคลือ่น  𝑇𝑇 = 200 𝑁𝑁 × 0.035 𝑚𝑚 

 

    𝑇𝑇 = 7 𝑁𝑁.𝑚𝑚 

ความเรว็เชงิมุม    

ω =
0.278 m

s
2π(0.035) m 

 

ω = 1.265 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠

  

กําลงังานทีใ่ชใ้นการขบัเคลื่อน P = 7 N. m × 1.265 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠

 

 

    P = 8.89 watt 

ดงันัน้ เมื่อ กําลงังานทีใ่ชใ้นการขบัเคลื่อน คณูกบัค่าความปลอดภยั (safety factor) กําหนดใหม้ค่ีาเท่ากบั 

2 จะไดว้่า กําลงังานทีต่อ้งใชใ้นการขบัเคลื่อน 17.78 วตัต ์หรอืมากกว่า จงึไดเ้ลอืกใชม้อเตอร ์ขนาดกําลงั 20 วตัต ์

แรงดนั 12 โวลต ์  

 

เกณฑค์วามเรว็ในการเคลื่อนทีข่องหุ่นยนต ์1 กโิลเมตร/ชัว่โมง ดว้นลอ้ขบัขนาดรศัม ี0.035 เมตร หรอืเสน้

รอบวงลอ้ 0.2198 เมตร ความเรว็รอบทีห่มุนลอ้อยู่ที ่

 

1000 𝑚𝑚 
ℎ𝑟𝑟 ×  

1 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟
0.2198 𝑚𝑚 ×

1 ℎ𝑟𝑟
60 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 75.83 

𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

 

จากอตัราทดระบบขบัเคลื่อนมค่ีาเท่ากบั 1.34 : 1 จากการคาํนวณมอเตอรต์อ้งมคีวามเรว็รอบการหมุน 

101.61 รอบ/นาท ีหรอืมากกว่า 

จากการคาํนวณพจิารณาเลอืกขนาดมอเตอรท์ีเ่หมาะสมกบัหุ่นยนตจ์งึไดเ้ลอืกใช ้มอเตอรข์นาด 20 วตัต ์

แรงดนัไฟฟ้า 12 โวลต ์ความเรว็รอบ 150 รอบต่อนาท ี

     

4. การคาํนวณกาํลงังานเพื่อนํามาพิจารณาเลอืกแบตเตอร่ี 

กําลงังานทางไฟฟ้า    

P = V × I  
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    P = กําลงังานทางไฟฟ้า(วตัต)์ 

    V = แรงเคลื่อน(โวลต)์ 

    I = กระแส (แอมแปร)์ 

จากการเลอืกขนาดมอเตอร ์ขนาด 20 วตัต ์แรงเคลื่อนไฟฟ้า 12 โวลต ์สามารถหาค่ากระแสทีม่อเตอร์

ตอ้งการไดม้ค่ีา 

I =
P
V 

 

I =
20 watt
12 volt  

 

I = 1.67 Amp 

สมมุตฐิาน จากการคํานวณการกนิกระแสของมอเตอร์ระบบขบัเคลื่อน กนิกระแสประมาณ 2 แอมแปร์ หาก

ใชม้อเตอร์ขนาดเดยีวกนั ในระบบขบัเคลื่อนและระบบแปรขดัประมาณการว่าหุ่นยนต์จะกนิกระแสสูงสุดประมาณ 4 

แอมแปร์ และจากเป้าหมายการทํางานของหุ่นยนต์จะตอ้งทํางานต่อเน่ืองไดข้ ัน้ตํ่า 4 ชัว่โมง ดงันัน้ขนาดแบตเตอรีท่ี่

เหมาะสมควรมขีนาดมากว่า 16 แอมแปร ์

 

3.3.1.2 ลกัษณะของแปรงขดัทาํความสะอาด 

การออกแบบหุ่นยนต์แบบโมดูลาร์สําหรบัทําความสะอาดแผงเซลล์พลงังานแสงอาทิตย์ จําเป็นจะต้อง

ทาํงานร่วมกบัแปรงทาํความสะอาด ซึง่แบบทีม่คีวามเหมาะสมคอืเป็นแบบลูกกลิง้ มลีกัษณะเป็นแปรงทรงกลมยาว มี

ความยาวเท่ากบัความยาวแผง ขนแปลงผลติมาจากวสัดุไนลอน มลีกัษณะการจดัเรยีงขนแปลงอยู่แบบคอื 1. แปรง

ทาํความสะอาดจดัเรยีงขนแปรงแบบตรงสบัหว่าง มรีะยะห่างระหว่างของขนแปรง 10 มลิลเิมตร  เรยีงตวักนัจํานวน 

18 แถว 

 
รปูท่ี 3.15.  แสดงแปรงทาํความสะอาดจดัเรยีงขนแปรงแบบตรงสบัหว่าง 

 

แบบที่ 2 แปรงทําความสะอาดจัดเรียงขนแปรงแบบเกลียว (Spiral) มีระยะระหว่างของขนแปรง 10 

มลิลเิมตร เรยีงตวักนัจาํนวน 18 แถว 
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รปูท่ี 3.16.  แสดงแปรงทาํความสะอาดจดัเรยีงขนแปรงแบบเกลยีว (Spiral) 

 

3.3.1.3 การกระจายน้ําหนักของหุ่นยนต์บนแผงเซลลพ์ลงังานเสงอาทิตย ์

การออกแบบหุ่นยนต์แบบโมดูลาร์สําหรบัทําความสะอาดแผงเซลล์พลงังานแสงอาทติย์ได้ออกแบบให้มี

ความกะทดัรดั ใชง้านงา่ย และน้ําหนักเบา โดยคาํนึกถงึแรงกดเน่ืองจากน้ําหนักของหุ่นยนต์ทีจ่ะกดลงบนแผงเซลล์

พลงังานแสงอาทติยจ์งึออกแบบใหม้จีาํนวนลอ้ของหุ่นยนต ์8 ลอ้ เพื่อกระจายน้ําหนักลงบนแผงใหส้มํ่าเสมอ 

 

 
รปูท่ี 3.17. แสดงโครงสรา้งและตําแหน่งของลอ้หุ่นยนต ์

 

ลกัษณะการทาํงานของหุ่นยนตเ์มื่อตดิตัง้บนแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์โดยทัว่ไปแลว้ในประเทศไทยจะ

ตดิตัง้แผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติยท์าํมมุกบัพืน้โลก 15 องศา และจากการเกบ็โครงการผลติไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทติย ์อําเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรอียุธยา บรษิทั บางจากปิโตรเลยีม จาํกดั (มหาชน) 
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รปูท่ี 3.18. แสดงลกัษณะองศาการทาํงานของหุ่นยนตเ์มื่อมองจากดา้นขา้ง 

 

3.3.2 การออกแบบทางไฟฟ้าและระบบควบคมุ 

อุปกรณ์การควบคุมการทํางานของหุ่นยนต์แบบโมดูลาร์สําหรับทําความสะอาดแผงเซลล์พลังงาน

แสงอาทิตย์ ประกอบไปด้วยบอร์ดคอนโทรลเลอร์ บอร์ดขบัเคลื่อนมอเตอร์ มอเตอร์ เซนเซอร์วดัระยะ(proximity 

sensor) และรโีมทคอนโทรล 

 
รปูท่ี 3.19. แสดงอุปกรณ์ของควบคุมหุน่ยนตแ์บบโมดลูารส์าํหรบัทาํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์

 

3.3.3 ระบบป้องกนัหุ่นยนต์ตกขอบแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย ์

การทาํงานของหุ่นยนตแ์บบอตัโนมตัจิาํเป็นตอ้งมเีซนเซอร์เพื่อเชค็สถานะตาํแหน่งการทํางานและการสรา้ง

หุ่นยนต์แบบโมดูลาร์สําหรบัทําความสะอาดแผงเซลล์พลงังานแสงอาทิตย์ ได้เลอืกใช้ Photoelectric Sensor เป็น

เซนเซอรท์ีใ่ชลํ้าแสงในการตรวจจบัวตัถโุดยทีไ่ม่ตอ้งมกีารสมัผสั โดยมคุีณสมบตัพิเิศษคอื มกีารตอบสนองตอบอย่าง

รวดเรว็ และสามารถตรวจจบัไดทุ้กวตัถุ เพื่อใหท้าํงานของหุ่นยนตม์ปีระสทิธภิาพและความปลอดภยัมากขึน้  

 

 

15° 
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มุมมองดา้นหน้า                                         มมุมองดา้นบน 

รปูท่ี 3.20. แสดงตําแหน่งการตดิตัง้ Photoelectric Sensor ของหุ่นยนตแ์บบโมดลูารส์าํหรบัทาํความสะอาดแผง

เซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์

 

3.4 การออกแบบลกัษณะการใช้งานการเช่ือมต่อระหว่างหุ่นยนต์แบบโมดลูาร์

สาํหรบัทาํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย ์2 โมดลูารท์าํงานร่วมกนั 
หุ่นยนต์แบบโมดูลาร์สําหรบัทําความสะอาดแผงเซลล์พลงังานแสงอาทิตย์ถูกออกแบบมาให้สามารถ

เชื่อมต่อตัวหุ่นยนต์ระหว่างโมดูลได้เพื่อให้สามารถทําความสะอาดได้ปรมิาณพื้นที่ได้มากขึ้น ในการออกแบบ 1 

โมดลู มคีวามยาว 2 เมตร หากนําหุ่นยนต ์2 โมดลูมาต่อกนัจะทาํใหหุ้่นยนตม์คีวามยาวรวม 4 เมตร  

 
 

รปูท่ี 3.21. แสดงลกัษณะการใชง้านการเชื่อมต่อระหว่างหุ่นยนตแ์บบโมดลูารส์าํหรบัทาํความสะอาดแผงเซลล์

พลงังานแสงอาทติย ์2 โมดลูารท์าํงานร่วมกนั 

 

ลกัษณะการเชื่อมต่อระหว่างหุ่นยนตแ์บบโมดลูารส์าํหรบัทาํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์2 โม

ดลูารท์าํงานร่วมกนั ทาํใหม้คีวามยาวรวมเป็น 4 เมตร 

ระยะติดตั้ง  

ศูนยก์ลางลอ้ถึง

กลางเซนเซอร์ 

50 มิลลเิมตร 
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รปูท่ี 3.22. แสดงลกัษณะการใชง้านการเชื่อมต่อระหว่างหุ่นยนตแ์บบโมดลูารส์าํหรบัทาํความสะอาดแผงเซลล์

พลงังานแสงอาทติย ์2 โมดลูารท์าํงานร่วมกนั 

 

3.5 การออกแบบโปรแกรมและลาํดบัการทาํงาน 

ลําดบัขัน้ตอนการทาํงานโปรแกรมของหุ่นยนตแ์บบโมดลูารส์าํหรบัทาํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังาน

แสงอาทติย ์สามารถสัง่งานไดร้โีมทคอนโทรล และมกีารทาํงาน 2 โหมด คอื Auto และ Manual 
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รปูท่ี 3.23 แสดง Flowchart การทาํงานของหุ่นยนตแ์บบโมดลูารส์าํหรบัทาํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังาน

แสงอาทติย ์
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3.6 การทดสอบเบือ้งต้น 

3.6.1 การทดสอบแนวคิดและหลกัการทาํงาน 

ส่วนที่ 1 การทดสอบการทํางานระบบการเคลื่อนที่ หลงัจากการออกแบบระบบการเคลื่อนที่เสรจ็ทําการ

สรา้งชิ้นงานตน้แบบเฉพาะส่วนระบบขบัเคลื่อน และทาํการทดสอบระบบขบัเคลื่อนโดยการนําเฉพาะระบบขบัเคลื่อน

มาทดสอบการทาํงานใหเ้คลือ่นบนแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์

ส่วนที่ 2 การทดสอบการทํางานระบบควบคุมการเคลื่อนที่ ได้แก่ การรบัคําสัง่จากรโีมทคอนโทรล การ

ทาํงานบอรด์คอนโทรลเลอรเ์พื่อควบการหมุนของมอเตอร ์และการทาํงานของเซนเซอรว์ดัระยะ (Proximity sensor) 

ส่วนที ่3 การทดสอบระบบแปรงทําความสะอาดและการฉีดพ่นน้ํา โดยการประกอบระบบทําความสะอาด

เขา้กบัระบบขบัเคลื่อนเพื่อใชใ้นการทดสอบ 

 

3.6.2 การติดตัง้อปุกรณ์ทดสอบ 

1. แผงเซลล์พลงังานแสงอาทติย์ 360 วตัต ์ขนาด ความกวา้ง 992 มลิลเิมตร ความยาว 1955 มลิลเิมตร และ

ความหนา 40 มลิลเิมตร น้ําหนัก 25 กิโลกรมั จํานวน 2 แผ่น มาวางเรยีงต่อกนัให้มรีะยห่างระหว่างแผ่น 15 

มลิลเิมตร และทาํมุมเอยีงกบัพืน้โลก 15 องศา ดงัแสดงในรปู 

 
รปูท่ี 3.24.  แสดงอุปกรณ์เพือ่การทดสอบแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์จาํนวน 2 แผ่นเรยีงต่อกนั  

 

2. หุ่นยนต์แบบโมดูลาร์สําหรับทําความสะอาดแผงเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งประกอบไปด้วย 

โครงสรา้ง ระบบขบัเคลื่อน และอุปกรณ์ระบบควบคุม น้ําหนัก  กิโลกรมั ไม่มรีะบบทําความสะอาด 

(แปรงขดัทาํความสะอาด และระบบพ่นน้ํา ) น้ําหนักประมาณ 12 กโิลกรมั 
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รปูท่ี 3.25 แสดงหุ่นยนตแ์บบโมดลูารส์าํหรบัทาํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์1โมดลูาร ์ 

 

3. ความเรว็ในการทดสอบ สาํหรบัหุ่นยนตแ์บบโมดลูารส์าํหรบัทาํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังาน

แสงอาทติยนั์น้ไดม้เีกณฑค์วามเรว็ทีใ่ชใ้นการออกแบบหุ่นยนตไ์ว ้3 ระดบั ความเรว็ไดแ้ก่ 1.ความเรว็ตํ่า 

มคีวามเรว็การเคลื่อนที ่0.6 กโิลเมตรต่อชัว่โมง 2.ความเรว็ปานกลาง มคีวามเรว็การเคลื่อนที ่0.8 

กโิลเมตรต่อชัว่โมง และ 3.ความเรว็สงู ความเรว็การเคลื่อนที ่1 กโิลเมตรต่อชัว่โมง 

3.6.3 การทดลองการเคล่ือนบนแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย ์

การทดลองการเคลื่อนทีเ่ป็นการทดสอบความเรว็ในการเคลื่อนทีใ่หไ้ดต้ามกําหนดและดลูกัษณะของ

หุ่นยนตเ์มื่อใชค้วามเรว็ในระดบัต่าง ๆ  

 

วตัถปุระสงคก์ารทดลอง 

1. เพื่อทดลองการเคลื่อนทีข่องหุ่นยนตใ์หไ้ดค้วามเรว็ตามกําหนด 

2. เพื่อดลูกัษณะรปูแบบการเคลื่อนทีข่องหุ่นยนตบ์นแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์

เกณฑค์วามเรว็ท่ีใช้ในการออกแบบ 

การทดลองเคลื่อนทีด่ว้ยความเรว็ 3 ระดบัไดแ้ก่  

1. การเคลื่อนทีค่วามเรว็ตํ่า  0.6 กโิลเมตร/ชัว่โมง 

2. การเคลื่อนทีค่วามเรว็ปานกลาง  0.8 กโิลเมตร/ชัว่โมง 

3. การเคลื่อนทีค่วามเรว็สงู 1.0 กโิลเมตร/ชัว่โมง 

เง่ือนไขการทดลอง 

ในการทดลองการเคลื่อนทีหุ่่นยนตป์ระกอบไปดว้ย โครงสรา้ง ระบบขบัเคลื่อน และอุปกรณ์ระบบควบคมุ 

ระบบทาํความสะอาด ระบบพ่นน้ํา และแบตเตอรี ่ ซึง่หุ่นยนตม์น้ํีาหนักประมาณ 25 กโิลกรมั การทดลองได้

กําหนดค่าตวัแปรควบคุมสาํหรบัการความคุมความเรว็ในการเคลื่อนที ่โดยการกําหนดค่า Pulse Width Modulation 

หรอื (PWM) สาํหรบัแต่ละระดบัความเรว็ 
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รปูท่ี 3.26 แสดงหุ่นยนตแ์บบโมดลูารส์าํหรบัทาํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์1โมดลูาร ์ 

 

ตารางท่ี 3.3 ตวัแปรควบคุมในการทดลอง 

ตวัแปรควบคมุ 

 

ระดบัความเรว็ 

เกณฑ ์ 

(กโิลเมตร/ชัว่โมง) 

มอเตอร ์

(รอบต่อนาท)ี 

ลอ้ 

(รอบต่อนาท)ี 

PWM 

ตํ่า 0.6 60.96 45.50 45 

ปานกลาง 0.8 81.29 60.66 60 

สงู 1.0 101.61 75.83 70 

หมายเหตุ : อตัราทดระบบขบัเคลื่อนมคี่า 1.34 : 1 

ผลการทดลอง 

จากการทดลองการเคลื่อนทีบ่นแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย์โดยการกําหนดความเรว็เป้าหมายไว ้3 ระดบั 

คอื 1. การเคลื่อนทีค่วามเรว็ตํ่า  0.6 กโิลเมตร/ชัว่โมง 2. การเคลื่อนทีค่วามเรว็ปานกลาง  0.8 กโิลเมตร/ชัว่โมง 3. 

การเคลื่อนทีค่วามเรว็สงู 1.0 กโิลเมตร/ชัว่โมง ผลปรากฎว่าหุ่นยนต์สามารถทําความเรว็ไดต้ามเป้าหมายทีว่างไวไ้ด ้

และระบบความคุมความเรว็สามารถควบคุมความเรว็ไดอ้ย่างคงที ่ ขอ้คดิเหน็เพิม่เตมิในช่วงระดบัความเรว็ตํ่าสงัเกตุ

ได้ว่าการเคลื่อนทีข่องหุ่นยนต์มแีรงบดิน้อย ควรปรบัเพิม่อตัราทดระบบส่งกําลงัเพื่อเพิม่แรงบดิในรอบความเรว็ตํ่า

เผื่อไวส้าํหรบัโหลดทีเ่พิม่ขึน้ 

ตารางท่ี 3.4 แสดงการทดลองการเคลื่อนทีบ่นแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์

     การทาํงาน 

 

 

ความเรว็ 

ไม่สามารถ

ทาํงานได ้
ทาํงานได ้

ระยะทาง 1.7 

เมตร ใชเ้วลา

เฉลีย่ (วนิาท)ี 

คดิเป็น 

(กโิลเมตร/ชัว่โมง) 

หมายเหต ุ

 

ตํ่า  ∕ 9.10 0.63 

(PWM)ตํ่า กําลงัขบั

อาจจะไม่พอหากมี

น้ําหนักหุ่นเพิม่ขึน้ 

ปานกลาง  ∕ 7.51 0.81  
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สงู  ∕ 6.05 1.01 

แรงบดิสงูขณะออก

ตวัทาํใหหุ้่นเกดิการ

บดิตวั 

 

3.6.4 การทดลองหาค่าพลงังานท่ีใช้ในของหุ่นยนต์การเคล่ือนบนแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย ์

การทดลองวดัค่าพลงังานจากการกนิกระแสไฟขณะทีม่อเตอรท์าํงานเพื่อใหท้ราบปรมิาณการใชพ้ลงังานใน

แต่ละระดบัความเรว็ 

วตัถปุระสงคก์ารทดลอง 

1. เพื่อทดลองการเคลื่อนทีข่องหุ่นยนตใ์หไ้ดค้วามเรว็ตามกําหนดและทราบถงึพลงังานทีใ่ชไ้ปในแต่ละ

ช่วงความเรว็ของการเคลือ่นที ่

เกณฑค์วามเรว็ท่ีใช้ในการออกแบบ 

การทดลองเคลื่อนทีด่ว้ยความเรว็ 3 ระดบัไดแ้ก่  

1. การเคลื่อนทีค่วามเรว็ตํ่า  0.6 กโิลเมตร/ชัว่โมง 

2. การเคลื่อนทีค่วามเรว็ปานกลาง  0.8 กโิลเมตร/ชัว่โมง 

3. การเคลื่อนทีค่วามเรว็สงู 1.0 กโิลเมตร/ชัว่โมง 

เง่ือนไขการทดลอง 

ในการทดลองหุ่นยนตป์ระกอบไปดว้ย โครงสรา้ง ระบบขบัเคลื่อน และอุปกรณ์ระบบควบคมุ ระบบทาํความ

สะอาด ระบบพ่นน้ํา และแบตเตอรี ่ ซึง่หุ่นยนตม์น้ํีาหนักประมาณ 25 กโิลกรมั 

ผลการทดลอง 

การทดลองวดัค่าพลงังานจากการกนิกระแสไฟขณะทีม่อเตอรท์ํางานเพื่อใหท้ราบปรมิาณการใชพ้ลงังานใน

แต่ละระดบัความเรว็ จากการทดลองทําใหท้ราบถงึพลงังานทีต่อ้งใชใ้นระบบขบัเคลื่อนซึ่งมค่ีาการกนิกระแสเฉลี่ยอยู่

ที ่5 แอมแปร ์สามารถนําไปพจิารณาเลอืกขนาดแบตเตอรีใ่หม้ขีนาดเพยีงพอต่อการใชง้านไดต้่อไป 

 

 
รปูท่ี 3.27 แสดงอตัราการกนิกระแสไฟ(แอมแปร)์ เทยีบกบัเวลาขณะหุ่นยนตเ์คลื่อนที ่
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รปูท่ี 3.28 แสดงพลงังาน(วตัต)์ เทยีบกบัเวลาขณะหุ่นยนตเ์คลื่อนที ่

หมายเหตุ ในการทดลองการเคลื่อนทีหุ่่นยนตป์ระกอบไปดว้ย โครงสรา้ง ระบบขบัเคลื่อน และอุปกรณ์

ระบบควบคมุ ระบบทาํความสะอาด ระบบพ่นน้ํา และแบตเตอรี ่ ซึง่หุ่นยนตม์น้ํีาหนักประมาณ 25 กโิลกรมั 
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3.6.5 การทดลองการเคลื่อนท่ีข้ามผ่านระหว่างแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย ์

การทดลองการเคลื่อนที่ข้ามผ่านระหว่างแผงเซลล์พลงังานแสงอาทิตย์นัน้มีความสําคญัเป็นอย่างมาก

เน่ืองจากรอยต่อระหว่างแผ่นของแต่ละโครงการมรีะยะไม่เท่ากนั ส่งผลต่อความสามารถในการเคลื่อนทีข่องหุน่ยนต ์

จงึมคีวามจาํเป็นทีจ่ะตอ้งทดลองเพื่อหาความสามารถสงูสุดในการเคลื่อนทีข่า้มผ่านรอยต่อ 

วตัถปุระสงคก์ารทดลอง 

1. เพื่อทดสอบระยะห่างระหว่างแผน่สงูสุดทีหุ่่นยนตส์ามารถเคลือ่นทีผ่่านได ้

เกณฑค์วามเรว็ท่ีใช้ในการออกแบบ 

การทดสอบเคลื่อนทีด่ว้ยความเรว็ 3 ระดบัไดแ้ก่  

1. การเคลื่อนทีค่วามเรว็ตํ่า 0.6 กโิลเมตร/ชัว่โมง 

2. การเคลื่อนทีค่วามเรว็ปานกลาง 0.8 กโิลเมตร/ชัว่โมง 

3. การเคลื่อนทีค่วามเรว็สงู 1.0 กโิลเมตร/ชัว่โมง 

โดยการทดสอบระยะห่างระหว่างแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์เริม่ทดสอบ จากระยะ 15 mm , 

20 mm, 30 mm, 40 mm และ 50 mm  

เง่ือนไขการทดลอง 

ในการทดลองหุ่นยนตป์ระกอบไปดว้ย โครงสรา้ง ระบบขบัเคลื่อน และอุปกรณ์ระบบควบคมุ ระบบทาํความ

สะอาด ระบบพ่นน้ํา และแบตเตอรี ่ ซึง่หุ่นยนตม์น้ํีาหนักประมาณ 25 กโิลกรมั 

ผลการทดลอง 

การทดลองเคลื่อนทีผ่่านระยะห่างระหว่างแผ่นสูงสุดทีหุ่่นยนต์สามารถเคลื่อนทีผ่่านได ้โดยการใชค้วามเรว็

ในการเคลื่อนที ่คอื ตํ่า ปานกลาง และสงู ปรากฏว่าทุกระดบัความเรว็สามารถเคลื่อนทีผ่่านระยะช่องว่างแผ่นสูงสุดที ่

30 มลิลเิมตร ส่วนทีร่ะยะความกวา้ง 40 และ 50 มลิลเิมตร ไม่สามารถเคลื่อนทีผ่่านไปได ้เน่ืองจากเมือ่ลอ้เขา้ไปตดิ

อยู่ในร่องระหว่างแผ่น จงึไม่สามารถเคลื่อนทีข่ ึน้มาไดแ้ละประกอบกบัโครงสรา้งของตวัหุ่นเสยีดสกีบัแผง ไดส้รุปการ

ทดลองดงัแสดงในตารางที ่3.5 และตารางที ่3.6 
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ตารางท่ี 3.5  แสดงผลการทดลองการเคลือ่นทีผ่่านช่องว่างระหว่างแผงของหุ่นยนต ์

ตารางแสดงผลการทดลองการเคลื่อนทีผ่่านช่องว่างระหว่างแผงของหุ่นยนต ์

ระยะห่าง การเคลือ่นที ่ รปูแบบ หมายเหต ุ

15 mm ผ่าน 

 

ระยะห่างมาตรฐานของการตดิตัง้

แผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์

20 mm ผ่าน 

 

 

30 mm ผ่าน 

 

 

40 mm ไม่ผ่าน 

 

สาเหต ุ

1.ลอ้จมในช่องว่าง 

2.โครงสรา้งเสยีดสแีผง 

50 mm ไม่ผ่าน 

 

สาเหต ุ

1.ลอ้จมในช่องว่าง 

2.โครงสรา้งเสยีดสกีบัแผง 

ระยะห่างระหว่างแผง จากการลงพืน้ทีเ่กบ็ขอ้มลู โครงการผลติไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทติย ์อําเภอบางปะอนิ จงัหวดั

พระนครศรอียุธยา บรษิทั บางจากปิโตรเลยีม จาํกดั (มหาชน) มรีะยะห่าง 15 มลิลเิมตร 
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ตารางท่ี 3.6 แสดงผลการทดลองเคลื่อนทีข่า้มผ่านระหว่างแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์

          ระยะห่าง 

ความเรว็ 
15 mm 20 mm 30 mm 40mm 50 mm 

ตํ่า ⁄ ⁄ ⁄ X X 

ปานกลาง ⁄ ⁄ ⁄ X X 

สงู ⁄ ⁄ ⁄ X X 

หมายเหตุ เครื่องหมาย   ⁄  หมายความว่า ทาํงานได ้และ เครื่องหมาย X หมายความว่า ไม่สามารถทาํงานได ้ 

 

3.6.6 การทดลองการทาํงานของล้อ 

หุ่นยนตส์าํหรบัทาํควาสะอาดเซลลพ์ลงังานแสงอาทติยไ์ดเ้ลอืกลอ้สาํหรบัการเคลื่อนทีบ่นพืน้ผวิแผงเซลล์

พลงังานแสงอาทติยม์ลีกัษณะทรงกลม วสัดุเป็นพลาสตกิ เพื่อไม่ใหล้อ้สรา้งความเสยีหายใหก้บัแผงเซลลพ์ลงังาน

แสงอาทติยแ์ละมปีระสทิธภิาพในการเคลื่อนทีบ่นแผงเซลลไ์ดด้ ี

3.6.6.1 การทดลองเคลื่อนท่ีบนพื้นผิวแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยท่ี์เปียกน้ํา  

เพื่อดลูกัษณะการส่งกําลงัขบัเคลื่อนระหว่างลอ้กบัพืน้ผวิของแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติยเ์มื่อมน้ํีาอยู่บน

แผงเน่ืองจากการทาํความสะอาดจะใชก้ารขดัร่วมกบัน้ํา 

วตัถปุระสงคก์ารทดลอง 

1. เพื่อทดลองการเคลื่อนทีข่องหุ่นยนตใ์นการเคลื่อนทีบ่นพืน้ผวิเซลลพ์ลงังานแสงอาทติยท์ีเ่ปียกน้ํา 

2. เพื่อดลูกัษณะรปูแบบการเคลื่อนทีข่องหุ่นยนตบ์นแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์

วิธีการทดลอง 

ฉีดน้ําลงบนแผ่นเซลลพ์ลงังานแสงอาทติยเ์พื่อจาํลองลกัษณะการทาํงานใหเ้หมอืนการทาํความสะอาดจรงิที่

ตอ้งทาํความสะอาดโดยการขดัร่วมกบัน้ํา 

การทดลองเคลื่อนทีด่ว้ยความเรว็ 3 ระดบัไดแ้ก่  

1. การเคลื่อนทีค่วามเรว็ตํ่า  0.6 กโิลเมตร/ชัว่โมง 

2. การเคลื่อนทีค่วามเรว็ปานกลาง  0.8 กโิลเมตร/ชัว่โมง 

3. การเคลือ่นทีค่วามเรว็สงู 1.0 กโิลเมตร/ชัว่โมง 

อปุกรณ์การทดลอง 

ลอ้ยางแกนพลาสตกิ ขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง 70 มลิลเิมตร 
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รปูท่ี 3.29 แสดงลอ้ยางแกนพลาสตกิทีใ่ชเ้ป็นระบบขบัเคลื่อนของหุ่นยนต ์

 

เง่ือนไขการทดลอง 

ในการทดลองการเคลื่อนทีหุ่่นยนตป์ระกอบไปดว้ย โครงสรา้ง ระบบขบัเคลื่อน และอุปกรณ์ระบบควบคมุ 

ระบบทาํความสะอาด ระบบพ่นน้ํา และแบตเตอรี ่ ซึง่หุ่นยนตม์น้ํีาหนักประมาณ 25 กโิลกรมั 

ผลการทดลอง  

จากการทดลองการเคลื่อนที่บนพื้นผวิเซลล์พลงังานแสงอาทติย์ที่เปียกน้ําพบว่าการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์

สามารถเคลื่อนทีไ่ดด้แีละการหยุดการเคลื่อนทีก่ส็ามารถทําไดด้ ีเช่นกนั เน่ืองจากการเริม่ทํางานและหยุดการทํางาน

ทาํพรอ้มกบัแปรงขดั ซึง่สามารถช่วยใหก้ารเคลื่อนทีแ่ละหยุดทาํไดด้ดีว้ย 

 

ตารางท่ี 3.7  แสดงผลการทดลองเคลื่อนทีบ่นพืน้ผวิแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติยท์ีเ่ปียกน้ํา 

                  สภาพ

พืน้ผวิ 

ความเรว็ 

แหง้ เปียกน้ํา 

ตํ่า เคลื่อนทีไ่ดด้ ี
หยุด 

ไดด้ ี
เคลื่อนทีไ่ดด้ ี

หยุด 

ไดด้ ี

ปานกลาง เคลื่อนทีไ่ดด้ ี
หยุด 

ไดด้ ี
เคลื่อนทีไ่ดด้ ี

หยุด 

ไดด้ ี

สงู เคลื่อนทีไ่ดด้ ี
หยุด 

ไดด้ ี

หมุนฟรขีณะออก

ตวัเลก็น้อย 

หยุด 

ไดด้ ี
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3.6.6.2 ทดลองการทนความร้อนของล้อ 

ในการทํางานของหุ่นยนต์ทําความสะอาดแผงเซลล์พลงังานแสงอาทติย์มกีารทาํงานตอนกลางวนัซึ่งจะมอุีณหภูมสิูง

เกดิขึน้เมื่อแสงแดดกระทบกบัหน้าแผงเซลล์พลงังานแสงอาทติยจ์งึมคีวามจําเป็นต้องทดสอบความสามารถการทน

ความรอ้นของลอ้ รปูทรงของลอ้ การใชส้าํหรบัการเคลื่อนที ่และการทิง้ร่องรอยบนหน้าแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์ 

วตัถปุระสงคก์ารทดลอง 

1. เพื่อทดลองความสามารถการทนความรอ้นลอ้ของหุ่นยนต ์

2. เพื่อสงัเกตดลูกัษณะรปูทรงของลอ้เมือ่อยู่ในสภาพแวดลอ้มทีอุ่ณหภูมสิงู 

3. เพื่อทดสอบความสามารถการเคลื่อนทีล่อ้ของหุ่นยนต ์

วิธีการทดลอง 

1. นําหุ่นยนตว์างบนแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติยก์ลางแดดเป็นระยะเวลา 4 ชัว่โมง 

2. ทาํการวดัอุณหภมูหิน้าแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์สงัเกตรปูทรงลอ้ของหุ่นยนตแ์ละบนัทกึการ

เปลีย่นแปลง 

3. การทดลองหลงัจากเวลาผ่านไป 4 ชัว่โมง ทดลองใหหุ้่นยนตเ์คลื่อนทีไ่ป-กลบั บนแผง สงัเกตรปูทรงลอ้

และรอยบนหน้าแผงหลงัหุ่นยนตเ์คลื่อนทีผ่่าน 

ผลการทดลอง  

การทดลองใช้งานล้อพลาสติกเป็นล้อสําหรบัการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ จากการทดลองและเก็บขอ้มูลจาก

โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์ได้ขอ้มูลคอือุณหภูมสิภาวะแวดล้อมอยู่ที่ 40 องศาเซลเซียส จะส่งผลทําให้อุณภูมทิี่

สะสมหน้าแผงเซลล์พลงังานแสงอาทติย์มอุีณหภูมอิยู่ที่ 70 องศาเซลเซียส การทดลองวางหุ่นยนต์ไวบ้นหน้าแผง

เซลล์พลงังานแสงอาทติย์เป็นเวลาต่อเน่ือง 4 ชัว่โมงและทดลองการเคลื่อนที่หุ่นยนต์ไป-กลบั จากการสงัเกตและ

ตรวจสอบพบว่าลอ้ทีใ่ชใ้นหุ่นยนตย์งัคงรกัษารปูทรงเป็นทรงกลมไม่บดิเบีย้วทัง้ยงัสามารถทาํงานในการเคลื่อนทีไ่ดด้ ี

ไม่ส่งผลต่อหน้าผวิเซลล์พลงังานแสงอาทติย์ไม่มร่ีองลอยของล้อเมื่อเคลื่อนทีผ่่าน ในการทําความสะอาดแผงเซลล์

พลงังานแสงอาทติย์ใชก้ารทําความสะอาดร่วมกบัน้ําซึ่งจะช่วยลดอุณหภูมขิองผวิหน้าแผงใหต้ํ่าลงทําใหช้่วยใหไ้ม่มี

ความรอ้นกระทบกบัลอ้ของหุ่นยนต ์
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ตารางท่ี 3.8  แสดงผลการทดลองการทนความรอ้นของลอ้ 

การทดลอง 

อุณหภูมิ

หน้าแผง 

(ċ) 

ภาพการทาํงานของลอ้ ลกัษณะลอ้ 

วางกลางแดด 70 

 
ภาพดา้นขา้งของลอ้หุ่นยนต ์

รปูทรงลอ้สมบูรณ์

ผวิหน้าลอ้แขง็แรง 

วางกลางแดด 70 

 
ภาพดา้นหน้าของลอ้หุ่นยนต ์

รปูทรงลอ้สมบูรณ์

ผวิหน้าลอ้แขง็แรง

สมบูรณ์ 

วางกลางแดด 70 

 
ภาพดา้นบนของลอ้หุ่นยนต ์

รปูทรงลอ้สมบูรณ์

ผวิหน้าลอ้แขง็แรง

การเคลือ่นทีไ่ดด้ไีม่

ทิง้รอยบนหน้าแผง 

 

 

3.6.7 การทดลองระบบการทาํงานแบบอตัโนมติัและอปุกรณ์เซนเซอร ์

3.6.7.1 การทาํงานด้วย Photoelectric Sensor 

วตัถปุระสงคก์ารทดลอง 

1. เพื่อทดลองการเคลื่อนทีข่องหุ่นยนตใ์นการเคลื่อนทีบ่นพืน้ผวิเซลลพ์ลงังานแสงอาทติยแ์บบอตัโนมตั ิ
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2. เพื่อทดลองระบบเซนเซอรก์นัตกของหุ่นยนตใ์นโหมดการทาํงานอตัโนมตั ิ

3. เพื่อทดลองความแม่นยาํและหาขอ้ผดิพลาดของระบบจากการทาํงานในโหมดอตัโนมตั ิ

วิธีการทดลอง 

ใช้โหมดการทํางานของหุ่นยนต์แบบอตัโนมตัิให้หุ่นยนต์เคลื่อนที่บนแผงเซลล์พลงังานแสงอาทิตย์เพื่อ

ทดลองระบบการทํางานในโหมดอตัโนมตั ิ การทาํงานระบบกนัตกขอบและระบบการทาํงานของเซนเซอรเ์พื่อทดลอง

ความแม่นยาํและหาขอ้ผดิพลาดในทาํงาน 

การทดลองเคลื่อนทีด่ว้ยความเรว็ 3 ระดบัไดแ้ก่  

1. การเคลื่อนทีค่วามเรว็ตํ่า  0.6 กโิลเมตร/ชัว่โมง 

2. การเคลื่อนทีค่วามเรว็ปานกลาง  0.8 กโิลเมตร/ชัว่โมง 

3. การเคลื่อนทีค่วามเรว็สงู 1.0 กโิลเมตร/ชัว่โมง 

วธิกีาร การวดัระยะห่างในการทดลองน้ี จะใชก้ารวดัจากขอบของแผงไปถงึศูนยก์ลางของลอ้ 

 
รปูท่ี 3.30 วธิกีารการวดัระยะหา่งจากขอบของแผงไปถงึศูนยก์ลางของลอ้ 

 

เง่ือนไขการทดลอง 

ในการทดลองหุ่นยนตป์ระกอบไปดว้ย โครงสรา้ง ระบบขบัเคลื่อน และอุปกรณ์ระบบควบคมุ ระบบทาํความ

สะอาด ระบบพ่นน้ํา และแบตเตอรี ่ ซึง่หุ่นยนตม์น้ํีาหนักประมาณ 25 กโิลกรมั 

ผลการทดลอง   

จากการทดลงพบว่าการเคลื่อนทีแ่ละหยุดแบบอตัโนมตัขิองหุ่นยนต์ในรอบความเรว็ตํ่า และรอบความเรว็

ปานกลาง มกีารทํางานที่แม่นยําสมบูรณ์ไม่เกดิขอ้ผดิพลาดและความเสีย่งให้หุ่นยนต์เกิดอุบตัิเหตุจากการตกจาก

ขอบเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์ในส่วนของการทดลองการเคลื่อนทีแ่ละหยุดแบบอตัโนมตัใินรอบความเรว็สงู พบว่าใน

บางครัง้เกิดขอ้ผดิพลาดที่เสี่ยงต่อการตกขอบอนัเน่ืองจากมากจากความเรว็ในการเคลื่อนที่และตําแหน่งในการติด

เซนเซอร์ทีม่รีะยะห่างจากศูนย์กลางล้อ เพยีง 5 เซนตเิมตร จงึส่งผลใหเ้กดิขอ้ผดิพลาดขึน้ได ้ซึง่จากการทดลองทํา

ให้มีแนวทางการแก้ปัญหาคือควรเพิ่มระยะตําแหน่งการติดเซนเซอร์ให้เพิ่มมากขึ้นเพื่อให้เกิดความแม่นยําและ

ปลอดภยัในการใชง้านหุ่นยนต ์

วดัระยะห่างจากขอบแผง

ถึงศนูยก์ลางลอ้ 

เส้นขอบแผง 

ศูนยก์ลางลอ้ 
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ตารางท่ี 3.9  แสดงลกัษณะและตําแหน่งการหยุดของหุ่นยนต ์

ตารางแสดงลกัษณะและตําแหน่งการหยุดของหุ่นยนต ์

 การหยุด รปูแบบ หมายเหต ุ

1. 
ลกัษณะการหยุด

ทีส่มบูรณ์ 

     

 

2. 
ลกัษณะการหยุด

แบบเกยขอบแผง 

 

มคีวามเสีย่งและโอกาส

ทีจ่ะตกแผง 

3. 

ลกัษณะการตก

ขอบแผง 

แบบไม่ตกทุกลอ้ 

 

สาเหตุเกดิจากการ

เคลื่อนทีด่ว้ยความเรว็

ทาํใหโ้ครงสรา้งมี

โอกาสบดิตวัจงึทาํให้

ลอ้ฝัง่อสิระเคลื่อนที่

นําไปทาํใหเ้กดิการตก

ขอบ 

4. 

ลกัษณะการตก

ขอบแผง 

แบบตกทกุลอ้ 

 

สาเหตุเกดิจากการ

เคลื่อนทีด่ว้ยความเรว็

สงูและตําแหน่งการ

ตดิตัง้เซนเซอรม์ี

ระยะใกลศู้นยก์ลางลอ้

ทาํใหม้โีอกาสเกดิการ

ตกขอบของหุน่ยนต ์



 

โครงการพฒันาตน้แบบเครื่องจกัรสาํหรบัทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติย ์                                   หน้าที ่62 
 
 
 

ตารางท่ี 3.10 แสดงผลการทดลองระบบการทาํงานแบบอตัโนมตัแิละอุปกรณ์เซนเซอรแ์บบโฟโตเ้ซน็เซอร ์

        การทาํงาน 

ความเรว็ 

ครัง้ที ่ ไม่สามารถ

ทาํงานได ้

สามารถทาํงาน

ได ้

หมายเหต ุ

(ระยะห่างจากขอบแผง) 

เฉลีย่ 

 

ตํ่า 

(0.6 กโิลเมตร/

ชัว่โมง) 

1  ⁄ 26  

 

25.4 
2  ⁄ 25 

3  ⁄ 25 

4  ⁄ 26 

5  ⁄ 25 

 

ปานกลาง 

(0.8 กโิลเมตร/

ชัว่โมง) 

1  ⁄ 23  

 

23.4 
2  ⁄ 22 

3  ⁄ 24 

4  ⁄ 25 

5  ⁄ 23 

 

สงู 

(1.0 กโิลเมตร/

ชัว่โมง) 

1  ⁄ 23  

เสีย่งต่อ

การตก

แผง 

2 ⁄  เสีย่งตกขอบแผง 

3  ⁄ 20 

4  ⁄ 22 

5 ⁄  หุ่นยนตต์กขอบแผง 

(ระยะห่าง หน่วย: มลิลเิมตร) 

 

แนวทางการแก้ปัญหา 

การแก้ปัญหาโดยการปรบัตําแหน่งมุมเอยีงการตดิตัง้เซนเซอรใ์หท้ํามุม 30 องศา เพื่อใหเ้ซนเซอรส์ามารถ

ตรวจจบัวตัถุก่อนทีหุ่่นยนต์จะเคลื่อนทีไ่ปถงึ จากการทดลองพบว่าหลงัจากการปรบัตําแหน่งพบว่าการทํางานของ

ระบบป้องกนัการตกขอบทาํไดด้หีุ่นยนตส์ามารถเคลื่อนทีไ่ปกลบับนแผงไม่มปัีญหาเสีย่งตกขอบหรอืการตกขอบแผง 
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รปูท่ี 3.31 แสดงรปูก่อนและหลงัการปรบัตําเหน่งการตดิตัง้เซนเซอร ์Proximity 

 

ผลการทดสอบภาคสนาม  

จากการทดสอบเกดิปัญหาการทาํงานของระบบเซนเซอร ์พบว่าการทาํงานของเซนเซอรท์าํงานไม่ต่อเน่ือง

ส่งผลตอ่ระบบการทาํงานการเคลื่อนทีข่องหุ่นยนต ์เน่ืองจากสถานทีท่ดสอบอยู่กลางแจง้ อุณหภูมสิงู และมโีอกาส

โดนละอองน้ํา  

 

3.6.7.2 การทาํงานด้วย Limit Switch Sensor 

การนําลมิติสวทิช ์มาประยุคใชใ้นระบบป้องกนัการตกขอบเน่ืองจากเป็นการทาํงานแบบกลไกสมัผสักบัหน้า

แผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติยโ์ดยตรงซึง่ และระบบไม่มคีวามซบัซอ้น ซึง่จะใหค้วามแม่นยาํ และลดขอ้ผดิพลาด จาก

การทาํงานของเซนเซอรไ์ดด้ ี

 

 
รปูท่ี 3.32 รปูแบบการตดิตตัง้ Limit Switch sensor  
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ผลการทดลอง   

ผลการทาํงานของเซนเซอร์การตกขอบแบบลมิติสวทิช ์พบว่าสามารถทาํงานไดด้ไีม่พบขอ้ผดิพลาด ทาํงาน

ไดอ้ย่างมเีสถยีรภาพด ีสามารถรกัษาระยะห่างของล้อกบัขอบแผงไดด้ ีซึ่งสามารถไม่ใหเ้กดิปัญหาเน่ืองการตกขอบ

แผงของหุ่นยนตไ์ด ้

ขอ้เสนอแนะ สามารถเพิม่ระยะห่างระหว่างลอ้ของหุ่นยนตก์บัขอบแผงไดด้ว้ยการเพิม่ความยาวกา้นลอ้เชค็

ระยะขอบแผงไดจ้ะชว่ยใหม้รีะยะห่างเพิม่มากขึน้ 

 

ตารางท่ี 3.11 แสดงผลการทดลองระบบการทาํงานแบบอตัโนมตัแิละอุปกรณ์เซนเซอรแ์บบลมิติสวทิช ์

        การทาํงาน 

ความเรว็ 

ครัง้ที ่ ไม่สามารถ

ทาํงานได ้

สามารถทาํงาน

ได ้

หมายเหต ุ

(ระยะห่างจากขอบแผง) 

เฉลีย่ 

 

ตํ่า 

(0.6 กโิลเมตร/

ชัว่โมง) 

1 - ⁄ 60  

 

56 
2 - ⁄ 60 

3 - ⁄ 55 

4 - ⁄ 50 

5 - ⁄ 55 

 

ปานกลาง 

(0.8 กโิลเมตร/

ชัว่โมง) 

1 - ⁄ 45  

 

45 
2 - ⁄ 40 

3 - ⁄ 50 

4 - ⁄ 45 

5 - ⁄ 45 

 

สงู 

(1.0 กโิลเมตร/

ชัว่โมง) 

1 - ⁄ 40  

 

36 
2 - ⁄ 30 

3 - ⁄ 35 

4 - ⁄ 35 

5 - ⁄ 40 

(ระยะห่าง หน่วย: มลิลเิมตร) 

  



 

โครงการพฒันาตน้แบบเครื่องจกัรสาํหรบัทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติย ์                                   หน้าที ่65 
 
 
 

3.6.8 ทดสอบการทาํงานของแปรงขดัทาํความสะอาด 

การทดสอบแปรงขดัทาํความสะอาดเพื่อใหท้ราบถงึประสทิธภิาพการความสะอาดของแปรงขดัเพื่อนํามา

เลอืกใชแ้ปรงใหเ้หมาะสมกบัการทาํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานอาทติย ์ 

 

3.6.8.1 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทาํความสะอาดแปรงทาํความสะอาด  

ในการทดลองมแีปรง 2 ประเภทคอื 1. แปรงแบบตรง 2.แปรงแบบเกลยีว ซึง่มขีนาดแสดงในตารางที ่3.12 

 

ตารางท่ี 3.12 แสดงคุณลกัษณะของแปรง 

 แปรงตรง แปรงเกลยีว 

วสัดุขนแปรงไนลอน 0.8 มลิลเิมตร 

ขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลางแปรง 150 มลิลเิมตร 

ขนาดกอขนแปรง 10 มลิลเิมตร 

แกนวสัดุ PU และ เพลาสแตนเลส PU และ อลูมเินียม 

น้ําหนัก/เมตร 3 กโิลกรมั 1.5 กโิลกรมั 

 

รปูแสดงลกัษณะของขนแปรงแบบตรง และแปรงแบบเกลยีวทีใ่ชใ้นการทดลอง มลีกัษณะดงัต่อไปน้ี 

 

          
รปูท่ี 3.33 แสดงลกัษณะแปรงทาํความสะอาด แปรงขนเรยีงตรง(ซา้ย) แปรงขนเรยีงเกลยีว(ขวา) 

 

วตัถปุระสงคก์ารทดลอง 

1. เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการปัดทาํความสะอาดฝุ่ นบนหน้าแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์

2. เปรยีบเทยีบขอ้ดแีละขอ้เสยีของแปรงแต่ละประเภทประกอบการตดัสนิใจเลอืกแปรง 

วิธีการทดลอง 

นําแปรงทัง้ 2 ประเภท มาทดลองโดยการปัดฝุ่ นทีต่ดิบนหน้าแผงเซลล์พลงังานแสงอาทติย์ ไดใ้ชร้อบการ

หมุนแปรงที่ความเร็วรอบ 190 รอบต่อนาที (รอบสูงสุดของมอเตอร์แปรงขดัคือ 250 รอบต่อนาที ส่งกําลงัผ่าน

สายพานอตัราทด 1.34 : 1) ทาํการเปรยีบเทยีบขอ้มลูดว้ยการสงัเกตุผลการทดลอง 
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ผลการทดลอง 

จากการทดลองการทําความสะอาดของแปรงทัง้ 2 ประเภทพบว่าไดผ้ลการปัดทําความสะอาดไม่แตกต่าง

กนั และสามารถนํามาปัดทําความสะอาดบนแผงได้ด ีไม่สรา้งความเสยีหายต่อแผง แต่สิง่ที่เป็นปัจจยัสําหรบัการ

เลือกคือ 1.น้ําหนักของแปรง เน่ืองจากการออกแบบหุ่นยนต์สําหรบัการทําความสะอาดแผงเซลล์พลงังานแสง

ต้องการใหหุ้่นยนต์น้ําหนักเบาที่สุด 2.ต้นทุนการผลติเป็นอกีปัจจยัหน่ึงทีผ่ลต่อราคาของหุ่นยนต์ ดงันัน้สําหรบัการ

ออกแบบหุ่นยนต์แบบโมดลูลารส์ําหรบัทําความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย์จงึเลอืกใชแ้ปรงประเภทเกลยีว 

ซึง่มขีอ้ดมีากกว่าแปรงตรงและมคีวามเหมาะสม 

 

ตารางท่ี 3.13 แสดงผลการทดลองเปรยีบแปรงตรงและแปรงเกลยีว 

ประเภท

แปรง 
ภาพการทาํความสะอาด 

ผลการทดการ

ทดลอง 
ขอ้ด ี ขอ้เสยี 

แปรงตรง 

  

ปัดฝุ่ นหน้า

แผงไดด้ ี

มกีารเลยีงตวั

ของขนแปรง

ตลอดแนว 

มน้ํีาหนัก

มาก 

แปรงเกลยีว 

  

ปัดฝุ่ นหน้า

แผงไดด้ ี
มน้ํีาหนักเบา 

ใชเ้วลา

ผลตินาน 

หมายเหตุ เน่ืองจากการผลติแปรงทัง้ 2 ประเภทมกีารผลติตา่งบรษิทักนัทาํใหม้โีครงสรา้งทีแ่ตกต่างกนัซึง่ส่งผลต่อ

น้ําหนักของแปรง  

 

3.6.8.2 การทดลองระยะกดแปรง 

การทดลองการปรบัตัง้ระยะกดแปรงขดัทาํความสะอาด เน่ืองจากการออกแบบหุ่นยนตไ์ดท้าํการออกให้

สามารถปรบัตัง้ระยะกดได ้จงึมคีวามจาํเป็นอย่างมากในการหาระยะกดทีม่คีวามเหมาะสมในการขดัทาํความสะอาด

ของแปรงขดัเพื่อใหม้ปีระสทิธภิาพสงูสุดในการทาํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์

วตัถปุระสงคก์ารทดลอง 

1. เพื่อหาค่าการปรบัตัง้ระยะกดแปรงขดัทาํความสะอาดใหม้คีวามเหมาะสมกบัการทาํงานของหุน่ยนต ์

2. ศกึษาปัจจยัทีจ่ากการปรบัระยะกดของแปรงทีจ่ะมผีลต่อการทาํงานของหุ่นยนต ์
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วิธีการทดลอง 

1. ทดลองปรบัตัง้ระยะกดของแปรงทลีะ 2 มลิลเิมตรและทาํการบนัทกึผลการทดลอง ในการทดลองให้

ความเรว็รอบมอเตอรข์บัเคลื่อนแปรงสงูสุด มคีวามเรว็ 190 รอบต่อนาท ี

2. จดบนัทกึผลการทดลอง ค่าการกนิกระแสไฟฟ้า และความเรว็ในการหมุนของแปรง และเลอืกระยะกดที่

เหมาะสมในการใชง้าน 

3. ในการทดลองรอบการหมุนแปรงทีค่วามเรว็รอบ 190 รอบต่อนาท ี(รอบสงูสุดของมอเตอรแ์ปรงขดัคอื 250 

รอบต่อนาท ีส่งกําลงัผ่านสายพานอตัราทด 1.34 : 1) 

 

การวดัค่าแรงบิด 

 การวดัค่าแรงบดิทีใ่ชใ้นการเริม่ตน้การหมุนแปรง โดยการใชต้ราชัง่สปรงิวดัแรงดงึจากตําแหน่งศูนยก์ลาง

เพลาแปรง 10 มลิลเิมตร 

                   
รปูท่ี 3.34 แสดงวธิกีารวดัแรงบดิทีท่าํใหแ้ปรงเริม่หมุน 

ผลการทดลอง 

จากการทดลองปรบัตัง้ระยะกดแปรงทําความสะอาด โดยการปรบัระยะกดเริม่จากแปรงสมัผสัหน้าแผงแล้ว

ปรบัระยะกดลงที่ละ 2 มลิลเิมตร จะไปถึงที่ระยะกด 10 มลิลเิมตร ทําการบนัทกึผลการทดลอง ค่าแรงบดิ การกิน

กระแสไฟฟ้า ความเรว็รอบ และสงัเกตุลกัษณะของแปรงขณะทาํความสะอาด ทุกครัง้เมื่อมกีารปรบัตัง้ระยะกด พบว่า

เมื่อเพิม่ระยะกดไปเลื่อยๆจะส่งผลต่อ แรงบดิ และกระแสไฟฟ้าส่งผลทาํใหม้ค่ีาทีส่งูขึน้เลื่อยๆเช่นกนั ซึง่สวนทางกบั

ความเรว็รอบของแปรงทีห่มุนจะตํ่าลง 

ระหว่างการทดลองได้สังเกตลักษณะของแปรงและความสะอาดไปด้วย พบว่าระยะการกดช่วง 6-10 

มลิลเิมตร สงัเกตดว้ยตาความสะอาดไม่แตกต่างกนั แต่มคีวามต่างกนัทีก่ารกนิกระแสไฟฟ้า และความเรว็รอบ จงึทํา

ให้สรุปไดว้่าระยะการกดแปรงที่เหมาะสมที่สุดคอืระยะ 6 มลิลเิมตร เน่ืองจากสามารถสมัผสัหน้าแผงและทําความ

สะอาดไดด้ ีกนิกระแสไฟฟ้าไม่มากและยงัคงรอบการหมุนของแปรงทีส่งู   

 

  

ตราชั่งสปรงิ 

เพลาแปรง 

10 มิลลิเมตร 

ทิศทางแรงดงึ 
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ตารางท่ี 3.14 แสดงผลการทดลองการหาระยะกดของแปรงทาํความสะอาด 

ระยะกดแปรง 
แรงบดิทีใ่ชเ้ริม่

หมุนแปรง (N.m) 

การกนิกระแสไฟฟ้า 

(แอมแปร)์ 

ความเรว็รอบหมุน

แปรง  

(รอบต่อนาท)ี 

หมายเหต ุ

ไม่กด 0.05 1.00 180  

2 มลิลเิมตร 0.06 1.54 175  

4 มลิลเิมตร 0.10 2.27 169  

6 มลิลเิมตร 0.16 3.08 160 กดแปรงมากขึน้ 

กนิกระแสขึน้ 

รอหมุนตํ่าลง 

8 มลิลเิมตร 0.22 3.82 157 

10 มลิลเิมตร 0.3 4.54 150 

*หน่วยการวดัแรงบดิ ใชเ้ป็น นิวตนัเมตร  

 

3.6.8.3 การทดลองหาทิศทางการหมุนแปรงทาํความสะอาด 

ในการทํางานของหุ่นยนต์แบบโมดูลาร์สําหรบัทําความสะอาดเซลล์พลงังานแสงอาทิตย์นัน้ได้ออกแบบ

ระบบการทําความสะอาดโดยใช้การหมุนของแปรงทําความสะอาดร่วมกบัน้ํา ซึ่งการหมุนของแปรงนัน้เป็นปัจจยั

สําคญัส่งผลต่อผลการทําความสะอาดและการทํางานของหุ่นยนต์ จึงได้มกีารทดลองการหมุนเพื่อหาทิศทางที่

เหมาะสมต่อการทาํความสะอาดและการทาํงานของหุ่นยนต ์

วตัถปุระสงคก์ารทดลอง 

1. ทดลองหาทศิทางการหมุนของแปรงใหเ้หมาะสมกบัการทาํงานของหุ่นยนต ์

2. หาปัจจยัทีเ่ป็นผลเน่ืองมาจากทศิการหมุนของแปรงขดัทาํความสะอาด 

วิธีการทดลอง 

การทดลองไดนํ้าหุ่นยนตม์าทดลองโดยการปรบัเปลีย่นทศิทางการหมุนของหุ่นยนต ์ไดแ้ก่  

1. ทศิการหมุนแปรงตามทศิทางการเคลื่อนทีข่องหุ่นยนต ์ใชร้ะยะกดแปรง 6 มลิลเิมตร ความเรว็รอบแปรง 

190 รอบต่อนาท ี

2. ทศิการหมุนของแปรงสวนทางการเคลื่อนทีหุ่่นยนต ์ใชร้ะยะกดแปรง 6 มลิลเิมตร ความเรว็รอบแปรง 190 

รอบต่อนาท ี

3. วดัการกนิกระแสไฟฟ้า สงัเกตและบนัทกึผล 

ผลการทดลอง 

จากการทดลองทศิทางการหมุนของแปรงลกัษณะหมุนตามการเคลื่อนที่ และหมุนสวนทางการเคลื่อนที ่

พบว่าการการหมุนสวนทางการเคลื่อนทีม่กีารกนิกระแสสูงกว่าการหมุนตามการเคลื่อนทีเ่น่ืองจากเป็นการต้านการ

เคลื่อนทีข่องหุ่นยนต ์การเคลื่อนทีข่องหุน่ยนต ์ 

การทดลองหน้าแผงแบบแห้งและแบบเปียกพบว่าการทํางานของหุ่นยนต์กรณีแบบเปียกคอืมน้ํีาบนหน้า

แผงพบว่าการกนิกระแสไฟฟ้าตํ่ากว่าแบบแหง้เน่ืองจากน้ําช่วยลดความฝืดระหว่างแผงกบัแปรงขดั และช่วยการยดึ

เกาะของลอ้ดว้ยเช่นกนั  
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ประสทิธภิาพการทาํความสะอาดจากการสงัเกตดว้ยตาไม่แตกต่างกนัมากนัก การหมุนแปรงตามทศิทางการเคลื่อนที่

น้ํากระเดน็ไปดา้นหลงัควรมแีปรงรดีน้ํา การหมุนแปรงสวนทศิทางการเคลื่อนจาํเป็นต้องเพิม่การยดึเกาะระหว่างล้อ

กบัหน้าแผงค่อนขา้งมากการทาํงานบา้งครัง้พบว่าลอ้หุ่นยนตล์ื่นไถลจาํเป็นตอ้งเพิม่ประสทิธภิาพการยดึเกาะของลอ้  

 

ตารางท่ี 3.15 แสดงผลการทดลองหาทศิทางการหมุนแปรงทาํความสะอาด 

ลกัษณะการ

หมุน 

แปรง 

ความเรว็การ

เคลื่อนทีหุ่่นยนต ์

(km/hr) 

การกนิกระแสไฟฟ้า 

(แอมแปร)์ 
การสงัเกต หมายเหต ุ

แหง้ 
เปียก 

(ฉีดน้ํา) 

ตามทศิ

ทางการ

เคลื่อนที ่

0.6 4.00 3.97 น้ํากระเดน็ไป

ดา้นหลงัควรมแีปรง

รดีน้ํา 

น้ําลดความฝืดการ

กนิแสไฟฟ้าลดลง 
0.8 4.22 4.17 

1.0 4.48 4.41 

สวนทศิทาง

การเคลือ่นที ่

0.6 4.92 4.81 
ตา้นการเคลื่อนที ่

กนิกระแสสงู 

ตอ้งเพิม่การยดึ

เกาะระหว่างลอ้กบั

หน้าแผง 

0.8 5.20 5.14 

1.0 5.61 5.48 

 

3.6.9 การทดลองการทาํงานต่อเน่ือง 

การทดลองการทํางานต่อเน่ืองเป็นการทดสอบระบบการทํางานของหุ่นยนต์ให้ทํางานเป็นระยะเวลานาน

ต่อเน่ือง และเป็นการทดลองความแขง็ ทนทานต่อการทํางานของอุปกรณ์ทัง้หมดในหุ่นยนต์หาขอ้บกผ่องจากการ

ทาํงาน 

วตัถปุระสงคก์ารทดลอง 

1. ทดลองความแขง็แรง ทนทานของอุปกรณ์ในสถาณการณ์ทาํงานต่อเน่ืองระยะเวลานาน ในการทดลองครัง้น้ี

ไดท้าํการทดลองทาํงานต่อเป็นเวลา 4 ชัว่โมง 

2. หาขอ้ผดิผลาดและขอ้เสยีจากการทดลองแบบต่อเน่ืองของหุ่นยนต ์  

วิธีการทดลอง  

นําหุ่นยนตม์าทาํการทดลองการทาํงานต่อเน่ืองโดยการใหเ้คลื่อนทีไ่ปและกลบัระยะทาง 2 เมตรโดยการ

เคลื่อนทีแ่บบอตัโนมตัเิป็นเวลาต่อเน่ือง 4 ชัว่โมง ระหว่างการทาํงานไดส้งัเกตและบนัทกึผล 

ผลการทดลอง 

จากการทดลองการทํางานของหุ่นยนต์แบบต่อเน่ืองในสภาวะแวดล้อมที่ใกล้เคียงกับหน้างาน พบว่า

สามารถทํางานต่อเน่ืองได้ อุปกรณ์ชิ้นส่วนโครงสร้างสามารถทํางานได้ไม่เกิดความเสียหาย ฟังก์ชัน่การทํางาน

ทาํงานได ้เช่น การเคลื่อนทีค่วบคุมความเรว็ ระบบแปรงทําความสะอาด ระบบน้ํา รวมไปถงึคอนโทรลเลอร ์กย็งัคง

สามารถทํางานในสภาวะกลางแดดที่มีอุณหภูมแวดล้อมประมาณ 40 องศาได้ แต่ยงัพบว่าอุปกรณ์ในชิ้นส่วนที่

เคลื่อนทีเ่ช่น สายพาน ต้องมกีารตึงสายพานช่วยเน่ืองจากเคลื่อนทีไ่ป-กลบัเกดิการกระซาก ส่วนล้อยงัมเีกดิอาการ

คลายของน็อตขณะทํางานต่อเน่ือง ซึ่งแก้ไขโดยการใชน้ํ้ายากนัคลาย โดยภาพรวมของหุ่นยนต์จากการทดสอบการ
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ทํางานต่อเน่ืองสามารถทํางานได้เกนิ 4 ชัว่โมง โดยใชแ้บตเตอรีข่นาด 20 Ah ได ้แสดงรายละเอยีดการทดสอบใน 

ตารางที ่ 

 

ตารางท่ี 3.16 ผลการทดสอบการทาํงานแบบต่อเน่ืองของหุ่นยนต ์

อุปกรณ์ การทาํงาน หมายเหต ุ

ระบบการเคลื่อนที ่ ⁄ เคลื่อนทีไ่ป-กลบัทาํไดด้ ี

1.มอเตอร ์ ⁄ สามารถทาํงานไดต้่อเน่ืองและรกัษาความเรว็ได ้

2.สายพาน ⁄ 
เน่ืองจากระยะการทดสอบสัน้การเคลื่อนทีไ่ป-

กลบั เน่ืองจงึตอ้งปรบัตัง้ความตงึสายพานบ่อย 

3.ชุดลอ้ แกไ้ข 
ตวัหนอนลอ้บางตวัคาย  

แกไ้ขโดยการใชน้ํ้ายากนัคาย 

ระบบแปรงทาํความสะอาด ⁄ ทาํงานไดด้ ี 

1.แปรงทาํความสะอาด ⁄ ไม่พบการหลุดของขนแปรง 

2.ระบบน้ํา ⁄ หวัฉีดดนัไดห้ากน้ําไม่สะอาด 

ระบบควบคมุ (คอนโทรลเลอร)์ ⁄ ทาํงานไดต้่อเน่ือง กล่องกนัน้ําได ้

1.ไมโครคอนโทรลเลอร ์ ⁄ ทาํงานกลางแดดได ้

2.บอรด์ไดรม์อเตอร ์ ⁄ ทาํงานกลางแดดไดค้วบคุมมอเตอรไ์ด ้

3.รโีมทควบคุม ⁄ ใชใ้นการควบคมุหุ่นยนตไ์ดด้ ี

เซนเซอรป้์องกนัการตกขอบ แกไ้ข 
ทาํงานไดด้ ี 

ปรบัเปลีย่นวสัดุกา้นลอ้ใหแ้ขง็แรงขึน้ 

แบตเตอรี ่(20 Ah) ⁄ ทาํงานไดเ้กนิ 4 ชัว่โมง 

 

3.6.10 การทดลองทาํงานภาคสนาม 

นําหุ่นยนต์ทดสอบการใช้งานในสถานทีจ่รงิ ขัน้ตอนการนําหุ่นยนต์ไปทดสอบในสถานที่ใชง้านจรงิ ฟาร์มแผงเซลล์

พลงังานแสงอาทิตย์ผลิตไฟฟ้า เพื่อทดสอบการทํางานในสภาวะการใช้งานจริง รบัฟังปัญหาจากผู้ใช้งานนํามา

ปรบัปรุง และเกบ็ผลจากประสทิธภิาพการทํางานหุ่นยนต์โดยเทยีบจากกําลงัการผลติกระแสไฟฟ้าก่อนและหลงัทํา

ความสะอาดแผงเซลล์พลงังานแสงอาทติย ์และไดร้บัความอนุเคราะหก์ารใชส้ถานทีเ่พื่อทดสอบหุ่นยนตค์วามสะอาด

แผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติยแ์ละไดใ้หค้าํแนะนําเพื่อการพฒันาหุ่นยนตจ์ากผูใ้ชง้าน 
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ก) บริษทั เอส.เอส.เอม็.อินดสัตรี (S.S.M. Industry) จาํกดั 

 
รปูท่ี 3.35 แสดงการผลติไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทติย ์บรษิทั เอส.เอส.เอม็.อนิดสัตร ีจาํกดั 

 

เจ้าของโครงการ : บรษิทั เอส.เอส.เอม็.อนิดสัตร ี(S.S.M. Industry) จาํกดั 

สถานท่ีตัง้  : 12/39 หมูท่ี ่10 ต.คลองขอ่ย อ.ปากเกรด็ จ. นนทบุร ี11120 

รายละเอียด  : ลกัษณะการวางตําแหน่งแผง 1. โซลารร์ฟูทอ็ป 2. โซลารฟ์ารม์ 

 

ผลการทดสอบเบือ้งต้น 

จากการทดสอบบการทํางานของหุ่นยนต์มาทดสอบกบัแผงทีอ่ยู่บนโต๊ะทีม่มีุมเอยีง 15 องศา ลกัษณะการ

วางแผงแบบโซล่ารฟ์ารม์ หุ่นยนตท์าํความสะอาดแผงขนาด 4 เมตร 

- หุ่นยนตป์ระกอบและตดิตัง้เขา้กบัแผงไดอ้ย่างเหมาะสม  

- หุ่นยนตส์ามารถแคลื่อนทีไ่ดด้ชีุดลอ้ขบัเคลื่อนและลอ้ประคองทาํงานด ี 

- ระบบแปรงสามารถขดัทาํความสะอาดไดด้ขีนแปรงและน้ําทาํงานไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพสงู น้ําไหลเรว็ 

และพืน้ผวิแผงสะอาดมากขึน้เน่ืองจากมกีารไหลของสิง่สปกปรกลงสิง่ดา้นล่าง 

- ระบบป้องกนัการตกขอบพบปัญหาการทาํงานของเซนเซอรท์าํงานงานไม่ต่อเน่ือง เน่ืองจากสถานที่

ทดสอบกลางแจง้ และมอุีณภมูสิงู อาจสงูผลต่อการทาํงานของเซนเซอร์ 

การทํางานของหุ่นยนต์บนพืน้ราบบนหลงัคาลกัษณะการวางแผงแบบรูฟท๊อป ทําไดแ้ต่ตดิปัญหาหวัน็อตทีเ่ป็นสาย

กราว ทีม่อียู่ทุกๆระยะหน่ึงเมตร ทาํใหร้ะบบส่งกําลงัไม่สามารถเอาชนะและเคลื่อนทีผ่่านได ้ถ้าไม่มกีารช่วยลากจาก

ผูใ้ชง้าน 

 

คาํแนะนําและปัญหาจากการทดสอบการทาํงาน 

1. ลอ้ควรจะมสีปรงิเพื่อใหห้นีบกบัแผงได ้และคลายตวัเมื่อเจออุปสรรค เช่น หวัน็อตยดึกราว ซึง่จะมใีนแผง

เซลลแ์สงอาทติยรุ่์นเก่า 

2. แผ่นตดิเซนเซอรค์วรจะแขง็แรง ไม่หกัระหว่างขนยา้ย หรอือาจจะปรบัชนิดเซนเซอร ์และเพิม่จาํนวนของ

เซนเซอร ์เปลีย่นทีต่ดิตัง้ การทาํงานของเซนเซอรไ์ม่ควรจะตดัสญัญาณการทาํงานงา่ยเกนิในกรณีเจอร่อง 

3. ระบบน้ําควรไหลทัง้สองดา้น และมวีาลว์ควบคุมปรมิาณการไหล 
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4. ความเรว็ของแปรงปัดควรจะปรบัไดด้ว้ยการหมุน โดยไม่ตอ้งเปิดคอมพวิเตอร ์

5. ทีค่รอบควรจะมเีพื่อป้องกนัน้ํากระเดน็กลบั และกระเดน็ออกมาใส่ผูใ้ชง้าน 

6. ทศิทางการปัดของแปรงควรไปในทศิทางปัดไปขา้งหน้าใหค้ราบไม่ตกีลบัไปทีเ่ดมิ 

7. การกดแปรงดแีลว้ และควรกดใหส้นิทกบัแผง เพื่อทาํความสะอาดคราบผงัลกึ 

8. ควรจะมรีะบบรดีน้ําทีเ่ป็นยาง และระบบเชด็ดว้ยผา้หลงัจากการขดัดว้ยแปรง เพื่อจะใหก้ารทาํความสะอาด

มปีระสทิธภิาพมากขึน้ 

9. แบตเตอรีค่วรถอดประกอบได ้จะไดไ้ม่หนักในการขนยา้ย ตอนน้ีน้ําหนักรวมแบตเตอรี ่ประมาณ 25 

กโิลกรมัสาํหรบัแผงขนาด 2 เมตร 

 

 

การติดตัง้หุ่นยนต์ทาํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย ์

การตดิตัง้เพื่อการทดสอบการทาํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์ลกัษณะการวางแผงแบบโซลาร์

ฟารม์ทาํมุม 15 องศา กบัพืน้  มขีนากความกวา้งของแผง 4 เมตร ไดอ้ย่างพอด ี

 

 
รปูท่ี 3.36 การตดิตัง้หุ่นยนตท์าํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติยโ์ซลารฟ์ารม์ทาํมุม 15 องศา 

 

การตดิตัง้เพื่อทดสอบการทาํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์ลกัษณะการวางแผงแบบโซลาร์

รฟูทอ็ป วางราบลงบนพืน้ มขีนาดความกวา้งของแผง 4 เมตร สามารถววางลงบนแผงไดอ้ย่างเหมาะสม 
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รปูท่ี 3.37 การตดิตัง้หุ่นยนตท์าํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติยโ์ซลารร์ฟูทอ็ป 

 

 

การติดตัง้หุ่นยนต์ทาํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย ์ 

ลกัษณะการวางแผงแบบโซลารร์ฟูทอ็ป วางราบลงบนพืน้ มขีนาดความกวา้งของแผง 2 เมตร 

 

  
รปูท่ี 3.38 การตดิตัง้หุ่นยนตท์าํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์ความกวา้ง 2 เมตร 

 

การทดสอบการทาํงานการเช่ือมต่อระหวา่งโมดลู 

การทดสอบการทาํงานของหุ่นยนตข์ณะทาํความสะอาด ดว้ยการเชื่อมต่อระหว่างโมดลูารโ์ดยการใชส้ลกัในการ

เชื่อมต่อระหว่างหุ่นยนตท์ัง้2 ตวัเขา้ดว้ยกนั สามารถทาํงานไดด้ ีมคีวามแขง็แรง    
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รปูท่ี 3.39  แสดงรปูแบบการเชือ่มต่อหุ่นยนตแ์บบโมดลูารเ์ขา้ดว้ยกนัความยาว 4 เมตร 

 

 

ลกัษณะแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยก่์อนและหลงัการทาํความสะอาดด้วยหุ่นยนต์ทาํความสะอาดแผง

เซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย ์ 

ลกัษณะสิง่สกปรกบนแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติยปั์ญหาเน่ืองจากฝุ่ นทีเ่กาะตดิบนแผงและความสกปรก

จากมลูนก ซึง่ส่งผลต่อประสทิธภิาพการผลติพลงังานไฟฟ้า 

 
รปูท่ี 3.40 แสดงลกัษณะสิง่สกปรกทีเ่กาะตดิบนแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์

(บรษิทั เอส.เอส.เอม็.อนิดสัตร ี(S.S.M. Industry) จาํกดั) 

 

ลกัษณะแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติยห์ลงัจากการลา้งดว้ยหุ่นยนต ์การทดสอบการทาํงานของหุ่นยนตข์ณะทาํความ

สะอาดโดยการใชแ้ปรงขดัแบบหมุนร่วมกบัน้ําสามารถทาํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติยไ์ดส้ะอาดเป็น

อย่างด ี 
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รปูท่ี 3.41 แสดงลกัษณะบนแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติยห์ลงัการลา้งดว้ยหุ่นยนต ์

 

ผลการทดสอบหลงัจากการทาํความสะอาดด้วยด้วยหุ่นยนต์ทาํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย ์ 

การเปรยีบเทยีบลกัษณะผลการทาํความสะอาดจากหุ่นยนต์ดว้ยแปรงแบบไม่ใชน้ํ้า ทาํใหเ้หน็ขอ้เปรยีบเทยีบ 

ดา้นขวาของรปูคอืลกัษณะแผงทีย่งัไม่ไดท้าํความสะอาด ส่วนดา้นซา้ยของรปูการทาํความสะอาดดว้ยหุน่ยนตแ์บบไม่

ใชน้ํ้า จะเหน็ไดว้่าสะอาดขึน้แต่ยงัมคีราบเน่ืองจากฝุ่ นอยู่บนแผง 

 

 
รปูท่ี 3.42 ลกัษณะของฝุ่ นหลงัการการปัดดว้ยแปรง (แบบไมม่น้ํีา) 

(ดา้นซา้ย) ทาํความสะอาดเสรจ็แลว้ (ดา้นขวา) ยงัไม่ไดท้าํความสะอาด 

 

การเปรยีบเทยีบลกัษณะผลการทําความสะอาดจากหุ่นยนตด์ว้ยแปรงแบบใชน้ํ้า ทาํใหเ้หน็ขอ้เปรยีบเทยีบ 

ดา้นขวาของรปูคอืลกัษณะแผงทีย่งัไม่ไดท้าํความสะอาด ส่วนดา้นซา้ยของรปูการทาํความสะอาดดว้ยหุ่นยนตแ์บบใช้

น้ํา จะเหน็ไดว้่าสะอาดขึน้อย่างเหน็ไดช้ดั 
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รปูท่ี 3.43 ลกัษณะของฝุ่ นหลงัการการทาํความสะอาดเสรจ็สิน้  

(ดา้นซา้ย) ทาํความสะอาดเสรจ็แลว้ (ดา้นขวา) ยงัไม่ไดท้าํความสะอาด 

 

การเปรียบเทียบการทาํควาสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยแ์บบใช้น้ําและแบบไม่ใช้น้ํา 

การเปรยีบเทยีบจะเห็นได้ว่าการทําความสะอาดของหุ่นยนต์ร่วมกบัน้ําสามารถทําความสะอาดได้ดกีว่า

แบบไม่ใชน้ํ้า เน่ืองจากน้ําช่วยใชช้ะล้างสิง่สกปรกออกจากแผงและไม่ทิ้งคราบสิง่สกปรกหลงเหลอืบนหน้าแผงเซลล์

พลงังานแสงอาทติย ์ทัง้น้ีการทําความสะอาดร่วมกบัน้ําควรจะมรีะบบการรดีน้ําออกจากหน้าแผงเพื่อไม่ใหเ้กดิคราบ

น้ําบนหน้าแผง ซึ้งคราบน้ําส่งผลต่อประสทิธภิาพการผลติพลงังานไฟฟ้าได ้

 

     
รปูท่ี 3.44 การเปรยีบเทยีบลกัษณะของฝุ่ นหลงัการการทาํความสะอาดเสรจ็สิน้  

(ดา้นซา้ย) ทาํความสะอาดแบบไม่ใชน้ํ้า (ดา้นขวา) ทาํความสะอาดดว้ยน้ํา 
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ข)  โครงการผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย ์Sunny bangchak  

อาํเภอบางปะอิน จงัหวดัพระนครศรีอยุธยา บริษทั บางจากปิโตรเลียม จาํกดั (มหาชน) 

 
รปูท่ี 3.45 แสดงโครงการผลติไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทติย ์(Sunny bangchak) 

 

เจ้าของโครงการ : บรษิทั บางจากปิโตรเลยีม จาํกดั (มหาชน) 

สถานท่ีตัง้  : ตําบลบางกระสัน้ อําเภอบางปะ จงัหวดัพระนครศรอียุธยา 

กาํลงัการผลิต : 44 เมกะวตัต ์

รายละเอียด  : เซ ลล์ แ ส งอ าทิ ต ย์ ช นิ ด ผ ลึก รวม ซิ ลิ ค อน  Multicrystalline Silicon Solar Cell, 

Polycrystalline Silicon Solar Cell  ตดิตัง้แผงเซลลแ์สงอาทติย ์ขนาด 280-290 วตัตต์่อแผง  

กว่า150,000 แผง  

 

ผลการทดสอบเบือ้งต้น 

จากการทดสอบการทํางานของหุ่นยนต์มาทดสอบกบัแผงเซลล์พลงังานแสงอาทติย์ที่มมีุมเอยีง 15 องศา 

ลกัษณะการวางแผงแบบโซล่ารฟ์ารม์ หุ่นยนตท์าํความสะอาดแผงขนาด 4 เมตร  

- หุ่นยนตป์ระกอบและตดิตัง้เขา้กบัแผงไดอ้ย่างเหมาะสม  

- หุ่นยนต์สามารถแคลื่อนทีไ่ดด้ชีุดล้อขบัเคลื่อนและล้อประคองทํางานดแีละสามารถปรบัตัง้การกดของ

ลอ้ไดด้ ี

- ระบบแปรงขนแปรงสามารถขดัทาํความสะอาดไดด้ ีสามารถปรบัตัง้ระยะกดใหม้คีวามเหมาะสมกบั

ความสกปรก การทาํงานของระบบฉีดพ่นน้ําทาํงานไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพสงู น้ําไหลเรว็ และพืน้ผวิ

แผงสะอาดมากขึน้เน่ืองจากมกีารไหลของสิง่สปกปรกลงสิง่ดา้นล่าง 

- ระบบป้องกนัการตกขอบหลงัจากเปลีย่นเป็นเซนเซอรแ์บบลมิติสวทิช ์ทาํใหร้ะบบมเีสถยีรภาพสามารถ

ทาํงานไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพและเทีย่งตรง 

- การเชื่อมต่อระหว่างโมดลูารร์ะบบสามารถเชื่อมต่อกนัไดด้ไีม่พบขอ้ผดิผลาดระหว่างการทาํงาน 

คาํแนะนําและปัญหาจากการทดสอบการทาํงาน 

1. ควรเพิม่รอบการหมุนของแปรงขดัทาํความสะอาด 
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2. แปรงรดีนําควรวางตําแหน่งใหพ้อดหีน้าแผงมมีมุเอยีงของแปรงใหเ้หมาะกบัการรดีน้ําและเพิม่แปรงรดีน้ํา

ใหเ้ป็น 2 ฝัง่ 

3. เพิม่แรงดนัระบบฉีดน้ําเละตําแหน่งตดิตัง้เพือ่ชว่ยการดนัฝุ่ น 

4. การเชื่อมต่อระหวา่งหุ่นยนตต์อ้งงา่ยและใชเ้วลาปะกอบน้อยกวา่น้ี 

5. แกปั้ญหาการเคลื่อนยา้ยหุ่นยนตใ์หง้า่ยกว่าน้ี 

6. ปัญหาการตกร่องสายพานส่งกําลงั 

7. เพิม่การทดสอบการหมุนของแปรงทาํความสะอาดใหส้วนทางการเคลือ่นทีข่องหุ่นยนต ์

 

ลกัษณะการติดตัง้แผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย ์

การตดิตัง้เพื่อการทดสอบการทาํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์ลกัษณะการวางแผงแบบโซลาร์

ฟาร์มทํามุม 15 องศา กบัพืน้  มขีนากความกวา้งของแผง 4 เมตร หุ่นยนต์สามารถตดิตัง้ไดอ้ย่างพอด ีล้อประคอง

สามารถประกบกบัขอบแผงไดด้ ี

 

 
รปูท่ี 3.46 แสดงสถานทีท่ดสอบแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติยโ์ซลารฟ์ารม์ทาํมมุ 15 องศา ขนาดความกวา้ง 4 เมตร   

 

การติดตัง้หุ่นยนต์ทาํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย ์ 

ลกัษณะการวางแผงแบบโซลาร์ฟาร์มมุมเอียง 15 องศา มขีนาดความกวา้งของแผง 4 เมตร การทดสอบ

การทํางานของหุ่นยนต์สามารถทํางานได้ดีขึ้นเน่ืองจากการทดสอบครัง้น้ีได้เพิ่มอุปกรณ์ระบบแปรงรีดน้ํา ให้

กระบวนการทําความสะอาดมปีระสทิธภิาพดขีึ้นเน่ืองจากหลงัจากการทําความสะอาดจากแปรงขดัร่วมกบัน้ํา ทํา

ให้มําน้ําขงับนหน้าแผง แต่การเพิม่ระบบแปรงรดีน้ําทําใหไ้ม่มน้ํีาคา้งของบนหน้าแผง และบรเิวณขอบแผง ซึ่งไม่

ส่งผลต่อการเกดิคราบน้ําทีแ่หง้ตดิบนหน้าแผง 



 

โครงการพฒันาตน้แบบเครื่องจกัรสาํหรบัทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติย ์                                   หน้าที ่79 
 
 
 

 
รปูท่ี 3.47 แสดงสถานทีท่ดสอบการทาํความสะอาดร่วมกบัการใชแ้ปรงรดีน้ํา  

 

การทดสอบการทาํงานการเช่ือมต่อระหวา่งโมดลูาร ์มีความยาว 4 เมตร 

การทดสอบการทาํงานของหุ่นยนตข์ณะทาํความสะอาด ดว้ยการเชื่อมต่อระหว่างโมดลูารโ์ดยการใชส้ลกัใน

การเชื่อมต่อระหว่างหุ่นยนตท์ัง้2 ตวัเขา้ดว้ยกนั สามารถทาํงานไดด้ ีมคีวามแขง็แรง หุ่นยนตส์ามารถเคลื่อนทีไ่ด้

ต่อเน่ืองไม่เกดิปัญหาจากการเชือ่มต่อระหวา่งโมดลู   

 

 
รปูท่ี 3.48  แสดงรปูแบบการเชือ่มต่อหุ่นยนตแ์บบโมดลูารเ์ขา้ดว้ยกนัความยาว 4 เมตร 

 

  



 

โครงการพฒันาตน้แบบเครื่องจกัรสาํหรบัทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติย ์                                   หน้าที ่80 
 
 
 

ลกัษณะแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยก่์อนการทาํความสะอาด  

ลกัษณะสิง่สกปรกบนแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์มฝีุ่ น คลา้ยเมลด็ทราย เขม่าการเผาไหม ้ทีเ่กาะตดิบน

แผงและความสกปรกจากมูลนก เน่ืองจากขาดการทําความสะอาดเป็นระยะเวลานาน ซึ่งส่งผลต่อประสทิธภิาพการ

ผลติพลงังานไฟฟ้า 

 
รปูท่ี 3.49 แสดงลกัษณะสิง่สกปรกทีเ่กาะตดิบนแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์

(โครงการผลติไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทติยซ์นัน้ีบางจาก Sunny bangchak) 

 

การเปรียบเทียบการทาํควาสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยก่์อนและหลงัแบบใช้น้ํา 

การเปรยีบเทยีบจะเหน็ไดช้ดัเจนว่าการทาํความสะอาดของหุ่นยนต์ร่วมกบัน้ําสามารถทําความสะอาดไดด้ ี

เน่ืองจากน้ําช่วยใชช้ะล้างสิง่สกปรกออกจากแผง ประกอบกบัมรีะบบแปรงรดีน้ําทาํใหร้ดีน้ําออกจากหน้าแผง ไม่ทิ้ง

คราบสิง่สกปรกและรอยน้ําจากการทาํความสะอาด 

 
รปูท่ี 3.50 การเปรยีบเทยีบลกัษณะของฝุ่ นหลงัการการทาํความสะอาดเสรจ็สิน้  

(ดา้นซา้ย) ยงัไม่ไดท้าํความสะอาด (ดา้นขวา) ทาํความสะอาดดว้ยน้ํา 

 

  



 

โครงการพฒันาตน้แบบเครื่องจกัรสาํหรบัทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติย ์                                   หน้าที ่81 
 
 
 

ค) โครงการผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตัง้บนพืน้ดิน สาํหรบัหน่วยงานราชการและสหกรณ์ภาค

การเกษตร  

 
รปูท่ี 3.51 แสดงโครงการผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติยแ์บบตดิตัง้บนพืน้ดนิ สาํหรบัหน่วยงานราชการและ

สหกรณ์ภาคการเกษตร 

 

เจ้าของโครงการ : องคก์ารสงเคราะหท์หารผ่านศกึ 

สถานท่ีตัง้  : ตําบลทรายขาว อําเภอสอยดาว จงัหวดัจนัทบุร ี

กาํลงัการผลิต : 5 เมกะวตัต ์

รายละเอียด : เซลลแ์สงอาทติยช์นิดผลกึรวมซลิคิอน ตดิตัง้แผงเซลลแ์สงอาทติย ์ขนาด 360 วตัตต์่อ

แผง จาํนวน 14,000 แผง การตดิตัง้บนพืน้ดนิลกัษณะแบบโซล่ารฟ์ารม์ การวางเรยีงตําแหน่งแผงมคีวาม

กวา้ง 4 เมตร 

 

ผลการทดสอบเบือ้งต้น 

จากการทดสอบการทํางานของหุ่นยนต์มาทดสอบกบัแผงเซลล์พลงังานแสงอาทติย์ที่มมีุมเอยีง 15 องศา 

ลกัษณะการวางแผงแบบโซล่ารฟ์ารม์ หุ่นยนตท์าํความสะอาดแผงขนาด 4 เมตร  

- หุ่นยนตป์ระกอบและตดิตัง้เขา้กบัแผงไดอ้ย่างเหมาะสม  

- หุ่นยนตส์ามารถแคลื่อนทีไ่ดด้ชีุดลอ้ขบัเคลื่อนและลอ้ประคองทาํงานด ี

- ระบบแปรงขนแปรงสามารถขดัทาํความสะอาดไดด้ ี 

- ระบบฉีดพ่นน้ําทาํงานไดด้ ีและพืน้ผวิแผงสะอาดมากขึน้เน่ืองจากมกีารไหลของสิง่สปกปรกลงสิง่

ดา้นล่าง 

- ระบบป้องกนัการตกขอบเป็นเซนเซอรแ์บบลมิติสวทิชท์าํงานไดเ้ทีย่งตรง 

 

คาํแนะนําและปัญหาจากการทดสอบการทาํงาน 

1. ควรเพิม่ความแขง็แรงของตวัยดึชุดแปรงรดีน้ํา 

2. เพิม่แรงดนัระบบฉีดน้ําเละตําแหน่งตดิตัง้เพือ่ชว่ยการดนัฝุ่ น 

3. การเชื่อมต่อระหว่างหุ่นยนตต์อ้งงา่ยและใชเ้วลาปะกอบน้อยกวา่น้ี 



 

โครงการพฒันาตน้แบบเครื่องจกัรสาํหรบัทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติย ์                                   หน้าที ่82 
 
 
 

4. แกปั้ญหาการเคลื่อนยา้ยหุ่นยนตใ์หง้า่ยกว่าน้ี 

5. ปัญหาการตกร่องสายพานส่งกําลงั 

6. ปัญหาจากหน้างานมสีกรยูดึแผงโผล่ขึน้มามคีวามยาวประมาณ 20 เซนตเิมตร ทาํใหแ้ปรงรดีน้ําไม่สามารถ

เคลื่อนทีผ่่านไปได ้(เน่ืองจากเป็นแผงใหม่ยงัไม่ไดต้ดัความยาวสกรอูอก) 

 

ลกัษณะการติดตัง้แผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย ์ 

การตดิตัง้เพื่อการทดสอบการทาํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์ลกัษณะการวางแผงแบบโซลาร์

ฟารม์ทาํมุม 15 องศา กบัพืน้  มขีนากความกวา้งของแผง 4 เมตร 

 
รปูท่ี 3.52 ลกัษณะการตดิตัง้แผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์

 

การติดตัง้หุ่นยนต์ทาํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย ์ 

การตดิตัง้หุ่นยนตส์ามารถประกอบตดิตัง้ไดอ้ย่างเหมาะสมพอดกีบัความกวา้งของแผงเซลลพ์ลงังาน

แสงอาทติยซ์ึง่มคีวามยาว 4 เมตร การทดสอบการเคลือ่นทีแ่ละหยุดจอดนัน้ทาํไดด้ไีม่พบขอ้ผดิพลาด  

 
รปูท่ี 3.53 การตดิตัง้หุ่นยนตท์าํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์

 

ลกัษณะแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยก่์อนและหลงัการทาํความสะอาดด้วยหุ่นยนต์ทาํความสะอาดแผง

เซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย ์ 

การทําความสะอาดเปรียบเทียบ รูปด้านซ้ายยงัไม่ได้ทําความสะอาด พบความสกปรกเน่ืองจากฝุ่ นที่มี

ลกัษณะกระจายบนหน้าแผง ฝุ่ นทีม่ลีกัษณะเป็นจุดบนหน้าแผง และมลูนก แต่ความสกปรกไม่มากนักเน่ืองจากมฝีน



 

โครงการพฒันาตน้แบบเครื่องจกัรสาํหรบัทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติย ์                                   หน้าที ่83 
 
 
 

ตกในวนัก่อนหน้าวนับนัทกึขอ้มลู รปูดา้นขวาแสดงภาพหลงัจากการทาํความสะอาดดว้ยหุ่นยนตร่์วมกบัน้ํา สงัเกตได้

ชดัเจนว่าบนหน้าแผงมคีวามสะอาดมากขึน้ ไม่มคีราบน้ําเน่ืองจากการลา้งดว้ยน้ํา 

 

    
รปูท่ี 3.54 การเปรยีบเทยีบลกัษณะของฝุ่ นหลงัการการทาํความสะอาดเสรจ็สิน้  

(ดา้นซา้ย) ยงัไม่ไดท้าํความสะอาด (ดา้นขวา) ทาํความสะอาดดว้ยน้ํา 

(โครงการผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติยแ์บบตดิตัง้บนพืน้ดนิ) 

 

ง) โครงการสหกรณ์โคนมสอยดาว 

 

 
รปูท่ี 3.55  แสดงโครงการสหกรณ์โคนมสอยดาว 

 

เจ้าของโครงการ : บรษิทั เอส.เอส.เอม็.อนิดสัตร ี(S.S.M. Industry) จาํกดั 

สถานท่ีตัง้  : 22/3 หมู่ที ่17 ตําบลทบัชา้ง อําเภอสอยดาว จงัหวดัจนัทบุร ี



 

โครงการพฒันาตน้แบบเครื่องจกัรสาํหรบัทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติย ์                                   หน้าที ่84 
 
 
 

กาํลงัการผลิต : 2 เมกะวตัต ์

รายละเอียด  : เซลลแ์สงอาทติย์ชนิดผลกึรวมซลิคิอน ตดิตัง้แผงเซลล์แสงอาทติย ์ขนาด 360 วตัต์ต่อ

แผง จํานวน 5,500 แผง การตดิตัง้บนพืน้ดนิลกัษณะแบบโซล่ารฟ์าร์ม การวางเรยีงตําแหน่งแผงมคีวามกวา้ง 4 

เมตร 

 

ผลการทดสอบเบือ้งต้น 

จากการทดสอบการทํางานของหุ่นยนต์มาทดสอบกบัแผงเซลล์พลงังานแสงอาทติย์ที่มมีุมเอยีง 15 องศา 

ลกัษณะการวางแผงแบบโซล่ารฟ์ารม์ หุ่นยนตท์าํความสะอาดแผงขนาด 4 เมตร  

- หุ่นยนตป์ระกอบและตดิตัง้เขา้กบัแผงไดอ้ย่างเหมาะสม  

- หุ่นยนตส์ามารถแคลื่อนทีไ่ดด้ชีุดลอ้ขบัเคลื่อนและลอ้ประคองทาํงานด ี

- ระบบแปรงขนแปรงสามารถขดัทาํความสะอาดไดด้ ี 

- ระบบฉีดพ่นน้ําทาํงานไดด้ ีและพืน้ผวิแผงสะอาดมากขึน้เน่ืองจากมกีารไหลของสิง่สปกปรกลงสิง่

ดา้นล่าง 

- ระบบป้องกนัการตกขอบเป็นเซนเซอรแ์บบลมิติสวทิชท์าํงานไดเ้ทีย่งตรง 

คาํแนะนําและปัญหาจากการทดสอบการทาํงาน 

1. ควรเพิม่ขนาดแบตเตอรร์ีใ่หม้คีวามจเุพิม่มากขึน้ 

2. เพิม่แรงดนัระบบฉีดน้ําเละตําแหน่งตดิตัง้เพือ่ชว่ยการดนัฝุ่ น 

3. แกปั้ญหาการเคลื่อนทีใ่นบรเิวณแนวแผงทีม่คีวามลาดเอยีง 

 

ลกัษณะการติดตัง้แผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย ์

ลกัษณะการตดิตัง้แผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติยเ์พื่อการทดสอบการทาํความสะอาด ลกัษณะการวางแผง

แบบโซลารฟ์ารม์ทาํมมุ 15 องศา กบัพืน้  มขีนากความกวา้งของแผง 4 เมตร ลกัษณะการวางแผงมคีวามลาดชนั

ตามภมูปิระเทศ 

 

 
รปูท่ี 3.56 แสดงลกัษณะการตดิตัง้แผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์

(โครงการสหกรณ์โคนมสอยดาว) 
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การติดตัง้หุ่นยนต์ทาํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย ์

การติดตัง้หุ่นยนต์ สามารถประกอบติดตัง้ได้อย่างเหมาะสมพอดีกับความกว้างของแผงเซลล์พลงังาน

แสงอาทติยซ์ึ่งมคีวามยาว 4 เมตร ในช่วงการยกหุ่นยนต์ขึน้แผงเน่ืองจากแผงมคีวามสงูทําใหย้ากต่อการยกหุ่นยนต์

และวางบนหน้าแผง การทดสอบการเคลื่อนทีแ่ละหยุดจอดนัน้ทาํไดด้ไีม่พบขอ้ผดิพลาดในการทาํงาน 

 

 
รปูท่ี 3.57 แสดงการตดิตัง้หุ่นยนตล์า้งแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์

 

ลกัษณะแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยก่์อนและหลงัการทาํความสะอาดด้วยหุ่นยนต์ทาํความสะอาดแผง

เซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย ์ 

การเปรียบเทียบก่อนและหลังทําความสะอาด รูปด้านซ้ายยังไม่ได้ทําความสะอาด พบความสกปรก

เน่ืองจากฝุ่ นทีม่ลีกัษณะกระจายบนหน้าแผง รปูดา้นขวาแสดงภาพหลงัจากการทําความสะอาดดว้ยหุ่นยนต์ร่วมกบั

น้ํา สงัเกตไดว้่าบนหน้าแผงมคีวามสะอาดมากขึน้ ไม่ทิ้งร่องรอยฝุ่ นหรอืคราบน้ําหลงัจากการล้างทําความสะอาดบน

หน้าแผง 

 

    
รปูท่ี 3.58 การเปรยีบเทยีบลกัษณะของฝุ่ นก่อนและหลงัการการทาํความสะอาด 

(ดา้นซา้ย) ยงัไม่ไดท้าํความสะอาด (ดา้นขวา) ทาํความสะอาดดว้ยน้ํา 
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3.6.11 การทดสอบประสิทธิภาพการทาํควาสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย ์

การทดทดสอบประสิทธิภาพการทําความสะอาดแผงเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์นั ้น เพื่อประเมิน

ความสามารถการทาํความสะอาดของหุ่นยนตแ์บบโมดูลาร์สาํหรบัทําความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติยแ์ละ

ปรบัปรุงแก้ไขการทํางานให้มปีระสทิธภิาพสูงสุด และทําการเปรยีบเทยีบค่าการผลติกระแสไฟฟ้าระหว่างชุดแผงที่

ไม่ไดร้บัการทําความสะอาดกบัชุดแผงทีไ่ดร้บัการทําความสะอาดดว้ยหุ่นยนต์ ซึ่งไดร้บัการสนับสนุนสถานทีใ่นการ

ทดสอบจาก โครงการผลติไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทติย์ซนัน้ีบางจาก (Sunny bangchak) ลกัษณะการทดสอบในพืน้ที่

การตดิตัง้แผงเซลล์พลงังานแสงอาทติย์แบบโซล่าร์ฟาร์ม มคีวามกวา้งแผง ขนาด 4 เมตร โดยการทําความสะอาด

ดว้ยหุ่นยนตแ์บบโมดลูารส์าํหรบัทาํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์ 

เง่ือนไขการทดลอง 

ในการทดสอบหาค่าประสทิธภิาพการทําความสะอาดของหุ่นยนต์ไดกํ้าหนดพื้นที่สําหรบัการทดสอบ เพื่อให้

สามารถเปรยีบเทยีบขอ้มลูไดอ้ย่างชดัเจนและแม่นยาํ โดยไดกํ้าหนดพืน้ทีท่ดสอบไวด้งัน้ี 

1. แผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติยไ์มไ่ดท้าํความสะอาด  

2. แผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติยส์าํหรบัทาํความสะอาดดว้ยหุ่นยนต ์จาํนวน 40 แผ่น คดิเป็น 80 ตารางเมตร 

ซึ่งแผงทัง้ 2 ชุด ไม่ได้ทําความสะอาดเป็นระยะเวลาเท่ากนัและติดตัง้อยู่บรเิวณใกล้เคยีงกนั ดงัแสดงในรูปที ่

3.59 ตําเหน่งวงกลมสแีดง คอืชุดแผงเซลล์พลงังานแสงอาทติย์ไม่ไดท้ําความสะอาดใชใ้นการเปรยีบเทยีบ จํานวน 

40 แผ่น คดิเป็น 80 ตารางเมตร ตําแหน่งวงกลมสน้ํีาเงนิ คอืแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย์สําหรบัทําความสะอาด

ดว้ยหุ่นยนต ์จาํนวน 40 แผ่น คดิเป็น 80 ตารางเมตร 

 

 
รปูท่ี 3.59  แสดงตําแหน่งชุดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติยส์าํหรบัการทดสอบ 

 

3.6.11.1 การทดสอบหาค่าการผลิตกระแสไฟฟ้าก่อนการทาํความสะอาด 

การทดสอบไดท้ําการเกบ็ขอ้มูลค่าการผลติกระแสไฟฟ้าก่อนการทําความสะอาดเพื่อเปรยีบเทยีบการผลติ

กระแสของแผงเซลล์พลงังานแสงอาทติย์ที่จะทดสอบ ให้เห็นการเปรยีบเทยีบค่าการผลติกระแสไฟฟ้าแผงสําหรบั

ทดสอบการลา้งทําความสะอาดและแผงสาํหรบัการใชเ้ปรยีบเทยีบทัง้ 2 ชุด ซึง่พบว่ามคี่าการผลติกระแสไฟฟ้าทัง้ 2 

ชุด ใกล้เคยีงกนั สําหรบัชุดที่จะใช้ทดสอบการล้างด้วยหุ่นยนต์นัน้มกีารผลติกระแสไฟฟ้าได้น้อยกว่า ประมาณ 1 
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เปอร์เซ็นต์ อาจเน่ืองมาจากคุณภาพของแผงที่ต่างกัน ผลต่างนัน้มีค่าน้อยมากซึ่งสามารถนําชุดแผงมาใช้ในการ

ทดลองตอ่ไปได ้ซึง่ค่าการผลติกระไฟฟ้าทัง้ 2 ชุด ตลอด 1 วนั แสดงในรปูที ่3.60 

 

 
รปูท่ี 3.60 แสดงขอ้มลูเปรยีบเทยีบการผลติกระแสไฟฟ้าก่อนทาํการลา้งทาํความสะอาด 

 

3.6.11.2 การทดสอบหาประสิทธิภาพการทาํความสะอาดเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยด้์วยหุ่นยนต์ 

การทดสอบหาประสิทธิภาพการทําความสะอาดจากการผลิตกระแสไฟฟ้าของชุดแผงเซลล์พลังงาน

แสงอาทติย์ ก่อนและหลงัทําความสะอาดโดยการเปรยีบเทยีบระหว่างชุดแผงทีไ่ม่ไดท้ําความสะอาดกบัชุดแผงเซลล์

พลงังานแสงอาทติยท์ีท่าํความสะอาดดว้ยหุ่นยนต ์จะสงัเกตไดว้่า 

ช่วงเวลาก่อนการล้างทําความสะอาดมีการผลิตกระแสไฟฟ้าทัง้ 2 ชุด มีค่ากระแสไฟฟ้าต่างกันประมาณ 0.97 

เปอรเ์ซน็ต์ สอดคล้องกบัการทดสอบค่าการผลติกระแสไฟฟ้าก่อนการทาํความสะอาดในรูปที ่3.61 ช่วงเวลาระหว่าง

การล้างทําความสะอาดจะสงัเกตไดว้่า ค่าการผลติกระแสไฟฟ้าของชุดแผงทีถู่กทาํความสะอาดดว้ยหุ่นยนต์เริม่มค่ีา

สงูขึน้กว่าชุดแผงทีไ่ดไ้ม่ทาํความสะอาด 

ช่วงเวลาหลงัการล้างทําความสะอาด เห็นได้ชัดเจนว่าการผลิตกระแสไฟฟ้าของชุดแผงเซลล์พลงังาน

แสงอาทิตย์มีค่าเพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับค่าการผลติกระแสไฟฟ้าของชุดแผงที่ไม่ได้ทําความสะอาดพบว่ามี

ค่าเฉลีย่อยู่ที ่3.40 เปอรเ์ซน็ต ์ดงัแสดงในรปูที ่3.61 
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ข้อมูลเปรียบเทยีบการผลติกระแสไฟฟ้าก่อนทาํความสะอาด 

PlantA16 INV1 SMU5 CH7 (A) PlantA16 INV1 SMU7 CH7 (A)

ผลต่างการผลติกระแสไฟฟ้า

เฉลีย่ 0.97 %

กร
ะแ

สไ
ฟ

ฟ้
า

(A
m

p)

แผงสาํหรับการลา้งดว้ยหุ่นยนต์แผงสาํหรับการเปรียบเทียบ
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รปูท่ี 3.61 แสดงขอ้มลูเปรยีบเทยีบการผลติกระแสไฟฟ้าก่อนและหลงัทาํการลา้งทาํความสะอาด 

 

3.6.11.3 การทดสอบหาประสิทธิภาพการทาํความสะอาดเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยด้์วยหุ่นยนต์ 

จากการเก็บข้อมูลการผลิตกระแสไฟฟ้าหลังจากการทําความสะอาดในวันถัดไปพบว่าค่าการผลิต

กระแสไฟฟ้าของชุดแผงที่ได้รบัการทําความสะอาดด้วยหุ่นยนต์มค่ีาการผลติที่สูงกว่าแผงที่ไม่ได้ทําความสะอาด

เฉลีย่ 3.40 เปอรเ์ซน็ต ์ตลอดทัง้วนั ดงัแสดงในรปูที ่3.62 

 

 
รปูท่ี 3.62 แสดงขอ้มลูเปรยีบเทยีบการผลติกระแสไฟฟ้าหลงัทาํการลา้งทาํความสะอาดตลอดวนั 
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PlantA16 INV1 SMU5 CH7 (A) PlantA16 INV1 SMU7 CH7 (A)

ระหว่าง

ทาํความสะอาด

กร
ะเ

สไ
ฟ

ฟ้
า 

(A
m

p)
ก่อนล้าง

ผลต่างการผลติ

กระแสไฟฟ้าเฉลีย่ 0.97 %

หลงัล้าง

กระแสเพิม่ขึน้

เฉลีย่ 3.40%

การเปรียบเทยีบก่อนและหลงัทาํความสะอาด

ไม่ไดท้าํความสะอาด ทาํความสะอาดดว้ยหุ่นยนต์
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ข้อมูลการผลติกระแสไฟฟ้าหลงัจากการล้างทาํความสะอาด 

PlantA16 INV1 SMU5 CH7 (A) PlantA16 INV1 SMU7 CH7 (A)

กร
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สไ
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า

(A
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p)

กระแสไฟฟ้า เพิม่ขึน้เฉลีย่ 

3.40% ตลอดทั้งวนั

ไม่ไดท้าํความสะอาด ทาํความสะอาดดว้ยหุ่นยนต์
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ตารางท่ี 3.17 สรุปผลการผลติกระแสไฟฟ้าและผลต่างในช่วงเวลาก่อนและหลงัการทาํความสะอาด 

 
วนั เวลา ในการ

ทดสอบ 

ชุดแผงเปรยีบเทยีบ 

ไม่ไดท้าํความสะอาด 

(แอมแปร)์ 

ชุดแผงทาํความสะอาด

ดว้ยหุ่นยนต ์

(แอมแปร)์ 

ผลต่าง % 

ช่วงเวลาก่อน

ทาํความสะอาด 

13 มนีาคม 2562 

8.00 น.- 17.00 น. 
1075.85 

1065.45 

 
0.97 

14 มนีาคม 2562 

8.00 น.- 10.00 น. 
148.4 146.99 0.95 

ช่วงเวลาหลงั

ทาํความสะอาด 

14 มนีาคม 2562 

10.00 น.- 17.00 น. 
854.9 883.67 3.36 

15 มนีาคม 2562 

8.00 น.- 17.00 น. 
1049.73 1085.5 3.40 

 

สรปุผลการทดสอบหาประสิทธิภาพการทาํความสะอาดเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยด้์วยหุ่นยนต์ 

จากการข้อมูลค่าการผลติกระแสไฟฟ้าของแผงเซลล์พลงังานแสงอาทิตย์ที่ทําความสะอาดด้วยหุ่นยนต์

เปรยีบเทยีบกบัแผงเซลล์พลงังานแสงอาทิตย์ที่ไม่ได้ทําความสะอาด ช่วงก่อนและหลงัทําความสะอาด ทําใหเ้ห็น

ขอ้มลูเปรยีบเทยีบค่าการผลติกระแสไฟฟ้าไดอ้ย่างชดัเจนว่า แผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติยท์ีผ่่านการทาํความสะอาด

ดว้ยหุ่นยนต์สามารถทาํความสะอาดลดสิง่สกปรกและฝุ่ นบนหน้าแผงได ้ซึ่งส่งผลใหแ้ผงเซลล์พลงังานแสงอาทติย์มี

ค่าการผลิตกระแสไฟฟ้าได้เพิ่มขึ้น เฉลี่ย 3.40 เปอร์เซ็นต์ ดังแสดงในรูปที่ 3.62 ทัง้น้ีประสิทธภิาพการผลิตค่า

กระแสไฟฟ้าอาจจะเพิม่มากขึ้นหากความสกปรกบนแผงเซลล์พลงังานแสงอาทติย์ก่อนการทําความสะอาดมคีวาม

สกปรกมากหรอืไม่ไดร้บัการทาํความสะอาดเป็นระยะเวลานาน  

 

3.7 การวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร ์

การวเิคราะหท์างดา้นเศรษฐศาสตรเ์ปรยีบเทยีบวธิกีารทาํความสะอาดระหว่างการใชแ้รงงานคนกบัหุ่นยนต์

อตัโนมตัใินการทําความสะอาดแผงเซลล์พลงังานแสงอาทติย์ เพื่อใหท้ราบถึงความสามารถ ค่าใชจ้่าย และประเมนิ

การคุม้ทุนสาํหรบัการใชหุ้่นยนตใ์นการทาํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์

จากการเกบ็ขอ้มลูการทาํความสะอาดเซลลพ์ลงังานแสงอาทติยด์ว้ยแรงงานคน ของโครงการผลติไฟฟ้าจาก

เซลลแ์สงอาทติยซ์นัน่ีบางจาก จงัหวดัอยุธยา นํามาเปรยีบเทยีบกบัการทําความสะอาดดว้ยหุ่นยนต์ ในการคํานวณ

ไม่ได้นําประสทิธภิาพการผลติกระแสไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้นมาคํานวนเน่ืองจากการคาดการประสทิธกิารทําความสะอาด

ระหว่างแรงงานคนและหุ่นยนตใ์กลเ้คยีงกนั 

จากตารางที่ 3.18 ทําให้เห็นว่าการเลอืกใช้หุ่นยนต์ในการทําความสะอาดแผงเซลล์พลงังานแสงอาทิตย ์

สามารถทําความสะอาดในพื้นที่เท่ากันด้วยระยะเวลาที่น้อยกว่าแรงงานคน ซึ่งสามารถเพิ่มความถี่ในการล้างทํา

ความสะอาดไดส่้งผลต่อประสทิธกิารผลติกระแสไฟฟ้าโดยตรงหากคาํนวณพลงังานงานทีจ่ะไดเ้พิม่ขึน้หลงัจากการทาํ

ความสะอาดประมาณ 3 เปอร์เซน็ต์ สามารถคดิเป็นเงนิบาท ประมาณ 1,700,000 บาท ต่อ 1 เดอืน ซึ่งหมายความ

ว่าสามารถคนืทุนของตวัหุ่นยนตจ์ากการลา้งทาํความสะอาดเพยีงแค่ 1 ครัง้ 
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การใช้หุ่นยนต์สามารถลดจํานวนแรงคนในกระบวนการทําความสะอาดได้ ประหยดัค่าใช้จ่ายต่อการทํา

ความสะอาดแต่ละครัง้ลง และมรีะยะเวลาการคนืทุนทีส่ ัน้ ทัง้น้ีขึน้อยู่กบัความถี่ในการล้างทาํความสะอาด ทําใหเ้หน็

ว่าการใช้หุ่นยนต์ทดแทนแรงงานคนจงึเป็นวธิกีารที่มคีวามเหมาะสม ประหยดัค่าใช้จ่ายและมคีวามคุ้มค่าต่อการ

ลงทุน 

จากตารางการวเิคราะห์โดยคดิค่าใช้จ่ายในส่วนของแรงงานทีล่ดลง สําหรบัโรงไฟฟ้าขนาด 44 เมกะวตัต์

เป็นกรณีศึกษา หุ่นยนต์ทําความสะอาดจะช่วยประหยดัค่าใช้จ่ายไปประมาณ 58,950 บาทต่อรอบการทําความ

สะอาด ทัง้น้ีปริมาณน้ําและไฟฟ้าจะมีค่าใช้จ่ายที่ยังไม่แตกต่างกันมาก ในส่วนของอุปกรณ์และการบํารุงรกัษา

หุ่นยนต์ทําความสะอาดจะมค่ีาใช้จ่ายที่สูงประมาณสองเท่าของการใช้แรงงานคน ทัง้น้ีขึ้นอยู่กบัความรุนแรงและ

ปัญหาที่พบ แต่เมื่อพจิารณาความคุม้ทุนที ่58,950 บาทต่อรอบการทําความสะอาด (เมื่อเปรยีบเทยีบการทําความ

สะอาดดว้ยหุ่นยนต์และแรงงานคน) จะสามารถวเิคราะห์เบื้องต้นว่า การทําความสะอาดจํานวน 4 ครัง้กจ็ะสามารถ

คนืทุนในส่วนของค่าใชจ้่ายในการซื้อหุ่นยนต ์

หากพิจารณาเพิ่มเติมในส่วนของคุ้มทุนจากค่าไฟฟ้าที่ได้เพิ่มขึ้นจากการทําความสะอาด ในกรณีของ

โรงไฟฟ้าขนาด 44 เมกะวตัต์และประสทิธภิาพในการทําความสะอาดเพิม่ขึ้น 3% จะทําให้ค่าไฟฟ้าที่ได้เพิม่ขึ้นถึง 

1,700,000 บาทต่อเดอืน ดงันัน้ การใชหุ้่นยนตก์จ็ะสามารถคนืทุนไดเ้ลยใน 1 รอบการทําความสะอาด หากพจิารณา

ความคุ้มทุนจากค่าไฟฟ้าที่ได้เพิม่ขึ้นจากการทําความสะอาดในกรณีของโรงไฟฟ้าขนาด 1 เมกะวตัต์ จะทําให้ค่า

ไฟฟ้าที่ได้เพิม่ขึ้นประมาณ 40,700 บาทต่อเดอืน ซึ่งตวัเลขการประเมนิเบื้องต้นจากความคุ้มทุนในเรื่องแรงงานก็

สามารถลดลงไดอ้กี เหลอืประมาณ 2 ครัง้หรอื 2 เดอืนกจ็ะสามารถคนืทุนได ้
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ตารางท่ี 3.18 การเปรยีบเทยีบวธิกีารทาํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์(กรณีศกึษา) 

เปรยีบเทยีบวธิกีารทาํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์

กําลงัการผลติขนาด 44 เมกะวตัต ์ หมายเหต ุ

จาํนวนแผ่น 150,000 แผ่น  

วธิกีารทาํความสะอาด แรงงานคน หุ่นยนต ์  

ความสามารถ 

ระยะเวลาทาํความสะอาด 20 วนั 

ความเรว็ 

1 กโิลเมตร/ชัว่โมง 

 = 74.4 ชัว่โมง 

= 10 วนั 

หุ่นยนต ์

ทาํงานวนัละ 8 ชัว่โมง/วนั 

 

ความถีก่ารทาํความสะอาด 1 ครัง้/เดอืน 1 ครัง้/เดอืน 
หุ่นยนตส์ามารถทาํได ้

4 ครัง้ต่อเดอืน 

ค่าใชจ้่าย 

ค่าอุปกรณ์ 2,000 บาท 500 บาท 200,000 บาท/ตวั 

ค่าน้ําและไฟฟ้า 2,000 บาท 2,000 บาท  

แรงงาน 9 คน 3 คน  

ค่าแรง 450 บาท/วนั 450 บาท/วนั  

ค่าใชจ้่ายแรงงาน 80,000 บาท/ครัง้ 17,550 บาท/ครัง้ หุ่นยนตท์าํงาน 13 วนั 

การบํารุงรกัษา - 5,000 บาท/ครัง้ กรณีเกดิความเสยีหาย 

รวมค่าใชจ้่าย 84,000 บาท/ครัง้ 25,050 บาท/ครัง้ 
หุ่นยนตป์ระหยดักว่า 

58,950 บาท 

ผลประหยดั 

ผลประหยดัจากการใชหุ้่นยนต ์ 58,950 บาท/ครัง้  

ความคุม้ทุน 

การใชหุ้่นยนต ์(ราคาหุ่นยนต/์ผลประหยดั) 200,000/58,950  

ระยะเวลาคนืทุน 

***ไม่ไดนํ้าพลงังานทีเ่พิม่ขึน้จากการทําความสะอาดมาคดิ*** 
3.4 

การใชหุ้่นยนตท์าํความ

สะอาด 4 ครัง้สามารถคนืทุน 

พลงังานทีเ่พิม่ขึน้ ประมาณ 3% หลงัการทาํความ

สะอาด ของโรงไฟฟ้าขนาด 44 เมกะวตัต ์
1,793,000 บาท/เดอืน โดยประมาณ 

พลงังานทีเ่พิม่ขึน้ ประมาณ 3% หลงัการทาํความ

สะอาด ของโรงไฟฟ้าขนาด 1 เมกะวตัต ์
40,700 บาท/เดอืน โดยประมาณ 

 

หมายเหตุ การคาํนวณพลงังานทีเ่พิม่ขึน้หลงัการทาํความสะอาด จากขนาดโซลารฟ์ารม์ 44 เมกะวตัต ์

มชีัว่โมงการรบัแสงแดด 8 ชัว่โมงต่อวนั เป็นเวลา 30 วนั และค่าไฟฟ้า อตัรา 5.66 บาทต่อหน่วยไฟฟ้า  
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ข้อมูลจาํเพาะหุ่นยนต์แบบโมดลูารส์าํหรบัทาํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย ์

การออกแบบหุ่นยนต์แบบโมดูลาร์สําหรบัทําความสะอาดแผงเซลล์พลงังานแสงอาทติย์ ไดค้ํานึงถึงขนาด

ความยาวของแผงเซลล์พลงังานงานแสงอาทิตย์ซึ่งในการติดตัง้นัน้หากเป็นแผงเซลล์พลงังานแสงอาทิตย์ชนิด 

Polycrystalline ในประเทศไทยจะมีการการติดตัง้อยู่ 4 แบบคือ ความยาว 1, 2, 3 และ 4 เมตร ดังนัน้ในการ

ออกแบบหุ่นยนตต์อ้งมคีวามสามารถในการทาํความสะอาดแผงไดท้ัง้ 4 รปูแบบ ซึง่ในการออกแบบไดใ้ชก้ารลกัษณะ

หุ่นยนตแ์บบโมดลูารม์าประยุกตใ์ชใ้นการออกแบบหุน่ยนต ์โดยมรีายละเอยีดดงัตอ่ไปน้ี 
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ตารางท่ี 3.19 แสดงขอ้มลูจาํเพาะของหุ่นยนตแ์บบโมดลูารส์าํหรบัทาํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์

ข้อมูลจาํเพาะ  รุ่นของหุ่นยนต์ 

 หน่วย SLB-1M SLB-2M SLB-3M SLB-4M 

สาํหรบัทาํความสะอาดแผงยาว 

*ออกแบบสาํหรบัแผงชนิดPolycrystalline  
มลิลเิมตร 1000 1955 3030 3930 

ระยะห่างระหว่างแผง มลิลเิมตร 20 

การเชื่อมต่อ โมดลู 
1 

(SLB-1M) 

1 

(SLB-2M) 

2 

(SLB1M+ 

SLB-2M) 

2 

(SLB2M+ 

SLB-2M) 

ความเรว็การเคลื่อนที ่
กโิลเมตร/

ชัว่โมง 
สามารถปรบัความเรว็ได ้3 ระดบั (0.6, 0.8 และ1.0) 

การเคลือ่นที ่  เคลื่อนทีไ่ปขา้งหน้า - ถอยหลงั 

ความสามารถการทาํความสะอาด 

*ไม่รวมเวลาเคลื่อนยา้ยหุ่นยนต ์
แผ่น/ชัว่โมง 500 1000 1500 2000 

ความยาวหุ่นยนต ์ มลิลเิมตร 1130 2050 3160 4080 

ความกวา้งหุ่นยนต ์ มลิลเิมตร 400 

ความสงูหุ่นยนต ์ มลิลเิมตร 250 250 250 250 

น้ําหนักหุ่นยนต ์ 

*น้ําหนัรวมแบตเตอรี ่
กโิลกรมั 17 25 40 50 

แปรงขดัทาํความสะอาด มลิลเิมตร 
1000 1955 3030 3930 

แบบเกลยีววสัดุไนลอน สามารถปรบัระยะกดได ้

ขนาดมอเตอรข์บัเคลื่อน, ความเรว็รอบ 
วตัต,์ รอบ

ต่อนาท ี
20, (150) 

ขนาดมอเตอรแ์ปรงขดั, ความเรว็รอบ 
วตัต,์ รอบ

ต่อนาท ี
25, (250) 

   

แบตเตอรี ่ แอมป์(Ah) 20 40 

ระยะเวลาการทาํงาน ชัว่โมง 4-5 

การทาํความสะอาด  
ทาํความสะอาดร่วมกบัน้ํา 

และแปรงรดีน้ํา 

โหมดการทาํงาน  โหมดบงัคบัดว้ยคน และ โหมดทาํงานอตัโนมตั ิ

ระบบกนัตกขอบแผง  ลมิติสวทิช ์

อุปกรณ์ควบคุม  รโีมทบงัคบัวทิย ุ
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หมายเหตุ การออกแบบหุ่นยนต์แบบโมดูลาร์สําหรบัทําความสะอาดแผงเซลล์พลงังานแสงอาทติย์ได้อ้างอิงจาก

ขนาดของแผงเซลล์พลงังานแสงอาทิตย์ชนิด Polycrystalline เน่ืองจากการเก็บขอ้มูลจากโรงผลติไฟฟ้าจากเซลล์

พลงังานแสงอาทติยส่์วนมากไดใ้ชแ้ผงชนิดน้ี และมลีกัษณะการตดิตัง้แผงความยาวในช่วง 1 ถงึ 4 เมตร 

 

ลกัษณะการเลือกใช้งานขนาดหุ่นยนต์แบบโมดลูลา่รส์าํหรบัทาํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย ์

การใชง้านหุ่นยนตต์อ้งเลอืกตามขนาดความยาวของแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์ซึง่อยู่ในช่วงความยาว 1 

ถงึ 4 เมตร    
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ตารางท่ี 3.20 ลกัษณะการตดิตัง้แผงในรปูแบบต่างๆ 

ภาพตวัอย่างการใช้งาน ลกัษณะการติดตัง้แผง 
รุ่นหุ่นยนต์ท่ี

เหมาะสม 

 

แผงชนิด Polycrystalline 

วางแนวนอน 

ลูกศรสแีดง ความยาวแผง 1000มลิลเิมตร 

ลูกศรสเีขยีวทศิทางการเคลื่อนทีหุ่่นยนต ์

SLB-1M 

 

แผงชนิด Polycrystalline 

วางแนวตัง้ 

ลูกศรสแีดง ความยาวแผง 1955มลิลเิมตร 

ลูกศรสเีขยีวทศิทางการเคลื่อนทีหุ่่นยนต ์

SLB-2M 

 

แผงชนิด Polycrystalline 

3 แผงวางแนวนอนต่อกนั 

ระยะห่างระหว่างแผง 20 มลิลเิมตร 

ลูกศรสแีดง ความยาวแผง 3030มลิลเิมตร 

ลูกศรสเีขยีวทศิทางการเคลื่อนทีหุ่่นยนต ์

SLB-1M ต่อกบั 

SLB-2M 

 

แผงชนิด Polycrystalline 

2 แผงวางแนวตัง้ต่อกนั 

ระยะห่างระหว่างแผง 20 มลิลเิมตร 

ลูกศรสแีดง ความยาวแผง 3930มลิลเิมตร 

ลูกศรสเีขยีวทศิทางการเคลื่อนทีหุ่่นยนต ์

SLB-2M ต่อกบั

SLB-2M 

หมายเหตุ การออกแบบหุ่นยนตแ์บบโมดลูารส์าํหรบัทาํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติยไ์ดอ้า้งองิจาก

ขนาดของแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติยช์นิด Polycrystalline เน่ืองจากการเกบ็ขอ้มลูจากโรงผลติไฟฟ้าจากเซลล์

พลงังานแสงอาทติยส่์วนมากไดใ้ชแ้ผงชนิดน้ี และมลีกัษณะการตดิตัง้แผงความยาวในช่วง 1 ถงึ 4 เมตร 
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การบาํรงุรกัษาหุ่นยนต์แบบโมดลูล่ารส์าํหรบัทาํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย ์

อายุการใชง้านและการตรวจเชค็ชิน้ส่วนของหุ่นยนตแ์บบโมดลูล่ารส์าํหรบัทาํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังาน

แสงอาทติย์ได้ถูกออกแบบไว้เบื้องต้น เพื่อเป็นแนวทางในการบํารุงรกัษาและยดือายุการใช้งานของหุ่นยนต์ ทัง้น้ี

อุปกรณ์แต่ละชิน้มคีวามแตกต่างกนัการเปลีย่นหรอืซ่อมบํารุง จงึมคีวามแตกต่างกนัขึน้อยู่กบัการใชง้านของผูใ้ชง้าน

ดว้ย 

 

การใชง้านทัว่ไปและขอ้ควรปฏบิตัขิองหุ่นยนตค์วรปฏบิตัดิงัต่อไปน้ี 

1. ตดิตัง้ระบบน้ําทีม่คีวามแรงเกนิ 3 bar เพื่อการฉีดพ่นทีเ่พยีงพอ 

2. สามารถแบ่งโมดลูในการขนยา้ยเพื่อความสะดวกในการใชง้าน 

3. การประกอบหรอืขยายความยาวโมดลูสามารถทาํไดโ้ดยการใชส้ลกัยดึ 

4. การ Set up ระบบใชเ้วลาประมาณ 20 นาท ีทัง้น้ีขึน้อยู่กบัความซบัซอ้นและสิง่อํานวยความสะดวกในแต่ละ

สถานที ่

5. ระยะเวลาในการทาํความสะอาดประมาณ 10 นาทคีวรจะมกีารพกัเครื่อง 

6. ควรระมดัระวงัเรื่องของสายยางน้ําไม่ใหพ้นักบัสิง่กดีขวางต่างๆ ตลอดเสน้ทางการเคลื่อนทีข่องหุ่นยนต ์

7. ผูใ้ชง้านควรจะถอืรโีมทคอนโทรลไวต้ดิตวัเสมอขณะทีเ่ครื่องทาํความสะอาดอยู่ 

8. เมื่อสิน้สุดการทาํความสะอาด ผูใ้ชง้านควรจะทําความสะอาดเพิม่เตมิในบรเิวณหวัและทา้ยทีหุ่่นยนตเ์ขา้ไม่

ถงึ 

9. หลงัจากการขนยา้ยหุ่นยนตอ์อกควรฉีดลา้งแปรงดว้ยน้ําเปล่า เพื่อทาํความสะอาดขนแปรงก่อนการเกบ็ 

10. สายพานและองคป์ระกอบทางกลควรไดร้บัการตรวจเชค็ใหอ้ยู่ในสภาพทีพ่รอ้มใชง้านตลอดเวลา 

11. หากมปัีญหาเรื่องโปรแกรมควบคุมหรอืแผงวงจร ควรตดิต่อผูพ้ฒันาหรอืผูเ้ชีย่วชาญในการซ่อมบํารุง 

12. แบตเตอรีแ่หง้ควรถอดเกบ็หลงัจากสิน้สุดการทาํความสะอาด และนําไปชาร์ทไฟอย่างสมํ่าเสมอไม่ใหร้ะดบั

ความต่างศกัยต์ํ่ากว่าเกณฑท์ีต่ัง้ไว ้

 

ในส่วนของชิ้นส่วนต่างๆ ซึ่งจะมกีารซ่อมบํารุงและเปลี่ยนชิ้นส่วนใหม่หลงัจากครบอายุการใชง้าน สามารถสรุป

ไดด้งัตารางที ่3.21 ซึ่งในตารางจะรวบรวมขอ้มลูทัง้งบค่าใชจ้่ายโดยประมาณและอายะการใชง้านเบื้องต้นไดร้ะบุไว้

โดยจาํแนกตามชิน้ส่วนทีส่าํคญั 
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ตารางท่ี 3.21 ลกัษณะการบาํรุงรกัษาชิน้ส่วนต่างๆของหุ่นยนต ์

อปุกรณ์ อายุการใช้งาน ประมาณค่าใช้จา่ย ดาํเนินการ การบาํรงุรกัษา ข้อควรระวงั 

โครงสรา้ง      

1.อลูมเินียม ตลอดอายุการใชง้าน 4,000 บาทต่อครัง้ - ทาํความสะอาด  

2.อะครลิคิ 

4 ปี  

หรอื10,000 ชัว่โมงทาํงาน 

(การทํางานสภาวะกลางแดด) 

3,000 บาทต่อครัง้ 

เปลีย่น ทาํความสะอาด 
ระมดัระวงัใน

การเคลื่อนยา้ย 

3.แบริง่ หมัน่ตรวจเชค็ 300 บาทต่อครัง้ - เชค็ซลียาง - 

ระบบการเคลื่อนที ่      

1.มอเตอร ์
2 ปี  

หรอื 5,000 ชัว่โมงทาํงาน 

6,000 บาทต่อเชท 
เปลีย่น เปลีย่นเปรงถ่าน - 

2.สายพาน 
1 ปี  

หรอื 2,500 ชัว่โมงทาํงาน 

600 บาทต่อระบบ 
เปลีย่น 

หมัน่ปรบัระยะตงึ

สายพาน 
- 

3.ชุดลอ้ หมัน่ตรวจเชค็ 2,000 บาทต่อระบบ - ทาํความสะอาด - 

ระบบแปรงทาํความ

สะอาด 
- 

 
   

1.แปรงทาํความ

สะอาด 

2 ปี  

หรอื 5,000 ชัว่โมงทาํงาน 

8,000 บาทต่อแปรง 

2 เมตร 
เปลีย่น ทาํความสะอาด  

2.ระบบน้ํา 
4 ปี  

หรอื 10,000 ชัว่โมงทาํงาน 

1,200 บาทต่อระบบ 
- - 

ควรใชน้ํ้า

สะอาด 

ระบบควบคมุ

(คอนโทรลเลอร)์ 
 

 
   

1.

ไมโครคอนโทรลเลอร ์
ตลอดอายุการใชง้าน 

2,000 บาทต่อระบบ 
- 

จดัเกบ็หุ่นยนตใ์น

พืน้ทีแ่หง้ไม่ชืน้ 

หา้มไม่ใหโ้ดน

น้ํา 

2.บอรด์ไดรม์อเตอร ์ ตลอดอายุการใชง้าน 
2,000 บาทต่อระบบ 

- 
จดัเกบ็หุ่นยนตใ์น

พืน้ทีแ่หง้ไม่ชืน้ 

หา้มไม่ใหโ้ดน

น้ํา 

3.รโีมทควบคุม ตลอดอายุการใชง้าน 
3,000 บาทต่อระบบ 

- 
จดัเกบ็หุ่นยนตใ์น

พืน้ทีแ่หง้ไม่ชืน้ 

หา้มไม่ใหโ้ดน

น้ํา 

4.เซนเซอรป้์องกนั

การตกขอบ 

4 ปี  

หรอื 10,000 ชัว่โมงทาํงาน 

1,200 บาทต่อระบบ 
- - - 

แบตเตอรี ่(20 Ah) 
2 ปี  

หรอื 5,000 ชัว่โมงทาํงาน 

2,000 บาทต่อระบบ 

เปลีย่น 

ชารจ์แบตเตอรีใ่ห้

เตม็ตลอดเมื่อไม่ใช้

งาน 

- 

หมายเหตุ ชัว่โมงการทาํงานของหุ่นยนตกํ์าหนดจาก การทาํงาน 1 วนั หุ่นยนตท์าํงาน 6 ชัว่โมง 
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3.8 สรปุผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

3.8.1 สรปุผลการทดลอง 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้างหุ่นยนต์แบบโมดูลาร์สําหรบัทําความสะอาดแผงเซลล์

พลงังานแสงอาทติย์ ไดค้าํนึงถงึการใชง้านของผูใ้ชเ้ป็นหลกัไดท้ําการออกแบบใหผู้ใ้ชง้านสามารถใชง้านไดโ้ดยง่าย 

สามารถตติตัง้ได้อย่างง่ายดาย สามารถปรบัตัง้หุ่นยนต์ให้มคีวามเหมาะสมกบัสภาพการใช้งานที่หลากหลายได้ มี

น้ําหนักเบา มคีวามแขง็แรงคงทนต่อการใชง้าน มตี้นทุ่นการผลติที่ตํ่า และช่วยเพิม่ประสทิธภิาพการผลติพลงังาน

ไฟฟ้าของเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์จากการทดลองในบทที ่4 ทาํใหส้ามารถสรุปผลไดด้งัน้ี 

3.8.2 การทดลองการเคลื่อนท่ีบนแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย ์

จากการทดลองการเคลื่อนทีบ่นแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย์โดยการกําหนดความเรว็เป้าหมายไว ้3 ระดบั 

คอื 1. การเคลื่อนทีค่วามเรว็ตํ่า  0.6 กโิลเมตร/ชัว่โมง 2. การเคลื่อนทีค่วามเรว็ปานกลาง  0.8 กโิลเมตร/ชัว่โมง 3. 

การเคลื่อนทีค่วามเรว็สงู 1.0 กโิลเมตร/ชัว่โมง ผลปรากฎว่าหุ่นยนต์สามารถทําความเรว็ไดต้ามเป้าหมายทีว่างไวไ้ด ้

และระบบความคุมความเร็วสามารถควบคุมความเร็วได้อย่างคงที่ ทัง้น้ียงัสามารถปรบัตัง้ค่าความเร็วได้ตามที่

ผูใ้ชง้านตอ้งการได ้

3.8.3 การทดลองหาค่าพลงังานท่ีใช้ในของหุ่นยนต์การเคลือ่นบนแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย ์

การทดลองวดัค่าพลงังานจากการกนิกระแสไฟขณะทีม่อเตอรท์ํางานเพื่อใหท้ราบปรมิาณการใชพ้ลงังานใน

แต่ละระดบัความเรว็ จากการทดลองทําใหท้ราบถงึพลงังานทีต่อ้งใชใ้นระบบขบัเคลื่อนซึ่งมค่ีาการกนิกระแสเฉลี่ยอยู่

ที ่5 แอมแปร ์

3.8.4 การทดลองการเคลื่อนท่ีข้ามผ่านระหวา่งแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย ์

การทดลองเคลื่อนทีผ่่านระยะห่างระหว่างแผ่นสูงสุดทีหุ่่นยนต์สามารถเคลื่อนทีผ่่านได ้โดยการใชค้วามเรว็

ในการเคลื่อนที ่คอื ตํ่า ปานกลาง และสงู ปรากฏว่าทุกระดบัความเรว็สามารถเคลื่อนทีผ่่านระยะช่องว่างแผ่นสูงสุดที ่

30 มลิลเิมตร  

3.8.5 การทดลองเคลื่อนท่ีบนพื้นผิวแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยท่ี์เปียกน้ํา 

จากการทดลองการเคลื่อนที่บนพื้นผวิเซลล์พลงังานแสงอาทติย์ที่เปียกน้ําพบว่าการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์

สามารถเคลื่อนทีไ่ดด้แีละการหยุดการเคลื่อนทีก่ส็ามารถทําไดด้ ีเช่นกนั เน่ืองจากการเริม่ทํางานและหยุดการทํางาน

ทาํพรอ้มกบัแปรงขดั ซึง่สามารถช่วยใหก้ารเคลื่อนทีแ่ละหยุดทาํไดด้ดีว้ย 

3.8.6 การทดลองระบบการทาํงานแบบอตัโนมติัและอปุกรณ์เซนเซอร ์

ผลการทาํงานของเซนเซอร์การตกขอบแบบลมิติสวทิช ์พบว่าสามารถทาํงานไดด้ไีมพ่บขอ้ผดิพลาด ทาํงาน

ไดอ้ย่างมเีสถยีรภาพด ีสามารถรกัษาระยะห่างของล้อกบัขอบแผงไดด้ ีซึ่งสามารถไม่ใหเ้กดิปัญหาเน่ืองการตกขอบ

แผงของหุ่นยนต ์

3.8.7 การทาํทดลองระบบแปรงขดัทาํความสะอาดและระบบฉีดพ่นน้ํา 

จากการทดสอบการทําความสะอาดของแปรงขดัขนวสัดุไนลอนทํางานร่วมกบัน้ําทําให้เห็นผลชดัเจนว่า

สามารถทํางานไดด้ ีการกําจดัฝุ่ น เขม่า และมลูนกไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ พรอ้มทัง้การทํางานของระบบแปรงรดีน้ํา

สามารถลดการขงัของน้ําบนหน้าแผงไดด้ไีม่ทาํใหเ้กดิปัญหารอยคราบน้ําหลงัจากการทาํความสะอาด 
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3.8.8 การทดลองทาํงานภาคสนาม 

จากการนําหุ่นยนตท์ดสอบภาคสนามหุ่นยนต์สามารถประกอบตดิตัง้เขา้กบัแผงไดอ้ย่างเหมาะสม หุ่นยนต์

สามารถแคลื่อนทีไ่ดด้ชีุดล้อขบัเคลื่อนและล้อประคองทํางานดแีละสามารถปรบัตัง้การกดของล้อไดด้ ีระบบแปรงขน

แปรงสามารถขดัทําความสะอาดได้ด ีสามารถปรบัตัง้ระยะกดใหม้คีวามเหมาะสมกบัความสกปรก การทํางานของ

ระบบฉีดพ่นน้ําทํางานไดด้ ีน้ําไหลเรว็ และพื้นผวิแผงสะอาดมากขึ้นเน่ืองจากมกีารไหลของสิง่สปกปรกลงด้านล่าง

ระบบป้องกนัการตกขอบเซนเซอร์แบบลมิติสวทิช์ ทําใหร้ะบบมเีสถียรภาพสามารถทํางานได้อย่างมปีระสทิธภิาพ

และเที่ยงตรง การทํางานการเชื่อมต่อระหว่างโมดูลาร์ระบบสามารถเชื่อมต่อกนัไดด้ไีม่พบขอ้ผดิผลาดระหว่างการ

ทาํงาน 

จากผลการสาํรวจแบบประเมนิความพงึพอใจของผูใ้ชง้าน ซึง่ทาํขึน้หลงัการทดสอบภาคสนาม โดยประเมนิ

ใชเ้กณฑ์ประเมนิในสเกล 1-5 และใช้การสมัภาษณ์ประกอบการประเมนิในบางบรษิัทหรอืโรงไฟฟ้าที่ไม่สะดวกที่จะ

ทําแบบประเมินความพึงพอใจ ผลเฉลี่ยความพึงพอใจจาก 7 ผู้ประเมินมีค่า 4.28 จากคะแนนเต็ม 5 ทัง้น้ี 

ขอ้เสนอแนะต่างๆ คอื ความพรอ้มในการใช้งาน ความยาวของหุ่นยนต์ที่มผีลต่อการขนยา้ย หวัพ่นน้ําที่ยงัเบาไป

สาํหรบัการทาํความสะอาดคราบผงัแน่น เป็นตน้ 

 

3.8.9 การทดสอบหาประสิทธิภาพการทาํความสะอาดเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยด้์วยหุ่นยนต์ 

แผงเซลล์พลงังานแสงอาทติย์ที่ผ่านการทําความสะอาดดว้ยหุ่นยนต์สามารถทําความสะอาดลดสิง่สกปรก

และฝุ่ นบนหน้าแผงได้ด ีซึ่งส่งผลให้แผงเซลล์พลงังานแสงอาทติย์มคี่าการผลติกระแสไฟฟ้าได้เพิม่ขึน้ เฉลี่ย 4.07 

เปอรเ์ซน็ต ์ตลอดทัง้วนั ทําใหเ้หน็ไดว้่าการทาํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติยส์ามารถทาํความสะอาดและ

ช่วยเพิม่ประสทิธภิาพการการผลติพลงังานใหก้บัเซลลพ์ลงังานแสงอาทติยไ์ดจ้รงิ 

 

ข้อเสนอแนะ 

• โครงสรา้งสามารถปรบัเปลีย่นไปใชว้สัดุอื่นทีม่คีวามแขง็และน้ําหนักเบาไดม้ากกว่าน้ี 

• ชุดระบบขบัเคลื่อนสามารถปรบัปรุงใช้ระบบการทํางานแบบอื่นได้ เช่น การเปลี่ยนจากการใช้ล้อในการ

เคลื่อนทีเ่ปลีย่นเป็นสายพาน เป็นตน้ 

• การทดลองเปลี่ยนวสัดุหรอืค่าความแขง็แปรงขดัเพื่อให้วสัดุที่สุดในการขดัทําความสะอาดหน้าแผงเซลล์

พลงังานแสงอาทติย ์

• เพิม่ระบบเชค็ความหนาแน่นของฝุ่ นหรอื มูลนก ในแต่ละจุดเพื่อใหหุ้่นยนตเ์น้นการทําความสะอาดบรเิวณ

นัน้ๆ 

• เพิม่ความสามารถใหหุ้่นยนตส์ามารถเคลื่อนยา้ยไปทาํความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติยแ์ผงอื่นได้

แบบอตัโนมตั ิ

 

 

 

 



 

โครงการพฒันาตน้แบบเครื่องจกัรสาํหรบัทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติย ์                                   หน้าที ่100 
 
 
 

รปูภาพเพ่ิมเติมการทดสอบภาคนาม 

1. บริษทั เอส.เอส.เอม็.อินดสัตรี (S.S.M. Industry) จาํกดั 

พืน้ทีห่น้างาน 

  
การตดิตัง้หุ่นยนต ์

  
การทาํงานของหุ่นยนต ์

  
ผลการทาํความสะอาด 

  
 

 



 

โครงการพฒันาตน้แบบเครื่องจกัรสาํหรบัทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติย ์                                   หน้าที ่101 
 
 
 

2. Sunny bangchak 

พืน้ทีห่น้างาน 

  
การตดิตัง้หุ่นยนต ์

  
การทาํงานของหุ่นยนต ์

  
ผลการทาํความสะอาด 
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3. โครงการผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตัง้บนพื้นดิน สาํหรบัหน่วยงานราชการและสหกรณ์

ภาคการเกษตร 

พืน้ทีห่น้างาน 

  
การตดิตัง้หุ่นยนต ์

  
การทาํงานของหุ่นยนต ์

  
ผลการทาํความสะอาด 
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4. โครงการสหกรณ์โคนมสอยดาว 

พืน้ทีห่น้างาน 

  
การตดิตัง้หุ่นยนต ์

  
การทาํงานของหุ่นยนต ์

  
ผลการทาํความสะอาด 
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บทท่ี 4 

หุ่นยนตส์าํหรบั Solar Rooftop 

4.1 แนวคิดในการออกแบบหุ่นยนต์สาํหรบั Solar Rooftop 

 

รปูท่ี 4.1 แนวคดิการออกแบบหุน่ยนตส์าํหรบั solar rooftop 

หุ่นยนต์ทําความสะอาดแผงโซล่าเซลล์บนหลงัคาอาคารแทนการใชแ้รงงานคน โดยเฉพาะแผงทีต่ิดตัง้บน

อาคารสูง พืน้ทีก่ารทํางานจํากดั ยากต่อการเขา้ถงึดว้ยคน เสีย่งอนัตรายจากคนงานเหยยีบบนแผงหรอืตกจากแผง 

หุ่นยนตส์ามารถทําความสะอาดไดร้วดเรว็ ทําความสะอาดแผงเป็นประจาํเพื่อลดการเกดิคราบฝังแน่น มรีะบบความ

ปลอดภยัในการเคลื่อนที่ไม่ให้วิง่ออกมานอกแผง การเคลื่อนทีข่องหุ่นยนต์จะใช้เซนเซอร์เพื่อแยกช่องว่างระหว่าง

แผงหรอืขอบแผงได ้สามารถเคลื่อนทีผ่่านหวัน็อตยดึและช่องว่างระหว่างแผงได ้สามารถทําความสะอาดไดต้่อเน่ือง

บนพืน้ทีแ่ผงทีต่ดิตัง้ต่อกนัเป็นพืน้ทีใ่หญ่โดยไม่ทาํใหเ้กดิความเสยีหายบนแผงโซล่าเซลล ์

o หุ่นยนตส์ามารถถอดประกอบได ้น้ําหนักแยกส่วนเบาเพื่อใหเ้คลื่อนยา้ยสะดวก (แบ่งเป็น 3 ส่วน) 

o เคลื่อนทีแ่บบอสิระบนแผง  

o เพิม่การทาํความสะอาดแปรงหน้า-หลงั 

o ใชค้วามยาวแปรง 1.2 เมตร และใชแ้ปรง 2 ชุดตดิหน้าหลงั 

o มคีวามเรว็ในการทาํความสะอาด ( 2,000 m2/h ) 

o ลอ้แบบกนัลื่น สามารถไต่พืน้เอยีงไดด้ ี 0-15 องศา 

o หมุนกลบัตวัไดร้วดเรว็ โดยไม่เสยีพืน้ทีก่ลบัตวั 

o เคลื่อนทีท่าํความสะอาดแบบอสิระ 

o ขา้มช่องวา่งระหว่างแผงได ้มเีซนเซอรก์นัตกจากแผง 

o สาํหรบัการใชง้านบนหลงัคาสงูทีร่บัน้ําหนักไดน้้อย ไม่สามารถใหค้นขึน้บน solar rooftop ได ้
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การลงพื้นท่ีเกบ็ข้อมูลโซล่าร ์Rooftop 

ทางทีมวจิยัได้เข้าศกึษาปัญหาในการทําความสะอาดแผงเซลล์พลงังานแสงอาทติย์และลกัษณะของการ

ตดิตัง้แผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติยบ์นหลงัคาอาคารตรวจดพูืน้ทีท่าํงานจรงิ วดัขนาดความสงูและช่องว่างรอยต่อของ

อุปกรณ์และสิง่กีดขวางและขอ้จํากดัต่างๆ เพื่อใช้เป็นขอ้มูลในการพฒันาหุ่นยนต์ให้สามารถทํางานได้ตามความ

ตอ้งการ และหลงัจากเกบ็ขอ้มลูไดม้กีารประชุมหารอืกบัตวัแทนบรษิทั เพื่อใหไ้ดแ้บบหุ่นยนตท์ีเ่หมาะสม 

   
รปูท่ี 4.2 ตวัอย่างแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติยบ์นหลงัคาอาคาร (Solar Rooftop) 

   
รปูท่ี 4.3 ทางทมีวจิยัไดเ้ขา้ศกึษาปัญหาและพดูคุยกบัวศิวกร 
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4.2 ภาพรวมของหุ่นยนต์ 

 

รปูท่ี 4.4 กําหนดขนาดภาพรวมของหุ่นยนต ์

 

4.3 การออกแบบหุ่นยนต์ต้นแบบสาํหรบั Mobile Solar Rooftop Robot 

 หุ่นยนต์ทําความสะอาดสําหรับ Solar Rooftop มีลักษณะเป็นหุ่นยนต์มีล้อ 4 ชุดที่มีแปรงอยู่บริเวณ

ดา้นหน้า และดา้นหลงัมคีุณลกัษณะเบือ้งตน้ ดงัต่อไปน้ี 

1. สามารถทาํความสะอาดฝุ่ นและสิง่สกปรกทีเ่กาะบนแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติยท์ีม่คีวามลาดเอยีง 0° – 15° 

ได ้

2. อุปกรณ์ประกอบระบบหุ่นยนตต์ดิตัง้งา่ย สะดวก สามารถทาํงานไดใ้นพืน้ทีจ่าํกดั  

3. Mobile Solar Rooftop Robot สามารถเคลื่อนทีไ่ดใ้นบรเิวณกวา้ง (30 เมตร x 30 เมตร) ในระนาบ ผ่าน

รอยต่อระหว่างแผงได ้

4. ใชร้ะบบควบคุมทีง่า่ย ไม่ซบัซอ้น สามารถควบคุมใหเ้คลื่อนทีใ่นพืน้ทีท่ีต่้องการไดท้ัง้ระบบ manual และ 

automatic 

5. สามารถออกแบบโปรแกรมใหท้าํความสะอาดไดต้ามพืน้ทีจ่รงิอย่างเหมาะสม  

6. มรีะบบการตดิตามผลการเคลื่อนทีแ่ละการทาํความสะอาดโดยใชเ้ซนเซอร ์

7. มคีวามแขง็แรงทนทาน กนัน้ําได ้งา่ยต่อการดแูลรกัษา ใชช้ิน้ส่วนทีส่ามารถเปลีย่นอะไหล่ได ้

8. ไม่ทาํใหแ้ผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติยเ์สยีหายระหว่างการเคลื่อนทีจ่ากแรงกดระหว่างการทาํงาน  

9. มรีะบบความปลอดภยั และป้องกนัไม่ใหหุ้่นตกจากแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์
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ตารางท่ี 4.1  คุณลกัษณะของหุ่นยนต์ต้นแบบสําหรบัทําความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ แบบบนหลงัคา ก่อน

ออกแบบ 

ลาํดบั หวัข้อ ข้อกาํหนด 

1 น้ําหนักของหุน่ยนต ์ น้ําหนักทัง้หมดตอ้งไม่เกนิ 50 กโิลกรมั 

2 ขนาดของหุ่นยนต ์ กวา้ง 1.5 เมตร ยาว 1.5 เมตร และสงู 1.5เมตร 

3 ความยาวของแปรงทาํความสะอาด ตอ้งยาวไม่น้อยกว่า 1 เมตร 

4 ระยะควบคุมการทาํงาน ตอ้งไม่น้อยกว่า 10 เมตร 

5 มุมเอยีงทีส่ามารถทาํงานได ้ ตอ้งไม่น้อยกว่า 15 องศา 

6 วสัดุของหุ่นยนต ์ กนัแสงอาทติย ์กนัน้ํา ไม่เป็นสนิม 

7 ระบบป้องกนัฉุกเฉิน มเีซน็เซอรป้์องกนัหุ่นยนตต์กจากแผงเซลล ์

8 การเคลื่อนยา้ย ถอดประกอบได ้

 
 โดยในงานวจิยัน้ีไดใ้ชโ้ปรแกรม SolidWorks 2018 ในการออกแบบ และสรา้งโมเดลสามมติ ิเพื่อจาํลองผล 

เรื่องความแขง็แรง การรบัน้ําหนัก รวมถงึการโก่งงอของชิ้นส่วนต่างๆ ของหุ่นยนต์ต้นแบบสําหรบัทําความสะอาด

แผงเซลลแ์สงอาทติย ์แบบบนหลงัคา 

 

4.3.1 การออกแบบ 

 ในการออกจําเป็นต้องคํานึงถึงองค์ประกอบหลายอย่าง ขึ้นอยู่กับจุดประสงค์หลักของงาน เช่น งานที่

เกีย่วขอ้งกบัอาหาร ซึง่ตอ้งคํานึงถงึความสะอาดปลอดภยัเป็นอนัดบัแรก งานปิโตรเคมซีึง่มสีารเคมอีนัตรายมาเกี่ยง

ขอ้ง ต้องคํานึงถงึความปลอดภยัของผูใ้ชง้านเป็นอนัอบัแรก รวมทัง้การออกแบบหุ่นยนต์ทําความสะอาดแผงเซลล์

แสงอาทติยแ์บบบนหลงัคา ซึง่จุดประสงคห์ลกัของโครงการคอื การสรา้งหุ่นยนตท์าํความสะอาดทีต่อบสนองต่อความ

ต้องการของผู้ประกอบการ และจากได้เก็บขอ้มูล การแนะนําจากผู้ประกอบการจงึสรุปคุณลกัษณะของหุ่นยนต์ทํา

ความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทติย์แบบบนหลงัคาตามตารางที ่4.1 ซึ่งจะเน้นการถอดประกอบมาเป็นปัจจยัหลกัใน

การออกแบบ เพราะการทํางานทัง้หมดอยู่บนหลงัคาสูง ยากต่อการเคลื่อนย้าย การแยกชิ้นส่วนเพื่อขนยา้ยจงึต้อง

คาํนึงเป็นสิง่แรก 

 เริม่จากชุดล้อขบัเคลื่อน เน่ืองจากผูป้ระกอบการต้องการแปรงทําความสะอาดที่มคีวามยาวไม่น้อยกว่า 1 

เมตร เพราะฉะนัน้แล้วหุ่นยนต์ต้องมีขนาดใหญ่เพื่อรบัน้ําหนัก และขนาดของแปรงทําความสะอาด ทัง้น้ียงัต้อง

คาํนึงถึงการทํางานบนแผงเซลล์แสงอาทติย์ ซึ่งพื้นผวิเป็นกระจกที่มคีวามลื่นสูง ความสามารถในการยดึเกาะของ

วสัดุหุม้ลอ้หุ่นยนต์จงึเป็นสิง่สําคญัและต้องทดสอบในการใชง้านจรงิเพื่อใหไ้ดป้ระสทิธภิาพสูงสุด ล้อของหุ่นยนต์จงึ

ตอ้งเปลีย่นวสัดุหุม้ล้อไดต้ามภาพที ่4.5 และชุดขบัเคลื่อนล้อต้องสามารถขนยา้ยได ้วสัดุส่วนใหญ่จงึมน้ํีาหนักเบา มี

ทีจ่บัใหส้ะดวกสาํหรบัการขนยา้ยตามภาพที ่4.6 
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รปูท่ี 4.5  แกนลอ้หุ่นยนตว์สัดุอลูมเินียม หนัก 700 กรมั สาํหรบัเปลีย่นวสัดุหุม้ลอ้ 

 

รปูท่ี 4.6  ชุดลอ้ขบัเคลือ่นหุ่นยนต ์หนัก 7.2 กโิลกรมั พรอ้มทีจ่บัสาํหรบัการขนยา้ย 

 

 จากการทดลอง ล้อทีไ่ม่มจีุดหมุนทีแ่กนทําใหก้ารเคลื่อนทีข่า้มช่องว่างระหว่างแผง ล้อหน้าของหุ่นยนต์ตก

ลงไปในช่องว่างและลอ้ดา้นหลงัจะลอยขึน้ ทําใหล้อ้ไม่สมัผสักบัแผงเซลลท์ุกลอ้ มผีลใหก้ารยดึเกาะแผงลดลง จนเกดิ

การไถลของตวัหุ่นยนต์ การออกแบบโมดลูล้อจงึเพิม่จุดหมุนในแต่ละโมดูล รวมถงึสปรงิเพื่อให้ทุกล้อสมัผสักบัหน้า

แผงเซลลแ์สงอาทติยต์ลอดเวลา ตามภาพที ่4.7 
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รปูท่ี 4.7  จุดหมุนของโมดลูลอ้ เพื่อใหทุ้กลอ้สมัผสักบัหน้าแผงเซลลแ์สงอาทติยต์ลอดเวลา 

 

 ตอ่มาเป็นชุดแปรงทาํความสะอาด ซึ่งทางผูป้ระกอบการต้องการแปรงทําความสะอาดทีม่คีวามยาวไม่น้อย

กว่า 1 เมตร เพื่อใหส้ามารถทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติยใ์หไ้ดพ้ืน้ทีม่าก ตามภาพที ่4.8 และเพื่อใหเ้หมาะสม

กบัการทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติยท์ีม่พีืน้ผวิเป็นกระจก วสัดุและรปูร่างการตดิตัง้ขนแปรงตอ้งเหมาะสม ซึ่ง

จะทาํการทดสอบในขัน้ต่อไป 

 
รปูท่ี 4.8  ชุดแปรงทาํความสะอาดยาว 1,044 มลิลเิมตร หนัก 13.5 กโิลกรมั 

 

 สุดท้ายเป็นส่วนของโครงสร้างหลกั ที่ต้องรบัน้ําหนักของชุดล้อขบัเคลื่อนและชุดแปรงทําความสะอาด 

รวมทัง้ตอ้งเป็นส่วนทีใ่ชใ้ส่อุปกรณ์ไฟฟ้าไวภ้ายใน ตามภาพที ่4.9 
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รปูท่ี 4.9  ชุดโครงสรา้งหลกัของหุ่นยนตท์าํความสะอาด หลกั 2.5 กโิลกรมั 

 

 

หลงัจากใช้คุณลกัษณะที่กําหนดจากการสํารวจตามตารางที่ 4.1 ในการออกแบบ ทําให้หุ่นยนต์มลีกัษณะ

ตามภาพที ่4.10 สามารถแยกเป็นส่วนต่างๆ ออกเป็นโมดูล ให้งา่ยในการขนยา้ยและถอดประกอบได ้โดยแบ่งเป็น 

โมดูลล้อจํานวน 4 ชิ้น โมดูลแปรงทําความสะอาดจาํนวน 2 ชิ้น และโมดูลวงจรไฟฟ้าอกี 1 ชิ้น แสดงในภาพที ่4.10 

หุ่นยนตต์น้แบบสาํหรบัทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติย ์แบบบนหลงังาน ตามคุณลกัษณะจากการรวบรวมขอ้มลู 
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รปูท่ี 4.10  ชิน้ส่วนต่างๆ ของหุน่ยนตห์ลงัจากแยกเป็นแต่ละโมดุล 

  

การจาํลองผลจากโมเดลสามมิติ 

 จากการจาํลองผลจากโมเดลสามมติชิุดโครงสรา้งหลกัโดยใชโ้ปรแกรม SolidWorks Simulation Static Test 

เพื่อหาค่าการเสยีรูปของวสัดุ (Deformation) ของชิ้นส่วนและวสัดุแต่ละชนิดที่ใช้ในการออกแบบหุ่นยนต์ ซึ่งถ้าค่า

ความเคน้ (Stress) ที่เกดิขึน้ไม่เกินค่าความครากของวสัดุ (Yield strength) วสัดุนัน้จะเป็นการเสยีรูปแบบไม่ถาวร 

สามารถคนืสภาพเดมิได ้แต่ถ้าค่าความเคน้ (Stress) ทีเ่กดิขึน้เกนิค่าความครากของวสัดุ (Yield strength) วสัดุนัน้

จะเสยีรปูแบบถาวรไม่สามารถคนืสภาพเดมิได ้

ซึ่งไดย้กตวัอย่างโครงสรา้งหลกั ทีม่คีวามหนา 3 มลิลเิมตร ขึน้รปูดว้ยวธิกีารพบัตามภาพที ่4.11 มขีนาด

ความกวา้ง 200 มลิลเิมตร ยาว 600 มลิลเิมตร และสูง 60 มลิลเิมตร ซึ่งในการทดสอบไดใ้ชว้สัดุเป็นสแตนเลสสติล 

(SUS304) ทีม่คี่าคุณสมบตัขิองวสัดุในโปรแกรม SolidWorks ตามภาพที ่4.12 

 
รปูท่ี 4.11  ภาพโครงสรา้งหลกั ทีข่ ึน้รปูดว้ยการพบั 



 

โครงการพฒันาตน้แบบเครื่องจกัรสาํหรบัทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติย ์                                   หน้าที ่112 
 
 
 

 
รปูท่ี 4.12  คุณสมบตัวิสัดุของสแตนแลสสตลิ (SUS304) ในโปรแกรม SolidWorks 

 

 
รปูท่ี 4.13  โครงสรา้งหลกัในคาํสัง่ Mesh ทีกํ่าหนดตําแหน่งยดึและน้ําหนักกดแลว้ 

 

ในการทดสอบเริม่จากกําหนดจุดยดึ ซึง่โครงสรา้งหลกัจะทาํการยดึแบบ Fixed บรเิวณรเูจาะทัง้ 4 ร ูในภาพ

ที ่4.11 ซึ่งจะแสดงเป็นลูกศรสเีขยีว และกําหนดบรเิวณน้ําหนักกดที่มาจากอุปกรณ์ไฟฟ้าของหุ่นยนต์ กระจายใน

ตําแหน่งกลางของหุ่นยนต ์กวา้ง 120 มลิลเิมตร และยาว 300 มลิลเิมตร มน้ํีาหนัก 2 กโิลกรมั ซึง่จะแสดงเป็นลูกศรสี

ชมพใูนภาพที ่4.13 จากนัน้ใชค้าํสัง่ Mesh ก่อนทดสอบ 
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 จากนัน้ทําการทดสอบในคําสัง่ SolidWorks Simulation Static Test ซึ่งได้ผลเป็นความเคน้ (Stress) ของ

ชิน้ทดสอบตามภาพที ่4.14 และไดค้่าความแอ่นตวัรวม (Total Displacement) ของชิน้ทดสอบตามภาพที ่4.15  

 
รปูท่ี 4.14 การทดสอบความเคน้ (Stress) ของโครงสรา้งหลกั 

   
รปูท่ี 4.15  การทดสอบความแอ่นตวัรวม (Total Displacement) ของโครงสรา้งหลกั 

 

 ผลจากการทดสอบโครงสรา้งหลกัทีม่วีสัดุเป็นสแตนเลสสตลิ (SUS304) ความเคน้ (Stress) ของโครงสรา้ง

หลักเกิดสูงสุดที่ตําแหน่งรูเจาะที่ เป็นจุดยึดเกิดแรงเท่ากับ 1.178 MPa และมีค่าความแอ่นตัวรวม (Total 

Displacement) ในตําแหน่งกลางของโครงสร้างหลัก อยู่ที่ 0.008 มิลลิเมตร ซึ่ง สแตนเลสสติล (SUS304)  มี

คุณสมบตัขิองวสัดุทีม่คี่าความครากของวสัดุ (Yield strength) เท่ากบั 206.807 MPa ซึง่สามารถสรุปไดว้่าโครงสรา้ง

หลกัจะไม่เสยีรปูแบบถาวรจากน้ําหนักของอุปกรณ์ไฟฟ้า การแอ่นตวัทีเ่กดิขึน้สามารถคนืสภาพเดมิได ้
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 การทดสอบ SolidWorks Simulation Static Test ยังรวมถึงการทดสอบขณะที่หุ่นยนต์อยู่บนแผงเซลล์

แสงอาทติย ์โดยจาก Standard IEC 61625 แผงเซลลแ์สงอาทติยส์ามารถรบัแรงดนัไดส้งูสุดที ่5.4 kPa  

 

 

รปูท่ี 4.16  คุณสมบตัวิสัดุของกระจก ในโปรแกรม SolidWorks 

 

ซึ่งในการทดสอบจะทําในลักษณะเดียวกับการทดสอบโครงสร้างหลัก แต่จะต่างกันที่ในโปรแกรม 

SolidWorks ไม่มวีสัดุทีเ่ป็นแผงเซลลอ์าทติย ์จงึใชก้ระจกทีเ่ป็นส่วนประกอบของแผงเซลลแ์สงอาทติยเ์ป็นวสัดุในการ

ทดสอบมคี่าคุณสมบตัขิองวสัดุในโปรแกรม SolidWorks ตามภาพที ่4.16 

 

 จากนัน้ทาํการทดสอบโดยการใส่แรงดนัขนาด 5.4 KPa บนแผน่กระจกหนา 6 มลิลเิมตร กวา้ง 1 เมตร และ

ยาว 2 เมตร เพื่อดคูวามเคน้ (Stress) ของชิน้ทดสอบตามภาพ และไดค้่าความแอ่นตวัรวม (Total Displacement) 

ของชิน้ทดสอบตามภาพ ซึง่จะนําผลทัง้ 2 มาใชเ้ปรยีบเทยีบกบัน้ําหนักของหุ่นยนตท์ีก่ดลงบนแผน่กระจก 

 

 
รปูท่ี 4.17  การทดสอบความเคน้ (Stress) ของแผ่นกระจก 
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รปูท่ี 4.18  การทดสอบความแอ่นตวัรวม (Total Displacement) ของแผ่นกระจก 

 

ซึ่งผลจากการทดสอบความเค้น (Stress) ของแผ่นกระจกที่นํามาทดสอบแทนแผงเซลล์แสงอาทิตย์มี

ค่าสงูสุดบรเิวณขอบของกระจก ซึง่เป็นตําแหน่งยดึกบักรอบรบัน้ําหนัก มคีวามตงึเครยีด (Stress) อยู่ที ่27.313 MPa 

และมีความแอ่นตัวรวม (Total Displacement) ของแผ่นกระจกในตําแหน่งกลางของแผ่นกระจกอยู่ที่ 4.910 

มลิลเิมตร 

ต่อมาเป็นการทดสอบน้ําหนักของหุ่นยนต์ที่กดลงบนแผ่นกระจก โดยหุ่นยนต์มน้ํีาหนักอยู่ที่ 47 กิโลกรมั 

สร้างจุดสมัผสัเพื่อถ่ายเทน้ําหนักเป็นแรกระทําต่อแผ่นกระจก และให้วสัดุของหุ่นยนต์เป็นอลูมิเนียม (AI6061) 

จากนัน้ทาํการทดสอบเปรยีบเทยีบความเคน้ (Stress) ตามภาพที ่4.17  กบัการทดสอบความเคน้ (Stress) ของแผ่น

กระจกในภาพที ่4.17 และความแอ่นตวัรวม (Total Displacement) ตามภาพที ่4.18  กบัการทดสอบความแอ่นตวั

รวม (Total Displacement) ของแผ่นกระจกในภาพที ่63 และนํามาเปรยีบเทยีบกนัในตารางที ่5 

 
รปูท่ี 4.19  การทดสอบความเคน้ (Stress) ของน้ําหนักหุ่นยนตท์ีก่ดลงบนแผ่นกระจก 
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รปูท่ี 4.20  การทดสอบความแอ่นตวัรวม (Total Displacement) ของน้ําหนักหุ่นยนตท์ีก่ดลงบนแผ่นกระจก 

 

ผลจากการทดสอบความเคน้ (Stress) ของน้ําหนักหุน่ยนตท์ีก่ดลงบนแผ่นกระจกทีนํ่ามาทดสอบแทนแผง

เซลลแ์สงอาทติยม์ค่ีาสงูสุดบรเิวณขอบของกระจก ซึง่เป็นตําแหน่งยดึกบักรอบรบัน้ําหนัก มคีวามเคน้ (Stress) อยูท่ี ่

0.002 MPa และมคีวามแอ่นตวัรวม (Total Displacement) ของน้ําหนักหุ่นยนตท์ีก่ดลงบนแผ่นกระจกในตําแหน่ง

กลางของแผ่นกระจกอยู่ที ่0.000 มลิลเิมตร  

ตารางท่ี 4.2  การเปรยีบเทยีบการทดสอบ SolidWorks Simulation Static Test ของแผ่นกระจก 

การทดสอบ SolidWorks 

Simulation Static Test        

ของแผ่นกระจก 

 

ความเคน้ (Stress) 

 

ความแอ่นตวัรวม            (Total 

Displacement) 

Standard IEC 61625      

(แรงดนั 5.4 KPa) 

27.313 MPa 4.910 มลิลเิมตร 

น้ําหนักหุ่นยนตท์ีก่ดลงบนแผ่น

กระจก (47 กโิลกรมั) 

0.002 MPa 0.000 มลิลเิมตร 

 

 เมื่อใชคุ้ณสมบตัขิองแผงเซลล์แสงอาทติยต์าม Standard IEC 61625 แผ่นกระจกทีนํ่ามาทดสอบแทนแผง

เซลล์แสงอาทติย์ เกิดความความเคน้ (Stress) อยู่ที่ 27.313 MPa เปรยีบเทยีบกบัน้ําหนักของหุ่นยนต์ที่กดลงบน

แผ่นกระจกที ่47 กโิลกรมั เกดิความเคน้ (Stress) เพยีง 0.002 MPa และในความแอ่นตวัรวม (Total Displacement) 

ตาม Standard IEC 61625 แผ่นกระจกที่นํามาทดสอบแทนแผงเซลล์แสงอาทิตย์เกิดความแอ่นตัวรวม (Total 

Displacement) อยู่ที ่4.910 มลิลเิมตร ซึ่งเมื่อเทยีบกบัน้ําหนักของหุ่นยนตท์ีก่ดลงบนแผ่นกระจก ผลคอื แผ่นกระจก

มค่ีาความแอ่นตวัรวม (Total Displacement) เท่ากบั 0.000 มลิลเิมตร จงึสรุปไดว้่า หุ่นยนต์สามารถทํางานบนแผ่น

กระจกหนา 6 มลิลเิมตรได ้โดยไม่ทาํใหแ้ผ่นกระจกเสยีหาย 
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4.3.2 ฟังกช์นัการใช้งาน 

หุ่นยนต์ขบัเคลื่อนบนแผงโซลาร์ดว้ยชุดล้อ 4 ชุด และแปรงหมุนขดัหน้าหลงัที่เปิดปิดไดอ้สิระ การทํางาน

ของหุ่นจะใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้าจากแบตเตอรีส่ําหรบัแบบไร้สายหรอืต่อกับไฟฟ้า 220 V เพื่อให้สามารถทํางานได้

ต่อเน่ือง การทําความสะอาดบนแผงที่สกปรกมากจะต้องอาศยัน้ําต่อแรงดนัเพื่อส่งไปยงัแปรงขดัทัง้ด้านหน้า-หลงั 

ดงันัน้จงึต้องออกแบบระบบลากและมว้นสายไฟฟ้าและสายน้ําเพื่อใหหุ้่นยนตส์ามารถเคลื่อนทีแ่ละลากสายไฟฟ้าและ

น้ําในระยะทาง 30-50 เมตร 

การเช่ือมต่อระบบข้อมูล 

การเคลื่อนแบบอตัโนมตั ิจะใชต้วั photo sensor เป็นตวัเชค็ขอบพืน้ทีข่องชุดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์

และป้องกันการตกหล่นจากแผงและจะใช้ตัว Encoder ในการนับระยะทางการวิ่ง และใช้ sensor IMU ในการ

ตรวจสอบทิศทางของหน้าหุ่น การบิดตัว เพื่อใช้ในการทําแผนการเคลื่อนที่ และจะสามารถติดตัง้กล้องในการ

ตรวจสอบการเคลื่อนของหุ่นยนต ์ ผ่านระบบส่งสญัญาณแบบไรส้าย(wireless) มายงัคอมพวิเตอรไ์ด ้ 

 

4.4 การออกแบบทางกลและทางไฟฟ้า 

ในการออกแบบ ทาํใหหุ้่นยนตม์ลีกัษณะตามรปูที ่4.21 สามารถแยกเป็นส่วนต่างๆ ออกเป็นโมดลู ใหง้า่ยใน

การขนย้ายและถอดประกอบได้ โดยแบ่งเป็น โมดูลล้อจาํนวน 4 ชิ้น โมดูลแปรงทําความสะอาดจํานวน 1 ชิน้ และ

โมดลูวงจรไฟฟ้าอกี 1 ชิน้ 

 

  

 รปูท่ี 4.21  การออกแบบใชคุ้ณลกัษณะทีกํ่าหนดจากการสาํรวจตามตารางที ่1  
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รปูท่ี 4.22 Specifications ของหุ่นยนต ์

1. แบง่ส่วนประกอบเป็น 3 ส่วนหลกั คอื 

1.ชุดขบัเคลือ่น(ลอ้) สามารถถอดแยกได ้4 ชุด 

2.ชุดทาํความสะอาด(แปรง) 2 ชดุ 

3.ชุดโครงสรา้งหลกั(วางบอรด์ควบคุม)     

2. วสัดุโครงสรา้งเป็น อลูมเินียมและสแตนเลส     

3. ชุดลอ้ขบัเครื่องใชม้อเตอร ์DC 24V. จาํนวน 4 ตวั มลีอ้ 8 ลอ้ขบัดว้ยสายพาน 4 เสน้   

4. ชุดแปรงทาํความสะอาดใชม้อเตอร ์DC 24V. จาํนวน 4 ตวั     
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4.4.1 ระบบขบัเคล่ือน 

หลกัการออกแบบลอ้   

ชุดขบัเคลื่อน 4 ชุด แต่ละชุดประกอบดว้ยล้อ 2 ลอ้ ส่งกําลงัจากลอ้ขบัต่อดว้ยสายพาน โดยออกแบบใหล้้อ

ทัง้สองสามารถสมัผสัแผงไดด้แีมต้วัหุ่นยนตจ์ะเอยีง ซึง่แกนชุดลอ้จะหมุนไดเ้ทยีบกบัแกนของโครงสรา้งหุ่นยนต ์โดย

แยกสปรงิกด 2 ตวัเพื่อเพิม่แรงเสยีดทานใหล้้อสมัผสักบัแผง โดยจะมแีกนหลกัเป็นจุดหมุน และมสีปรงิช่วยเพิม่แรง

กดใหล้อ้กบัแผง  

จากการทดลอง ลอ้ทีไ่ม่มจีุดหมนุทีแ่กนทาํใหก้ารเคลื่อนทีข่า้มชอ่งว่างระหว่างแผง ลอ้หน้าของหุ่นยนตต์ก

ลงไปในช่องว่างและลอ้ดา้นหลงัจะลอยขึน้ ทาํใหล้อ้ไม่สมัผสักบัแผงเซลลท์ุกลอ้ มผีลใหก้ารยดึเกาะแผงลดลง จนเกดิ

การไถลของตวัหุ่น การออกแบบโมดลูลอ้จงึเพิม่จุดหมุนในแต่ละโมดลู รวมถงึสปรงิเพื่อใหทุ้กลอ้สมัผสักบัหน้าแผง

ตลอดเวลา ตวัอย่างในรปู       

 

รปูท่ี 4.23 การออกแบบลอ้ใหส้ามารถขา้มแผงโซล่าเซลลไ์ด ้

 

การเลี้ยวหรอืกลบัตวัของหุ่นยนต์ทําความสะอาดแผงจะใช้วธิกีารหมุนล้อด้านซ้ายและด้านขวา

สวนทางการ เพื่อใหเ้กดิจุดหมุนอยู่ตรงกลางของตวัหุ่น ทําใหม้วีงเลีย้วทีแ่คบทีสุ่ดเพยีง 60 เซนตเิมตร ทัง้

ยงัลดการไถลบนแผงเซลลแ์สงอาทติย ์และผลจากการทดสอบต่างๆ ทีจ่ะบรรยายในส่วนถดัไป 

4.4.2 ลกัษณะของแปรงขดัทาํความสะอาด 

หลกัการออกแบบแปรงหมุนขดัจะใหข้นแปรงเรยีงตวัแบบตวัวโีดยเมื่อแปรงหมุนจะดนัพาฝุ่ นออก

จากตรงกลางหุ่นไปทางด้านนอกหุ่น ขนแปรงเลอืกใช้แบบที่แขง็กว่าขนแปรงทัว่ไปเพื่อให้อยู่ทรงและขดั

คราบฝังแน่นได้ด ีแกนกลางผลติจากวสัดุพลาสติกชนิด Polyacetal (POM) ที่มคีวามแขง็แรงทนทานกบั

การใชง้านทีต่ากแดดและสมัผสัน้ําตลอดเวลา ขนแปรงเกรดอุตสาหกรรม อายุการใชง้าน 1 ปี (1,000 ชม.) 

ในการทดลองใช้แปรงไนลอนที่มกีารติดตัง้ขนแปรงต่างกันทัง้หมด 3 แบบคอื ขนแบบตรง ขน

แบบเกลยีวขวา และขนแบบเกลยีวซ้าย ตามรูปที ่4.24 และเลอืกใชแ้ป้งฝุ่ นแทนสิง่สกปรกทีป่กคลุมพืน้ผวิ
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ของแผงเซลล ์การจําลองการทําความสะอาดของแปรงใชส้ว่านไฟฟ้าแทนมอเตอรใ์นการหมุนแปรงแบบต่อ

กนั 2 โมดูล (ความยาว 30 เซน็ตเิมตร) หมุนทางเดยีวกบัการเคลื่อนที ่และหมุนสวนทางกบัการเคลื่อนที ่

ซึง่จากผลการตรวจสอบดว้ยสายตา ไดผ้ลสรุป การหมุนขนแปรงปัดขึน้ไปตามทศิทางการเคลื่อนทีต่ามรปูที ่

4.25จะไดป้ระสทิธภิาพสงูสุดในการทาํความสะอาด ตามผลลพัธแ์สดงในรปูที ่4.26 

 

 

ขนแบบตรง        ขนแบบเกลยีวขวา    ขนแบบเกลยีวซา้ย 

รปูท่ี 4.24 ลกัษณะแปรงไนลอนทาํความสะอาดแบบต่างๆ 

 

รปูท่ี 4.25 แปรงแบบต่อกนั 2 โมดลูหมุนทางเดยีวกบัการเคลื่อนที ่

 

รปูท่ี 4.26  ผลการทดสอบแปรงแบบต่อกนั 2 โมดลู หมุนทางเดยีวกบัการเคลื่อนที ่

 

การทดสอบประสิทธิภาพของแปรงทาํความสะอาด 

 ในการทดลองใชแ้ปรงไนลอนทีม่กีารตดิตัง้ขนแปรงต่างกนัทัง้หมด 3 แบบคอื ขนแปรงแบบตรง ขนแปรง

แบบเกลยีวขวา ขนแปรงแบบเกลยีวซา้ย และเลอืกใชแ้ป้งฝุ่ นแทนสิง่สกปรกทีป่กคลุมพืน้ผวิของแผงเซลลแ์สงอาทติย ์ 
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การจาํลองการทาํความสะอาดของแปรงใชส้ว่านไฟฟ้าแทนมอเตอรใ์นการหมุนแปรงแบบต่อกนั 2 โมดลู 

(ความยาว 30 เซน็ตเิมตร) ใหค้วามเรว็ของขนแปรงทีจุ่ดสมัผสัมทีศิทางเดยีวกบัการเคลื่อนที ่และใหค้วามเรว็ของขน

แปรงทีจุ่ดสมัผสัสวนทางกบัการเคลื่อนที ่ ซึง่จากผลการตรวจสอบดว้ยสายตา ไดผ้ลสรุปคอื ขนแปรงเกลยีวขวาและ

ขนแปรงเกลยีวซา้ยต่อกนัและการใหค้วามเรว็ของขนแปรงทีจุ่ดสมัผสัมทีศิทางเดยีวกบัการเคลื่อนทีต่ามแสดงในภาพ

ที ่4.27 จะไดป้ระสทิธภิาพสงูสุดในการทาํความสะอาดตามแสดงในภาพ 

 

 

รปูท่ี 4.27 การทดสอบการทาํงานของแปรงในการรดีน้ําออกดา้นขา้ง 

 

วสัดลุ้อท่ีเหมาะสมกบัการเคลื่อนท่ีบนพื้นผิวโซลารเ์ซลล ์

วสัดุที่เหมาะสมกบัการใช้งานบนแผงโซล่าเซลล์นัน้จะต้องมคีวามเสยีดทานสูงโดยเฉพาะเมื่อขณะที่แผง

เปียกน้ํา เพื่อป้องกนัการลื่นไถลของหุ่นยนต์ขณะขบัเคลื่อน จากการพฒันาทมีวจิยัได้ลองใช้วสัดุหลายชนิดได้แก่ 

โฟม ยางแผ่น ยางกนัลื่น ผา้แบบต่างๆ ดงัรปู จากผลการทดลองขบัเคลื่อนบนแผงโซล่ารท์ีม่คีวามลาดเอยีง 15 องศา 

ไดผ้ลดงัน้ี 

1. ลอ้ยาง มอีายุการใชง้านนานแตล่ืน่ไถลบา้งเมื่อโดนฝุ่ น 

2. ลอ้ผา้ ยดึเกาะไดด้แีมเ้ปียกน้ําแต่อายุการใชง้านสัน้เน่ืองจากโดนขดูจากน๊อตยดึหรอืขอบแผง 
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รปูท่ี 4.28 การทดสอบวสัดุหุม้ลอ้แบบยางและแบบผา้ 

  

 ในการทดสอบประสทิธภิาพของวสัดุในการหุม้ล้อของหุ่นยนต์นัน้ ไดท้ําการเลอืกวสัดุสําหรบัทดสอบ เป็น

วสัดุ 3 ชนิด ทีส่ามารถหาไดง้่ายตามท้องตลาด เพื่อใชใ้นการทดสอบหาความสามารถในการยดึเกาะ ซึ่งจะทดสอบ

โดยการวางแท่งเหลก็น้ําหนัก 6.5 กโิลกรมั บนวสัดุทีใ่ชท้ดสอบตามคุณลกัษณะในตารางที ่4.3 และไดแ้สดงภาพที ่

4.29 ถงึภาพที ่4.31 

 

ตารางท่ี 4.3 คุณลกัษณะของวสัดุหุม้ลอ้ของหุ่นยนต ์

วสัด ุ ขนาด คณุลกัษณะ 

แผ่นยางกนัลื่น 

(สาํหรบัสระว่ายน้ํา) 

เสน้ผ่านศนูยก์ลาง 110 

มลิลเิมตร หนา 4 มลิลเิมตร 

ใชส้าํหรบัปพูืน้สระว่ายน้ํา 

โรงงานอุตสาหกรรม ทาํความ

สะอาดไดง้า่ย 

แผ่นยาง CR 

(Neoprene) 

เสน้ผ่านศนูยก์ลาง 110 

มลิลเิมตร หนา 1.6 มลิลเิมตร 

ใชส้าํหรบังานอุตสาหกรรม ทน

กรดและสารกดักร่อน 

ผา้หนังววั 

(สาํหรบัทาํผา้กนัความรอ้น) 

เสน้ผ่านศนูยก์ลาง 110 

มลิลเิมตร หนา 1.5 มลิลเิมตร 

ผา้หนังววักลบัดา้น ทนความรอ้น

สงู พืน้ผวิหยาบ ดดูซบัน้ําไดด้ ี
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รปูท่ี 4.29  ตวัอย่างแผ่นยางกนัลื่นสาํหรบัทดสอบ 

 

รปูท่ี 4.30  ตวัอย่างแผ่นยาง CR สาํหรบัทดสอบ 

 

   

รปูท่ี 4.31  ตวัอย่างผา้หนังววัสาํหรบัทดสอบ 

 

แผ่นยางกนัล่ืน 
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 ซึ่งในการทดสอบทําโดยการ นําวสัดุหุม้ล้อหุ่นยนต์ทัง้ 3 ประเภท มาวางบนแผงเซลล์แสงอาทติย์ แล้วนํา

แท่งเหลก็น้ําหนัก 6.5 กโิลกรมั มาวางบนวสัดุเพื่อเพิม่น้ําหนักกด แลว้ค่อยๆ ยกแผงเซลล์ขึ้น จากนัน้วดัมุมเอยีงที่

เกนิขึน้ ก่อนวสัดุทดสอบจะไถลลงตามภาพที ่4.32 

 

รปูท่ี 4.32  ตวัอย่างการทดสอบแผ่นยางกนัลื่นกบัแผงเซลลแ์สงอาทติยท์ีแ่หง้ทาํมุมได ้22.9 องศา  ก่อนวสัดุทดสอบ

จะไถลลง 

 

   โดยการทดสอบจะแบ่งเป็น 3 สภาพการทํางานของหุ่นยนต์ทําความสะอาด คอื บนแผงเซลล์แสงอาทติย์ที่

แหง้ บนแผงเซลลแ์สงอาทติยท์ีม่ฝีุ่ นเกาะ และบนแผงเซลลแ์สงอาทติยท์ีเ่ปียกน้ํา ซึ่งผลการทดสอบจะแสดงในตาราง

ที ่4.4 และแสดงในภาพที ่4.33 

 

 

ตารางท่ี 4.4  ผลการทดสอบวสัดุหุม้ลอ้หุ่นยนตก์บัสภาพการทาํงานต่างๆ บนแผงเซลลแ์สงอาทติย ์

วสัดหุุ้มลอ้หุ่นยนต์ สถาพการทาํงานของหุ่นยนต์ทาํควาสะอาด 

แบบแห้ง แบบมีฝุ่ นเกาะ แบบเปียกน้ํา 

1. แผ่นยางกนัลื่น 22.9 องศา 13.1 องศา 31.0 องศา 

2. แผ่นยาง CR 14.2 องศา 11.4 องศา 27.5 องศา 

3. ผา้หนังววั 31.9 องศา 32.0 องศา 46.1 องศา 
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รปูท่ี 4.33  แผนภูมแิสดงผลการทดสอบวสัดุหุม้ลอ้หุ่นยนตก์บัสภาพการทาํงานตา่ง ๆ บนแผงเซลลแ์สงอาทติย ์

 

 ซึง่ผลจากการทดสอบ ผา้หนังววัมคีวามสามารถในการยดึเกาะกบัแผ่งเซลลแ์สงอาทติย์ในสภาพการทาํงาน

ตา่งๆ ไดมุ้มองศาก่อนจะไถลมากทีสุ่ด เมื่อเปรยีบเทยีบกบัวสัดุทดสอบอกี 2 ประเภท และมุมองศาของผา้หนังววัที่

สามารถยดึเกาะได ้มากกว่ามุมของการตดิตัง้แผงเซลลอ์าทติยบ์นหลงัคาทีต่ดิตัง้อยู่ที ่0 ถงึ 15 องศา อยู่ 2 ถงึ 3 เท่า 

จงึเป็นผลทีนํ่าไปสู่การเลอืกใชผ้า้หนังววั (สาํหรบัทาํผา้กนัความรอ้น) มาใชใ้นการหุม้ลอ้ของหุ่นยนตท์าํความสะอาด 

 

4.4.3 การออกแบบทางไฟฟ้าและระบบควบคมุ 

ใชบ้อรไ์มโครคอนโทรเลอร ์Arduino Mega เป็นบอรด์ควบคุมมอเตอรล์อ้ 4 ตวัและมอเตอร์แปรง 2 ตวั และ

เชื่อมต่อกบัเซนเซอร ์8 ตวัป้องกนัหุ่นยนตต์กจากแผง การควบคุมผ่านเกมสค์อนโทรลเลอร ์   
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สภาพการทาํงานของหุ่นยนตท์าํความสะอาด

ผลการทดสอบวสัดุหุม้ลอ้หุ่นยนตก์บัสภาพการทาํงานต่างๆ                         

บนแผงเซลลแ์สงอาทติย์

แผน่ยางกนัล่ืน แผน่ยาง CR ผา้หนงัววั
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รปูท่ี 4.34 บอรด์และคอนโทรเลอรค์วบคุมหุ่นยนต ์

ระบบไฟฟ้าและระบบควบคมุ 

 หุ่นยนต์ทําความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทติย์ถูกออกแบบมาเพื่อลดความเสีย่งในการทําความสะอาดแผง

เซลล์ของคน เน่ืองจากแผงเซลล์ติดตัง้อยู่บนหลงัคาสูงและพื้นผวิของแผงเซลล์เป็นกระจกที่มคีวามลื่น ฉะนัน้แล้ว

หุ่นยนต์ทําความสะอาดจงึมรีะบบควบคุมแบบไรส้าย ใหง้่ายต่อการใชง้าน และปลอยภยัต่อผูท้ํางานในการทาํความ

สะอาด ซึง่ประกอบดว้ย 2 ส่วน คอื ระบบไฟฟ้า และระบบควบคุม 

 ในส่วนของระบบไฟฟ้านัน้ ไดใ้ชไ้มโครคอนโทรลเลอร ์Arduino Maga เป็นตวัควบคุม เน่ืองจากหาไดง้า่ยใน

ท้องตลาด และราคาไม่สูงมาก มอเตอร์ที่ใช้เป็น DC มอเตอร์ ขนาด 120 วตัถ์ ใช้กําลงัไฟ 24 โวลต์ ทดรอบจาก 

3,000 รอบต่อนาท ีเหลอื 100 รอบต่อนาท ีทัง้หมด 4 ตวัสาํหรบัชุดขบัเคลื่อน 4 ชุด เพื่อใหไ้ดกํ้าลงัในการขบัเคลื่อน

หุ่นยนต์ทําความสะอาด รวมถึงมีระบบเซ็นเซอร์ป้องกนัหุ่นยนต์ตกจากแผงเซลล์แสงอาทติย์ โดยจะแสดงการต่อ

วงจรไฟฟ้าในภาพที ่4.35 โดยการทาํงานจะเป็นเป็น 5 ส่วนหลกั  

 เริม่จากการคุมล้อด้านซ้ายทัง้ 2 ล้อ ซึ่งจะใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Maga ส่งคําสัง่ไปยงั Motor 

Drive Board ตวัดา้นซา้ย แลว้สัง่ไปที ่Relay 1 เพื่อคุมลอ้บนซา้ย และสัง่ไปที ่Relay 2 เพื่อคุมลอ้ล่างซา้ย 

 การคุมลอ้ดา้นขวาทัง้ 2 ลอ้ จะทาํเหมอืนการคุมลอ้ดา้นซา้ยคอื ใชไ้มโครคอนโทรลเลอร ์Arduino Maga ส่ง

คาํสัง่ไปยงั Motor Drive Board ตวัดา้นขวา แล้วสัง่ไปที ่Relay 3 เพื่อคุมลอ้บนขวา และสัง่ไปที ่Relay 4 เพื่อคุมล้อ

ล่างขวา 

 ในการทํางานของแปรงทําความสะอาดจะใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Maga ส่งคําสัง่ไปยงั Relay 5 

โดยตรง เพื่อเปิดและปิดการทํางานเท่านัน้ และสุดท้ายคอืการทํางานของเซน็เซอร์ป้องกนัหุ่นยนต์ตกจากแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ทัง้ 4 ตัว จะทํางานโดยการส่งคําสัง่ตรงจากไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Maga เพื่อให้เกิดความ

ผดิพลาดจากการทาํงานของอุปกรณ์น้อยทีสุ่ด 

 สาํหรบัระบบควบคุมไดม้กีารแสดงตวัอย่างการเขยีนคาํสัง่ควบคุม ในโปรแกรม Arduino ซึง่แสดงในภาพที ่

4.36 ซึง่เป็นการควบคุมการขบัเคลื่อน โดยชุดลอ้ดา้นซา้ย และชุดลอ้ดา้นขวาเป็นอสิระต่อกนั และจะทาํงานเมื่อไดร้บั

สญัญาณจากรโีมทควบคุม  
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รปูท่ี 4.35 ตวัอย่างการต่อวงจรไฟฟ้าของหุ่นยนตท์าํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติย ์
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             if (Xbox.getAnalogHat(LeftHatX, i) > 7500 || Xbox.getAnalogHat(LeftHatX, i)  

         < -7500 || Xbox.getAnalogHat(LeftHatY, i) > 7500 || Xbox.getAnalogHat(LeftHatY, i)  

         < -7500 || Xbox.getAnalogHat(RightHatX, i) > 7500 || Xbox.getAnalogHat(RightHatX, i)  

         < -7500 || Xbox.getAnalogHat(RightHatY, i) > 7500 || Xbox.getAnalogHat(RightHatY, i) < -7500) { 

           if (Xbox.getAnalogHat(RightHatY, i) < -7500) { 

             TR = TOP; 

             BR = TOP; 

             digitalWrite(TOP_DIR2_RIGHT, LOW); 

             digitalWrite(BOT_DIR2_RIGHT, LOW); } 

           if (Xbox.getAnalogHat(RightHatY, i) > 7500) { 

             Serial.print(F("BW\t")); 

             TR = TOP; 

             BR = TOP; 

             digitalWrite(TOP_DIR2_RIGHT, HIGH); 

             digitalWrite(BOT_DIR2_RIGHT, HIGH); } 

           if (Xbox.getAnalogHat(LeftHatY, i) < -7500) { 

             TL = TOP; 

             BL = TOP; 

             digitalWrite(TOP_DIR1_LEFT, LOW); 

             digitalWrite(BOT_DIR1_LEFT, LOW); } 

           if (Xbox.getAnalogHat(LeftHatY, i) > 7500) { 

             Serial.print(F("BW\t")); 

             TL = TOP; 

             BL = TOP; 

             digitalWrite(TOP_DIR1_LEFT, HIGH); 

             digitalWrite(BOT_DIR1_LEFT, HIGH);  } } 

 

 

รปูท่ี 4.36 ตวัอย่างคาํสัง่ควบคุมหุ่นยนตท์าํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติย ์ในโปรแกรม Arduino 

  

เม่ือค่าสัญญาณ analog ฝ่ัง ขวา นอ้ย

กวา่ -7500 ลอ้ฝ่ังขวาทั้งหมดจะไม่

ทาํงาน แต่ถา้มากกวา่ 7500 ลอ้ขวา

ทั้งหมดจะทาํงาน 

เม่ือค่าสัญญาณ analog ฝ่ัง ซา้ย นอ้ย

กวา่ -7500 ลอ้ฝ่ังซา้ยทั้งหมดจะไม่

ทาํงาน แต่ถา้มากกวา่ 7500 ลอ้ซา้ย

ทั้งหมดจะทาํงาน 
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4.4.4 น้ําหนักกดลงบนแผงและค่าความปลอดภยั 

ทมีวจิยัได้ประเมนิค่าความเค้น (stress) ที่เกิดขึ้นเพื่อป้องกนัความเสยีหายที่อาจจะเกิดจากการกระจาย

น้ําหนักของหุ่นยนตบ์นแผงโซลาร ์น้ําหนักหุ่นยนตร์วม 47 kg กระจายบนลอ้ 8 ลอ้ วิง่บนแผงโซล่าร ์โดยคดิพืน้ทีล่้อ 

0.5 ตร.ม. และน้ําหนักรวม 460 นิวตนั คดิเป็นความเคน้ทีล่้อ 921 Pa ตามมาตรฐานแผงโซล่าร์ทัว่ไปจะสามารถรบั

ความเคน้ได ้5,400 Pa (Standard IEC 61625) ดงันัน้จงึมค่ีาความปลอดภยั Safety  Factor 5.8 สาํหรบัการใชง้าน

ไม่ใหเ้กดิความเสยีหายบนแผงจากการทาํงานของหุ่นยนต ์

 

รปูท่ี 4.37 การคาํนวณ Factor of safety สาํหรบัป้องกนัความเสยีหายจากแรงกดทบักระจก 

 

คณุลกัษณะของหุ่นยนต์ต้นแบบทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ 

จากผลการออกแบบและการทดลองทําความสะอาดจงึสามารถสรา้งและประกอบหุ่นยนต์ทําความสะอาด

ต้นแบบ ตามภาพที่ 4.38 ถึงภาพที่ 4.41 โดยมีคุณลักษณะตามที่กําหนดในตารางที่ 4.1 และมีตําแหน่งติดตัง้

เซ็นเซอร์ตรวจจบัวตัถุแบบแสง (Photoelectric sensor) ทัง้ 8 ตําแหน่ง ที่แสดงในภาพที่  และวธิกีารทํางานของ

เซ็นเซอร์ตามลําดบั ซึ่งเมื่อหุ่นยนต์เคลื่อนที่ผ่านช่องว่างของแผงจะต้องมเีซน็เซอร์ 1 ใน 2 ตวั ตรวจเจอแผงเสมอ 

เมื่อเซน็เซอรท์ัง้ 2 ตรวจไม่เจอแผง แสดงว่าเป็นขอบของแผง หุ่นหยุดการทาํงานเพื่อป้องกนัหุ่นยนต์เคลื่อนตกจาก

แผง  
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รปูท่ี 4.38 โครงสรา้งทัง้หมดของหุ่นยนตต์น้แบบทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติย ์

 

รปูท่ี 4.39  โมดลูลอ้ของหุ่นยนตต์น้แบบทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติย ์

 

 
รปูท่ี 4.40 โมดลูแปรงทาํความสะอาดของหุ่นยนตต์น้แบบทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติย ์
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รปูท่ี 4.41 โมดลูวงจรไฟฟ้าของหุ่นยนตต์น้แบบทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติย ์

 

 
รปูท่ี 4.42  หุ่นยนตต์น้แบบทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติย ์

 

 
รปูท่ี 4.43  ตําแหน่งของเซน็เซอรป้์องกนัหุ่นตกจากแผงเซลลแ์สงอาทติย ์
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รปูท่ี 4.44 จาํลองตําแหน่งของเซน็เซอรป้์องกนัหุ่นตกจากแผงเซลลแ์สงอาทติย ์

 

รปูท่ี 4.45 หลกัการทาํงานของเซน็เซอรป้์องกนัหุ่นตกจากแผงเซลลแ์สงอาทติย ์

 

การเลีย้วหรอืกลบัตวัของหุ่นยนต์ทําความสะอาดแผงจะใชว้ธิกีารหมุนล้อดา้นซา้ยและดา้นขวาสวนทางกนั 

เพื่อใหเ้กดิจุดหมุนอยู่ตรงกลางของตวัหุ่นยนต์ ทําใหม้วีงเลี้ยวทีแ่คบทีสุ่ดเพยีง 60 เซนตเิมตร ทัง้ยงัลดการไถลบน

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ดงัตวัอย่างที่แสดงการเลี้ยวซ้าย ตามภาพที่ 4.46 และผลจากการทดสอบต่างๆ ทําให้หุ่นมี

รายละเอยีดดา้นคุณลกัษณะ ทีแ่สดงในตารางที ่4.5 
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รปูท่ี 4.46  ตวัอย่างการเลีย้วไปทางดว้ยซา้ยของหุ่นยนตต์น้แบบทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติย ์

 

ตารางท่ี 4.5  คุณลกัษณะของหุน่ยนตต์น้แบบสาํหรบัทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติย ์แบบบนหลงัคา หลงั

ออกแบบ 

ลาํดบั หวัข้อ ข้อกาํหนด 

1 น้ําหนักของหุน่ยนต ์ 47 กโิลกรมั 

2 ความยาวของหุ่นยนต ์ 1,179 มลิลเิมตร 

3 ความกวา้งของหุ่นยนต ์ 1,300 มลิลเิมตร 

4 ความสงูของหุ่นยนต ์ 236 มลิลเิมตร 

5 ความยาวของแปรง 1,044 มลิลเิมตร 

6 เสน้ผ่านศนูยก์ลางของแปรง 150 มลิลเิมตร 

7 ระยะการควบคุมการทาํงาน 15 เมตร 

8 พลงังาน 220 V to 24 V 

9 มุมเอยีงทีส่ามารถทาํงานได ้ 0-15 องศา 

10 ความเรว็ในการเคลื่อนที ่ 30 เมตรต่อนาท ี

11 ระบบป้องกนัฉุกเฉิน เซน็เซอร ์8 ตําแหน่ง 

12 การเคลื่อนยา้ย แยกส่วนได ้7 ชิน้ 

13 วสัดุของหุ่นยนต ์ (SUS304) ,(Al 6061) 

14 วสัดุของแปรง ขนแปรงไนลอน 

15 บอรด์ควบคุม ไมโครคอนโทรลเลอร ์Arduino Maga 

 

4.4.5 ระบบป้องกนัหุ่นยนต์ตกขอบแผงโซลารเ์ซล 

หุ่นยนตป์ระกอบดว้ย 8 โฟโตเ้ซนเซอร ์แบ่งการทาํงานเป็น 4 คู่ โดยเมื่อหุ่นยนตว์ิง่ผ่านช่องว่างระหว่างแผง

เซนเซอร์จะตรวจเจอวตัถุ 1 ใน 2 เซนเซอร์เสมอ หากเซนเซอร์ทัง้สองตวัในคู่ไม่เจอวตัถุแสดงว่าเป็นขอบของแผง 

หุ่นยนตจ์ะหยุดเคลื่อนทีแ่ละถอยหลงัเพื่อทาํความสะอาดในแนวการเคลื่อนทีลํ่าดบัถดัไป 
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4.5 การออกแบบโปรแกรมและลาํดบัการทาํงาน 

ลําดับขัน้ตอนการทํางานโปรแกรมของหุ่นยนต์แบบโมดูลาร์สําหรบัทําความสะอาดแผงเซลล์พลงังาน

แสงอาทติย ์สามารถสัง่งานไดร้โีมทคอนโทรล และมกีารทาํงาน 2 โหมด คอื Auto และ Manual 

ทดสอบการเคลื่อนท่ีของหุ่นยนต์ทาํความสะอาดบนแผงเซลลแ์สงอาทิตยใ์นมุมต่างๆ 

 การทดสอบการเคลื่อนทีข่องหุ่นยนต์ทําความสะอาดทีหุ่ม้ล้อดว้ยผา้หนังววัจะใชก้ารคํานวณความยาวเสน้

รอบวงของล้อหุ่นยนต์กบัความเรว็รอบมาใชเ้ป็นค่าอ้างอิง ซึ่งจากการออกแบบล้อของหุ่นยนต์มเีสน้ผ่านศูนย์กลาง 

155 มลิลเิมตร และมอเตอรท์ีใ่ชข้บัลอ้ มคีวามเรว็รอบอยู่ที ่100 รอบต่อนาท ีจะสามารถคาํนวณไดด้งัน้ี 

 

 

ความยาวเสน้รอบวงของลอ้  =  2πr  =  2×π×(155÷2)  =  486.95  มลิลเิมตร 

ใน 1 นาท ีจะเคลื่อนทีไ่ด ้ =  486.95×100  =  48,695 มลิลเิมตร หรอื 4,869.5 เซนตเิมตร 

ฉะนัน้ใน 1 วนิาท ีจะเคลื่อนทีไ่ด ้ =  4,869.5÷60  =  81.16  เซนตเิมตร 

 

 

 ผลการคํานวณการเสน้ผ่านศูนยก์ลางล้อหุ่นยนต์และความเรว็ขบัจากมอเตอร์ โดยไม่สนใจตวัแปรชนิดอื่น 

หุ่นยนตจ์ะสามารถเคลื่อนทีไ่ปขา้งหน้าในแนวราบได ้81.16 เซนตเิมตร ในระยะเวลา 1 วนิาท ีซึง่จะแทบเป็น 100% 

และใชอ้า้งองิสาํหรบัการทดสอบภาคสนามต่อไป 

 ในการทดสอบภาคสนามจะทําโดยการ นําหุ่นยนต์ทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติยม์าวางบนแผงเซลล์

แสงอาทติย์ในสภาพการทํางานต่างๆ ทัง้ สภาพการทํางานแบบแหง้ทีแ่สดงในตารางที ่4.6 สภาพการทํางานแบบมี

ฝุ่ นเกาะทีแ่สดงในตารางที ่4.7 และสภาพการทาํงานแบบเปียกทีแ่สดงในตารางที ่4.8 จากนัน้ค่อยๆ ยกแผงเซลลข์ึน้

ให้เกินความชนั แล้วเคลื่อนที่หุ่นยนต์ไปข้างหน้าเป็นเวลา 1 วินาที ตามภาพที่ 4.47 และวดัระยะทางที่หุ่นยนต์

สามารถเคลื่อนที่ไปได้โดยวัดจากล้อหลังกับขอบของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ตามภาพที่ 4.48 สุดท้ายจึงนํามา

เปรยีบเทยีบกบัผลจากการคาํนวณ 

 
 

รปูท่ี 4.47 ภาพการทดสอบการเคลื่อนทีข่องหุ่นยนตบ์นแผงเซลลท์ีช่นั 10 องศาในสภาพการทาํงานแบบแหง้ 
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รปูท่ี 4.48 ภาพการวดัระยะทางของหุ่นยนตท์ีเ่คลื่อนทีบ่นแผงเซลลท์ีช่นั 10 องศาในสภาพการทาํงานแบบแหง้ 

 

ตารางท่ี 4.6 การทดสอบการเคลื่อนทีข่องหุ่นยนตท์าํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติย ์ในสภาพการทาํงานแบบแหง้ 

ความชนัของแผงเซลล ์ ระยะทางการเคลื่อนท่ี เทียบผลกบัการคาํนวณ 

(81.16 เซนติเมตร = 100%) 

0 องศา 76 เซนตเิมตร 93.64% 

5 องศา 67 เซนตเิมตร 82.55% 

10 องศา 54 เซนตเิมตร 66.54% 

15 องศา 40 เซนตเิมตร 49.28% 

 

ตารางท่ี 4.7 ผลการทดสอบการเคลื่อนทีข่องหุ่นยนตท์าํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติย ์ในสภาพการทาํงานแบบ

มฝีุ่ นเกาะ 

ความชนัของแผงเซลล ์ ระยะทางการเคลื่อนท่ี เทียบผลกบัการคาํนวณ 

(81.16 เซนติเมตร = 100%) 

0 องศา 76 เซนตเิมตร 93.64% 

5 องศา 48 เซนตเิมตร 59.14% 

10 องศา 35 เซนตเิมตร 43.12% 

15 องศา 12 เซนตเิมตร 14.78% 
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ตารางท่ี 4.8  การทดสอบการเคลื่อนทีข่องหุ่นยนตท์าํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติย ์ในสภาพเปียก 

ความชนัของแผงเซลล ์ ระยะทางการเคลื่อนท่ี เทียบผลกบัการคาํนวณ 

(81.16 เซนติเมตร = 100%) 

0 องศา 79 เซนตเิมตร 97.34% 

5 องศา 72 เซนตเิมตร 88.71% 

10 องศา 67 เซนตเิมตร 82.55% 

15 องศา 61 เซนตเิมตร 75.16% 

 

 จากการทดสอบการเคลื่อนทีข่องหุ่นยนตท์ัง้หมดสามารถนํามาเปรยีบเทยีบในภาพแผนภูมทิี ่90 ซึง่ผลจาก

การทดสอบสามารถสรุปไดว้่า ความชนัของแผงเซลลแ์สงอาทติยม์ผีลต่อความสามารถในการเคลื่อนทีข่องหุ่นยนตท์ํา

ความสะอาด ยิง่ความชนัของแผงเซลลม์ากยิง่ทําใหค้วามสามารถในการไต่ขึน้แผงเซลล์ของหุ่นยนต์ทําความสะอาด

ลดลงไปดว้ย และล้อที่หุม้ดว้ยผ้าหนังววัจะไต่แผงที่มฝีุ่ นเกาะได้แย่ทีสุ่ดใน 3 สภาพการทํางาน และไต่ไดด้ทีี่สุดใน

สภาพการทาํงานทีเ่ปียก ซึง่เหมาะกบัการใชน้ํ้าในการทาํความสะอาด 
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รปูท่ี 4.49 ผลการทดสอบการเคลื่อนทีข่องหุ่นยนตท์าํความสะอาด 

บนแผงเซลลแ์สงอาทติยใ์นมุมตา่งๆ 
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ความชนัของแผงเซลลแ์สงอาทิตย์

ผลการทดสอบการเคลื่อนท่ีของหุ่นยนตท์าํความสะอาด

บนแผงเซลลแ์สงอาทิตยใ์นมมุต่างๆ

สภาพการทาํงานแบบแหง้ สภาพการทาํงานแบบมีฝุ่ นเกาะ สภาพการทาํงานแบบเปียก
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4.5.1 การประเมินอายกุารใช้งาน 

จากการประเมนิอายุการใชง้านของหุ่นยนตท์าํความสะอาดประเภท Rooftop ในลกัษณะของ mobile robot 

จะมอุีปกรณ์ทีต่อ้งบํารุงรกัษาและเปลีย่นแปลงบ่อยครัง้ จาํนวน 4 ส่วน ไดแ้ก่ โครงสรา้งหุ่นยนต ์แปรงขดั สายไฟ

และสายน้ํา และลอ้ยาง ซึง่อายุการใชง้านาและค่าใชจ้่ายในการบาํรุงรกัษาต่อครัง้แสดงในรปูที ่4.50 

 

รปูท่ี 4.50 ตวัอย่างการประเมนิประเมนิอายุการใชง้านของหุ่นยนตแ์บบ rooftop   

4.5.2 ค่าอปุกรณ์หุ่นยนต์ 

 

รปูท่ี 4.51 ตวัอย่างการประเมนิตน้ทุนและค่าใชจ้่ายในการผลติและราคาจาํหน่าย 
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4.5.3 ความคุ้มค่าของการใช้หุ่นยนต์แทนแรงงานคน  

เมื่อเปรยีบเทยีบการใชง้านสําหรบัทําความสะอาด Solar Rooftop ตวัอย่าง แผงโซล่าร์ขนาด 1 เมกะวตัต ์

(3,300 แผง 6,600 ตารางเมตร) 10 ครัง้/ปี จากตาราง ใชหุ้่นยนต์จะประหยดัไดปี้ละ 79,000 บาท หุ่นยนต์ราคาขาย 

150,000 บาท จะคุม้ทุนในเวลา 1 ปี 11 เดอืน 

 

 

4.6 การทดสอบเบือ้งต้น 

4..6.1 การทดสอบแนวคิดและหลกัการทาํงาน 

จากการออกแบบและการวิเคราะห์การทํางาน นําไปใช้การทดสอบจริงดังแสดงในรูปที่ 4.52 โดยการ

ประกอบหุ่นยนตจ์ะสมบูรณ์ตัง้แต่หอ้งปฏบิตักิาร การ set up หุ่นยนตจ์ะใชเ้วลาประมาณ 20 นาท ีซึ่งรวมถงึขัน้ตอน

การต่อสายไฟเขา้กบัไฟบ้านทัว่ไป และการต่อสายํ้าเขา้กบัหุ่นยนต์ ทัง้น้ีขึ้นอยู่กบัสิง่อํานวยความสะดวกในแต่ละ

สถานที่ทดสอบ การยกและขนย้ายหุ่นยนต์สามารถใช้คนงานจํานวน 2 คน โดยผลการทําความสพอาดเบื้องต้น

หุ่นยนต์สามารถเคลื่อนทีไ่ดบ้น Rooftop ทีม่คีวามลาดชนัประมาณ 15 องศาในทุกๆ ทศิทางการเคลื่อนที ่และความ

สะอาดของแผงสามารถสงัเกตไดด้ว้ยตาเปล่า ดงัแสดงในรปูประกอบและวดีโีอ 
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รปูท่ี 4.52 การทดสอบการทาํงานของหุ่นยนตแ์บบ rooftop 
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รปูท่ี 4.53 การทดสอบการทาํงานของหุ่นยนตแ์บบ rooftop ความเรว็ในการเคลื่อนทีข่ ึน้ลง และดา้นขา้ง 
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ตารางท่ี 4.9 สรุปผลการทดสอบหุ่นยนตท์าํความสะอาดประเภท Solar Rooftop 

การทดสอบ ผลการทดสอบ 

การเคลื่อนทีแ่นวราบ  ความเรว็ 2 km/h 

การเคลือ่นทีแ่บบพืน้เอยีง 15 องศา ความเรว็ 2 km/h 

การทดสอบเคลื่อนทีแ่บบแหง้ เอยีง 15 องศา สามารถเคลื่อนทีซ่า้ย-ขวา ขึน้-ลงได ้

การทดสอบการเคลื่อนทีแ่บบเปียก เอยีง 15 องศา สามารถเคลื่อนทีไ่ดป้กต ิลอ้ผา้เกาะแผงโซล่าร์

ไดด้กีว่าลอ้แบบยางกนัลื่น ม ี

ลื่นไถลบา้งเลก็น้อย 

การเลีย้วกลบัตวั สามารถเลีย้วได ้วงเลีย้วรศัม ี0.6 เมตร 

การทาํงานของแปรง ปัดรดีน้ําออกทางดา้นขา้งได ้

การทดสอบความสะอาด ทางกายภาพสามารถปัดสิง่สกปรกออกได ้

การทาํงานของเซน็เซอร ์ (ระหว่างทดสอบ) 

การทาํงานเลีย้งอตัโนมตั ิ (ระหว่างทดสอบ) 

 

 

ความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตรใ์นการใช้งานจริงของหุ่นยนต์ทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์แบบ

บนหลงัคา เมื่อเปรียบเทียบกบัแรงงานคน 

 งบประมาณของหุ่นยนต์ทําความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทติย์ แบบบนหลงัคา มผีลต่อการตดัสนิทําไปใช้

งานจรงิของผู้ประกอบการ ซึ่งในตารางที่ 4.10 จะเป็นการแสดงต้นทุนงบประมาณในการสร้างหุ่นยนต์ทําความ

สะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติย ์แบบบนหลงัคา รวมถงึการประเมนิอายุการใชง้านซึง่จะแสดงต่อไปในตารางที ่4.11 

  



 

โครงการพฒันาตน้แบบเครื่องจกัรสาํหรบัทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติย ์                                   หน้าที ่143 
 
 
 

ตารางท่ี 4.10 ตน้ทุนงบประมาณในการสรา้งหุ่นยนตท์าํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติย ์แบบบนหลงัคา 

รายการ ราคา จาํนวน ราคารวม 

ชุดแปรงทาํความสะอาด 15,000 บาท 1 15,000 บาท 

ชุดลอ้ขบัเคลื่อน 10,000 บาท 4 40,000 บาท 

ชุดโครงสรา้งหลกั 10,000 บาท 1 10,000 บาท 

ระบบควบคุม 10,000 บาท 1 10,000 บาท 

ระบบไฟฟ้า 12,000 บาท 1 12,000 บาท 

ราคาต้นทุนรวม 87,000 บาท 

ราคาขายรวมกําไร 42% 150,000 บาท 

 

ตารางท่ี 4.11 การประเมนิอายกุารใชง้านของหุ่นยนตท์าํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติย ์แบบบนหลงัคา 

รายการ อายุการใช้งาน ค่าใช้จ่ายต่อปี 

ชุดโครงสรา้งหลกั 5 ปี 2,000 บาท 

ชุดแปรงทาํความสะอาด 1 ปี 10,000 บาท 

สายน้ํา ,สายไฟ 1 ปี 1,000 บาท 

ผา้หนังววัหุม้ลอ้ 3 เดอืน 4,000 บาท 

อื่นๆ 1 ปี 2,000 บาท 

 20,000 บาท 

 

 ในปัจจุบนัผู้ประกอบการส่วนใหญ่ใช้แรงงานคนในการทําความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งสามารถ

เปรยีบเทยีบความคุม้ค่าไดใ้นตารางที ่4.12 

 

ตารางท่ี 4.12  เปรยีบเทียบค่าใช้จ่ายสําหรบัการทําความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบบนหลงัคน ระหว่าง

หุ่นยนต์ทําความสะอาดกบัแรงงานคน ในพืน้ทีข่นาด 1 เมกะวตัต ์หรอื 3,300 แผง (6,600 ตารางเมตร) จํานวน 10 

ครัง้ต่อปี 

รายการ หุ่นยนต์ทาํความสะอาด แรงงานคน 

จาํนวนคน (ต่อครัง้) 2 คน 5 คน 

เวลาทาํงาน (ต่อครัง้) 6 ชัว่โมง 5 วนั 

ค่าแรง 10 ครัง้ (1 ปี) 6,000 บาท 75,000 บาท 

ค่าอุปกรณ์ทาํความสะอาด (1 ปี) - 30,000 บาท 

ค่าบํารุงรกัษาหุ่นยนต ์(แปรง ,ลอ้) 20,000 บาท - 

ค่าใชจ้่ายรวม (1 ปี) 26,000 บาท 105,000 บาท 
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 สรุปค่าใชจ้่ายสาํหรบัหุ่นยนตเ์มือ่เทยีบกบัแรงงานคนจะสามารถประหยดัไดปี้ละ 79,000 บาท และถา้ลงทุน

ซื้อหุ่นยนตท์าํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติย ์แบบบนหลงัคา ในราคา 150,000 บาท จะสามารถคุม้ทุนในเวลา 1 

ปี 11 เดอืน 

4.7 สรปุผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

ในโครงการพฒันาหุ่นยนต์ต้นแบบสําหรบัทําความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทติย์ แบบบนหลงัคา สามารถ

สรุปไดเ้ป็น 8 ขอ้หลกั คอื 

1. ผูป้ระกอบการต้องการหุ่นยนต์ทําความสะอาดทีม่น้ํีาหนักไม่เกนิ 50 กโิลกรมั มขีนาดกวา้ง 1.5 เมตร 

ยาว 1.5 เมตร สงู 1.5 เมตร สามารถทนแสงแดดและน้ําได ้มเีซน็เซอรป้์องกนัหุ่นยนตต์กจากแผง และ

สามารถถอดประกอบได ้

2. และเมื่อใชค้วามตอ้งการของผูป้ระกอบการเป็นหวัขอ้หลกัในการออกแบบหุ่นยนต์ทาํความสะอาด โดย

หุ่นยนตม์น้ํีาหนัก 47 กโิลกรมั มคีวามกวา้ง 1,300 มลิลเิมตร ยาว 1,179 มลิลเิมตร สูง 236 มลิลเิมตร 

วสัดุเป็นสแตนเลสสตลิ (SUS304) ทีส่ามารถทนแสงแดดและน้ําได ้มเีซน็เซอร์ป้องกนัหุ่นยนต์ตกจาก

แผงทัง้หมด 8 ตําแหน่ง และสามารถถอดประกอบได ้7 ชิน้ มกีารใชน้ํ้าในการทาํความสะอาด ดว้ยการ

ลากสายยางไปกบัหุ่นยนต ์

3. โดยโครงสร้างทุ กชิ้นผ่ านการทดสอบด้วย SolidWorks Simulation Static Test ในโปรแกรม 

SolidWorks โดยออกแบบชิ้นส่วนไม่ให้ค่าความเค้น (Stress) ที่เกิดขึ้นเกินค่าความครากของวสัดุ 

(Yield strength) จนวสัดุเสยีรปูแบบถาวร 

4. และใชข้นแปรงเกลยีวขวาและขนแปรงเกลยีวซ้ายต่อกนัและการใหค้วามเรว็ของขนแปรงทีจุ่ดสมัผสัมี

ทศิทางเดยีวกบัการเคลื่อนที ่จะไดป้ระสทิธภิาพสงูสุดในการทาํความสะอาด 

5. มผีา้หนังววัมคีวามสามารถในการยดึเกาะกบัแผ่งเซลลแ์สงอาทติยใ์นสภาพการทาํงานแบบแหง้ แบบมี

ฝุ่ น และแบบเปียก ไดมุ้มองศาก่อนจะไถลมากทีสุ่ด 

6. ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Maga เป็นตัวควบคุม มอเตอร์ที่ใช้เป็น DC มอเตอร์ ขนาด 120 

วตัถ์ ใชกํ้าลงัไฟ 24 โวลต์ ทัง้หมด 4 ตวัสําหรบัชุดขบัเคลื่อน 4 ชุด มรีะบบเซน็เซอร์ป้องกนัหุ่นยนต์

ตกจากแผงเซลลแ์สงอาทติย ์สามารถสัง่งานใหหุ้่นยนตเ์ดนิหน้า ถอยหลงั เลีย้วซา้ย เลีย้วขาว เปิดและ

ปิดแปรงทาํความสะอาด ผ่านรโีมทควบคุม 

7. ซึง่จากการทดสอบหุ่นยนตท์าํความสะอาดทีม่ลีอ้หุม้ดว้ยผา้หนังววัจะไต่แผงทีม่ฝีุ่ นเกาะไดแ้ย่ทีสุ่ด และ

ไต่ไดด้ทีีสุ่ดในสภาพการทาํงานทีเ่ปียก ซึง่เหมาะกบัการใชน้ํ้าในการทาํความสะอาด 

8. เมื่อเปรียบเทียบกับการทําความสะอาดด้วยแรงงานคนแล้วหุ่นยนต์ทําความสะอาดแผงเซลล์

แสงอาทติย ์แบบบนหลงัคา ในราคา 150,000 บาท จะสามารถคุม้ทุนในเวลา 1 ปี 11 เดอืน 

 

ในการทดสอบไดท้ําการเปรยีบเทยีบความสะอาดของแผงเซลล์แสงอาทติย์ทัง้ก่อนและหลงัทําสะอาด โดย

ใชก้ารประเมนิผลด้วยสายตา พจิารณาจากฝุ่ นที่เกาะอยู่บนแผงเซลล์ ผลเป็นที่น่าพอใจ การเคลื่อนที่ไม่การสะดุด 

สามารถเคลื่อนทีไ่ดต้่อเน่ือง โครงสรา้งสามารถรบัน้ําหนักของตวัเครื่องได ้สามารถทาํความสะอาดฝุ่ นไดด้ตีามภาพที ่

4.54 
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รปูท่ี 4.54 การทดสอบการทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติยข์องหุ่นยนตต์น้แบบสาํหรบัทาํความสะอาด

แผงเซลลแ์สงอาทติย ์แบบบนหลงัคา โดยใชก้ารประเมนิผลดว้ยสายตา 

 

 และเมื่อดคู่าพลงังานก่อนและหลงัการทาํความสะอาด จะเหน็ไดว้่าก่อนทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติย์

สามารถผลติกระแสไฟฟ้าได้ 42 กโิลวตัถ์ (kWh) ตามที่แสดงในภาพที่ 4.55 และหลงัจากทําความสะอาดแล้วแผง

เซลลแ์สงอาทติยส์ามารถผลติกระแสไฟฟ้าไดเ้พิม่ขึน้จนเป็น 47 กโิลวตัถ์ (kWh) ตามทีแ่สดงในภาพที ่4.56 

 
รปูท่ี 4.55  แผงเซลลแ์สงอาทติยก่์อนทาํความสะอาดผลติกระแสไฟฟ้าได ้42 กโิลวตัถ์ (kWh) 
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รปูท่ี 4.56  แผงเซลลแ์สงอาทติยก่์อนทาํความสะอาดผลติกระแสไฟฟ้าได ้47 กโิลวตัถ์ (kWh) 

 

บริษทัท่ีร่วมพฒันาและทดสอบ 

 

 

 

 

รบัชมวดีโีอสาธติการทดสอบเบือ้งตน้  

https://youtu.be/4sMQWqW0cxQ  

 

https://youtu.be/4sMQWqW0cxQ
https://youtu.be/4sMQWqW0cxQ
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บทท่ี 5 

สรปุแผนและผลการดาํเนินงาน 

  
 สรุปแผนการดาํเนินงานของโครงการลุล่วงไปดว้ยด ีและบรรุลเป้าหมายทีว่างไว ้โดยสามารถสรุปเป็นตาราง

ผลลพทัธไ์ดด้งัต่อไปน้ี 

 

ตารางท่ี 5.1. สรุปผลลทัธข์องโครงการ  

Output 

ในกรณีล่าช้า (ผลสาํเรจ็ไม่ถึง 

100%) ให้ท่านระบสุาเหตุ และ

การแก้ไขท่ีท่านดาํเนินการ 

กิจกรรมในข้อเสนอโครงการ / หรือจากการปรบัแผน ผลสาํเรจ็ (%)  

1.1  การรวบรวมขอ้มลูของระบบหุ่นยนตท์าํความสะอาดแผงเซลล์

พลงังานแสงอาทติย ์โดยทบทวนจากเอกสาร บทความงานวจิยั 

หรอืรายงานการศกึษา 

100% - 

1.2 การรวบรวมขอ้มลูเทคโนโลยกีารทาํความสะอาดแผงเซลล์

แสงอาทติย ์

100% - 

1.3 รวบรวมและสอบถามขอ้มลูเพิม่เตมิ และสบืคน้ขอ้มลูที่

เกีย่วขอ้งจากฐานขอ้มลูทางวชิาการและแหล่งอื่นๆ 

100% - 

1.4 สรุปปัญหาและกําหนดขอบเขตของการออกแบบและสรา้ง

หุ่นยนตต์น้แบบ 

100% - 

2.1 ออกแบบหุ่นยนตต์น้แบบ ออกแบบฟังกช์นัหลกั สัง่ซื้ออุปกรณ์ 

ทาํการทดลองสรา้งฟังกช์นัหลกัเพื่อพสิจูน์แนวคดิหลกั 

100% - 

2.2 สรา้งหุ่นยนตต์น้แบบส่วนการเคลื่อนที ่การทาํงานของ

เซนเซอร ์การควบคุมการเคลื่อนที ่

100%  

2.3 การทดสอบประสทิธภิาพการทาํงานของหุ่นยนตต์น้แบบส่วน

การเคลือ่นที ่

100%  

3.1. วเิคราะหแ์ละประเมนิตน้ทนุและความคุม้ทุนของหุ่นยนต์

ตน้แบบของเครื่องทาํความสะอาดแผง Solar rooftop และ Solar 

farm 

100%  

3.2 วเิคราะหผ์ลการทดลอง และประเมนิประสทิธภิาพการทาํงาน

ของหุ่นยนตต์น้แบบทัง้ระบบ 

100%  

4.1 ปรบัปรุงตน้แบบเครื่องทาํความสะอาดแผง Solar rooftop และ 

Solar farm  

100%  

4.2 ทดสอบการใชง้านจรงิของตน้แบบเครื่องทาํความสะอาดแผง 

Solar rooftop และ Solar farm ในสถานทีจ่รงิ 

100%  

4.3 สรุปผลการดาํเนินโครงการ รวมถงึขอ้เสนอแนะสาํหรบัต่อยอด

การวจิยัและพฒันาเครื่องทาํความสะอาดแผง Solar rooftop 

100%  
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โดยรายละเอยีดของงานทีไ่ดด้าํเนินการและประสบผลสาํเรจ็ไดแ้ก่ 

1. การรวบรวมขอ้มลู โดยทบทวนจากเอกสาร บทความงานวจิยั หรอืรายงานการศกึษา 

1.1 รวบรวมขอ้มูลทีเ่กี่ยวขอ้งกบั ชนิด/ประเภท ของหุ่นยนต์ทําความสะอาดแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติย ์

จากฐานขอ้มูลต่างประเทศ หรอืขอ้มูลรายงานการศกึษาในประเทศไทย เช่น กรมควบคุมมลพษิ และกรม

อุตุนิยมวทิยาเป็นตน้  

1.2 รวบรวมขอ้มูลงานวจิยั ผลงานวชิาการเกี่ยวกบัหุ่นยนต์ทําความสะอาดแผงเซลล์พลงังานแสงอาทติย ์

ต่อสมรรถนะการผลติไฟฟ้าระบบเซลลแ์สงอาทติย ์ 

1.3 รวบรวมข้อมูลเทคโนโลยีหุ่นยนต์ภาคสนามหรือเครื่องจักรสําหรบัการทําความสะอาดแผงเซลล์

แสงอาทติย ์ไดแ้ก่ เทคนิคหรอืเทคโนโลยทีีใ่ช ้ราคาเบือ้งตน้ ขอ้จาํกดัของแต่ละประเภท 

 

2. การเกบ็ขอ้มลูการผลติไฟฟ้าจากระบบเซลลแ์สงอาทติยแ์ละภาคอุตสาหกรรม 

2.1 ขอความร่วมมอืจากผูป้ระกอบการโรงไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทติย ์(PV plants or Solar Farms) หรอืเจา้ของ

ระบบที่ตดิตัง้บนหลงัคา (rooftop) เพื่อรวบรวมขอ้มูล ไดแ้ก่ ขอ้มูลการศกึษาเปรยีบเทยีบระหว่างการล้าง

แผงกบัไม่ลา้งแผง ช่วงเวลาทีเ่หมาะสมในการล้างแผง พลงังานไฟฟ้าทีไ่ดเ้พิม่ขึน้หลงัจากล้างแผงเซลล์ใน

แต่ละช่วงฤดกูาล เป็นตน้ ทัง้น้ีขึน้อยู่กบัประสบการณ์และการเกบ็รวบรวมขอ้มลูทีผ่่านมาของผูป้ระกอบการ

แต่ละราย รวมถงึความยนิยอมของการใหข้อ้มลูและเงือ่นไขการเผยแพร่ขอ้มลูดว้ย 

2.2 ขอความร่วมมอืจากบรษิทัและอุตสาหกรรมการผลติหุ่นยนต์สําเหรบัทําความสะอาดเซลล์แสงอาทติย ์

(PV plants or Solar Farms) หรอืเจา้ของระบบทีต่ดิตัง้บนหลงัคา (rooftop) เพื่อรวบรวมขอ้มลู ไดแ้ก่ ราคา 

เทคโนโลยีที่เหมาะสม ความคุ้มทุน ขอบเขตและขอ้กําหนด ขอ้จํากัดในการพฒันาของประเทศ เป็นต้น 

ทัง้น้ีขึน้อยู่กบัประสบการณ์และการเกบ็รวบรวมขอ้มูลที่ผ่านมาของผูป้ระกอบการแต่ละราย รวมถงึความ

ยนิยอมของการใหข้อ้มลูและเงือ่นไขการเผยแพร่ขอ้มลูดว้ย 

 

3. สรุปแนวทางที่เป็นไปไดท้ี่เหมาะสมของเทคโนโลยกีารทําความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทติย์ในประเทศ

ไทย 

3.1 สรุปขอ้เสนอการทําความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทติย์ และสรุปวธิทีีเ่หมาะสมกบัฝุ่ นหรอืคราบสกปรก

แต่ละประเภท เช่น การทําความสะอาดแบบใช้น้ํา หรอืใช้สารละลายอย่างอื่น รวมถึงเทคนิคการเคลอืบ

กระจกทีเ่ริม่มผีูผ้ลติบา้งแลว้ 

3.2 ขอ้เสนอความเป็นไปไดแ้ละความคุม้ค่าการลงทุน เช่น ต้นทุนเครื่องจกัรกบัผลตอบแทนการลงทุนของ

โรงไฟฟ้าฯ ความพร้อมและศกัยภาพของอุตสาหกรรมในประเทศไทย และแนวทางการลงทุน ได้แก่ รฐั

ลงทุนเรื่องการพฒันาต้นแบบหรอืผูป้ระกอบการเอกชนสามารถออกแบบสรา้งได้เอง รวมถึงแนวทางของ

อุตสาหกรรมเครื่องจกัรทาํความสะอาดแผงเซลลศ์กัยภาพและโอกาสทางธรุกจิและการแขง่ขนัทางการตลาด

ของการผลติและจาํหน่ายเครื่องจกัร 
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4. การออกแบบและพฒันาหุ่นยนตต์น้แบบ 

4.1 ออกแบบหุ่นยนต์ตน้แบบ ออกแบบฟังก์ชนัหลกัเขา้สัง่ซื้ออุปกรณ์ ทําการทดลองสรา้งฟังกช์นัหลกัเพื่อ

พสิจูน์แนวคดิหลกั 

4.2 สรา้งหุ่นยนตต์น้แบบส่วนการเคลื่อนที ่การทาํงานของเซนเซอร ์การควบคุมการเคลื่อนที ่  

4.3 การทดสอบประสทิธภิาพการทาํงานของหุ่นยนตต์น้แบบส่วนการเคลื่อนที ่

4.4 ทดสอบการใชง้านจรงิของตน้แบบเครื่องทาํความสะอาดแผง Solar rooftop และ Solar farm ในสถานทีจ่รงิ 

4.5 ปรบัปรุงตน้แบบเครื่องทาํความสะอาดแผง Solar rooftop และ Solar farm 

 

5. การวเิคราะหแ์ละประเมนิตน้ทุนและความคุม้ทุนของหุ่นยนตต์น้แบบของเครื่องทาํความสะอาดแผง 

Solar rooftop และ Solar farm 

5.1 วเิคราะห์และประเมนิต้นทุนและความคุม้ทุนของหุ่นยนต์ต้นแบบของเครื่องทําความสะอาดแผง Solar 

rooftop และ Solar farm 

5.2 วเิคราะหผ์ลการทดลอง และประเมนิประสทิธภิาพการทาํงานของหุ่นยนตต์น้แบบทัง้ระบบ 
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