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บทคดัย่อ: งานวจิยันี้ท าการออกแบบและพฒันาหุ่นยนต์ท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์อจัฉรยิะ โดยมี
กลไกการท างานแบบผสมระหว่างแบบเคลื่อนที่ด้านข้างด้วยรางกับแบบเคลื่อนที่อิสระขึ้น-ลงของชุดแปรงปัด
ดว้ยสลงิ หุ่นยนต์ที่พฒันาขึน้นี้ใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ Arduino UNO ในการควบคุมกลไกหลกัภายในหุ่นยนต ์
เช่น ชุดแปรงปัด ปัม๊พ่นละอองน ้า รวมถงึระบบขบัเคลื่อนต่างๆ โดยผูใ้ชส้ามารถควบคุมการท างานของหุ่นยนต์
ได้ทัง้ในโหมดควบคุมแบบอตัโนมตัิและโหมดควบคุมด้วยมือ ผ่านโทรศพัท์มือถือโดยใช้แอพพลเิคชนั Blynk 
เชื่อมต่อผ่าน Node MCU ESP8266 ผลการทดสอบการท างานแสดงใหเ้หน็ว่า หุ่นยนตท์ีพ่ฒันาขึน้ มคีวามเรว็ใน
การท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติยท์ีม่กีารเอยีง 15 องศา ทีอ่ตัราประมาณ 2.19 นาทตี่อตารางเมตร โดยใช้
ก าลงัไฟฟ้าเฉลี่ยประมาณ 1.40 วตัต์ชัว่โมงต่อตารางเมตร และเพื่อแสดงใหเ้หน็สมรรถนะในการท าความสะอาด
ของหุ่นยนต์นัน้ ได้ก าหนดกรณีศกึษาโดยใหหุ้่นยนต์ท าความสะอาดแผงเซลล์อาทติย์ทีม่คีวามสกปรก 3 ระดบั 
คอื สกปรกมาก ปานกลางและน้อย ในช่วงเวลาที่มคีวามเขม้แสงใกล้เคยีงกนั ซึ่งผลการทดสอบแสดงให้เห็นถึง
สมรรถนะในการท าความสะอาดของหุ่นยนต์ทีค่่อนขา้งด ีโดยพจิารณาไดจ้ากก าลงัไฟฟ้าทีผ่ลิตไดจ้ากแผงเซลล์
แสงอาทติยก์่อนและหลงัท าความสะอาดของทัง้ 3 ระดบั มคี่าใกลเ้คยีงกนั 

ค าส าคญั: หุ่นยนตท์ าความสะอาด; เซลลแ์สงอาทติย;์ ระบบอจัฉรยิะ; อนิเทอรเ์น็ตของสรรพสิง่ 
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Abstract: This research has designed and developed a smart photovoltaic panel cleaning robot. It has a 
working mechanism that combines a robot side movement with rails and a cleaning brush up-down 
movement with the sling. The smart robot uses an Arduino UNO microcontroller to control the main 
mechanisms, such as a cleaning brush, a water spray pump, and whole robot movement systems. 
Users can operate the robot in both automatic and manual control modes via mobile phone by using 
Blynk application connected via Node MCU ESP8266. The functional test results show the smart robot 
cleans photovoltaic panels with a tilt angle of 15 degrees at a rate of approximately 2.19 minutes per 
square meter using an average power consumption of approximately 1.40 watt-hours per square meter. 
A case study was given on the smart robot cleaning solar panels with three levels of dirtiness: very dirty, 
medium, and low. During the period of similar light intensity, the test results showed relatively good 
cleaning performance of the robot, considering the power generated by the solar panels before and after 
cleaning. All three levels were approximately the same. 
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1. บทน า  
 ความต้องการใชไ้ฟฟ้าในปัจจุบนัมแีนวโน้มการ
ใชไ้ฟฟ้าทีสู่งขึน้ โดยจากรายงานสถติพิลงังานของ
ประเทศไทยปี 2563 พบว่า การใชไ้ฟฟ้าในปี 2562 
เพิม่ขึน้รอ้ยละ 2.7 เป็นการใชใ้นภาคครวัเรอืนและ
ธุรกจิคดิเป็นรอ้ยละ 51 ของการใชไ้ฟฟ้าทัง้หมด 
ซึ ่งปัจจุบนัแหล่งพลงังานในประเทศมอียู ่อย ่าง
จ ากดั และต้องพึง่พาก๊าซธรรมชาตเิป็นเชื้อเพลงิ
หลกัในการผลติพลงังานไฟฟ้ามากกว่ารอ้ยละ 70 
ท าใหต้้องอาศยัการน าเขา้พลงังานจากต่างประเทศ
จ านวนมาก ดงันัน้ การสนับสนุนเพื่อเพิม่ปรมิาณ
การใชพ้ลงังานทดแทนอย่างต่อเนื่องและจรงิจงั  
จะช่วยลดการน าเขา้พลงังานและช่วยลดความเสีย่ง
ในการจดัการบรหิารจดัการพลงังานของประเทศ 
[1, 2] 
 พลงังานแสงอาทติย์เป็นพลงังานทดแทนทีม่ี
ศกัยภาพทีจ่ะสามารถทดแทนการใชก้๊าซธรรมชาติ
ในการผลติพลงังานไฟฟ้าได ้เนื่องจากพลงังาน
แสงอาทติย์เป็นพลงังานทีเ่กดิขึน้เองตามธรรมชาติ
และมใีชง้านไดค้ ่อนขา้งสม ่าเสมอเมื่อเทยีบกบั
พลงังานทดแทนอื่นๆ ส าหรบัประเทศไทยนัน้ ไดม้ี
นโยบายสนับสนุนใหภ้าคประชาชนเขา้มามสี่วน
ร่วมในการผลติไฟฟ้าใชเ้องในรูปแบบของระบบ
การผลติไฟฟ้าดว้ยเซลล์แสงอาทติย ์ตดิตัง้บน
หลงัคา (Solar PV Rooftop) ซึ่งระบบดงักล่าวมี
การเชื่อมต่อกบัระบบไฟฟ้าของประเทศ เพื่อให้
ประชาชนสามารถจ าหน่ายพลงังานไฟฟ้าทีไ่ดจ้าก
การผลติตามระเบยีบคณะกรรมการก ากบักจิการ
พลงังาน ทีอ่ตัราการรบัซื้อคนืไฟฟ้าหน่วยละ 6.85 
บาท โดยมรีะยะเวลาสนับสนุน 25 ปี [3, 4] 

 การผลติไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย์ อาศัย
แผ งเซลล์ แสงอาทิตย์ เข้ าม าแปลงพ ลังงาน
แสงอาทติย์ให้กลายเป็นพลงังานไฟฟ้า โดยท างาน
ร่วมกับอินเวอร์เตอร์หรือคอนเวอร์เตอร์ เพื่อปรบั
ระดบัแรงดนัใหเ้หมาะสมส าหรบัน าไปใชง้าน การใช้
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้ได้ประสิทธภิาพสูงสุดนัน้
ขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น ประเภทของแผง การ
ติดตัง้แผง ความเข้มของแสง อุณหภูมิ เงาบดบัง 
และความสกปรกบนพืน้ผวิ เป็นต้น ซึ่งปัจจยัทีม่ผีล
ต่อปริมาณการผลิตพลังงานไฟฟ้าของแผงเซลล์
แสงอาทติย์ทีส่ าคญัคอืความสกปรกบนพืน้ผวิทีเ่กดิ
จากฝุ่ นที่ตกสะสมอยู่บนผิวหน้าของแผง ที่ท าให้
ความสามารถในการรบัแสงอาทติย์ลดลง ส่งผลให้
ปรมิาณก าลงัไฟฟ้าทีผ่ลติไดล้ดลงตามไปดว้ย [5, 6] 
 ในช่วงเริ่มต้น การท าความสะอาดแผงเซลล์
แสงอาทติยน์ิยมใชม้นุษยใ์นการท างาน โดยการปีน
หรือการใช้ลิฟต์บนรถเครนเพื่อขึ้นไปท าความ
สะอาดด้วยแปรงขดัและน ้าสะอาด ซึ่งการท างาน
ลกัษณะนี้มีความเสี่ยงสูง เนื่องจากโดยทัว่ไปแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ติดตัง้อยู่บนที่สูงและมีความลาด
เอียง เช่น บรเิวณหลงัคาของอาคาร หรอื โรงงาน 
เป็นต้น ต่อมาจงึมกีารพฒันาระบบท าความสะอาด
ขึ้นมาเพื่อทดแทนการใช้คน โดยพัฒนาออกมา
หลากหลายรูปแบบ ซึ่งรูปแบบที่มีความน่าสนใจ
และมศีกัยภาพในการใช้งานได้จรงิแสดงดงัรูปที่ 1 
ประกอบด้วย แบบเคลื่อนที่ด้านขา้ง แบบเคลื่อนที่
ขึน้ลงและดา้นขา้ง แบบเคลื่อนทีอ่สิระ 
 รูปแบบเคลื่อนที่ด้านข้างแสดงดังรูปที่  1 (ก) 
ตัวเครื่องจะมีขนาดความยาวเท่ากับหน้าแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ ขณะท าความสะอาดตัวเครื่องจะมีการ
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เคลื่อนที่ด้านขา้ง ไปตามขอบของแผงด้วยล้อขนาด
เล็ก และใช้แปรงที่ติดอยู่ด้านล่างของตัวเครื่องหมุน
ปัดท าความสะอาด โดยท างานร่วมกบัมอเตอร์ [7, 8] 
รูปแบบต่อมาคือ รูปแบบการเคลื่อนที่ขึ้นลงและ
ดา้นขา้ง ดงัแสดงในรปูที ่1 (ข) ตวัเครื่องจะมลีกัษณะ
คล้ายกบัแบบเคลื่อนทีด่า้นขา้ง แต่จะลดจ านวนแปรง
ท าความสะอาดลง และใช้ระบบรอกเขา้มาช่วย โดย
ขณะท าความสะอาดตัวแปรงปัดที่ท างานร่วมกับ
มอเตอร์ จะมีการเคลื่อนที่ขึ้นลงและเคลื่อนที่ไป
ด้านข้างสลับกัน และรูปแบบสุดท้ายคือ รูปแบบ
เคลื่อนที่อิสระ ดงัแสดงในรูปที่ 1 (ค) ซึ่งใช้หุ่นยนต์
ขนาดเล็กติดล้อด้านล่าง เคลื่อนที่ไปบนผิวของแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ โดยอาศัยล้อและเชือกเป็นตัว
ควบคุม และใชแ้ปรงปัดทีต่ดิอยู่ดา้นหน้าของหุ่นยนต์
ขนาดเล็ก เพื่อหมุนปัดท าความสะอาด [9-11] ซึ่งข้อ
ได้เปรียบและเสียเปรยีบของทัง้ 3 ระบบนี้ สามารถ
สรุปไดต้ามตารางที ่1 
 จากตารางที ่1 เมื่อพจิารณาจากขอ้ไดเ้ปรยีบและ
เสยีเปรยีบของแต่ละรูปแบบ หุ่นยนต์ท าความสะอาด
แผงเซลล์แสงอาทติย์แบบเคลื่อนที่ขึน้ลงและดา้นขา้ง 
และแบบเคลื่อนที่อิสระ เป็นระบบที่มีข้อได้เปรียบ

หลายประการ โดยเฉพาะโครงสรา้งทีม่คีวามยดืหยุ่น 
ที่ท าให้สะดวกในการเพิ่มหรอืลดขนาดและปรบัปรุง
เพื่อยกระดบัความสามารถ นอกจากนี้ยงัง่ายต่อการ
ตดิตัง้ซ่อมบ ารุงในภายหลงั 
 นอกเหนือจากรูปแบบการท างานแล้ว ระบบ
ควบคุมเป็นอีกปัจจยัหนึ่งทีจ่ะท าให้หุ่นยนต์ท าความ
สะอาดสามารถท างานได้ตามต้องการ ซึ่งปกติ พื้นที่
ติดตัง้แผงเซลล์แสงอาทติย์นัน้ จะอยู่ในพื้นที่สูงหรอื
บริเวณที่มีความเสี่ยงต่อการท างาน จึงต้องท าการ
ออกแบบระบบควบคุมให้มีความเหมาะสม ซึ่ ง
เทคโนโลยีที่มีศักยภาพในปัจจุบัน ที่สามารถน ามา
ประยุกต์ใชใ้นการควบคุมคอื เทคโนโลยอีนิเทอร์เน็ต
ข อ งส รรพ สิ่ ง  (Internet of Things: IoTs) ที่ เป็ น
เทค โน โลยี เค รือข่ ายของวัต ถุ ท างก ายภ าพ                           
ที่ ประกอบด้วยเซ็น เซอร์  (Sensor) ซอฟต์ แวร ์
(Software) และเทคโนโลยีอื่นๆ เพื่อจุดประสงค์ใน
การเชื่อมต่อและแลกเปลี่ยนข้อมูลกับอุปกรณ์และ
ระบบอื่นๆ บนอนิเทอรเ์น็ต ท าใหส้ามารถควบคุมการ
ท างานได้จากระยะไกลและท างานได้อย่างอตัโนมตัิ
และ เพื่อช่วยลดความเสี่ยงในการท างานในพื้นที่สูง
ได ้[12-14] 

   
   (ก) แบบเคลื่อนทีด่า้นขา้ง   (ข) แบบเคลื่อนทีข่ ึน้ลงและดา้นขา้ง         (ค) แบบเคลื่อนทีอ่สิระ 

รปูท่ี 1 รปูแบบของหุ่นยนตท์ าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติย์ 
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ตารางท่ี 1 ขอ้ไดเ้ปรยีบและขอ้เสยีเปรยีบของระบบท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติย์ 

รปูแบบของระบบ ข้อได้เปรียบ ข้อเสียเปรียบ 
แบบเคลื่อนที่
ดา้นขา้ง 

1. ท าความสะอาดไดร้วดเรว็ 
2. ประสทิธภิาพการท าความสะอาดด ี
3. สามารถท างานในบรเิวณทีม่คีวามชนัสงู 

1. น ้าหนักมาก 
2. ราคาสงู 
3. ขาดความยดืหยุ่นในการใชง้าน 

แบบเคลื่อนทีข่ ึน้ลง
และดา้นขา้ง 

1. ท าความสะอาดไดร้วดเรว็ปานกลาง 
2. ประสทิธภิาพการท าความสะอาดปานกลาง 
3. มคีวามยดืหยุ่นในการใชง้าน 
4. สามารถท างานในบรเิวณทีม่คีวามชนัสงู 

1. น ้าหนักปานกลาง 
2. ราคาไม่สงูมาก 

แบบเคลื่อนทีอ่สิระ 1. น ้าหนักเบาและราคาถูก 
2. สะดวกต่อการบ ารุงรกัษา 
3. มคีวามยดืหยุ่นในการใชง้านสงู 

1. ท าความสะอาดไดช้า้ 
2. ประสทิธภิาพในการท าความ    
สะอาดน้อย 
3. ไม่เหมาะส าหรบัท างานใน
บรเิวณทีม่คีวามชนัสงู 

   

 ดงันัน้ งานวจิยันี้จึงได้ท าการพฒันาหุ่นยนต์ท า
ความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์อัจฉริยะ โดยใช้
รูปแบบการท าความสะอาดแบบเคลื่อนที่ขึ้นลงและ
ด้านข้างผสมกับแบบเคลื่อนที่อิสระ และใช้พลงังาน
จากแบตเตอรี่เป็นหลกั ในส่วนของการควบคุมจะมี
การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง 
เพื่อให้สามารถควบคุมหุ่นยนต์ท าความสะอาดได้
แบบไรส้าย (Wireless) นอกจากนี้ ยงัมแีอพพลเิคชัน่ 
(Application) ที่ติดตัง้ในโทรศัพท์เคลื่อนที่ เพื่อให้
ผู้ใช้งานสามารถสัง่งานหุ่นยนต์ท าความสะอาดได้
อย่างสะดวก 

2. วิธีการด าเนินงานวิจยั/การทดลอง 
 การออกแบบหุ่นยนตท์ าความสะอาดในงานวจิยั 
จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลกัคอื การออกแบบระบบ
และกลไกในการท าความสะอาด และระบบควบคุม
การท างาน ซึง่มรีายละเอยีดดงันี้ 

2.1 การออกแบบและระบบกลไกท าความสะอาด 
 หุ่นยนต์ท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์
อจัฉรยิะมลีกัษณะดงัแสดงในรูปที ่2 โครงสรา้งของ
ตัวเครื่องประกอบด้วย 2 ส่วนคือ ส่วนที่ 1 เป็น
โครงสร้างของตัวเครื่องที่ติดตัง้อุปกรณ์ต่างๆ มี
ขนาดประมาณ 43 x 70 x 15 เซนติเมตร ในส่วน
ของการเคลื่อนที่นั ้น จะใช้ล้อยางขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 3 นิ้ว ส าหรับเคลื่อนบนรางเหนือแผง
เซลล์แสงอาทติย์ ส าหรบัส่วนที่ 2 เป็นชุดแปรงท า
ความสะอาดแผงจะอยู่ตรงกลางของส่วนที่ 1 โดย
อุปกรณ์ต่างๆ ทีต่ดิตัง้ในโครงสรา้งมรีายละเอยีดดงั
ตารางที ่2 
 การท างานของหุ่นยนต์ท าความสะอาดแผง
เซลล์แสงอาทติย์อจัฉรยิะนี้ จะเป็นการผสมระหว่าง
แบบเคลื่อนที่ขึ้นลงและด้านขา้ง และแบบเคลื่อนที่
อิสระ ซึ่งจะมีการตัดในส่วนของรางที่ใช้ส าหรบั
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(ก) องคป์ระกอบตวัเครื่อง (ข) ภาพดา้นบนตวัเครื่อง 

  
(ค) ภาพดา้นขา้งของตวัเครื่อง (ง) ภาพดา้นหน้าตวัเครื่อง 

รปูท่ี 2 โครงสรา้งหุ่นยนตท์ าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติยอ์จัฉรยิะ 

ตารางท่ี 2 รายละเอยีดอุปกรณ์ต่างๆ ทีต่ดิตัง้ในหุ่นยนตท์ าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติยอ์จัฉรยิะ 
หมายเลข รายละเอียดอปุกรณ์ 

1 ลอ้เคลื่อนทีซ่า้ย-ขวาตามรางวิง่เหนือแผงจ านวน 4 ลอ้ ใชม้อเตอรเ์กยีร ์12 V 10 RPM ในการ
ขบัเคลื่อน ตวัรางส าหรบัการเคลื่อนทีช่่วยในการยดึเกาะ และแกปั้ญหาการลื่นไถลของตวัเครื่อง 

2 ชุดท าแปรงความสะอาด มลีอ้ยางเคลื่อนทีบ่นแผงเซลลแ์สงอาทติย ์ จ านวน 2 ลอ้ ใชม้อเตอร์
เกยีรห์มุนแปรง 12 V 500 RPM 

3 ชุดสลงิดงึขึน้และปล่อยลง ส าหรบัปล่อยชุดแปรงใหเ้คลื่อนทีไ่ปท าความสะอาดแผงเซลล์
แสงอาทติย ์และดงึกลบัโดยมลีกัษณะเป็นท่อสองชิน้ต่อเขา้ดว้ยกนักบัเพลาใหห้มุนพรอ้มกนั ใช้
มอเตอรเ์กยีร ์12 V 60 RPM เป็นตน้ก าลงัในการหมุน 

4 ชุดน ้าและปัม๊ใชฉ้ีดพ่นชว่ยในการท าความสะอาด มสีายและหวัพ่นตดิตัง้เขา้กบัโครงดา้นบน 
ส่วนปัม๊น ้าจะตดิตัง้อยู่ทางดา้นขวาของเครื่อง ใชข้นาดปัม๊ 12 V 60 W 

5 แบตเตอรีล่เิธยีมฟอสเฟตขนาด 12 V 20 A และแผงเซลลแ์สงอาทติยข์นาดเลก็ 18 V 20 W ใช้
เป็นชุดจ่ายพลงังานใหก้บัตวัเครือ่งและระบบการควบคุมสื่อสาร 

6  บอรด์ควบคุมการท างาน Arduino Uno ใชใ้นการสัง่งานอตัโนมตัติามโปรแกรม และบอรด์
เชื่อมต่อวายฟาย Node MCU ESP8266 V3 ใชใ้นการควบคมุดว้ยมอื 
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ควบคุมการเคลื่อนที่ในแนวตัง้ของชุดแปรงท าความ
สะอาดออกไปเพื่อให้เกิดความยดืหยุ่นในการใช้งาน 
ดงันัน้ การท างานของหุ่นยนต์ท าความสะอาดนี้ ตัว
แปรงท าความสะอาดจะท างานขึน้ลงโดยใชส้ลงิปล่อย
ใหเ้คลื่อนทีอ่สิระ สลบักบัการเคลื่อนทีไ่ปดา้นขา้งโดย
ใชร้าง ดงัแสดงในรปูที ่3 
2.2 การออกแบบระบบควบคมุการท างาน  
 รูปที่  4 แสดงระบบควบคุมการท างานของ
หุ่นยนต์ท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติย์อจัฉรยิะ 
จะมีบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์  Arduino UNO 
ควบคุมการท าความสะอาดแบบอัตโนมัติตามการ
โปรแกรมการท างานของเครื่องไวล่้วงหน้า ส่วนบอร์ด 
Node MCU ESP8266 ใช้ ใน ก า ร เชื่ อ ม ต่ อ กั บ
โท รศั พ ท์ มื อ ถื อ แ ล ะต่ อ ส่ งสัญ ญ าณ ให้ กั บ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino UNO เพื่อให้สามารถ
สัง่การท างานจากมือถือได้ ส่วนบอร์ดรเีลย์ 5 โวลต ์
ท าหน้าที่ควบคุมการหมุนของมอเตอร์เพื่อควบคุม 

 
รปูท่ี 3 รปูแบบการท างานของหุน่ยนตท์ าความ

สะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติยอ์จัฉรยิะ 

การเคลื่อนทีม่อเตอร ์ควบคุมสลงิ มอเตอร์มอเตอร์ท า
ความสะอาด และมอเตอร์พ่ นน ้ า โดยพิกัดของ
มอเตอรใ์นกลไกหลกัของเครื่องแสดงดงัตารางที ่3 

 

รปูท่ี 4 ภาพรวมอปุกรณ์ควบคมุการท างานของหุ่นยนตท์ าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติยอ์จัฉรยิะ 
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ตารางท่ี 3 พกิดัของมอเตอรใ์นกลไกหลกัของหุ่นยนตท์ าความสะอาดทีพ่ฒันาในงานวจิยั 
ล าดบั พิกดั รายละเอียด 
M1 12 V 1.5 A มอเตอรข์บัเคลื่อนดา้นขา้ง 
M2 12 V 1.5 A มอเตอรข์บัเคลื่อนสลงิ 
M3 12 V 5.0 A มอเตอรปั์ม๊พ่นละอองน ้า 
M4 12 V 3.0 A มอเตอรห์มุนแปรงปัด 

   

 

2.3 ขัน้ตอนการโปรแกรมการท างาน 
 ขัน้ตอนการท างานของหุ่นยนต์ท าความสะอาด
แผงเซลลแ์สงอาทติยอ์จัฉรยิะ จะสามารถท างานไดใ้น 
2 โหมดคอื (1) โหมดควบคุมแบบอตัโนมตัิ และ (2) 
โหมดควบคุมด้วยมือผ่านสมาร์ทโฟนโดยใช้แอพ
พลเิคชนั Blynk แสดงดงัรปูที ่5 
 ในส่วนของการท างานแบบอตัโนมตั ิหุ่นยนต์จะ
ท างานตามล าดบัของการท าความสะอาดแผงเซลล์
แสงอาทติย์ตามโปรแกรมที่ก าหนด ซึ่งหุ่นยนต์ท า
ความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทติยอ์จัฉรยิะจะท างาน
ตามโฟลวช์ารต์ (Flow Chart) ในรปูที ่6 โดยเริม่ต้น 
ตวัเครื่องจะเคลื่อนไปทางซ้าย จากนัน้จะหยุดตรง
แผงและมอเตอร์ปัม๊จะพ่นน ้าให้แผงเปียก ดงัแสดง
ในรูปที ่7 (ก) จากนัน้ตวัมอเตอร์และแปรงท าความ
สะอาดจะท างาน โดยมอเตอร์จะปล่อยสลงิเพื่อให้
ชุดแปรงเลื่อนลงมาบนแผงเพื่อท าความสะอาดจน
สุดแผง และเมื่อสุดแผงสลิงจะดึงชุดแปรงกลับ                 
ดงัรูปที่ 7 (ข) จากนัน้จะเคลื่อนไปด้านข้างยงัแผง
ต่อไป ซึ่งในการท าความสะอาด 1 แผงจะปล่อยชุด
แปรงท าความสะอาดขึ้น -ลงจ านวน 2 รอบต่ อ                   
1 แผง หรอื 4 รอบต่อ 2 แผง ส าหรบัระยะเวลาในการ
สัง่ให้มอเตอร์ท างานเพื่ อควบคุมการปล่อยและ                  
ดึงกลับสลิง การหมุนแปรงปัดท าความสะอาด                    
รวมถึงการเคลื่อนที่ไปด้านข้างจะใช้การค านวณ 

 
รปูท่ี 5 หน้าจอแอพพลเิคชนั Blynk 

เอาไว้ล่วงหน้าเพื่อก าหนดระยะเวลาการหมุนของ
มอเตอรใ์หเ้หมาะสม เพื่อใหไ้ดร้ะยะทางตามตอ้งการ 
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รปูท่ี 6 โฟลวช์ารต์การท างานของหุ่นยนต ์

3. ผลการทดลอง 
3.1 การทดสอบความเรว็ในการท าความสะอาด
แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
 การทดสอบความเร็วในการท าความสะอาดแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ จะก าหนดให้หุ่นยนต์ท างานใน
โหมดควบคุมแบบอตัโนมตัิ โดยในการทดสอบนี้ จะ
มกีารปรบัองศาการเอยีงของแผงเซลลแ์สงอาทติยใ์ห้
แตกต่างกัน 3 กรณีคือ 5 10 และ 15 องศา และให้
หุ่นยนต์ท าความสะอาดแผงทัง้ 3 กรณี เพื่อน าเวลา
ที่ใช้ในการท าความสะอาดมาเปรียบเทียบเพื่ อ
วิเคราะห์สมรรถนะในการท าความสะอาดของ
หุ่นยนตท์ีพ่ฒันาขึน้ 

 

 
(ก) การพ่นละอองน ้า 

 
(ข) ปล่อยแปรงขดัเพื่อท าความสะอาด 

รปูท่ี 7 การท างานของหุ่นยนตข์ณะท าความสะอาด 

 แผงเซลล์แสงอาทติย์ที่ใช้ในการสอบความเร็วใน
การท าความสะอาดนี้  เป็นชนิดโมโนคริสตอลไลน์ 
(Mono Crystalline) จ านวน 2 แผง แต่ละแผงมขีนาด 
120 เซนติเมตร x 60 เซนติเมตร โดยขนาดดงักล่าว 
จะน าไปใชค้ านวณหาระยะเวลาการหมุนของมอเตอร์
เพื่อ (1) ขบัเคลื่อนหุ่นยนตไ์ปดา้นขา้งใหไ้ดร้ะยะพอดี
กับความกว้างของแผง (2) ควบคุมระยะการปล่อย
และดงึชุดแปรงท าความสะอาดให้พอดกีบัความยาว
ของแผง ยกตวัอย่างเช่น เมื่อปล่อยม้วนสลงิด้วยการ
หมุน 1 รอบ จะได้ระยะ 15.95 เซนติเมตร ในขณะที่
มอเตอร์เกียร์ที่ใช้ควบคุมมคีวามเร็วรอบ 60 รอบต่อ
นาท ีดงันัน้ มอเตอร์จะท างานประมาณ 4 วนิาท ีเพื่อ
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เค ลื่ อนที่ ไป บนแผงใน ระย ะ 60 เซนติ เม ต ร 
นอกจากนี้ ระยะเวลาในการท างานดงักล่าวจะถูก
น าไปก าหนดหนดระยะเวลาท างานของปั ๊มพ่น
ละอองน ้าและมอเตอร์หมุนแปรงปัด เพื่อให้ท างาน
ในโหมดต่างๆ ตามโฟลว์ชาร์ตดงัรูปที่ 6 ได้อย่าง
ถูกตอ้ง 
 ระยะทางในการเคลื่ อนที่ รวมทั ้งหมดของ
หุ่นยนตข์ณะท าความสะอาดประกอบดว้ย ระยะการ
เคลื่อนที่ขึ้น-ลงของชุดแปรงท าความสะอาด จะ
พจิารณาจากการเคลื่อนที่ในแนวดิง่ความยาวของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 120 เซนติเมตร เมื่อปล่อย
แปรงลงจนสุดและดึงขึ้นสู่ต าแห น่งเดิมจะได้
ระยะทางรวมเท่ากับ 240 เซนติเมตร ในส่วนของ
การเคลื่อนที่ไปด้านขา้ง จะพิจารณาตามขนาดใน
แนวนอนแผงเซลลแ์สงอาทติย์ทัง้สองแผง ทีม่ขีนาด
กว้าง 2 x 60 เซนติเมตร โดยเมื่อเทียบกับตัว
หุ่นยนต์ทีม่ขีนาดความกวา้ง 30 เซนตเิมตร จะต้อง
ขยบัต าแหน่งไปด้านขา้งทัง้หมดจ านวน 4 ครัง้ต่อ
การท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทัง้สอง
 เพื่อทดสอบความสามารถในการท างานของชุด
แปรงปัด จึงก าหนดกรณีศึกษาโดยให้หุ่นยนต์ท า
ความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทติย์ที่ความลาดเอยีง
ต่างกนั 3 ระดบั โดยผลการทดสอบความเรว็ในการ
ท าความสะอาดแสดงรายละเอียดในตารางที่ 4 
พบว่าเวลาที่ใช้ในการท าความสะอาดของหุ่นยนต์
จะเพิ่ ม ขึ้นตามอ งศาการเอีย งของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ เนื่องจากเมื่อความชนัเพิ่มขึ้น จะต้อง
เพิม่ระยะเวลาในการหมุนของมอเตอร์ทีค่วบคุมการ
ดงึขึ้น-ลงของสลิงของชุดแปรงปัด เพื่อชดเชยแรง
เสยีดทานทีเ่พิม่ขึน้ตามองศาของการเอยีง 

ตารางท่ี  4  ความเร็วในการท าความสะอาดของ
เครื่องท าความแผงเซลลแ์สงอาทติยอ์จัฉรยิะ 
ความลาดเอียงของ 

แผงเซลล์
แสงอาทิตย ์(องศา) 

ความเรว็ในการท า
ความสะอาด
โดยประมาณ 

(วินาที/ตารางเมตร) 
5 129 
10 134 
15 139 

3.2 การทดสอบอตัราการใช้พลงังานของ
หุ่นยนต์ท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตย์
อจัฉริยะ 
 การทดลองนี้จะท าการวดัค่าโดยใช้มเิตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงส าหรบัวดัค่าก าลงัไฟฟ้าวตัต์ชัว่โมง (Wh) 
ซึ่งมลีกัษณะดงัแสดงในรูปที่ 8 (ก) โดยต่อไวบ้รเิวณ
ขาออกของแบตเตอรี่ที่เป็นแหล่งพลังงานหลักของ
หุ่นยนต์ท าความสะอาด ซึ่งมกีารต่อวงจรเพื่อท าการ
วัดดังแสดงในรูปที่ 8 (ข) โดยการวัดอัตราการใช้
พลงังานจะเริม่ต้นจากหุ่นยนต์เริม่ท าความสะอาดที่
จุดเริม่ต้น (หุ่นยนต์อยู่ทา้งดา้นขวามอืสุด) และสิน้สุด
ลงเมื่อหุ่นยนต์ท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์
ทัง้สองแผงแล้วเสร็จ (หุ่นยนต์เคลื่อนมาอยู่ทางด้าน
ซ้ายมอืสุด) ในการทดสอบการวดัน้ี จะก าหนดระดบั
การเอียงของแผงไว้ที่ 15 องศา เน่ืองจากเป็นระดับ
องศาทีใ่ชใ้นงานตดิตัง้โดยทัว่ไป ซึง่ใหป้ระสทิธภิาพดี
ทีสุ่ดในการผลติก าลงัไฟฟ้า โดยผลการทดสอบอตัรา
การใชพ้ลงังานเมื่อจบการท างาน หุ่นยนต์ใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าอยู่ที่ประมาณ 2.02 วัตต์ชัว่โมงหรือคิดเป็น 
1.40 วตัตช์ัว่โมงต่อตารางเมตร (Wh/m2) 
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(ก) เครื่องวดัพลงังานไฟฟ้า 

 
(ข) วงจรการต่อเครื่องวดัพลงังานไฟฟ้า 

รปูท่ี 8 อตัราการใชพ้ลงังานของหุ่นยนต ์

3.3 การทดสอบความสามารถในการท าความ
สะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
 การทดสอบประสทิธภิาพการท าความสะอาด จะ
สร้างกรณีศึกษาขึ้นมา โดยก าหนดให้แผงเซลล์
แสงอาทิตย์มีความสกปรกบนแผงแบ่งเป็น 3 ระดับ 
ดังแสดงในรูปที่ 9 ซึ่งจะใช้ผงแป้งฝุ่ นเป็นตัวสร้าง
ความสกปรกบนแผง เนื่ องจากสังเกตเห็นได้ง่าย 
จากนั ้นจะให้หุ่ นยนต์ท าความสะอาดแผงเซลล์
แสงอาทิตย์  ท าความสะอาดสิ่งสกปรกบนแผง                     
ทัง้ 3 ระดับ เพื่ อพิจารณาเปรียบเทียบก่อนและ                      
หลงัท าความสะอาด 
 

 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ในการทดสอบนี้ เป็น
ชนิดโมโนครสิตอลไลน์ขนาด 110 วตัต์ จ านวน 2 แผง 
มขีนาดพื้นที่ผิวรวมประมาณ 1.44 ตารางเมตร และ
ก าหนดระดับการเอียงของแผงไว้ที่  15 องศา 
เช่นเดยีวกนักบัการทดสอบอตัราการใชพ้ลงังาน และ
จะท าการทดสอบการท าความสะอาดในช่วงระยะเวลา
ใกลเ้คยีงกนั ทีเ่วลาประมาณ 12.00 น. 
 หลงัการท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์
ตามทัง้ 3 กรณีศึกษา ตัวแผงมีความสะอาดขึ้น               
ดงัแสดงในรูปที่ 10 และเปรยีบเทยีบก าลงัไฟฟ้าที่
ผ ลิต ได้ ก่ อ น แล ะห ลังท าค ว าม ส ะอ าดซึ่ ง มี
รายละเอยีดแสดงในรูปที่ 11 ซึ่งค่าก าลงัไฟฟ้าหลงั
ท าความสะอาดมีค่าใกล้เคียงกันคือ 187 วัตต ์               
200 วตัต ์และ 215 วตัต ์ตามล าดบั 

   
(ก) มาก       (ข) ปานกลาง       (ค) น้อย 

รปูท่ี 9 ผวิแผงเซลลแ์สงอาทติยก์่อนท าความสะอาด 

   
(ก) มาก       (ข) ปานกลาง       (ค) น้อย 

รปูท่ี 10 แผงเซลลแ์สงอาทติยห์ลงัท าความสะอาด 
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รปูท่ี 11 ก าลงัไฟฟ้าทีว่ดัไดจ้ากแผงเซลล์
แสงอาทติยก์่อนและหลงัท าความสะอาด 

 จากรูปที่ 11 พบว่าความแตกต่างระหว่างระดับ
ก าลงัไฟฟ้าที่สามารถผลิตได้ก่อนและหลงัท าความ
สะอาด จะมากที่สุดในกรณีที่มคีวามสกปรกของแผง
มาก ประมาณ 32% รองลงมาเป็นความสกปรกปาน
กลาง และน้อย ทัง้นี้เนื่องจากในขณะท าความสะอาด 
ฝุ่ นละอองทีเ่กาะอยู่บรเิวณผวินอกจะถูกปัดออกไปได้
ง่ายกว่าฝุ่ นละอองที่เกาะติดอยู่กับผิวของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์โดยตรง หลังท าความสะอาดจึงยัง
หลงเหลอืคราบสกปรกบางส่วนติดอยู่บรเิวณพื้นผิว 
ท าให้ความแตกต่างระหว่างระดับก าลังไฟฟ้าที่
สามารถผลติได้ก่อนและหลงัท าความสะอาด ในกรณี
ของความสกปรกปานกลางและน้อยมปีระมาณ 11% 
และ 8% ตามล าดบั และจากความสามารถในการท า
ความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์  เมื่ อน าไป
ประยุกตใ์ชก้บัแผงเซลล์แสงอาทติย์ทีม่พีืน้ทีท่ าความ
สะอาดมากขึน้ จะสามารถประมาณเวลาในการท างาน
และพลงังานไฟฟ้าไดด้งัตารางที ่5 

ตารางท่ี 5 เวลาและพลงังานไฟฟ้าทีใ่ชข้องหุ่นยนต์
ท าความสะอาดเมื่อใชก้บัระบบผลติก าลงัไฟฟ้าจาก
แสงอาทติยท์ีพ่กิดัก าลงัไฟฟ้าตา่งๆ 

พิกดั
ก าลงัไฟฟ้า
ของระบบ 
(กิโลวตัต์) 

พื้นท่ีท าความ
สะอาด 

 
(ตารางเมตร) 

เวลา 
ท่ีใช้ 

 
(นาที) 

พลงังานไฟฟ้า
รวมท่ีใช้ 

 
(วตัต์ชัว่โมง) 

5 40 92.40 56.0 
10 72 166.48 100.8 
50 360 834.00 504.0 

4. บทสรปุ 
 งานวจิยันี้ท าการพฒันาหุ่นยนต์ท าความสะอาด
แผงเซลล์แสงอาทิตย์อัจฉริยะ ที่มีรูปแบบการ
ท างานแบบผสมระหว่างแบบเคลื่อนที่ด้านข้างกับ
แบบเคลื่อนทีอ่สิระขึน้-ลงของแปรงปัด ซึง่เป็นระบบ 
ที่มีข้อได้เปรียบโดยเฉพาะโครงสร้างที่ยืดหยุ่น 
สะดวกในการเพิม่หรอืลดขนาดรวมถงึปรบัปรุงเพื่อ
ยกระดบัความสามารถและซ่อมบ ารุง นอกจากนี้ ยงั
มกีารประยุกต์เอาเทคโนโลยอีนิเทอร์เน็ตของสรรพ
สิง่เขา้มาใช้ควบคุม เพื่อให้สามารถควบคุมแบบไร้
สาย โดยหุ่นยนต์ดงักล่าวสามารถท างานได้ทัง้ใน
โหมดควบคุมอตัโนมตัแิละควบคุมดว้ยมอื หุ่นยนต์
ท าความสะอาดที่พฒันาขึ้นมานัน้ สามารถท างาน
ไดต้ามทีอ่อกแบบเอาไว ้โดยอุปกรณ์ต่างๆ ในระบบ
สามารถประสานการท างานได้เป็นอย่างดี เช่น 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino UNO สามารถ
ควบคุมการท างานของกลไกต่างๆ เช่น แปรงปัด 
ปัม๊พ่นละอองน ้า รวมถึงระบบขบัเคลื่อนต่างๆ ให้
ท างานตามที่ออกแบบได้อย่างแม่นย า และ Node 
MCU ESP8266 สามารถประสานการท างานกับ
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ไมโครคอนโทรลเลอร ์Arduino UNO ไดเ้ป็นอย่างด ี
จึงท าให้สามารถควบคุมหุ่นยนต์แบบไร้สาย โดย
สัง่งานผ่านแอพพลิเคชัน Blynk ได้ ทัง้ในโหมด
ควบคุมอตัโนมตัแิละควบคุมดว้ยมอื โดยการท างาน
ในโหมดควบคุมอตัโนมตัินัน้ หุ่นยนต์มคีวามเรว็ใน
การท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการ
เอียง 15 องศา ที่อัตราประมาณ 2.19 นาทีต่อ
ตารางเมตร โดยใช้ก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยประมาณ                
1.4 วตัตช์ัว่โมงต่อตารางเมตร 
 ในส่วนของสมรรถนะในการท าความสะอาดนัน้ 
สามารถท าไดค้่อนขา้งด ีโดยเหน็ไดจ้ากก าลงัไฟฟ้า
ที่วดัได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ก่อนและหลงัท า
ความสะอาดทัง้ 3 กรณีศึกษา มีค่าใกล้เคียงกัน 
อย่างไรก็ตาม หลงัการท าความสะอาด จะยงัเหลอื
คราบสกปรกบางส่วนติดอยู่บริเวณพื้นผิว ทัง้นี้ 
เน่ืองจากน ้าหนักในการกดทบัของแปรงปัดขณะท า
ความสะอาดมไีม่เพยีงพอ ประกอบกบัฝุ่ นละอองที่
ถูกปัดออกไปนัน้ยงัคงลอยหมุนเวยีนอยู่บรเิวณแผง
เซลล์แสงอาทติย์ ซึ่งเป็นขอ้เสยีเปรยีบของหุ่นยนต์
ท าความสะอาดแบบเคลื่อนทีอ่สิระ ซึง่ในส่วนน้ี อาจ
สามารถแกไ้ขไดโ้ดยการเพิม่ใบปาดฝุ่ นละอองเขา้ไว้
กดัชุดแปรงปัด เพื่อปาดเอาละอองน ้าและสิง่สกปรก
ให้ออกบรเิวณพื้นผวิได้ หุ่นยนต์ท าความสะอาดที่
พฒันาขึ้น เหมาะส าหรบัท าความสะอาดแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ที่ติดตัง้อยู่ในในระนาบเดียวกัน โดย
ผู้ใช้งานสามารถพิจารณาข้อมูลเวลาและพลงังาน
ไฟฟ้าทีใ่ช้เมื่อประยุกต์ใชก้บัระบบผลติก าลงัไฟฟ้า
จากแสงอาทิตย์ที่พิกัดก าลงัไฟฟ้าต่างๆ ตามที่ได้
สรุปไว ้เพื่อประกอบการออกแบบและน าไปใชง้าน 

 ในงานวจิยันี้ เป็นการทดสอบความสามารถของ
หุ่นยนตต์น้แบบ ในส่วนการน าไปใชง้านจรงิ จะตอ้ง
ทดสอบกบัสิง่สกปรกจรงิทีเ่กดิขึน้ตามธรรม ซึ่งเป็น
ขัน้ตอนต่อไปของการพฒันาต่อยอดตวัตน้แบบ 
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