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บทคดัย่อ 
 

ขอ้จาํกัดอย่างหน่ึงของพลังงานแสงอาทิตย์คือกาํลังไฟฟ้าท่ีได้นั้ นมีความไม่แน่นอน
เน่ืองมาจากสภาพภูมิอากาศท่ีเปล่ียนแปลง ซ่ึงความไม่แน่นอนน้ีส่งผลกระทบต่อการผลิตไฟฟ้าและ
คุณภาพของระบบไฟฟ้า ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงไดน้าํเสนอวิธีการพยากรณ์กาํลงัไฟฟ้าของระบบเซลล์
แสงอาทิตยโ์ดยไม่ใช้ตวัวดัรังสีดวงอาทิตย  ์เพื่อใช้เป็นเคร่ืองมือในการแก้ปัญหาดังกล่าวโดยได้
ทดลองกบัระบบท่ีติดตั้งบนดาดฟ้าอาคารคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคลธญับุรี 

งานวิจัยน้ีใช้โครงข่ายประสาทเทียมในการพยากรณ์ค่ากําลังไฟฟ้าของระบบเซลล์
แสงอาทิตยร์ายชัว่โมง โดยทาํการศึกษาทดลองหาขอ้มูลป้อนเขา้ท่ีเหมาะสมโดยเลือกจากขอ้มูล ความ
เขม้รังสีดวงอาทิตย ์ขอ้มูลสภาพอากาศและ ขอ้มูลกาํลงัไฟฟ้าของระบบเซลลแ์สงอาทิตยใ์นอดีต ทั้งน้ี
ไดท้าํการศึกษาทดลองฟังกช์นัถ่ายโอนของโครงข่ายประสาทเทียมแบบต่างๆ เพื่อเลือกใชฟั้งกช์นัถ่าย
โอนท่ีใหค้่าความผดิพลาดในการพยากรณ์ตํ่าท่ีสุด  

จากการศึกษาทดลองพบว่าโครงข่ายประสาทเทียมท่ีมีค่าความผดิพลาดในการพยากรณ์ตํ่า
ท่ีสุดคือโครงข่ายประสาทเทียมท่ีใชช้ั้นซ่อน Radial Basis Function และชั้นเอาตพ์ุต Log-Sigmoid 
Function ซ่ึงมีค่าความผิดพลาดเฉล่ียทั้งปีท่ีร้อยละ 20.42 ของกาํลงัไฟฟ้าท่ีวดัไดจ้ริง โดยใชข้อ้มูล
ป้อนเขา้เป็น ความเขม้รังสีดวงอาทิตยร์ายชัว่โมงในสภาพทอ้งฟ้าแจ่มใสท่ีไดจ้ากการคาํนวณและ 
กาํลงัไฟฟ้าของระบบเซลล์แสงอาทิตยร์ายชั่วโมงในวนัก่อนวนัพยากรณ์ จากนั้นได้นาํโครงข่าย
ประสาทเทียมดงักล่าวไปเขียนเป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ดว้ย LABVIEW ซ่ึงช่วยใหส้ามารถติดต่อ
กบัอุปกรณ์อ่ืนในระบบไฟฟ้าได ้
 
คาํสําคญั : โครงข่ายประสาทเทียม ระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์การพยากรณ์กาํลงัไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตย ์  
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ABSTRACT 
 

One of significant limitations of PV system is the uncertainty of power output due to the 
change of weather. The uncertainty will affect the electricity produced and quality of electrical 
system. Therefore it is necessary to forecast the power output in order to improve the PV system 
efficiency. This thesis presents the forecasting of power output in one day ahead of PV system 
without using solar measurement device by studying and experimenting with a 1kW PV system 
installed on the roof of Science and Technology Faculty building, Rajamangala University of 
Technology (RMUTT). 

This thesis uses Artificial Neural Network (ANN) to implement the hourly PV power 
output forecasting. The study is done by selecting the appropriate input data that affect the PV 
power output including solar radiation, weather data, and, PV output data in the past then 
investigate the transfer functions of ANN that carry out the lowest error of the PV power output 
forecasting .   

Using the input data, which include hourly solar radiation in clear sky from calculation and 
hourly measured PV power output in the day before forecasting day, the experimental results show 
that ANN with Radial Basis Function in hidden layer and Log-Sigmoid in output layer have the 
lowest annual average forecasting error at 20.42% of measured power output. In addition, the 
program LABVIEW was introduced to implement ANN in order to develop hardware to 
communicate with other hardware equipments in electrical system for further applications.        

 
Keywords:  Artificial Neural Network (ANN), PV System, PV power output Forecasting 
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 บทที ่1 
บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
จากสภาวะวิกฤตการณ์ทางดา้นพลงังานของโลก ทาํใหน้กัวิจยัไดต่ื้นตวัเก่ียวกบัการพฒันา

พลงังานท่ีจะนาํมาใชผ้ลิตกระแสไฟฟ้าทดแทนเช้ือเพลิงประเภทฟอสซิล ก๊าซธรรมชาติ และนํ้ ามนั 
พลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานอีกตวัหน่ึงท่ีนกัวิทยาศาสตร์ใหค้วามสนใจ ทั้งน้ีเน่ืองจากพลงังานท่ี
ไดจ้ากแสงอาทิตยส์ามารถนาํมาใชไ้ดไ้ม่หมดส้ิน และไม่จาํเป็นตอ้งซ้ือหา โดยเฉพาะอยา่งยิง่ประเทศ
ท่ีตั้งอยูใ่นเขตละติจูต 30 N0 และ 30 S0

 หรือท่ีเรียกว่าบริเวณ “SUNBELT” จะไดรั้บแสงอาทิตยท่ี์มีค่า
ความเขม้ของรังสีสูงกว่าบริเวณอ่ืนๆ ของโลก ประเทศไทยของเราจดัอยูใ่นเขตดงักล่าวน้ี และมีค่า
ความเขม้รังสีรวมบนพื้นราบโดยเฉล่ียประมาณ 18.2 MJ/m2- day ดงันั้นการนาํพลงังานแสงอาทิตยม์า
ใชง้านดา้นต่าง ๆ รวมถึงการผลิตกระแสไฟฟ้าโดยใชเ้ซลลแ์สงอาทิตย ์เป็นอีกแนวทางเลือกแนวทาง
หน่ึงท่ีน่าสนใจ 

ในช่วงหลายปีท่ีผ่านมาในประเทศไทยมีการติดตั้ งใช้งานระบบเซลล์แสงอาทิตยเ์ป็น
จาํนวนมากเน่ืองมาจากพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานสะอาดท่ีไม่ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม และ 
รัฐบาลยงัมีนโยบายให้การสนับสนุน พร้อมทั้ งยงัมีการวิจัยและพฒันาอย่างต่อเน่ืองจนมีความ
น่าเช่ือถือสูงข้ึนพร้อมทั้งราคาท่ีลดตํ่าลง แต่ขอ้จาํกัดอย่างหน่ึงของระบบเซลล์แสงอาทิตยคื์อ
กาํลงัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากระบบเซลลแ์สงอาทิตยน์ั้นมีความไม่แน่นอน เน่ืองมาจากการเปล่ียนแปลงของ
ความเขม้ของรังสีดวงอาทิตย ์และสภาพภูมิอากาศ เช่น อุณหภูมิ, สภาพเมฆบนทอ้งฟ้า  

ซ่ึงความไม่แน่นอนของกาํลงัไฟฟ้าจากระบบเซลล์แสงอาทิตยส่์งผลกระทบต่อคุณภาพ
ระบบไฟฟ้า กล่าวคือ ในสภาวะท่ีกาํลงัไฟฟ้าจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าตํ่า วงจรแปลงผนั
กาํลงัไฟฟ้า (Inverter) จะทาํงานตํ่ากว่าพิกดัจนทาํให ้ความผดิเพ้ียนกระแสฮาร์โมนิก (%THDc) มีค่า
สูงข้ึน [1], [2] และ ในช่วงท่ีมีกลุ่มเมฆเคล่ือนท่ีผา่นบริเวณท่ีติดตั้งระบบเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะทาํให้
กาํลงัไฟฟ้าของระบบเซลลแ์สงอาทิตยล์ดลงชัว่ขณะ ซ่ึงจะทาํให้เกิดการกระเพื่อมของแรงดนัไฟฟ้า 
[3] นอกจากนั้นในช่วงท่ีกาํลงัไฟฟ้าของระบบเซลลแ์สงอาทิตยมี์ค่าสูง และในระบบไฟฟ้ามีการติดตั้ง
เซลลแ์สงอาทิตยจ์าํนวนมาก จะทาํให้แรงดนัของระบบไฟฟ้ามีค่าสูงข้ึน [4]  ซ่ึงถา้ในระบบไฟฟ้ามี
การติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยจ์าํนวนมาก ความไม่แน่นอนของกาํลงัไฟฟ้าจากระบบเซลลแ์สงอาทิตย์
ดงักล่าว กจ็ะส่งผลกระทบต่อคุณภาพของระบบไฟฟ้าได ้
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ผลกระทบอีกประการหน่ึงซ่ึงเกิดจากความไม่แน่นอนของกาํลงัไฟฟ้าจากระบบเซลล์
แสงอาทิตยท่ี์มีการศึกษากนัคือ วิธีการจ่ายโหลดอยา่งเหมาะสม (Dispatch Strategy) สาํหรับระบบ
ผลิตกระแสไฟฟ้าแบบผสมผสาน กล่าวคือ การควบคุมจุดทาํงานของ เซลลแ์สงอาทิตย ์รวมถึงแหล่ง
พลงังานอ่ืน เช่น กงัหันลมผลิตไฟฟ้า, เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าดีเซล ระบบเก็บพลงังาน, การซ้ือและขาย
กระแสไฟฟ้าให้ระบบของการไฟฟ้าฯ โดยการควบคุมน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อ ให้ตน้ทุนดาํเนินการตํ่า
ท่ีสุด (Minimize Operational Cost) หรือ ตน้ทุนพลงังานตํ่าท่ีสุด (Minimize Cost of Energy) [5], [6] 
ซ่ึงการจะออกแบบระบบควบคุมดงักล่าวจาํเป็นท่ีจะตอ้งทราบกาํลงัไฟฟ้าท่ีระบบเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะ
ผลิตได ้ 

ดงันั้นการพยากรณ์กาํลงัไฟฟ้าของระบบเซลลแ์สงอาทิตยจึ์งมีความจาํเป็นทั้งในดา้นการ
ควบคุมคุณภาพของระบบจําหน่ายไฟฟ้า และ ช่วยลดต้นทุนในระบบผลิตกระแสไฟฟ้าแบบ
ผสมผสาน 

จากงานวิจยัของ Christophe Paoli [7] ไดท้าํการศึกษาการพยากรณ์ค่าความเขม้แสงอาทิตย์
ดว้ยวิธีการทางสถิติท่ีไดรั้บความนิยมถึง 6 วิธีเปรียบเทียบการใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม ซ่ึงพบว่าการ
ใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมมีความแม่นยาํสูงกวา่วิธีทางสถิติอ่ืนๆ 

งานวิจยัของ Yuenhui Huang [8] ซ่ึงไดท้าํการเปรียบเทียบการพยากรณ์กาํลงัไฟฟ้าของ
ระบบเซลลแ์สงอาทิตยด์ว้ยโครงข่ายประสาทเทียมกบั การโมเดลวงจรสมมูลยข์องเซลลแ์สงอาทิตย์
โดยมีอินพตุเป็น ขอ้มูลการพยากรณ์อากาศพบว่าทั้งสองวิธีมีค่าความผดิพลาดใกลเ้คียงกนัท่ีประมาณ 
10-16%  

 งานวิจยัของ Atsushi Yona [9] ซ่ึงใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมในการพยากรณ์ความเขม้ของ
รังสีดวงอาทิตยแ์ละนาํค่าดงักล่าวไปคาํนวณหาค่ากาํลงัไฟฟ้าของระบบเซลลแ์สงอาทิตยซ่ึ์งขอ้มูลท่ี
ตอ้งใชเ้ป็นขอ้มูลนาํเขา้ในการพยากรณ์ประกอบดว้ย 

• ค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยน์อกชั้นบรรยากาศโลกซ่ึงไดจ้ากการคาํนวณ 

• ค่าท่ีความเขม้รังสีดวงอาทิตยท่ี์วดัไดใ้น 18 ชัว่โมงท่ีผา่นมา ณ จุดติดตั้งระบบฯ 

• ค่าพยากรณ์อุณหภูมิล่วงหนา้รายชัว่โมงของ 18 ชัว่โมงถดัไป ณ จุดท่ีใกลเ้คียงกบัจุด
ติดตั้งระบบฯ 

ถา้จะนาํวิธีการดงักล่าวมาประยกุตใ์ชใ้นประเทศไทยนั้นจะตอ้งมีการติดตั้งเคร่ืองวดัความ
เขม้รังสีดวงอาทิตย ์ณ จุดท่ีติดตั้งระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์และ จะตอ้งมีขอ้มูลการพยากรณ์อุณหภูมิราย
ชัว่โมง ณ จุดท่ีติดตั้งระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์ซ่ึงเป็นการยากท่ีจะดาํเนินการดงักล่าว 
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ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจะนาํเสนอวิธีการพยากรณ์กาํลงัไฟฟ้าของระบบเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบ
เช่ือมต่อสายส่งโดยไม่ใชต้วัวดัรังสีดวงอาทิตย ์และ ใชข้อ้มูลการพยากรณ์อากาศท่ีหาไดโ้ดยทัว่ไป
สาํหรับประเทศไทย 

 

1.2 ความมุ่งหมายและวตัถุประสงค์ 
1.2.1 สามารถสร้างโครงข่ายประสาทเทียมท่ีใช้ในการพยากรณ์กาํลงัไฟฟ้าของระบบเซลล์

แสงอาทิตยไ์ด ้
1.2.2 สามารถนาํโครงข่ายประสาทเทียมท่ีสร้างไดไ้ปเขียนเป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อใหใ้ช้

งานไดส้ะดวกยิง่ข้ึน 
1.2.3 สามารถวิเคราะห์ผลการพยากรณ์ของโครงข่ายประสาทเทียม และทดสอบการทาํงานของ

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีเขียนข้ึนได ้ 
 

1.3 สมมุติฐานของงานวจัิย 
งานวิจยัน้ีจะศึกษาการพยากรณ์กาํลงัไฟฟ้าของระบบเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อสายส่ง

โดยการใชข้อ้มูลท่ีผลต่อกาํลงัไฟฟ้าของระบบเซลลแ์สงอาทิตยไ์ดแ้ก่ 

• ค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยร์ายชัว่โมงในวนัท่ีทาํการพยากรณ์ซ่ึงไดจ้ากการคาํนวณ 

• ขอ้มูลสภาพภูมิอากาศไดแ้ก่ อุณหภูมิ,สภาพทอ้งฟ้า ในวนัท่ีพยากรณ์ 

• ขอ้มูลกาํลงัไฟฟ้าของระบบเซลลแ์สงอาทิตยใ์นวนัก่อนวนัท่ีจะพยากรณ์ 
นาํขอ้มูลดงักล่าวมาวิเคราะห์ความสัมพนัธ์กบักาํลงัไฟฟ้าของระบบเซลลแ์สงอาทิตยเ์พื่อ

เลือกขอ้มูลท่ีเหมาะสมเป็นอินพุตใหก้บัโครงข่ายประสาทเทียมในการพยากรณ์ และ ทาํการศึกษาถึง
ฟังกช์นัถ่ายโอนของโครงข่ายประสาทเทียมท่ีใหค้่าความแม่นยาํในการพยากรณ์มากท่ีสุด 

 

1.4 ขอบเขตของการวจัิย 
1.4.1 ศึกษาและออกแบบโครงข่ายประสาทเทียมเพื่อการพยากรณ์กาํลงัไฟฟ้าของระบบเซลล์

แสงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อสายส่งขนาด 1 kWp โดยใชร้ะบบท่ีติดตั้งบนดาดฟ้าอาคารคณะวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรีเป็นกรณีศึกษา  

1.4.2 เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการพยากรณ์กาํลงัไฟฟ้าของระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์โดยใช้
โครงข่ายประสาทเทียม และทดสอบการทาํงานของโปรแกรม 
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1.4.3 วิเคราะห์ผลการพยากรณ์กาํลงัไฟฟ้าของระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์ดว้ยโครงข่ายประสาท
เทียม  
 

1.5 ขั้นตอนการวจัิย 
1.5.1 รวบรวมขอ้มูลกาํลงัไฟฟ้าของระบบเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ติดตั้ง อาคารคณะวิทยาศาสตร์

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี 
1.5.2 รวบรวมขอ้มูลต่างๆท่ีมีผลต่อกาํลงัไฟฟ้าของระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์ซ่ึงไดแ้ก่ ค่าความเขม้

ของรังสีดวงอาทิตย์จากการคาํนวณ ข้อมูลพยากรณ์อากาศ ข้อมูลกําลังไฟฟ้าของระบบเซลล์
แสงอาทิตยใ์นวนัก่อนท่ีจะพยากรณ์ 

1.5.3 ทดสอบความสมัพนัธ์ของขอ้มูลต่างๆ เพื่อท่ีจะเลือกใชง้านในโครงข่ายประสาทเทียม 
1.5.4 สร้างและฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมเพื่อใช้ในการพยากรณ์ในแต่ละเดือนโดยใช้

ฟังกช์นัถ่ายโอนแบบต่างๆ 
1.5.5 ทดสอบการทาํงานของโครงข่ายประสาทเทียมโดยวดัค่าผิดพลาดในการพยากรณ์โดย

เปรียบเทียบระหวา่งฟังกช์นัถ่ายโอนแบบต่างๆ 
1.5.6 เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์สาํหรับการพยากรณ์ดว้ยโครงข่ายประสาทเทียม 
1.5.7 สรุปผลการทดลอง 
1.5.8 เขียนวิทยานิพนธ์ฉบบัสมบูรณ์ 

 

1.6 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ  
แนวคิดในงานวิจยั และโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีเขียนข้ึนสามารถพฒันาต่อไปให้เป็นตวั

ควบคุมสาํหรับระบบสมาร์ทกริด เพื่อช่วยปรับปรุงคุณภาพของระบบไฟฟ้า และลดตน้ทุนในการผลิต
พลงังานไดต่้อไปในอนาคต 
 



บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
ในช่วงหลายปีท่ีผ่านมาในประเทศไทยมีการติดตั้ งใช้งานระบบเซลล์แสงอาทิตยเ์ป็น

จาํนวนมากเน่ืองมาจากพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานสะอาดท่ีไม่ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม และ 
รัฐบาลยงัมีนโยบายให้การสนับสนุน พร้อมทั้ งยงัมีการวิจัยและพฒันาอย่างต่อเน่ืองจนมีความ
น่าเช่ือถือสูงข้ึนพร้อมทั้งราคาท่ีลดตํ่าลง แต่ขอ้จาํกัดอย่างหน่ึงของระบบเซลล์แสงอาทิตยคื์อ
กาํลงัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากระบบเซลลแ์สงอาทิตยน์ั้นมีความไม่แน่นอน เน่ืองมาจากการเปล่ียนแปลงของ
ความเขม้ของรังสีดวงอาทิตย ์ และสภาพภูมิอากาศ เช่น อุณหภูมิ สภาพเมฆบนทอ้งฟ้า ซ่ึงความไม่
แน่นอนของกาํลงัไฟฟ้าจากระบบเซลลแ์สงอาทิตยส่์งผลกระทบต่อคุณภาพระบบไฟฟ้า และ ตน้ทุน
ในการผลิตกระแสไฟฟ้าของระบบผลิตกระแสไฟฟ้าแบบผสมผสาน 

ดงันั้นจึงมีงานวิจยัเก่ียวกบัการพยากรณ์กาํลงัไฟฟ้าของระบบเซลลแ์สงอาทิตยอ์อกมาเพ่ือ
แกไ้ขปัญหาดงักล่าวโดยเฉพาะอยา่งยิง่การพยากรณ์ดว้ยโครงข่ายประสาทเทียม และเพื่อใหเ้กิดความ
เขา้ใจถึงปัญหาของความไม่แน่นอนของกาํลงัไฟฟ้าจากระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์และการพยากรณ์ค่า
กาํลงัไฟฟ้าของระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์ผูว้ิจยัไดร้วบรวมทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งไวเ้ป็นหัวขอ้
ต่างๆ ดงัน้ี 
 
2.1 การคาํนวณค่าความเข้มรังสีดวงอาทติย์ 

2.1.1 ดวงอาทิตยแ์ละวงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย ์
ดวงอาทิตยเ์ป็นศูนยก์ลางของระบบสุริยะ ซ่ึงมีโลกและดาวเคราะห์อ่ืนๆ เป็นบริวาร มวล

ของดวงอาทิตยมี์ค่าประมาณ 1.989x1030 กิโลกรัม หรือประมาณ 3 แสนเท่าของมวลโลก ซ่ึงมวล
จาํนวนมากน้ีกดทบักนัดว้ยแรงโน้มถ่วงทาํให้ใจกลางมีความดนัและอุณหภูมิสูงมาก จนทาํให้เกิด
ปฏิกริยาเทอร์โมนิวเคลียร์ข้ึน จากปฏิกริยาดงักล่าวไฮโดรเจนซ่ึงเป็นองคป์ระกอบส่วนใหญ่ของดวง
อาทิตยห์ลอมตวัรวมกนัเป็นฮีเลียม และให้พลงังานออกมาในรูปของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า และ คล่ืน
แม่เหลก็ไฟฟ้าน้ีไดส่้งผา่นออกมาตามชั้นต่างๆ ของดวงอาทิตยจ์นมาถึงพื้นผวิ 

วงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตยมี์ลกัษณะเป็นวงรี ระยะทางระหว่างโลกถึงดวงอาทิตยจ์ะ
เปล่ียนแปลงตลอดเวลาตามวงโคจร โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 1.496x108 กิโลเมตร หรือ เรียกว่า 1หน่วย
ดาราศาสตร์ (Astronomical unit, AU) โดยโลกจะอยูใ่กลก้บัดวงอาทิตยม์ากท่ีสุดท่ีระยะ 0.983 AU ใน
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มุนของโลกเอี
งทาํมุมกบัระ
โลกใตห้นัเขา้
22 มิถุนายนโ
วนัยาวนานท่ีส
หใ้นวนัน้ีซีกโ

โคจรของโลก

สดวงอาทิตยน์
การคาํนวณห
น่ึงซ่ึงเรียกว่า
ท่ีตกกระทบ
ลกอยูห่่างจาก
ร่ืองบินในระ
คก์ารอุตุนิยม ิ

ตาํแหน่งไกลส
ปริมาณพลงังา
ระนาบวงโคจ
อียงทาํมุมกบัเ
ะนาบสุริยะวิถี
หาดวงอาทิต
โลกจะหนัซีก
สุด ส่วนในวั
โลกเหนือจะมี

กรอบดวงอาทิ

นอกชั้นบรรยา
าค่าความเขม้
า ค่าคงท่ีสุริย
ตั้งฉากบนพื้
กดวงอาทิตยเ์
ะดบัสูงพบว่า
วทิยาโลก 

สุดท่ีระยะ 1.0
านแสงอาทิตย
จรของโลกรอ
เส้นตั้งฉากขอ
ถี 23.5 องศา
ยม์ากนอ้ยแต
กเหนือเขา้หา
นัท่ี 21 หรือ
มีช่วงกลางคืน

 
ทิตย ์[10] 

ากาศโลก 
มรังสีดวงอาทิ
ยะ (Solar Co
พื้นท่ีของชั้นบ
เ์ท่ากบั 1 AU
 ค่าคงท่ีสุริยะ

017 AU ในวั
ยท่ี์ตกกระทบ
อบดวงอาทิต
องระนาบสุริย
าดว้ย การท่ีแก
ตกต่างกนัในข
ดวงอาทิตยม์
 22 ธนัวาคม

นยาวนานท่ีสุด

 

ทิตยท่ี์อยูน่อก
onstant) ซ่ึง
บรรยากาศโล
U ซ่ึงจากการ
ะมีค่าเท่ากบั 

วนัท่ี 4 กรกฎา
บพื้นผวิโลก 
ตยเ์รียกว่า ระน
ยะวิถี 23.5 อง
กนหมุนของโ
ขณะท่ีโคจรร
ากท่ีสุด ทาํให
มโลกจะหนัซี
ด 

ชั้นบรรยากา
เป็นค่าพลงัง
ลก 1 หน่ว
วดัภาคพื้นดิน
1367 W/m2

าคม ระยะห่า

นาบสุริยะวิถี
งศา ดงันั้นระ
โลกเอียงทาํใ
อบดวงอาทิต
หใ้นวนัน้ีซีกโ
ซีกใตเ้ขา้หาด

 

าศของโลกจะ
งานของแสงอ
วยต่อ 1 ห
นและการวดั
2 ซ่ึงค่าดงักล

6 

างระหว่าง

ถี (Ecliptic 
ะนาบศูนย์
ให้ซีกโลก
ตย ์โดยใน
โลกเหนือ
วงอาทิตย์

ะเก่ียวขอ้ง
อาทิตยทุ์ก
น่วยเวลา     
โดยอาศยั
ล่าวเป็นท่ี
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ความเขม้รังสีดวงอาทิตยท่ี์กระทาํบนระนาบตั้งฉากกบัรังสีนอกชั้นบรรยากาศโลกท่ีเวลา
ใดๆ คาํนวณไดจ้ากสมการท่ี 2.1 [10] 

 
              )]365/360cos(033.01[ DGG son +=                               (2.1) 

 

Gon  คือ ความเขม้รังสีดวงอาทิตยท่ี์กระทาํบนระนาบตั้งฉากกบัรังสี (W/m2) 

Gs คือ ค่าคงท่ีสุริยะ ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 1367 W/m2 

D คือ วนัท่ีในรอบปี (1 มกราคม ถึง 31 ธนัวาคม = 1-365 วนั) 
 

2.1.3 การบอกตาํแหน่งดวงอาทิตย ์
ในขณะท่ีโลกโคจรรอบดวงอาทิตย ์โลกกจ็ะหมุนรอบตวัเองไปดว้ย ซ่ึงเม่ือเรายนือยูบ่นพื้น

โลกเราก็จะเคล่ือนท่ีไปตามการหมุนรอบตวัเองของโลก แต่เน่ืองจากพ้ืนผิวโลกกวา้งใหญ่มากเม่ือ
เทียบกบัเราและ วตัถุต่างๆบนพ้ืนโลก เราจึงรู้สึกเหมือนพื้นผวิโลกอยูน่ิ่ง และดวงอาทิตยเ์คล่ือนท่ีจาก
ทิศตะวนัออกไปทางทิศตะวนัตก 

ในงานดา้นพลงังานแสงอาทิตยมี์การบอกตาํแหน่งของดวงอาทิตยบ์นทอ้งฟ้าอยู ่2 ระบบ
ดงัน้ี [10] 

1) ระบบอาซิมุท – อลัติจูด (Azimuth – Altitude System) ระบบน้ีใชมุ้ม 2 มุมเป็นตวับอก
ตาํแหน่งของดวงอาทิตยไ์ดแ้ก่ 

ก. มุมอาซิมุท (Azimuth, ψ) เป็นมุมท่ีวดัจากแนวทิศใตไ้ปยงัเงา (Projection) บน
ระนาบขอบฟ้า ของเส้นตรงซ่ึงเช่ือมระหว่างผูส้ังเกตกบัดวงอาทิตย ์โดยกาํหนดว่าถา้เงาดงักล่าวอยู่

ดา้นตะวนัออกมุมอาซิมุทมีค่าเป็นบวกและ ทางตะวนัตกมีค่าเป็นลบ ดงันั้น -180 < ψ < 180 องศา 

ข. มุมอลัติจูด (Altitude, α) เป็นมุมเงยของเส้นตรงท่ีเช่ือมระหว่างดวงอาทิตยแ์ละผู ้
สงัเกต ซ่ึงจะมีค่าระหวา่ง 0 ถึง 90 องศา  

สาํหรับมุมท่ีวดัระหว่าง เส้นตรงท่ีเช่ือมระหว่างดวงอาทิตยแ์ละผูส้ังเกต กบั แนวเส้นตรง

ศีรษะของผูส้ังเกต เรียกว่ามุมเซนิท (Zenith, θz) ซ่ึงสามารถใชบ้อกตาํแหน่งของดวงอาทิตยไ์ด้

เช่นกนั โดยท่ี θz = 90-α 
 



 

ภา

ไป

ตา

ดว
เป

าพที ่2.2 ระบ

ระบ
ปตลอดวนัตั้ง

2)  
ามภาพท่ี 2.3 

ก
วงอาทิตยต์าม
ปล่ียนแปลงไป

 

บบการบอกพิ

บบอะซิมุท – 
แต่พระอาทิต
ระบบศูนยสู์
เป็นตวับอกตํ

ก. เดคลิเนชัน่
มภาพท่ี 2.3 ซึ
ปตามวนัในรอ

พกิดัแบบ อะซิ

อลัติจูด มีขอ้
ตยข้ึ์นจนตก แ
สตร (Equatori
ตาํแหน่งดงัน้ี 

น (Declination
ซ่ึงมีค่าระหวา่
อบปี ซ่ึงสามา

  = 4.23δ

 
ซิมุท – อลัติจู

ดีคือเขา้ใจได้
และเปล่ียนแป
ial System) 
 

n, δ) เป็นมุ
าง -23.5 องศ
ารถคาํนวณไ

⎜
⎝
⎛

365
360sin45

ด [10] 
 

ดง่้าย แต่ขอ้เสี
ปลงตามวนัใน
ระบบน้ีใชมุ้ม

มุมท่ีวดัระหว่
า ถึง 23.5 อ
ดต้ามสมการ

( + D284

สียก็คือค่ามุมท
นรอบปีอีกดว้
มหรือส่วนโค้

างเส้นศูนยสู์ต
งศา ถือว่ามีค่
ท่ี 2.2 ดงัน้ี 

)⎟
⎠
⎞D                

 

ทั้งสองจะเปลี
วย 
คง้ของทรงกล

ตรกบัเส้นทา
ค่าคงท่ีในแต่ล

                      

8 

ล่ียนแปลง

ลมทอ้งฟ้า 

งเดินของ
ละวนัและ

        (2.2) 



 

ภา

เป
เท่

าพที ่2.3 ระบ

ข
ปล่ียนแปลงตา
ท่ากบั 90 องศา

โดย
 

 

 

โดย

 

 

 

 

บบการบอกพิ

ข. มุมชัว่โมง 
ามเวลาในรอ
าเม่ือดวงอาทิ
ยระบบการบอ

αsin

ψcos

ย α คือ

ψ คือ

ω คือ

φ คือ

δ คือ

พกิดัแบบศูนย์

 (Hour Ang
บวนั โดยมีค่
ิตยข้ึ์น และเท
อกพิกดัทั้งสอ

δα ssin=

αψ
cos

sisin
=

อ มุมอลัติจูด 

อ มุมอาซิมุท 

อ มุมชัว่โมง (

อ ละติจูด (อง

อ เดคลิเนชัน่ 

 
ยสู์ตร [10] 

gle, ω) เ
าเท่ากบั 0 เม่ือ
ท่ากบั -90 องศ
องมีความสมัพ

δφ cosin +

φα
δφ

cos
sinin −  

 (องศา) 

 (องศา) 

(องศา) 

งศา) 

 (องศา) 

 

ป็นมุมท่ีบอก
อดวงอาทิตยอ์
ศา เม่ือดวงอา
พนัธ์กนัดงัน้ี [

ωφδ coscos

                     

δ

 

กท่ีบอกตาํแห
อยูท่ี่ตาํแหน่ง
าทิตยต์ก 
[10] 

ω                   

                      

หน่งของดวงอ
งสูงสุดบนทอ้

                      

                      

ω 

9 

อาทิตยซ่ึ์ง
องฟ้า และ 

        (2.3) 

        (2.4) 
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2.1.4 เวลาและตาํแหน่งของดวงอาทิตย ์
เน่ืองมาจากความเร็วในการเคล่ือนท่ีของโลกรอบดวงอาทิตย ์ณ ตาํแหน่งต่างๆ บนวงโคจร

มีค่าไม่เท่ากนัดงันั้นทาํให้ช่วงเวลาท่ีผูส้ังเกตบนพื้นโลกเห็นดวงอาทิตยต์รงศีรษะ 2 คร้ังติดต่อกนั 
หรือ 1 วนั มีระยะเวลาไม่เท่ากนั ดงันั้นระยะเวลา “1 วนั” ของแต่ละวนัในรอบปีจะมีค่าไม่เท่ากนั และ
เพื่อความสะดวกในการเปรียบเทียบเหตุการณ์ต่างๆ จึงไดมี้การกาํหนดเวลามาตรฐาน 1 วินาทีข้ึนมา
จากการแบ่งเวลาดวงอาทิตยใ์นวนัท่ี 1 มกราคม ปี ค.ศ. 1900 ออกเป็น 86,400 ส่วน เรียก 1 ส่วนว่า 1 
วินาที และเรียกเวลาน้ีวา่เวลาดวงอาทิตยเ์ฉล่ีย (Solar Mean Time) ซ่ึงสามารถวดัไดโ้ดยการวดัความถ่ี
ของการสั่นของอะตอมบางชนิด และกาํหนดใหเ้วลา ณ เมืองกรีนิช (Greenwich) ประเทศองักฤษเป็น
เวลาสากล (Universal Time) หรือ เวลากรีนิช (Greenwich Mean Time, GMT) สาํหรับในประเทศ
ต่างๆ จะแบ่งเวลาออกเป็นเขตๆ เทียบกับเวลากรีนิช ในแต่ละเขตจะมีเส้นลองจิจูดมาตรฐาน 
(Standard Longitude, Ls) และในเขตนั้นๆ จะใชเ้วลาเดียวกนั เส้นลองจิจูดน้ีจะอยูห่่างออกจากกรีนิช
เป็นจาํนวนเท่าของ 15 องศา เช่นประเทศไทยอยูท่ี่ลองจิจูดมาตรฐาน 105 องศา (15x7) นัน่คือเวลาใน
ประเทศไทยจะเร็วกว่ากรีนิช 7 ชัว่โมง (GMT+7) เวลาในแต่ละเขตน้ีจะมีช่ือเรียกว่าเวลามาตรฐาน
ทอ้งถ่ิน (Local Standard Time, LST) เป็นเวลาท่ีเราอ่านไดจ้ากนาฬิกา 

เวลาดวงอาทิตย ์และ เวลาท่ีเราใชอ้า้งอิงหรือเวลาดวงอาทิตยเ์ฉล่ียมีความแตกต่างกนัตาม
วนัในรอบปี ซ่ึงสามารถหาความแตกต่างไดจ้ากสมการเวลา (Equation of Time) ซ่ึงเขียนไดด้งัน้ี [11] 

 
360 360 3609.87 2( ( 81) 7.53cos ( 81) 1.5sin ( 81)
364 364 364

EOT D D D⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞= − − − − −⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

                   (2.5)                        

 
เวลาดวงอาทิตยส์ามารถคาํนวณหาไดจ้ากเวลามาตรฐานทอ้งถ่ิน สมการเวลา และผลต่าง

ระหวา่งเสน้ลองจิจูดมาตรฐานกบัลองจิจูดของผูส้งัเกต ซ่ึงเขียนไดต้ามสมการท่ี 2.6 ดงัน้ี [11] 
 

EOTLLLSTST locs +−±= )(4                                                 (2.6) 
 

ST คือ เวลาดวงอาทิตย ์(ชัว่โมง: นาที) 
LST คือ เวลามาตรฐานทอ้งถ่ิน (ชัว่โมง: นาที) 

sL  คือ เสน้ลองติจูดท่ีใชอ้า้งอิงเวลามาตรฐานทอ้งถ่ิน (องศา) 

locL  คือ ตาํแหน่งเสน้ลองติจูดของสถานท่ีท่ีติดตั้งระบบ (องศา) 
EOT  คือ สมการเวลา (Equation of Time) 
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ค่าของ  4( sL - locL ) มีหน่วยเป็นนาที และค่าของ sL  และ locL  เป็นลบเม่ืออยู่ทาง
ตะวนัออกของกรีนิช และ เป็นบวกเม่ืออยูท่างตะวนัตกของกรีนิช 

ความสัมพนัธ์ระหว่างมุมชัว่โมงของดวงอาทิตยก์บัเวลาของดวงอาทิตยเ์ป็นไปตามสมการ
ท่ี 2.7 ดงัน้ี [11] 

 
)12(15 ST−=ω                                                                      (2.7) 

  

 ω  คือ มุมชัว่โมงของดวงอาทิตย ์(องศา) 
ST คือ เวลาดวงอาทิตย ์(ชัว่โมง: นาที) 
 

2.1.5 การคาํนวณค่ารังสีดวงอาทิตยบ์นพื้นโลก  
รังสีอาทิตยท่ี์ส่องผา่นมายงัโลกจะถูกดูดกลืนจากชั้นบรรยากาศของโลกและเกิดการหกัเห

ของรังสีจากตวักลาง เช่น ปริมาณความหนาแน่นของไอนํ้ าในอากาศ ฝุ่ นละออง ฯลฯ รวมถึงมีการ
สะท้อนพื้นดินและตัวกลางอ่ืนกลับออกไป ดังนั้ นจึงแบ่งรังสีอาทิตย์ท่ีจะตกกระทบแผงเซลล์
แสงอาทิตยอ์อกเป็นสามส่วนไดแ้ก่ 

1) รังสีอาทิตยแ์บบโดยตรง (Direct Solar Radiation) 
2) รังสีอาทิตยแ์บบกระจาย (Diffuse Solar Radiation) และ 
3) รังสีอาทิตยแ์บบสะทอ้น (Reflect Solar Radiation) 
รังสีดวงอาทิตยร์วมคาํนวณไดจ้ากสมการท่ี 2.8 ดงัน้ี [11] 
 

GrGdGbGt ++=                                                                           (2.8) 
 
Gt หมายถึง  ความเขม้รังสีดวงอาทิตยร์วม (W/m2) 
Gb หมายถึง  ความเขม้รังสีตรง (W/m2) 
Gd หมายถึง ความเขม้รังสีกระจาย (W/m2) 
Gr หมายถึง ความเขม้รังสีสะทอ้น (W/m2) 
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โดยองคป์ระกอบทั้ง 3 สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการท่ี 2.9 ถึง 2.11 
 

sbGoGb θτ cos=                                                                               (2.9)  

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

=
2
cos1cos βτθ dzGoGd                                                        (2.10) 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

=
2
cos1cos βτθρ rzGoGr                                                      (2.11) 

 
Go  หมายถึง รังสีดวงอาทิตยน์อกชั้นบรรยากาศโลก (W/m2) ซ่ึงคาํนวณไดจ้ากสมการ   

ท่ี 2.1 

θs  หมายถึง มุมท่ีรังสีดวงอาทิตยต์กระทบแผง วดัระหว่างแนวรังสีดวงอาทิตยก์บัเส้น
ตั้งฉากกบัแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์แสดงในภาพท่ี 2.4 และ คาํนวณไดจ้ากสมการ 2.19 

θz หมายถึง มุมเซนิท (Zenith) วดัระหว่างแนวรังสีดวงอาทิตยก์บัเส้นตั้งฉากกบัพื้น 
แสดงในภาพท่ี 2.4 และ คาํนวณไดจ้ากสมการ 2.18 

β หมายถึง มุมเอียงในการติดตั้งแผง 

ρ หมายถึง สมัประสิทธ์ิการสะทอ้นแสงของพื้นท่ีติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตย ์

τb หมายถึง สัมประสิทธ์ิการนาํรังสีตรงดวงอาทิตยข์องบรรยากาศโลก คาํนวณไดจ้าก
สมการท่ี 2.12 

τd หมายถึง สัมประสิทธ์ิการนาํรังสีกระจายดวงอาทิตยข์องบรรยากาศโลก คาํนวณได้
จากสมการท่ี 2.16 

τr หมายถึง สัมประสิทธ์ิการนาํรังสีสะทอ้นดวงอาทิตยข์องบรรยากาศโลก คาํนวณได้
จากสมการท่ี 2.17 

สมัประสิทธ์ิการนาํรังสีตรงของบรรยากาศคาํนวณไดด้งัน้ี 
 

)
cos

(

10
z

k

b eaa θτ
−

+=                                                                  (2.12) 
โดยท่ี  

])6(00821.04237.0[ 2
00 Ara −−=                                              (2.13) 

])5.6(00595.05055.0[ 2
11 Ara −+=                                           (2.14) 

])5.2(01858.02711.0[ 2Ark k −+=                                           (2.15) 
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โดย A คือ ความสูงจากระดบันํ้าทะเลของจุดท่ีติดตั้งระบบ (กิโลเมตร)  
ค่า r0,r1 และ rk คือตวัประกอบปรับแกส้าํหรับภูมิอากาศในลกัษณะต่างๆ ตามตารางท่ี 2.1 
 

ตารางที ่2.1  ค่าตวัประกอบปรับแกส้าํหรับภูมิอากาศต่างๆ [11] 
Climate Type r0 r1 rk 

Tropical 0.95 0.98 1.02 
Mid-latitude summer 0.97 0.99 1.02 
Sub arctic summer 0.99 0.99 1.01 
Mid-latitude winter 1.03 1.01 1.00 

 
ส่วนค่าสมัประสิทธ์ิการนาํ รังสีกระจายและ รังสีสะทอ้นของบรรยากาศคาํนวณไดด้งัน้ี 

 

bd ττ 294.0271.0 −=                                                                     (2.16) 

br ττ 706.0271.0 +=                                                                     (2.17) 
 

มุม เซนิทและ มุมเดคลิเนชัน่คาํนวณไดด้งัน้ี 
 

   φδωφδθ sinsincoscoscoscos −=z                                         (2.18) 
                          ψβφδβφδθ cossincossincossinsincos −=s  

                                                                 ωβφδ coscoscoscos+  
                                                                 ωψβφδ coscossinsincos+  
                                                                  βωψδ sinsinsincos+                         (2.19) 
โดย  

δ คือ เดคลิเนชัน่ (องศา) คาํนวณไดจ้ากสมการท่ี 2.2 

φ คือ ละติจูด (องศา)  ของตาํแหน่งท่ีติดตั้งระบบ 

ω คือ มุมชัว่โมง (องศา) คาํนวณไดจ้ากสมการท่ี 2.5 ถึง 2.7  

β คือ มุมเอียงในการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(องศา)  

ψ คือ มุมอาซิมุท (องศา)  
 



าพที ่2.4 มุม

าพที ่2.5 มุม

มเดคลิเนชัน่ แ

มต่างๆ ท่ีใชใ้น

ψsun

และมุมเซนิท 

นการคาํนวณ 

ψ

n 

α 

 
 [11] 

 [11] 

ψ 
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2.2 คุณลกัษณะของเซลล์แสงอาทติย์ 
2.2.1 เซลลแ์สงอาทิตยท์างทฤษฎี 

เป็นท่ีทราบกนัแลว้ว่า เม่ือมีแสงสว่างจะทาํใหเ้ซลลแ์สงอาทิตยส์ร้างประจุพาหะอิสระ ให้
ไหลผา่นโหลดท่ีต่ออยู ่โดยจาํนวนของประจุพาหะน้ีจะเป็นสัดส่วนกบัความเขม้ของแสงท่ีตกกระทบ 
ซ่ึงจะทาํใหเ้กิด กระแสโฟโตน้ (Iph) ภายในเซลลแ์สงอาทิตย ์ดงันั้นเซลลแ์สงอาทิตยใ์นอุดมคตินั้นจึง
สามารถเขียนแทนดว้ยวงจรตาม ภาพท่ี 2.6 รอยต่อ P-N junction นั้นจะเขียนแทนดว้ย ไดโอด และจะ
แหล่งจ่ายกระแสซ่ึงข้ึนอยูก่บัขนาดตามความเขม้ของแสงท่ีตกกระทบ ส่วนความตา้นทานปรับค่าไดก้็
คือโหลดนัน่เอง ทาํใหเ้กิดสมการดงัน้ี [12] 

 

 Icell =        Iph – ID = 
qV
kT

ph 0I I e 1
⎛ ⎞

− ⋅ −⎜ ⎟
⎝ ⎠

                                     (2.20) 

 

 
ภาพที ่2.6 วงจรเทียบเคียงของเซลลแ์สงอาทิตยใ์นอุดมคติท่ีต่ออยูก่บัโหลด 

 
ผลจากการทดลองวงจรดงัภาพท่ี 2.6 พบว่า ลกัษณะของเส้นโคง้ของกระแส-แรงดนั (I-V 

Curve) เม่ือมีปริมาณแสงตกกระทบคงท่ีจะทาํใหเ้กิดตามภาพท่ี 2.7 

Iload

V load R load

IcellIph

ID

VD

IloadIload

V loadV load R loadR load

IcellIcellIphIph

IDID

VDVD
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ภาพที ่2.7  เสน้โคง้ของกระแส-แรงดนัของเซลลแ์สงอาทิตย ์จากคุณลกัษณะของไดโอด 
 

 สมมุติเม่ือดา้นปลายของขั้วต่อโหลดเกิดการ Short-circuit ข้ึน (R load = 0) แรงดนั
ดา้นออกและแรงดนัท่ีตกคร่อมไดโอดมีค่า 0 ตามสมการท่ี 2.20 แรงดนั V=0 (จุดท่ี 1 ในภาพท่ี 2.7) 
ดงันั้นกระแสทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนจากการส่องแสงจะไหลไปท่ี Output ดงันั้นกระแสสูงสุดท่ีมีท่ีจุดน้ีจะ
เรียกวา่กระแสลดัวงจร Short-circuit Current (ISC) 

 

Isc     =       Icell =       Iph               (2.21) 
 

ถา้ความตา้นทานของโหลดเพ่ิมข้ึนอยา่งต่อเน่ือง แรงดนัของเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะเพิ่มสูงข้ึน 
ค่าของกระแสจะมีค่าเท่าเดิม ดงันั้นกระแสดา้นออกจะสัมพนัธ์กนักบั กระแสโฟโต (จุดท่ี 2 ในภาพ   
ท่ี 2.7) 

เม่ือแรงดนัไดโอดเร่ิมมากข้ึนหลงัจากค่าความตา้นทานโหลดเพ่ิมข้ึนแลว้ สัดส่วนท่ีเพิ่มข้ึน
อยา่งรวดเร็วของ กระแสโฟโต ทาํใหไ้ดโอดนาํกระแสและกระแสจะไหลผา่นไดโอด กระแสน้ีทาํให้
เกิดการสูญเสียกาํลงัภายในไดโอดเอง ซ่ึงจะสัมพนัธ์กบัพื้นท่ี เส้นโคง้ของกระแสโฟโต และเส้นโคง้
กระแสเซลล ์ เน่ืองจากผลรวมของกระแสโหลดและกระแสไดโอดตอ้งมีค่าเท่ากบัค่าคงท่ีของกระแส
โฟโต ดงันั้นกระแสดา้นออก จะมีขนาดลดลง (จุดท่ี 3 ในภาพท่ี 2.7) 
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Icell = 0

V oc

Iph

ID

VD R  load = ∝

Icell = 0Icell = 0

V ocV oc

IphIph

IDID

VDVD R  load = ∝R  load = ∝

สาํหรับโหลดท่ีมีค่าความตา้นทานมาก ๆ (Open circuit) แสดงในภาพท่ี 2.8 กระแสดา้น
ออกมีค่าเท่ากบั 0 (Icell = 0) ดงันั้นผลรวมของกระแสโฟโต ท่ีไหลผา่นไดโอดภายใน (จุดท่ี 4 ในภาพท่ี 
2.7) ขณะเปิดวงจร Open-circuit voltage (Voc) สามารถหาไดโ้ดย 

 

Voc = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⋅ 1

I
I

ln   
o

ph

q
kT                                          (2.22) 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพที ่2.8 วงจรเทียบเคียงของเซลลแ์สงอาทิตยข์ณะเปิดวงจร [12] 
 

ซ่ึงค่าของแรงดนัเปิดวงจร (Open Circuit Voltage) จากการคาํนวณของซิลิคอนเซลลจ์ะมี
ค่าระหว่าง 0.5 - 0.6 V และจะมีค่าระหว่าง 0.75-0.9 V สาํหรับ Amorphous Silicon เซลล ์จากการ
ทดลองทาํให้เข้าใจได้ว่าเส้นโค้งคุณลักษณะ ของเซลล์แสงอาทิตย์มีลักษณะคล้ายกับเส้นโค้ง
คุณสมบติัไดโอด นัน่เองโดยมีทิศทางตรงขา้ม 

เน่ืองจากกาํลงัไฟฟ้า เกิดจากกระแสและแรงดนั ดงันั้น เส้นโคง้ของการส่งผา่นกาํลงัไฟฟ้า
ของเซลล์แสงอาทิตย์ ท่ีสามารถจ่ายได้ข้ึนอยู่กับระดับของแสงท่ีได้รับ และเป็นไปตามกราฟ
คุณสมบติั I-V ท่ีตรงขา้มไดโอดตามภาพท่ี 2.9 ซ่ึงจะมีจุดท่ีเกิดพลงังานสูงสุดเรียกว่า Maximum 
Power Point (MPP) 
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ภาพที ่2.9 เสน้โคง้กาํลงัไฟฟ้าและจุดกาํลงัไฟฟ้าสูงสุด (MPP)   
 

ถึงแมจ้ะมีค่ากระแสสูงท่ีจุดจะอยู่ท่ีจุดลดัวงจรก็ตาม แต่เม่ือค่าของแรงดนัเท่ากบั 0 และ
ดงันั้นค่ากาํลงัก็คือ 0 ดว้ย และกลบักนัท่ีจุด เปิดวงจร ค่าของกาํลงัท่ีจุดน้ีก็เป็น 0 ดว้ย ในระหว่างท่ีมี
ผลท่ีเกิดจากการรวมกนัของกระแสและแรงดนัท่ีทาํใหค่้าของกาํลงัมีค่าใกลก้บัค่าสูงสุด ซ่ึงเราเรียกว่า 
Maximum Power Point (MPP) ซ่ึงเป็นจุดท่ีเซลลแ์สงอาทิตย ์ทาํงานโดยไดรั้บความเขม้จากการส่อง
แสงแลว้ส่งผ่านกาํลงัสูงสุด เม่ือพิจารณาท่ีเส้นกราฟส่วนโคง้ของ I-V   ค่าของ VMMP และ IMMP 
สามารถคาํนวณไดจ้าก Voc และ Isc คือ 

VMMP  ≈   (0.75 – 0.9) Voc 

IMMP  ≈  (0.85 – 0.95) Isc 
และค่า Fill Factor (FF) เป็นค่าท่ีนาํมาพิจารณาเพื่อหาคุณสมบติัของเซลลแ์สงอาทิตยโ์ดย 
 

FF = ( )
( )scoc

MPP MPP

I  V
I V
⋅
⋅                                     (2.23) 

 

ซ่ึงค่า Fill Factor หมายถึงค่าท่ีแสดงถึงคุณภาพของเซลลแ์สงอาทิตย ์ซ่ึงมนัจะแสดงว่า 
กราฟคุณลกัษณะเสน้โคง้ของ I-V มีค่าเป็นพื้นท่ีส่ีเหล่ียมมากนอ้ยเพียงใด โดยปกติแลว้ ซิลิคอนเซลล ์
จะมีค่าประมาณ 0.7 – 0.8 ส่วนกาํลงัดา้นออกของเซลลก์คื็อ 
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PMPP = VMPP ⋅ IMPP  =  Voc ⋅ Isc ⋅ FF                                    (2.24) 
 

ดงันั้นค่าประสิทธิภาพของเซลลแ์สงอาทิตย ์หาไดจ้าก อตัราส่วนของ พลงังานไฟฟ้าดา้น
ออก ต่อ พลงังานแสงอาทิตยด์า้นเขา้ (Pin) ซ่ึงมีความสมัพนัธ์กนัดงัน้ี 

 

η = 
in

scoc

P
FFIV ⋅⋅                                                             (2.25) 

 
ในปัจจุบนัน้ีค่าประสิทธิภาพสูงสุดท่ี Silicon Solar Cell ไดรั้บแสงอาทิตยข์นาด 1.5 AM 

จากการทดสอบในหอ้งปฏิบติัการมีค่าประมาณ 24 % บนพื้นท่ีขนาดเลก็และ ในส่วนท่ีมีใชง้านทัว่ไป
ซ่ึงเป็นแผงเซลลแ์สงอาทิตยน์ั้นจะมีประสิทธิภาพ 6-10% สาํหรับ Amorphous Silicon และ 14-18% 
สาํหรับ Crystalline Silicon ถึงแมท้างทฤษฎีจะไดค่้า 26 – 27% กต็าม 

2.2.2 เซลลแ์สงอาทิตยใ์นทางปฏิบติั 
1) ผลของความตา้นทานท่ีต่ออนุกรม และต่อขนาน 
เม่ือพิจารณาถึงพฤติกรรมของเซลลแ์สงอาทิตยใ์นทางปฏิบติั จะพบว่ามีส่วนประกอบ

ความตา้นทานเพิ่มมาอีก 2 ค่า ภายในเซลล ์กคื็อ Rs ท่ีต่ออนุกรมและ Rp ท่ีต่อขนานอยู ่ซ่ึงพิจารณาได้
จากรูปวงเทียบเคียงในภาพท่ี 2.10 

 

 
ภาพที ่2.10 วงจรเทียบเคียงของ เซลลแ์สงอาทิตย ์ท่ีใชง้านจริง [12] 
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จากวงจรดงัภาพท่ี 2.10 จะสามารถเขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี 
 

Icell   = ( )

p

scellloadRIV
Tk

q

0ph R
RIV

1eII scellload ⋅+
−⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−⋅−

⋅+⋅
⋅                  (2.26) 

 
ค่าความตา้นทานท่ีต่ออนุกรมเกิดจากความตา้นทานของซิลิคอนท่ีเรียงกนัเป็นชั้น และ

ความตา้นทานของขั้วโลหะดา้นหน้าและดา้นหลงัท่ีเป็นผลมาจากการต่อกบัขั้วต่อภายนอก ส่วนค่า
ความตา้นทานท่ีต่อขนานส่วนใหญ่เกิดจากการร่ัวไหลของกระแสเน่ืองจากรอยต่อ P-N Junction ท่ีไม่
สมบูรณ์ ซ่ึงทาํให้เกิดการลดัวงจรบางส่วน โดยเฉพาะใกลก้บัขอบของเซลล ์ แต่อยา่งไรก็ดีการลดค่า
ความตา้นทานอนุกรมลงก็มีลกัษณะเช่นเดียวกบัการลดัวงจร ค่าต่างๆ เหล่าน้ีก็จะมีผลกบัค่าของ Fill 
Factor จะส่งผลใหค้่ากาํลงัดา้นออกสูงสุดลดลงภาพท่ี 2.11 คือผลของ Rs ส่วนภาพท่ี 2.12 คือ ผลของ 
Rp 

 

 
 
ภาพที ่2.11 กราฟเสน้โคง้ของ I-V ท่ีมีค่าความตา้นทานอนุกรมค่าต่างๆ กนั 
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ภาพที ่2.12 กราฟเสน้โคง้ของ I-Vท่ีมีค่าความตา้นทานขนานค่าต่างๆ กนั 

 
2) ความสูญเสียต่างๆ ใน เซลลแ์สงอาทิตย ์
ก) ความสูญเสียท่ีเกิดจากการสะทอ้นแสงจากการส่องแสงในอากาศไปยงัสารก่ึงตวันาํ

เน่ืองจากมีดชันีการหักเหแสงท่ีต่างกนั โดยความสูญเสียเหล่าน้ีลดไดโ้ดยการเคลือบผิวดว้ยสารกนั
สะทอ้นหรือปรับโครงสร้างของผวิเซลล ์อีกส่วนคือการสะทอ้นของโลหะท่ีเช่ือมต่อดา้นหนา้ของแผง
เซลล ์

ข) ความเขม้ของแสงซ่ึงลกัษณะการส่องของแสงอาทิตยใ์นช่วงกวา้งๆ (Wide Spectrum) 
โฟตอนมีพลงังานไม่เท่ากนั โฟตอนท่ีมีพลงังานเพียงเลก็นอ้ยกว่า Band-gap จะทาํใหไ้ม่สามารถดูด
ซบัและนาํไปใชไ้ดเ้น่ืองจากไม่มีพลงังานเพียงพอท่ีจะทาํใหอิ้เลก็ตรอนเคล่ือนท่ี และจะไม่เกิดพนัธะ
คู่ระหว่างอิเลก็ตรอนกบัโฮล ในกรณีท่ีโฟตอนมีขนาดพลงังานมากกว่า Band-gap หรือเท่ากบั Band-
gap เท่านั้นท่ีจะถูกนาํไปใชไ้ด ้ถา้มีแสงมากเพียงใดก็ตามแต่พลงังานไม่ถึง Band-gap ก็ไปใช้
ประโยชน์ไม่ได ้ซ่ึงส่วนน้ีไม่ไดใ้ชป้ระโยชน์แต่กลบัจะทาํใหเ้กิดความร้อนภายในผลึกได ้
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ค) เน่ืองจากกระแสโฟโตจะเป็นสัดส่วนกนัโดยตรงกบัจาํนวนโฟตอนท่ีดูดซบัไดต่้อ
หน่วยเวลา เม่ือกระแสโฟโตเพิ่มข้ึน Band-gap จะลดลง และ Band-gap ก็เป็นตวักาํหนดแรงดนัท่ี
บริเวณรอยต่อ P-N Junction  

เม่ือ Band-gap ท่ีมีขนาดเลก็ลงจะเป็นผลใหแ้รงดนันอ้ยลง ในกรณีท่ี Band-gap ขนาด
ใหญ่จะมีค่าแรงดนัสูง แต่แสงอาทิตยเ์พียงส่วนนอ้ยท่ีถูกดูดกลืนไดก้็จะเป็นผลให้เกิดกระแสโฟโต
ข้ึนมาเพียงเลก็นอ้ย ดงันั้นจึงเป็นขอ้จาํกดักาํลงัไฟฟ้าและประสิทธิภาพของเซลล ์ 

ง) กระแส Dark Current (I0) มีค่ามากกว่าค่าในทางทฤษฎีทาํใหแ้รงดนัลดลงซ่ึงเป็นไป
ตามสมการท่ี 2.22 

จ) ประจุพาหะรวมตวักนัไม่หมด (Recombination)  โดยเฉพาะอยา่งยิง่ท่ีจุดท่ีมีความไม่
สมบูรณ์ เช่น ความบกพร่องภายในผลึกหรือความบริสุทธ์ิ ดงันั้นวสัดุท่ีนาํมาทาํจะตอ้งมีความเป็น
ผลึกท่ีสมบูรณ์และมีความบริสุทธ์ิให้มากท่ีสุด ในทาํนองเดียวกนั ผิวของวสัดุก่ึงตวันาํจะตอ้งอยู่ใน
โครงสร้างผลึกท่ีมีความแขง็แรงทนต่อการรบกวนภายนอก f) ค่า Fill Factor จะตอ้งมีค่านอ้ยกว่า 1 
เสมอ (ในทางทฤษฎีค่าสูงสุดท่ีไดจ้ากการคาํนวณ คือ 0.85) 

ฉ) ค่าความตา้นทานอนุกรมและขนาดท่ีเกิดข้ึนส่งผลใหค้่า Fill Factor ลดลง 
2.2.3 ผลกระทบจากระดบัของแสงอาทิตย ์

ตามความสมัพนัธ์ของกระแสโฟโตท่ีเกิดข้ึนต่อแสงสว่างจะมีสัดส่วนท่ีเป็นเชิงเส้นกบัแสง
สว่างของดวงอาทิตย  ์แต่อย่างไรดี เม่ือพิจารณาวงจรเทียบเคียงของเซลล์แสงอาทิตย  ์และกราฟ
คุณลกัษณะของเสน้โคง้ จะพบวา่เสน้โคง้เก่ียวขอ้งกบัแรงดนัท่ีตกคร่อมไดโอดภายใน ซ่ึงสัมพนัธ์กนั
กบั คุณลกัษณะกลบัของไดโอด และเม่ือความเขม้ของแสงสว่างตํ่า Voc และ ISC ก็ต ํ่าตามไปดว้ย        
ดงัภาพท่ี 2.13 
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ภาพที ่2.13 เสน้โคง้คุณลกัษณะของ I-V ท่ีค่าความเขม้แสงท่ีแตกต่างกนั  
 
2.2.4 ผลของอุณหภูมิ  

ถา้อุณหภูมิของเซลล์สูงข้ึนจะทาํให้อิเล็กตรอนท่ีบริเวณรอยต่อ P-N สามารถท่ีจะมี
พลงังานในการเคล่ือนตวั จึงทาํให้กระแสลดัวงจรของเซลลแ์สงอาทิตย ์เพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิ แต่ไม่
มากนกัประมาณ 0.07% Voc ก็มีผลกบัอุณหภูมิเช่นกนั กล่าวคือ Voc ลดลงประมาณ 0.4% / K สาํหรับ
เซลลแ์สงอาทิตยแ์บบผลึกซิลิคอน 

ดังนั้นในการติดตั้ งใช้งานเซลล์แสงอาทิตยต์อ้งคาํนึงถึงอุณหภูมิด้วย เพราะการติดตั้ ง
กลางแจง้อุณหภูมิอาจสูงมากกว่า 40 K จากอุณหภูมิมาตรฐาน ดงันั้นการระบายความร้อนอาจจะ
จะตอ้งจาํเป็นในบางโอกาสอย่างไรก็ดี เม่ืออุณหภูมิ มีผลกับแรงดันดังนั้นกาํลงัไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตยก์มี็ผลกระทบดว้ย สาํหรับเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบผลึกซิลิคอนกาํลงัไฟฟ้าจะลดลง 0.4 – 0.5 
% / K จากผลกระทบดงักล่าวสามารถท่ีจะนาํมาแสดงไดด้งัภาพท่ี 2.14 
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ภาพที ่2.14 กราฟ I-V ท่ีอุณหภูมิต่างๆ 
 

จากค่าปกติในการทดสอบเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ “Watt Peak” (Wp) ท่ี Standard Test 
Conditions (STC), ซ่ึงมีความ เขม้แสง 1000 W/m2 อุณหภูมิ 25 °C และ AM 1.5 ดงันั้น “Peak Power” 
สามารถจะเกินไดถ้า้แสงมากกว่าและอุณหภูมิต่อกว่าท่ีกาํหนดและสามารถจะลดลงไดใ้นทางตรงกนั
ขา้มเช่นกนั 

2.2.5 สรุปคุณสมบติัและตวัแปรท่ีสาํคญัของเซลลแ์สงอาทิตย ์
ตวัแปรท่ีสําคญัท่ีมีส่วนทาํให้เซลล์แสงอาทิตยมี์ประสิทธิภาพการทาํงานในแต่ละพ้ืนท่ี

ต่างกนั และมีความสาํคญัในการพิจารณานาํไปใชใ้นแต่ละพื้นท่ี ตลอดจนการนาํไปคาํนวณระบบ
หรือคาํนวณจาํนวนแผงแสงอาทิตยท่ี์ตอ้งใชใ้นแต่ละพ้ืนท่ี มีดงัน้ี 

1) ความเขม้ของแสง 
กระแสไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัความเขม้ของแสง หมายความว่า เม่ือ

ความเขม้ของแสงสูงกระแสท่ีไดจ้ากเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะสูงข้ึน ในขณะท่ีแรงดนัไฟฟ้าหรือโวลตแ์ทบ
จะไม่แปรไปตามความเขม้ของแสงมากนกั ความเขม้ของแสงท่ีใชว้ดัเป็นมาตรฐาน 1000 W/m2 จะใช้
ค่า AM 1.5 เป็นมาตรฐานในการวดัประสิทธิภาพของแผง 
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2) อุณหภูมิ 
แรงดนัไฟฟ้าจะลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน ซ่ึงโดยเฉล่ียแลว้ทุกๆ 1 องศาท่ีเพิ่มข้ึน จะทาํให้

แรงดันไฟฟ้าลดลง 0.4-0.5% และในกรณีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์มาตรฐานท่ีใช้กาํหนด
ประสิทธิภาพของแผงแสงอาทิตยคื์อ ณ อุณหภูมิ 25๐C เช่น กาํหนดไวว้่าแผงแสงอาทิตยมี์
แรงดนัไฟฟ้าท่ีวงจรเปิด (Open Circuit Voltage หรือ (Voc) ท่ี 21 V ณ อุณหภูมิ 25๐C จะหมายความว่า 
แรงดนัไฟฟ้าท่ีจะไดจ้ากแผงแสงอาทิตย ์เม่ือยงัไม่ไดต่้อกบัอุปกรณ์ไฟฟ้า ณ อุณหภูมิ 25 ๐C จะเท่ากบั 
21 V ถา้อุณหภูมิสูงกว่า 25๐C เช่น อุณหภูมิ 30๐C จะทาํให้แรงดนัไฟฟ้าของแผงแสงอาทิตยล์ดลง 
2.5% (0.5% x 5๐C) นัน่คือ แรงดนัของแผงแสงอาทิตยท่ี์ Voc จะลดลง 0.525 V (21 V x 2.5%) เหลือ
เพียง 20.475 V (21V – 0.525V) สรุปไดว้่า เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน แรงดนัไฟฟ้าจะลดลง ซ่ึงมีผลทาํให้
กาํลงัไฟฟ้าสูงสุดของแผงแสงอาทิตยล์ดลงดว้ย     

 
2.3 ผลกระทบจากความไม่แน่นอนของกาํลงัไฟฟ้าระบบเซลล์แสงอาทติย์ 

จากการรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัความไม่แน่นอนของกาํลงัไฟฟ้าระบบเซลล์แสงอาทิตย์
พบวา่ความไม่แน่นอนดงักล่าวส่งผลกระทบต่อระบบไฟฟ้าใน 2 ประเดน็ดงัน้ี 

2.3.1 คุณภาพในระบบจาํหน่ายไฟฟ้า 
จากการศึกษาของ J.Thongporn [1] และ Minas Patsalides [2] เก่ียวกบัผลกระทบต่อระบบ

จาํหน่ายไฟฟ้าของระบบไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อสายส่ง ซ่ึงพบว่า ในสภาวะท่ีกาํลงัไฟฟ้า
จากระบบเซลลแ์สงอาทิตยมี์ค่าตํ่า วงจรแปลงผนักาํลงัไฟฟ้า (Inverter) จะทาํงานตํ่ากว่าพิกดัจนทาํให ้
เปอร์เซนตก์ระแสฮาร์โมนิก (%THDc) มีค่าสูงข้ึน นอกจากนั้นจากการศึกษาของ Achim Woyte [3] 
ยงัพบอีกวา่ ในช่วงท่ีมีกลุ่มเมฆเคล่ือนท่ีผา่นบริเวณท่ีติดตั้งระบบเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะทาํใหก้าํลงัไฟฟ้า
ของระบบเซลลแ์สงอาทิตยล์ดลงชัว่ขณะ ซ่ึงจะทาํใหเ้กิดการกระเพ่ือมของแรงดนัไฟฟ้า ในระบบซ่ึง
ติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยอ์ยูเ่ป็นจาํนวนมาก และ การศึกษาของ D. Chenvidhya [4]  พบว่า ในช่วงท่ี
กาํลงัไฟฟ้าของระบบเซลลแ์สงอาทิตยมี์ค่าสูง และในระบบไฟฟ้ามีการติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยจ์าํนวน
มาก จะทาํใหแ้รงดนัของระบบไฟฟ้ามีค่าสูงข้ึน 

2.3.2 การจ่ายโหลดอย่างเหมาะสม (Dispatch strategy) สาํหรับระบบผลิตกระแสไฟฟ้าแบบ
ผสมผสาน 

จากการศึกษาของ Sudipta [5] และ T.T. Ha pham [6] เก่ียวกบัการหาจุดทาํงานท่ีประหยดั
ท่ีสุดของระบบ ผลิตกระแสไฟฟ้าแบบผสมผสาน ดว้ยการนาํขอ้มูลการพยากรณ์กาํลงัไฟฟ้าของแหล่ง
พลงังานต่างๆ ร่วมกบัวิธีการ หาจุดทาํงานท่ีดีท่ีสุด (Optimization) เพื่อหาจุดทาํงานของอุปกรณ์ต่างๆ
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ในระบบ เช่นแหล่งจ่ายพลงังาน อุปกรณ์เก็บพลงังาน และการจ่ายพลงังานคืนให้ระบบไฟฟ้า โดยมี
วตัถุประสงคเ์พื่อ ใหมี้ค่าใชจ่้ายในการดาํเนินงาน (Operational Cost) ตํ่าท่ีสุด  
 
2.4 โครงข่ายประสาทเทยีม และการพยากรณ์กาํลงัไฟฟ้าระบบเซลล์ของแสงอาทติย์ 

โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) เกิดข้ึนจากนกัวิทยาศาสตร์ได้
ทาํการศึกษาการทาํงานของสมองมนุษย  ์ ส่วนประกอบของระบบประสาทของมนุษยน์ั้ นจะ
ประกอบดว้ยระบบหลกั ๆ สามระบบดว้ยกนั ไดแ้ก่ ระบบส่วนการรับรู้ (Receptrons) ทาํหนา้ท่ีรับรู้
สัมผสัจากส่ิงแวดลอ้มภายนอกของร่างกายแลว้จะเปล่ียนสัญญาณเป็นคล่ืนไฟฟ้าส่งผ่านสัญญาณ
ขอ้มูลไปยงัส่วนท่ีสองหรือสมอง (Neural Net) ซ่ึงทาํหนา้ท่ีแปลสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าท่ีไดรั้บ แลว้
ส่งผลท่ีไดไ้ปยงัส่วนผลลพัธ์ (Effectors) เพื่อส่งออกไปสู่ส่วนเอาตพ์ตุสนองต่อส่ิงท่ีไดรั้บรู้ 

สมอง ประกอบดว้ยนิวรอล (Neuron) หรือเซลลส์มองซ่ึงเป็นหน่วยพื้นฐานท่ีประกอบเป็น
เน้ือเยือ่สมอง นิวรอลมีส่วนประกอบสาํคญัคือตวัเซลล ์(Cell Body) ท่ีมีนิวเคลียสอยูภ่ายใน ถดัจากตวั
เซลล ์ คือแอกซอน (Axon) และเดนไดรต ์ (Dendrites) เป็นเส้นใยประสาททาํหนา้ท่ีรับส่งสัญญาณ
ประสาท ซ่ึงเดนไดรตป์ระกอบดว้ยเสน้ใยประสาทจาํนวนมากอยูร่อบๆ ตวัเซลลท์าํหนา้ท่ีรับสัญญาณ
ประสาทจากเซลลอ่ื์นๆ ส่วนแอกซอนเป็นเส้นใยประสาทเส้นเด่ียวยืน่ออกจากตวัเซลล ์ ทาํหนา้ท่ีส่ง
สัญญาณประสาทออกจากเซลลไ์ปยงัเซลลอ่ื์นๆ ท่ีส่วนปลายของแอกซอน จะแยกเป็นแขนงเรียกว่า 
Axonal Arborization ซ่ึงส่วนปลายของ Axonal Arborization มีจุดเช่ือมต่อเลก็ๆ เรียกว่าจุดประสาน
ประสาท (Synapses) ในแต่ละ Axonal Arborization มีจาํนวนจุดประสานประสาทไม่เท่ากนัซ่ึงทาํให้
เกิดระดบัการเช่ือมต่อ (Connection Strength) ท่ีไม่เท่ากนั อีกทั้งจาํนวนจุดประสานประสาทดงักล่าว
สามารถเปล่ียนแปลงไดต้ลอดช่วงชีวิต ซ่ึงระดบัการเช่ือมต่อน้ีคือความสามารถในการจาํ (Memory) 
ความคิด (Thinking) ฯลฯ ของสมองโดยการเรียนรู้ (Learning) ทาํใหจ้าํนวนจุดประสานประสาท
เปล่ียนแปลงได ้ดงัแสดงในภาพท่ี 2.15 
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จะปรับค่า

      (2.36) 
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งานวิจยัของ Atsushi Yona [9] ซ่ึงใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมในการพยากรณ์กาํลงัไฟฟ้า
ของระบบเซลลแ์สงอาทิตยซ่ึ์งขอ้มูลท่ีตอ้งใชเ้ป็นขอ้มูลนาํเขา้ในการพยากรณ์ประกอบดว้ย 

1) ค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยน์อกชั้นบรรยากาศโลกซ่ึงไดจ้ากการคาํนวณ 
2) ค่าท่ีความเขม้รังสีดวงอาทิตยท่ี์วดัไดใ้น 18 ชัว่โมงท่ีผา่นมา ณ จุดติดตั้งระบบฯ 
3) ค่าพยากรณ์อุณหภูมิล่วงหนา้รายชัว่โมงของ 18 ชัว่โมงถดัไป ณ จุดท่ีใกลเ้คียงกบัจุด

ติดตั้งระบบฯ 
ถา้จะนาํวิธีการดงักล่าวมาประยกุตใ์ชใ้นประเทศไทยนั้นจะตอ้งมีการติดตั้งเคร่ืองวดัความ

เขม้รังสีดวงอาทิตย ์ณ จุดท่ีติดตั้งระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์และ จะตอ้งมีขอ้มูลการพยากรณ์อุณหภูมิราย
ชัว่โมง ณ จุดท่ีติดตั้งระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์ซ่ึงเป็นการยากท่ีจะดาํเนินการดงักล่าว 

จากงานวิจัยท่ีกล่าวมาทั้ งหมด แสดงให้เห็นว่า โครงข่ายประสาทเทียมสามารถนํามา
ประยกุตใ์ชใ้นการพยากรณ์กาํลงัไฟฟ้าของระบบเซลลแ์สงอาทิตยไ์ด ้ 

 
2.5 สรุป 

จากขอ้มูลทั้ งหมดท่ีได้รวบรวมมาจะเห็นได้ว่าโครงข่ายประสาทเทียมสามารถนํามา
ประยกุตใ์ชเ้พื่อการพยากรณ์กาํลงัไฟฟ้าของระบบเซลลแ์สงอาทิตยไ์ดร้ายละเอียดตามหวัขอ้ 2.4 โดย
ใชข้อ้มูลความเขม้รังสีดวงอาทิตยท่ี์ไดจ้ากการคาํนวณตามหวัขอ้ 2.1 และ ขอ้มูลสภาพอากาศซ่ึงมีผล
ต่อกาํลงัไฟฟ้าของระบบเซลลแ์สงอาทิตยต์ามรายละเอียดในหวัขอ้ 2.2 ซ่ึงจะเป็นเคร่ืองมือหน่ึงในการ
ช่วยลดผลกระทบต่างๆท่ีเกิดข้ึนกบัระบบไฟฟ้าตามรายละเอียดในหวัขอ้ 2.3   
 
 
 



บทที ่3 
วธีิดาํเนินการวจิัย 

 
ในบทน้ีจะแสดงถึงการเก็บขอ้มูลกาํลงัไฟฟ้าของระบบเซลลแ์สงอาทิตยแ์ละ การรวบรวม

ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งต่างๆ เพื่อนาํมาวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์และ สร้างโครงข่ายประสาทเทียมเพื่อใชใ้น
การพยากรณ์กาํลงัไฟฟ้าต่อไป 
 
3.1 ขั้นตอนการดําเนินงานวจัิย  

3.1.1 รวบรวมขอ้มูลกาํลงัไฟฟ้าของระบบเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ติดตั้ง อาคารคณะวิทยาศาสตร์
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี 

3.1.2 รวบรวมขอ้มูลต่างๆท่ีมีผลต่อกาํลงัไฟฟ้าของระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์ซ่ึงไดแ้ก่ ค่าความเขม้
ของรังสีดวงอาทิตย์จากการคาํนวณ ข้อมูลพยากรณ์อากาศ ข้อมูลกําลังไฟฟ้าของระบบเซลล์
แสงอาทิตยใ์นวนัก่อนท่ีจะพยากรณ์ 

3.1.3 ทดสอบความสมัพนัธ์ของขอ้มูลต่างๆ เพื่อท่ีจะเลือกใชง้านในโครงข่ายประสาทเทียม 
3.1.4 สร้างและฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมเพื่อใช้ในการพยากรณ์ในแต่ละเดือนโดยใช้

ฟังกช์นัถ่ายโอนแบบต่างๆ 
3.1.5 ทดสอบการทาํงานของโครงข่ายประสาทเทียมโดยวดัค่าผิดพลาดในการพยากรณ์โดย

เปรียบเทียบระหวา่งฟังกช์นัถ่ายโอนแบบต่างๆ 
3.1.6 เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์สาํหรับการพยากรณ์ดว้ยโครงข่ายประสาทเทียม 
3.1.7 สรุปผลการทดลอง 

 
3.2 ข้อมูลกาํลงัไฟฟ้าของระบบเซลล์แสงอาทติย์ทีใ่ช้ในงานวจัิย 

ระบบเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ใชใ้นงานวิจยัน้ีมีขนาด 1000Wp ติดตั้งท่ีดาดฟ้าอาคารคณะ
วิทยาศาสตร์ ซ่ึงประกอบดว้ยแผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด Ploy-Crystalline ขนาด 125 Wp จาํนวน 8 
แผง ยีห่อ้ Sharp เป็นระบบแบบเช่ือมต่อสายส่งใชอิ้นเวอเตอร์ขนาด 1kW ยีห่อ้ SMA มีระบบบนัทึก
ขอ้มูลดว้ยโปรแกรม Sunny Data Control ซ่ึงใชค้อมพิวเตอร์ในหอ้งปฏิบติัการภาควิชาฟิสิกส์เป็นตวั
เกบ็ขอ้มูล โดยโปรแกรมจะบนัทึกขอ้มูล 24 คร้ังทุก 1 ชัว่โมง หรือ 2.5 นาทีต่อคร้ัง 
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ตารางที ่3.1  ค่าตวัแปรต่างๆ ท่ีใชใ้นการคาํนวณความเขม้รังสีดวงอาทิตยส์าํหรับงานวิจยัน้ี 
ตวัแปร ค่าท่ีใช ้

ค่าลองติจูดท่ีใชอ้า้งอิงเวลามาตรฐานของประเทศไทย (Ls) 105 องศา  
ค่าลองติจูดของสถานท่ีติดตั้งระบบฯ อ.ธญับุรี จ.ปทุมธานี (Lloc) 100.73 องศา  
ค่าตวัประกอบปรับแกส้าํหรับภูมิอากาศเขตร้อน r0,r1,rk 0.95, 0.98, 1.12 [11] 

ละติจูดของตาํแหน่งท่ีติดตั้งระบบฯ อ.ธญับุรี จ.ปทุมธานี (φ) 14.01 องศา  

มุมเอียงในการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(β) 15 องศา 

มุมอาซิมุทในการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(ψ) 0 องศา 

ความสูงจากระดบันํ้าทะเลของจุดติดตั้งระบบ  0.03 กิโลเมตร 
 
  

 
 

ภาพที ่3.4 ขอ้มูลความเขม้รังสีดวงอาทิตยใ์นสภาวะทอ้งฟ้าโปร่งวนัท่ี 21 มีนาคม 
 

Solar Radiation in 21st Mar
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ภาพที ่3.5 ขอ้มูลความเขม้รังสีดวงอาทิตยใ์นสภาวะทอ้งฟ้าโปร่งวนัท่ี 22 มิถุนายน 
 

 
 
ภาพที ่3.6 ขอ้มูลความเขม้รังสีดวงอาทิตยใ์นสภาวะทอ้งฟ้าโปร่งวนัท่ี 23 กนัยายน 

 

Solar Radiation in 22nd June
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Solar Radiation in 23rd Sep
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ภาพที ่3.7 ขอ้มูลความเขม้รังสีดวงอาทิตยใ์นสภาวะทอ้งฟ้าโปร่งวนัท่ี 22 ธนัวาคม 
 

จากภาพท่ี 3.4 ถึง 3.7 จะเห็นไดว้่าค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยจ์ะมีค่าสูงสุดในช่วงเท่ียงวนั
และค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยน้ี์จะมีค่าเปล่ียนแปลงไปทุกวนัตามวงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์
โดยจะมีค่าสูงในช่วงเดือนมีนาคมซ่ึงเป็นช่วงฤดูร้อนและ มีค่าตํ่าในช่วงเดือนธนัวาคมซ่ึงเป็นช่วงฤดู
หนาว 

ค่าท่ีคาํนวณไดใ้นหวัขอ้ 3.3.1 น้ีเป็นค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยใ์นกรณีท่ีทอ้งฟ้าแจ่มใสคือ
ปราศจากเมฆ, ฝุ่ นละอองและไอนํ้ า ถา้นําค่าดังกล่าวมาใช้คาํนวณหากาํลงัไฟฟ้าของระบบเซลล์
แสงอาทิตยด์ว้ยสมการท่ี 3.1 ไดข้อ้มูลตามภาพท่ี 3.8 - 3.11 ซ่ึงไดค้าํนวณไวเ้ป็นตวัอยา่งจาํนวน 4 วนั  
 

))25(1( −−= tAGP t γη                                                                  (3.1) 
 

P หมายถึง กาํลงัไฟฟ้าของระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์[วตัต]์ 

η หมายถึง  ประสิทธิภาพในการแปลงพลงังานของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ 
A หมายถึง พื้นท่ีรับแสงทั้งหมดของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์[ตารางเมตร] 
Gt  หมายถึง ความเขม้รังสีดวงอาทิตย ์[วตัตต่์อตารางเมตร] ซ่ึงในกรณีน้ีใชค่้าท่ีไดจ้าก

การคาํนวณในสภาพทอ้งฟ้าแจ่มใส  

γ หมายถึง สมัประสิทธ์ิการเปล่ียนแปลงกาํลงัไฟฟ้าต่ออุณหภูมิ [oC-1] 
t หมายถึง อุณหภูมิของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์[oC] 

Solar Radiation in 22nd Dec
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ภาพที ่3.8 กาํลงัไฟฟ้าของระบบเซลล์แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ริงกบัจากการคาํนวณในสภาพทอ้งฟ้า

แจ่มใส ในวนัท่ี 21 มีนาคม 2554 
 

 
 
ภาพที ่3.9 กาํลงัไฟฟ้าของระบบเซลล์แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ริงกบัจากการคาํนวณในสภาพทอ้งฟ้า

แจ่มใส ในวนัท่ี 22 มิถุนายน 2554 

กําลงัไฟฟ้าของวนัท ี ่21 มนีาคม 2554

0.00

100.00

200.00

300.00

400.00

500.00

600.00

700.00

800.00

900.00

1000.00

7:30 8:30 9:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 15:30 16:30 17:30

Time

Po
w

er
 [W

at
t]

Calculation Actual

กําลงัไฟฟ้าของวนัท ี ่22 มถิุนายน 2554
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ภาพที ่3.10 กาํลงัไฟฟ้าของระบบเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ริงกบัจากการคาํนวณในสภาพทอ้งฟ้า
แจ่มใส ในวนัท่ี 23 กนัยายน 2554 

 

 
 
ภาพที ่3.11 กาํลงัไฟฟ้าของระบบเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ริงกบัจากการคาํนวณในสภาพทอ้งฟ้า

แจ่มใส ในวนัท่ี 22 ธนัวาคม 2554 
 

กาํลงัไฟฟ้าของวนัที ่23 กนัยายน 2554
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กําลงัไฟฟ้าของวนัท ี ่22 ธนัวาคม 2554
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ตารางที ่3.2  การกาํหนดดชันีสภาพทอ้งฟ้า 
สภาพทอ้งฟ้าท่ีรายงาน ดชันีสภาพทอ้งฟ้า 

Clear 1 
Scatter Cloudy, Partial Cloudy 0.75 

Mostly Cloudy 0.25 
Rain, Mist, Strom 0 

 
3.4 การทดสอบความสัมพนัธ์ของข้อมูลต่างๆ 

จากขอ้มูลท่ีรวบรวมไดใ้นขอ้ 3.2 ไดน้าํมาวิเคราะห์ความสัมพนัธ์กบักาํลงัไฟฟ้าของระบบ
เซลล์แสงอาทิตยท่ี์ไดจ้ากขอ้ 3.1 เพื่อพิจารณาความเหมาะสมของขอ้มูลท่ีจะใชเ้ป็นอินพุตของ
โครงข่ายประสาทเทียม 
3.4.1 ความสัมพนัธ์ระหว่าง ค่าความเขม้แสงอาทิตยจ์ากการคาํนวณ กบักาํลงัไฟฟ้าของเซลล์

แสงอาทิตย ์
ในการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์น้ีไดใ้ชก้ราฟการกระจายของขอ้มูลเพื่อดูแนวโนม้ว่าขอ้มูลมี

ความเก่ียวขอ้งกบัหรือไม่ ซ่ึงพบว่าค่าความเขม้แสงอาทิตยจ์ากการคาํนวณมีความสัมพนัธ์กบัค่า
กาํลงัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตย ์ดงัภาพท่ี 3.13 ถึง 3.23 
 

 
 

ภาพที ่3.13 ความเขม้แสงอาทิตยจ์ากการคาํนวณ กับ กาํลงัไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ในเดือน
มกราคม 2554 
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ภาพที ่3.14 ความเขม้แสงอาทิตยจ์ากการคาํนวณ กับ กาํลงัไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย  ์ในเดือน
กมุภาพนัธ์ 2554 

 

 
 

ภาพที ่3.15 ความเขม้แสงอาทิตยจ์ากการคาํนวณ กับ กาํลงัไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย  ์ในเดือน
มีนาคม 2554 
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ภาพที ่3.16 ความเขม้แสงอาทิตยจ์ากการคาํนวณ กับ กาํลงัไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย  ์ในเดือน
เมษายน 2554 

 

 
 

ภาพที ่3.17 ความเขม้แสงอาทิตยจ์ากการคาํนวณ กับ กาํลงัไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย  ์ในเดือน
พฤษภาคม 2554 
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ภาพที ่3.18 ความเขม้แสงอาทิตยจ์ากการคาํนวณ กับ กาํลงัไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย  ์ในเดือน
มิถุนายน 2554 

 

 
 

ภาพที ่3.19 ความเขม้แสงอาทิตยจ์ากการคาํนวณ กับ กาํลงัไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย  ์ในเดือน
กรกฎาคม 2554 
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ภาพที ่3.20 ความเขม้แสงอาทิตยจ์ากการคาํนวณ กับ กาํลงัไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย  ์ในเดือน
สิงหาคม 2554 

 

 
 

ภาพที ่3.21 ความเขม้แสงอาทิตยจ์ากการคาํนวณ กับ กาํลงัไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย  ์ในเดือน
กนัยายน 2554 
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ภาพที ่3.22 ความเขม้แสงอาทิตยจ์ากการคาํนวณ กับ กาํลงัไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย  ์ในเดือน
ตุลาคม 2554 

 

 
 

ภาพที ่3.23 ความเขม้แสงอาทิตยจ์ากการคาํนวณ กับ กาํลงัไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย  ์ในเดือน
ธนัวาคม 2554 

 
จากภาพท่ี 3.13 ถึง 3.23 พบว่าเม่ือค่าความเขม้แสงอาทิตยจ์ากการคาํนวณมีค่าสูง ค่า

กาํลงัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยก์มี็ค่าสูงข้ึนตามดว้ย และ เม่ือค่าความเขม้แสงอาทิตยจ์าการคาํนวณมี
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3.4.2 ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าอุณหภูมิและสภาพทอ้งฟ้า กบั กาํลงัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตย ์
เช่นเดียวกนักบัหวัขอ้ 3.3.1 ซ่ึงใชก้ราฟการกระจายวิเคราะห์ขอ้มูล ซ่ึงโดยทัว่ไปอุณหภูมิ

และสภาพทอ้งฟ้าจะมีผลต่อกาํลงัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยอ์ยูแ่ลว้ แต่จะมีผลมากหรือนอ้ยอยา่งไร
นั้นดูไดจ้ากภาพท่ี 3.24 ถึง 3.27 
 

 
 

ภาพที ่3.24 อุณหภูมิ กบั กาํลงัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตย ์ในเดือนมกราคม 2554  
 

 
 

ภาพที ่3.25 อุณหภูมิ กบั กาํลงัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตย ์ในเดือนเมษายน 2554 
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จากภาพท่ี 3.24 และ 3.25 พบว่าในเดือนมกราคมซ่ึงเป็นฤดูหนาวอากาศมีอุณหภูมิตํ่า 
กาํลงัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยมี์ความสัมพนัธ์กบัอุณหภูมินอ้ยมาก ส่วนในเดือนเมษายนซ่ึงเป็นฤดู
ร้อนอากาศมีอุณหภูมิสูง กาํลงัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยมี์แนวโนม้เพิ่มสูงข้ึนตามอุณหภูมิท่ีมากข้ึน
ซ่ึงดูเหมือนขดักบัคุณลกัษณะของเซลลแ์สงอาทิตย ์สาเหตุเน่ืองมากจากเม่ือความเขม้รังสีดวงอาทิตยมี์
ค่ามากข้ึนอุณหภูมิอากาศกมี็ค่ามากข้ึนไปดว้ยและกาํลงัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยก์็มากข้ึนตามความ
เขม้รังสีดวงอาทิตย ์หรือกล่าวอีกอย่างหน่ึงไดว้่า กาํลงัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยเ์ปล่ียนแปลงตาม
ความเขม้รังสีดวงอาทิตยม์ากกว่าอุณหภูมิ ดงันั้นการนาํค่าอุณหภูมิไปใชเ้ป็นอินพุตของโครงข่าย
ประสาทเทียมจึงอาจจะไม่เหมาะสม 
 

 
 

ภาพที ่3.26 ดชันีสภาพทอ้งฟ้า กบั กาํลงัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตย ์ในเดือนมกราคม 2554 
 

 
 

ภาพที ่3.27 ดชันีสภาพทอ้งฟ้า กบั กาํลงัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตย ์ในเดือนเมษายน 2554 
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จากภาพท่ี 3.26 และ 3.27 พบว่าดชันีสภาพทอ้งฟ้าซ่ึงเป็นตวัช้ีวดัสภาพเมฆไม่มี
ความสมัพนัธ์กบักาํลงัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยเ์น่ืองจากการบอกสภาพทอ้งฟ้าเป็นขอ้มูลท่ีค่อนขา้ง
หยาบและเป็นการพยากรณ์ในพ้ืนท่ีกวา้งซ่ึงเห็นการยากท่ีจะใหค้วามละเอียดและแม่นยาํลงไปยงัพื้นท่ี
ติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย ์ดงันั้นดชันีสภาพทอ้งฟ้าจึงไม่เหมาะสมท่ีจะนาํมาใชเ้ป็นอินพุตของ
โครงข่ายประสาทเทียม 
3.4.3 ความสัมพนัธ์กาํลงัไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตยใ์นวนัก่อนพยากรณ์ กบั กาํลงัไฟฟ้าของ

เซลลแ์สงอาทิตยใ์นวนัท่ีพยากรณ์ 
การหาความสัมพนัธ์ของขอ้มูลน้ีอยู่บนสมมติฐานท่ีว่าสภาพอากาศของวนัน้ีจะคลา้ยกบั

สภาพอากาศของเม่ือวานท่ีเวลาเดียวกนั ซ่ึงทาํใหค่้ากาํลงัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยข์องทั้งสองวนัมี
ความสมัพนัธ์กนั ซ่ึงผลลพัธ์ดงัภาพท่ี 3.28 ถึง 3.38 
 

 
 
ภาพที ่3.28 กาํลงัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตย ์ในวนัน้ี และ เม่ือวานน้ีของเดือนมกราคม 2554 
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ภาพที ่3.29 กาํลงัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตย ์ในวนัน้ี และ เม่ือวานน้ีของเดือนกมุภาพนัธ์ 2554 
 

 
 

ภาพที ่3.30 กาํลงัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตย ์ในวนัน้ี และ เม่ือวานน้ีของเดือนมีนาคม 2554 
 

 
 

ภาพที ่3.31 กาํลงัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตย ์ในวนัน้ี และ เม่ือวานน้ีของเดือนเมษายน 2554 
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ภาพที ่3.32 กาํลงัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตย ์ในวนัน้ี และ เม่ือวานน้ีของเดือนพฤษภาคม 2554 
 

 
 

ภาพที ่3.33 กาํลงัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตย ์ในวนัน้ี และ เม่ือวานน้ีของเดือนมิถุนายน 2554 
 

 
 

ภาพที ่3.34 กาํลงัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตย ์ในวนัน้ี และ เม่ือวานน้ีของเดือนกรกฎาคม 2554 
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ภาพที ่3.35 กาํลงัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตย ์ในวนัน้ี และ เม่ือวานน้ีของเดือนสิงหาคม 2554 
 

 
 

ภาพที ่3.36 กาํลงัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตย ์ในวนัน้ี และ เม่ือวานน้ีของเดือนกนัยายน 2554 
 

 
 

ภาพที ่3.37 กาํลงัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตย ์ในวนัน้ี และ เม่ือวานน้ีของเดือนตุลาคม 2554 
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Pre-Processing และเช่นเดียวกนัเอาทพ์ุทของโครงข่ายประสาทเทียมจะมีค่าไม่เกิน 1 ดงันั้นจะตอ้งมี
การแปลงค่ากลบัซ่ึงเรียกว่า Post-processing โดยในงานวิจยัน้ีไดใ้ชก้ารทาํ Pre-processing และ Post-
processing แบบ Min-Max กล่าวคือขอ้มูลท่ีมีค่ามากท่ีสุดจะถูกแปลงใหมี้ค่าเท่ากบั 1 และขอ้มูลท่ีมีค่า
นอ้ยท่ีสุดจะถูกแปลงให้มีค่าเท่ากบั 0 ส่วนขอ้มูลอ่ืนๆ ใชส้มการเชิงเส้นท่ีสร้างจากค่าสูงสุดและค่า
ตํ่าสุดในการแปลงค่าดงัสมการท่ี 3.2 
 

minmax

min

xx
xxy
−

−
=                                                         (3.2) 

 
 y   คือ ขอ้มูลท่ีทาํการแปลงค่าแลว้ 
 x  คือ ขอ้มูลท่ียงัไม่ไดแ้ปลงค่า 
 xmin  คือ ค่าตํ่าท่ีสุดของขอ้มูลท่ียงัไม่ไดแ้ปลงค่า 
 xmax คือ ค่าสูงท่ีสุดของขอ้มูลท่ียงัไม่ไดแ้ปลงค่า 
 
และในการแปลงค่ากลบัก็ใชส้มการท่ี 3.1 เช่นกนั ซ่ึงใน MATLAB ไดมี้การเตรียมคาํสั่งท่ีใชใ้นการ
แปลงค่าอยูแ่ลว้คือ “mapminmax” ซ่ึงใชง้านดงัน้ี 
 

[y,ps] = mapminmax(x,ymin,ymax) 
 

 y   คือ ขอ้มูลท่ีทาํการแปลงแลว้ 
 ps คือ ค่าท่ีใชใ้นการแปลงของโปรแกรมเก็บไวใ้ชใ้นการแปลงกลบั หรือแปลงค่าคร้ัง

ต่อไป 
 x  คือ ขอ้มูลท่ียงัไม่ไดแ้ปลงค่า 
 ymin คือ ค่าตํ่าท่ีสุดของขอ้มูลท่ีแปลงค่าแลว้ ซ่ึงในท่ีน้ีเท่ากบั 0 
 ymax คือ ค่าสูงท่ีสุดของขอ้มูลท่ีแปลงค่าแลว้ ซ่ึงในท่ีน้ีเท่ากบั 1 
 
และในการแปลงค่ากลบัหรือ Post-processing มีคาํสัง่ดงัน้ี 
 

x = mapminmax('reverse',y,ps) 
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3.5.3 การสร้างและฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียม  
สําหรับในงานวิจยัน้ีได้เลือกใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบป้อนขอ้มูลไปขา้งหน้าซ่ึง

สามารถสร้างและใชข้อ้มูลในการฝึกสอนไดง่้ายโดยขอ้มูลอินพุตท่ีใชก้็เป็นขอ้มูลกาํลงัไฟฟ้าของวนั
ก่อนท่ีจะพยากรณ์ ซ่ึงเป็นขอ้มูลจริงในอดีตแทนท่ีจะเป็นขอ้มูลพยากรณ์ในอดีตเหมือนในโครงข่าย
ประสาทเทียมแบบป้อนขอ้มูลยอ้นกลบั  คาํสั่งท่ีใชส้ําหรับสร้างโครงข่ายประสาทเทียมแบบป้อน
ขอ้มูลไปขา้งหนา้ใน MATLAB เป็นดงัน้ี 
 

net = newff(P,T,S,TF,BTF) 
 

 net  คือ ช่ือของโครงข่ายประสาทเทียม 
 P  คือ เมทริกซ์ท่ีเป็นอินพตุ 
 T  คือ เมทริกซ์ท่ีเป็นเอาตพ์ตุ 
 S  คือ จาํนวนนิวรอลของแต่ละชั้นซ่อน 
 TF คือ ฟังกช์นัถ่ายโอน (Transfer Function) ของชั้นซ่อนและชั้นเอาตพ์ุตซ่ึงในงานวิจยั

น้ีจะทาํการศึกษาถึงผลของการใชฟั้งก์ชนัถ่ายโอน (Transfer Function) แบบ
ต่างๆ ต่อความแม่นยาํในการพยากรณ์ดว้ย ซ่ึงจะกล่าวถึงต่อไป 

 BTF คือ ฟังก์ชนัในการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียม ซ่ึงในงานวิจยัน้ีใชค้่าตั้งตน้ของ 
MATLAB คือ Trainlm 

 
โดยโครงข่ายประสาทเทียมท่ีสร้างในงานวิจยัน้ีจะมี 1 ชั้นซ่อนและมีนิวรอล 20 ตวัในชั้น

ซ่อนและนิวรอล 11 ตวัในชั้นเอาตพ์ตุเม่ือสร้างโครงข่ายประสาทเทียมแลว้จะมีตวัแปรท่ีเป็น Network 
ตามช่ือท่ีตั้งไวป้รากฏอยูบ่น Work Space ของ MATLAB ขั้นตอนต่อไปคือการนาํขอ้มูลอินพุตและ
เอาตพ์ตุมาฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียม การฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมคือการ ปรับค่า Weight 
และ Bias เพื่อใหมี้เอาตพ์ตุตามท่ีตอ้งการต่ออินพตุหน่ึงๆ ซ่ึงคาํสัง่ท่ีใชฝึ้กสอนโครงข่ายประสาทเทียม
คือ 

net = train(net,P,T) 
 

 net คือ ช่ือ 
 P  คือ เมทริกซ์ท่ีเป็นอินพตุ 
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3.6 การเขียนโปรแกรมการพยากรณ์ด้วยโครงข่ายประสาทเทยีมโดยใช้ LABVIEW 
ในงานวิจยัน้ีไดเ้ลือกใช ้LABVIEW ในการเขียนโปรแกรมพยากรณ์กาํลงัไฟฟ้าของระบบ

เซลลแ์สงอาทิตย ์ซ่ึง LABVIEW สามารถสร้างโปรแกรมท่ีใชติ้ดต่อส่ือสารกบัอุปกรณ์ภายนอกได้
โดยสะดวกซ่ึงทาํให้โปรแกรมการพยาพยากรณ์กาํลงัไฟฟ้าของระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์สามารถรับ
ขอ้มูลจากระบบบนัทึกขอ้มูลของระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์และส่งขอ้มูลท่ีประมวลผลไดไ้ปยงัอุปกรณ์
ควบคุมภายนอก ซ่ึงรองรับหลกัการของระบบสมาร์ทกริดในอนาคตได ้

LABVIEW เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีสร้างมาสาํหรับใชใ้นงานทางดา้นการวดั และ 
เคร่ืองมือวดั LABVIEW ยอ่มาจาก Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench ซ่ึง
หมายความว่าเป็นโปรแกรมท่ีสร้าง เคร่ืองมือวดัเสมือนจริงในห้องปฏิบติัการทางวิศวกรรม ดงันั้น
จุดประสงคห์ลกัของโปรแกรมกคื็อการจดัการในดา้นการวดั ซ่ึงในโปรแกรมจะประกอบดว้ยฟังกช์นั
ท่ีช่วยในดา้นการวดัอยา่งมากมาย อีกประการหน่ึงท่ี LABVIEW แตกต่างจากโปรแกรมอยา่งเห็นได้
ชดัคือ LABVIEW เป็นโปรแกรมแบบ Graphic User Interface (GUI) โดยสมบูรณ์กล่าวคือ ผูใ้ชง้าน
ไม่จาํเป็นตอ้งเขียนชุดคาํสั่งใดๆทั้งส้ิน โดยภาษาท่ีใชใ้นโปรแกรมน้ีจะเรียกว่า ภาษารูปภาพ หรือ
ภาษา G (Graphic Language) ซ่ึงใชรู้ปภาพแทนฟังกช์ัน่และลูกศรแทนทิศทางการไหลของขอ้มูล ทาํ
ใหโ้ปรแกรมสามารถใชง้านไดง่้าย และ ผูใ้ชง้านสามารถลดเวลาในการพฒันาโปรแกรมลงไปไดม้าก 

โปรแกรม LABVIEW มีองคป์ระกอบหลกัๆอยู ่2 องคป์ระกอบคือ 
3.6.1 หนา้ปัทมห์รือ Front Panel ซ่ึงเป็นหนา้จอท่ีส่ือสารกบัผูใ้ชง้านโดยทัว่ไปจะมีลกัษณะ

เหมือนกบัหนา้ปัทมข์องเคร่ืองมือวดั ซ่ึงอาจจะมี สวิตช,์ปุ่มกด,ลูกบิด,หนา้จอแสดงผล 
3.6.2 บลอ็คไดอะแกรม ซ่ึงเปรียบเสมือนกบั Source Code ของโปรแกรมท่ีอยูใ่นภาษา G โดย

เป็นส่วนควบคุมการทาํงานของโปรแกรมโดยรับ Input และ ส่ง Output ไปยงั Front Panel 
ส่วนหนา้ปัทมข์องโปแกรม ทาํหนา้ท่ีรับขอ้มูลและแสดงผล ซ่ึงเป็นการติดต่อโดยตรงกบั

ผูใ้ชง้านหรืออาจจะเรียกว่าเป็น Graphic User Interface (GUI) ดงัภาพท่ี 3.44 ซ่ึงเป็นส่วนหนา้ปัทม์
ของโปรแกรมการพยากรณ์ในงานวิจยัน้ีซ่ึงทาํหนา้ท่ีรับค่ากาํลงัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยใ์นวนัก่อน
วนัพยากรณ์และ แสดงค่าการพยากรณ์ใหก้บัผูใ้ชง้าน 
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บทที ่4 
ผลการทดลอง 

 
4.1 ผลการทดลอง  

จากการวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีจะนาํมาใชเ้ป็นอินพตุของโครงข่ายประสาทเทียมในบทท่ี 3 พบวา่ 
ขอ้มูลความเขม้รังสีดวงอาทิตยจ์ากการคาํนวณในวนัท่ีพยากรณ์ กบั ขอ้มูลกาํลงัไฟฟ้าของระบบเซลล์
แสงอาทิตย์ในวนัก่อนวนัพยากรณ์ มีความเหมาะสมท่ีจะนํามาเป็นขอ้มูลอินพุต โดยโครงข่าย
ประสาทเทียมน้ีมี 1 ชั้นซ่อนซ่ึงประกอบไปดว้ยนิวรอล 20 ตวั และ ชั้นเอาตพ์ุตประกอบไปดว้ย
นิวรอล 11 ตวัเท่ากบัจาํนวนสมาชิกของเอาตพ์ุตส่วนฟังกช์นัถ่ายโอน (Transfer Function) ไดส้ร้างไว้
แตกต่างกนั 15 แบบตามตารางท่ี 3.3 เพ่ือท่ีจะทดลองหารูปแบบโครงข่ายประสาทเทียมท่ีมีความ
แม่นยาํสูงท่ีสุด โดยโครงข่ายประสาทเทียมทั้ง 15 แบบถูกสร้างทดลองดว้ยขอ้มูลในเดือน มกราคม-
ธนัวามคม 2554 ซ่ึงผลการทดลองเป็นไปดงัภาพท่ี 4.1 ถึง 4.11 ดงัน้ี  
 

 
 
ภาพที ่4.1 เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดของการพยากรณ์ในเดือนมกราคม 2554โดยใช้โครงข่าย

ประสาทเทียมรูปแบบต่างๆ 
 
 

% error in jan

0.00%

5.00%

10.00%

15.00%

20.00%

25.00%

30.00%

Type of network
%error 16.0411.52 8.70 28.39 15.94 9.40 9.22 17.22 15.7010.48 8.56 13.65 15.94 7.88 8.36

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
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ภาพที ่4.2 เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดของการพยากรณ์ในเดือนกุมภาพนัธ์ 2554 โดยใช้โครงข่าย

ประสาทเทียมรูปแบบต่างๆ 
 

 
 
ภาพที ่4.3 เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดของการพยากรณ์ในเดือนมีนาคม 2554 โดยใช้โครงข่าย

ประสาทเทียมรูปแบบต่างๆ 
 

%error in Feb

0.00%

5.00%

10.00%

15.00%

20.00%

25.00%

30.00%

35.00%

Type of network
%error 14.48 13.86 13.66 30.07 18.02 13.59 13.72 18.69 15.76 13.29 13.54 15.53 17.50 13.14 13.80

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

%error in Mar

0.00%

5.00%

10.00%

15.00%

20.00%

25.00%

30.00%

35.00%

Type of network
%error 26.47 28.76 26.78 28.98 25.59 28.25 26.96 27.55 27.03 27.91 27.42 31.34 26.69 28.48 29.69

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
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ภาพที ่4.4 เปอร์เซ็นตค์วามผดิพลาดของการพยากรณ์ในเดือนเมษายน 2554โดยใชโ้ครงข่ายประสาท

เทียมรูปแบบต่างๆ 
 

 
 
ภาพที ่4.5 เปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดของการพยากรณ์ในเดือนพฤษภาคม 2554 โดยใชโ้ครงข่าย

ประสาทเทียมรูปแบบต่างๆ 
 

%error in Apr

0.00%

5.00%

10.00%

15.00%

20.00%

25.00%

30.00%

35.00%

Type of network
%error 26.67 22.22 20.02 30.20 24.47 21.81 20.01 29.95 25.11 20.96 20.47 22.98 21.05 21.21 22.87

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

%error in May

0.00%

5.00%

10.00%

15.00%

20.00%

25.00%

30.00%

35.00%

Type of network
%error 26.35 21.53 20.99 26.73 22.72 22.57 21.13 28.90 22.74 21.68 22.12 24.71 21.37 21.22 23.09

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
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ภาพที ่4.6 เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดของการพยากรณ์ในเดือนมิถุนายน 2554 โดยใชโ้ครงข่าย

ประสาทเทียมรูปแบบต่างๆ 
 

 
 
ภาพที ่4.7 เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดของการพยากรณ์ในเดือนกรกฎาคม 2554 โดยใชโ้ครงข่าย

ประสาทเทียมรูปแบบต่างๆ 
 

%error in June

0.00%

10.00%

20.00%

30.00%

40.00%

50.00%

Type of network
%error 36.11 34.74 22.54 35.73 33.81 33.82 23.02 42.65 41.82 37.21 24.76 34.22 39.13 28.10 23.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

%error in July

0.00%

5.00%

10.00%

15.00%

20.00%

25.00%

30.00%

35.00%

Type of network
%error 32.17 15.83 19.85 30.51 15.23 16.75 19.91 26.08 15.66 14.82 19.42 32.59 16.41 18.31 19.93

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
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ภาพที ่4.8 เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดของการพยากรณ์ในเดือนสิงหาคม 2554 โดยใชโ้ครงข่าย

ประสาทเทียมรูปแบบต่างๆ 
 

 
 
ภาพที ่4.9 เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดของการพยากรณ์ในเดือนกนัยายน 2554 โดยใชโ้ครงข่าย

ประสาทเทียมรูปแบบต่างๆ 
 

%error in Aug

0.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%

Type of network
%error 76.17 47.62 29.70 90.48 46.58 38.88 29.62 83.93 52.73 46.34 29.43 76.40 45.23 26.44 30.11

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

%error Sep

0.00%

10.00%

20.00%

30.00%

40.00%

50.00%

60.00%

Type of network
%error 40.78 40.41 29.62 51.89 37.51 41.87 30.28 40.69 39.48 35.39 29.76 32.33 36.49 28.22 29.66

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
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ภาพที ่4.10 เปอร์เซ็นตค์วามผดิพลาดของการพยากรณ์ในเดือนตุลาคม 2554 โดยใชโ้ครงข่ายประสาท

เทียมรูปแบบต่างๆ 
 

 
 
ภาพที ่4.11 เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดของการพยากรณ์ในเดือนธันวาคม 2554 โดยใชโ้ครงข่าย

ประสาทเทียมรูปแบบต่างๆ 
 

%error in Oct

0.00%

10.00%

20.00%

30.00%

40.00%

50.00%

60.00%

70.00%

Type of network
%error 40.79 19.66 23.20 59.54 33.61 21.52 21.45 50.78 45.03 23.09 23.15 29.24 31.60 17.59 20.24

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

%error in Dec

0.00%

5.00%

10.00%

15.00%

20.00%

25.00%

30.00%

35.00%

Type of network
%error 24.23 21.08 12.27 26.43 21.35 15.72 15.49 29.71 20.44 19.17 13.88 21.23 19.13 14.07 13.23

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15



77 
 

จากภาพท่ี 4.1 ถึงภาพท่ี 4.11 พบว่าการใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมท่ีมีฟังก์ชนัถ่ายโอน
แตกต่างกันส่งผลให้ความแม่นยาํในการพยากรณ์แตกต่างกันด้วยโดยได้ทาํการหาค่าเฉล่ียความ
ผิดพลาดของการพยากรณ์ทั้งปีโดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมท่ีมีฟังก์ชนัถ่ายโอนแตกต่างกนัทั้ง 15 
แบบซ่ึงไดผ้ลดงัภาพท่ี 4.12 ดงัน้ี 
 

 
 

ภาพที ่4.12 เปอร์เซ็นตค์วามผดิพลาดของการพยากรณ์เฉล่ียทั้งปี 2554 โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม
รูปแบบต่างๆ 

 

จากภาพท่ี 4.12 พบวา่โครงข่ายประสาทเทียมท่ีมีค่าความผดิพลาดเฉล่ียตํ่าท่ีสุดคือโครงข่าย
ประสาทเทียมแบบท่ี 14 ท่ีใชช้ั้นซ่อน Radial Basis Function และชั้นเอาตพ์ุต Log-Sigmoid Function 
ซ่ึงมีค่าความผิดพลาดเฉล่ียตลอดทั้งปีอยู่ท่ี 20.42% และยงัมีขอ้สังเกตเพิ่มเติมคือโครงข่ายประสาท
เทียมท่ีใหค่้าความผิดพลาดสูงสามอนัดบัแรกคือโครงข่ายประสาทเทียมแบบท่ี 4  8 และ 1 มีจุดท่ี
เหมือนกนัคือใช ้Pure Linear Function ในชั้นเอาตพ์ุตส่วนโครงข่ายประสาทเทียมท่ีให้ค่าความ
ผดิพลาดตํ่าหา้อนัดบัแรกคือโครงข่ายประสาทเทียมแบบท่ี 14  3  7  11  15 ต่างใช ้Radial Basis 
Function ในโครงข่ายประสาทเทียมนั้นๆ  

นอกจากความแตกต่างของฟังก์ชนัถ่ายโอนท่ีทาํให้ความแม่นยาํในการพยากรณ์แตกต่าง
กนัแลว้ยงัมีความแตกต่างกนัของการพยากรณ์ในแต่ละเดือนถึงแมจ้ะใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบ
เดียวกนัดงัแสดงในภาพท่ี 4.13 ซ่ึงเป็นความผดิพลาดของการพยากรณ์ในแต่ละเดือนโดยใชโ้ครงข่าย
ประสาทเทียมท่ีมีค่าความผดิพลาดเฉล่ียตํ่าท่ีสุดคือใชช้ั้นซ่อน Radial Basis Function และชั้นเอาตพ์ุต
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15



78 
 

Log-Sigmoid Function พบว่าเดือนท่ีมีความผิดพลาดในการพยากรณ์น้อยท่ีสุดคือเดือนมกราคม 
7.88% และเดือนท่ีความผดิพลาดในการพยากรณ์สูงท่ีสุดคือเดือนมีนาคม 28.48% 

 

 
 

ภาพที ่4.13 เปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดของการพยากรณ์ในแต่ละเดือนโดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม 
ชั้นซ่อน Radial Basis Function และชั้นเอาตพ์ตุ Log-Sigmoid Function 

 
4.2 สรุป 

โครงข่ายประสาทเทียมท่ีมีค่าความผิดพลาดเฉล่ียตํ่าท่ีสุดคือโครงข่ายประสาทเทียมแบบท่ี
ใชช้ั้นซ่อน Radial Basis Function และชั้นเอาตพ์ตุ Log-Sigmoid Function ซ่ึงมีค่าความผดิพลาดเฉล่ีย
ตลอดทั้งปีอยูท่ี่ 20.42% โดยเดือนท่ีมีความผดิพลาดในการพยากรณ์นอ้ยท่ีสุดคือเดือนมกราคม 7.88% 
และเดือนท่ีความผิดพลาดในการพยากรณ์สูงท่ีสุดคือเดือนมีนาคม 28.48% ซ่ึงจะสังเกตไดว้่าการ
พยากรณ์ท่ีมีความผิดพลาดตํ่ากว่า 15% ในเดือนมกราคม กุมภาพนัธ์ และธันวาคม จะเป็นช่วงฤดู
หนาวท่ีสภาพท้องฟ้ามีลักษณะโปร่งมีเมฆน้อยทาํให้กําลังไฟฟ้าของระบบเซลล์แสงอาทิตย์มี
ความสัมพนัธ์กบัค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยจ์ากการคาํนวณเป็นอยา่งมาก ส่วนในเดือนท่ีมีค่าความ
ผดิพลาดในการพยากรณ์สูงกว่า 20% เกิดในช่วงฤดูร้อนและฤดูฝนซ่ึงทอ้งฟ้ามกัจะมีเมฆกระจายตวั 
เกิดพายุฤดูร้อนหรือพายุฝนซ่ึงเป็นการยากท่ีจะพยากรณ์ถึงปริมาณเมฆ ณ จุดท่ีติดตั้งระบบเซลล์
แสงอาทิตยจึ์งทาํให้การพยากรณ์กาํลงัไฟฟ้าของระบบเซลลแ์สงอาทิตยมี์ความผิดพลาดมากกว่าใน  
ฤดูหนาว 
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บทที ่ 5 
สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวจัิย 

ความไม่แน่นอนของกาํลงัไฟฟ้าจากระบบเซลลแ์สงอาทิตยส่์งผลกระทบต่อคุณภาพระบบ
ไฟฟ้าในกรณีใชง้านแบบเช่ือมต่อสายส่งและ การควบคุมจุดทาํงานของระบบเซลล์แสงอาทิตยใ์น
กรณีท่ีใช้งานในระบบผลิตกระแสไฟฟ้าแบบผสมผสานเพ่ือช่วยให้ต้นทุนดําเนินการตํ่าท่ีสุด 
(Minimize Operational Cost) หรือ ตน้ทุนพลงังานตํ่าท่ีสุด (Minimize Cost of Energy) ดงันั้นการ
พยากรณ์กาํลงัไฟฟ้าของระบบเซลลแ์สงอาทิตยจึ์งมีความจาํเป็นทั้งในดา้นการควบคุมคุณภาพของ
ระบบจาํหน่ายไฟฟ้า และ ช่วยลดตน้ทุนในระบบผลิตกระแสไฟฟ้าแบบผสมผสาน 

งานวิจยัน้ีจึงไดน้าํเสนอการพยากรณ์กาํลงัไฟฟ้าของระบบเซลลแ์สงอาทิตยโ์ดยประยกุตใ์ช้
โครงข่ายประสาทเทียมและทาํการศึกษาทดลองกบัระบบเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อสายส่งขนาด 
1 kWp ซ่ึงติดตั้งอยู่ ณ ดาดฟ้าอาคารคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมหาวิทยาลยัเทคโนโลย ี         
ราชมงคลธญับุรี นอกจากน้ียงัไดน้าํโครงข่ายประสาทเทียมไปเขียนเป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อให้
สามารถใชง้านไดส้ะดวกยิง่ข้ึน 

ซ่ึงผลการศึกษาและทดลองพบว่าโครงข่ายประสาทเทียมท่ีมีค่าความผิดพลาดในการ
พยากรณ์เฉล่ียตํ่าท่ีสุดคือโครงข่ายประสาทเทียมท่ีใชช้ั้นซ่อน Radial Basis Function และชั้นเอาตพ์ุต
Log-Sigmoid Function ซ่ึงมีค่าความผดิพลาดเฉล่ียทั้งปีท่ีร้อยละ 20.42  

เดือนท่ีมีความผดิพลาดในการพยากรณ์นอ้ยท่ีสุดคือเดือนมกราคมร้อยละ 7.88 และเดือนท่ี
ความผดิพลาดในการพยากรณ์สูงท่ีสุดคือเดือนมีนาคมร้อยละ 28.48 ซ่ึงจะสังเกตไดว้่าการพยากรณ์มี
ความผิดพลาดตํ่ากว่าร้อยละ 15 ในเดือนมกราคม กุมภาพนัธ์ และธันวาคม ซ่ึงเป็นช่วงฤดูหนาวท่ี
สภาพทอ้งฟ้ามีลกัษณะโปร่งมีเมฆนอ้ยทาํให้กาํลงัไฟฟ้าของระบบเซลลแ์สงอาทิตยมี์ความสัมพนัธ์
กบัค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยจ์ากการคาํนวณเป็นอยา่งมาก ส่วนในเดือนท่ีมีค่าความผดิพลาดในการ
พยากรณ์สูงกว่าร้อยละ 20 เกิดในช่วงฤดูร้อนและฤดูฝนซ่ึงทอ้งฟ้ามกัจะมีเมฆกระจายตวั เกิดพายฤุดู
ร้อนหรือพายฝุนซ่ึงเป็นการยากท่ีจะพยากรณ์ถึงปริมาณเมฆ ณ จุดท่ีติดตั้งระบบเซลลแ์สงอาทิตยจึ์งทาํ
ใหก้ารพยากรณ์กาํลงัไฟฟ้าของระบบเซลลแ์สงอาทิตยมี์ความผดิพลาดมากกวา่ในฤดูหนาว 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
เน่ืองจากระบบท่ีทาํการศึกษาในงานวิจยัน้ีมีขนาด 1 kWp ซ่ึงใชพ้ื้นท่ีในการติดตั้งนอ้ยกว่า 

10 ตารางเมตรเม่ือทาํงานในสภาพทอ้งฟ้าท่ีมีกลุ่มเมฆกระจายตวั จึงมีโอกาสท่ีจะทาํให้กาํลงัไฟฟ้า
ของระบบเซลลแ์สงอาทิตยมี์ค่าลดลงในอตัราส่วนมากกวา่ในระบบขนาดใหญ่ซ่ึงติดตั้งบนพ้ืนท่ีหลาย
ไร่ ดงันั้นการพยากรณ์ในระบบขนาดใหญ่จึงมีความเป็นไปไดท่ี้จะมีความแม่นยาํสูงกว่าการพยากรณ์
ในระบบขนาดเลก็ จึงควรทาํการทดลองเพ่ือเปรียบผลดงักล่าวเพิ่มเติม 
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ภาคผนวก ก 

ค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ในสภาพท้องฟ้าแจ่มใส ทีไ่ด้จากการคาํนวณ 
ซ่ึงใช้ในงานวจิยันี ้
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ภาคผนวก ข 
แผงเซลล์แสงอาทติย์และ อนิเวอร์เตอร์ของระบบทีใ่ช้ในงานวจัิยนี ้
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ภาคผนวก ค 
โปรแกรมใน MATLAB ทีใ่ช้สร้าง, ฝึกสอนและทดสอบโครงข่ายประสาทเทยีม 
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โปรแกรม MATLAB ทีใ่ช้สร้าง, สอนและทดสอบโครงข่ายประสาทเทยีม 
 

สาํหรับเดือนมกราคม 
 

load jandata 
p = [ckjan;jan17 jan18 jan19 jan20 jan21 jan22 jan23 jan24 jan27 jan28 jan29 jan30]; 
t = [jan18 jan19 jan20 jan21 jan22 jan23 jan24 jan27 jan28 jan29 jan30 jan31] 
      
  
[pn psp] = mapminmax(p,0,1); 
[tn pst] = mapminmax(t,0,1); 
  
ptrainn = pn(:,(1:7)); 
ptestn  = pn(:,(8:12)); 
ttrainn = tn(:,(1:7)); 
ttestn  = tn(:,(8:12)); 
  
ptrainn = con2seq(ptrainn); 
ttrainn = con2seq(ttrainn); 
  
jannet = newff(ptrainn,ttrainn,20,{'radbas','radbas'}); 
jannet = train(jannet,ptrainn,ttrainn); 
  
tsimn = sim(jannet,ptestn); 
tsim = mapminmax('reverse',tsimn,pst); 
ttest = mapminmax('reverse',ttestn,pst); 
error = abs(ttest-tsim); 
error = error(:); 
plot(error); 
watt_error = mean(error) 
percent_error = 100*watt_error/mean(ttest(:)) 
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สาํหรับเดือนกมุภาพนัธ์ 
 
load febdata 
p = [ckfeb;feb1 feb2 feb3 feb4 feb5 feb6 feb8 feb10 feb12 feb24 feb25 feb26 feb27]; 
t = [feb2 feb3 feb4 feb5 feb6 feb8 feb10 feb12 feb24 feb25 feb26 feb27 feb28]; 
  
[pn psp] = mapminmax(p,0,1); 
[tn pst] = mapminmax(t,0,1); 
  
ptrainn = pn(:,(1:8)); 
ptestn  = pn(:,(9:13)); 
ttrainn = tn(:,(1:8)); 
ttestn  = tn(:,(9:13)); 
  
ptrainn = con2seq(ptrainn); 
ttrainn = con2seq(ttrainn); 
  
febnet = newff(ptrainn,ttrainn,20,{'radbas','radbas'}); 
febnet = train(febnet,ptrainn,ttrainn); 
  
tsimn = sim(febnet,ptestn); 
tsim = mapminmax('reverse',tsimn,pst); 
ttest = mapminmax('reverse',ttestn,pst); 
error = abs(ttest-tsim); 
error = error(:); 
plot(error); 
watt_error = mean(error) 
percent_error = 100*watt_error/mean(ttest(:)) 
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สาํหรับเดือนมีนาคม 
 

load mardata 
p = [ckmar;mar4 mar5 mar6 mar7 mar8 mar9 mar10 mar11 mar12 mar13 mar22 mar23 mar24 mar25]; 
t = [mar5 mar6 mar7 mar8 mar9 mar10 mar11 mar12 mar13 mar22 mar23 mar24 mar25 mar26]; 
  
[pn psp] = mapminmax(p); 
[tn pst] = mapminmax(t); 
  
ptrainn = pn(:,(1:4)); 
ptestn  = pn(:,(5:9)); 
ttrainn = tn(:,(1:4)); 
ttestn  = tn(:,(5:9)); 
  
ptrainn = con2seq(ptrainn); 
ttrainn = con2seq(ttrainn); 
  
marnet = newff(ptrainn,ttrainn,20,{'logsig','logsig'}); 
marnet = train(marnet,ptrainn,ttrainn); 
  
tsimn = sim(marnet,ptestn); 
tsim = mapminmax('reverse',tsimn,pst); 
ttest = mapminmax('reverse',ttestn,pst); 
error = abs(ttest-tsim); 
error = error(:); 
plot(error); 
watt_error = mean(error) 
percent_error = 100*watt_error/mean(ttest(:)) 
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สาํหรับเดือนเมษายน 
 
load aprdata 
p = [ckapr;apr12 apr13 apr14 apr15 apr16 apr17 apr18 apr19 apr20 apr21 apr22 apr26 apr27 apr28 apr29]; 
t = [apr13 apr14 apr15 apr16 apr17 apr18 apr19 apr20 apr21 apr22 apr26 apr27 apr28 apr29 apr30]; 
  
[pn psp] = mapminmax(p); 
[tn pst] = mapminmax(t); 
  
ptrainn = pn(:,(1:10)); 
ptestn  = pn(:,(11:15)); 
ttrainn = tn(:,(1:10)); 
ttestn  = tn(:,(11:15)); 
  
ptrainn = con2seq(ptrainn); 
ttrainn = con2seq(ttrainn); 
  
aprnet = newff(ptrainn,ttrainn,20,{'tansig','radbas'}); 
aprnet = train(aprnet,ptrainn,ttrainn); 
  
tsimn = sim(aprnet,ptestn); 
tsim = mapminmax('reverse',tsimn,pst); 
ttest = mapminmax('reverse',ttestn,pst); 
error = abs(ttest-tsim); 
error = error(:); 
plot(error); 
watt_error = mean(error) 
percent_error = 100*watt_error/mean(ttest(:)) 
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สาํหรับเดือนพฤษภาคม 
 
load maydata 
p = [ckmay;may11 may12 may20 may22 may24 may26 may27 may28 may29 may30]; 
t = [may12 may20 may22 may24 may26 may27 may28 may29 may30 may31]; 
  
[pn psp] = mapminmax(p,0,1); 
[tn pst] = mapminmax(t,0,1); 
  
ptrainn = pn(:,(1:5)); 
ptestn  = pn(:,(6:10)); 
ttrainn = tn(:,(1:5)); 
ttestn  = tn(:,(6:10)); 
  
ptrainn = con2seq(ptrainn); 
ttrainn = con2seq(ttrainn); 
  
maynet = newff(ptrainn,ttrainn,20,{'radbas','radbas'}); 
maynet = train(maynet,ptrainn,ttrainn); 
  
tsimn = sim(maynet,ptestn); 
tsim = mapminmax('reverse',tsimn,pst); 
ttest = mapminmax('reverse',ttestn,pst); 
error = abs(ttest-tsim); 
error = error(:); 
plot(error); 
watt_error = mean(error) 
percent_error = 100*watt_error/mean(ttest(:)) 
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สาํหรับเดือนมิถุนายน 
 
load junedata 
p = [ckjune;june1 june8 june9 june 10 june11 june 12 june13 june14 june15 june20 june26 june27 june28 june29]; 
t = [june8 june9 june 10 june11 june 12 june13 june14 june15 june20 june26 june27 june28 june29 june30]; 
  
[pn psp] = mapminmax(p); 
[tn pst] = mapminmax(t); 
  
ptrainn = pn(:,(1:4)); 
ptestn  = pn(:,(5:9)); 
ttrainn = tn(:,(1:4)); 
ttestn  = tn(:,(5:9)); 
  
ptrainn = con2seq(ptrainn); 
ttrainn = con2seq(ttrainn); 
  
junenet = newff(ptrainn,ttrainn,20,{'tansig','radbas'}); 
junenet = train(junenet,ptrainn,ttrainn); 
  
tsimn = sim(junenet,ptestn); 
tsim = mapminmax('reverse',tsimn,pst); 
ttest = mapminmax('reverse',ttestn,pst); 
error = abs(ttest-tsim); 
error = error(:); 
plot(error); 
watt_error = mean(error) 
percent_error = 100*watt_error/mean(ttest(:)) 
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สาํหรับเดือนกรกฎาคม 
 
load junedata  
load julydata 
  
p = [ckjunejuly;june1 june8 june14 june15 june29 july1 july3 july6 july7 july8 july9 july10];  
t = [june8 june14 june15 june29 july1 july3 july6 july7 july8 july9 july10 july11]; 
  
[pn psp] = mapminmax(p); 
[tn pst] = mapminmax(t); 
  
ptrainn = pn(:,(1:7)); 
ptestn  = pn(:,(8:12)); 
ttrainn = tn(:,(1:7)); 
ttestn  = tn(:,(8:12)); 
  
ptrainn = con2seq(ptrainn); 
ttrainn = con2seq(ttrainn); 
  
julynet = newff(ptrainn,ttrainn,20,{'radbas','radbas'}); 
julynet = train(julynet,ptrainn,ttrainn); 
  
tsimn = sim(julynet,ptestn); 
tsim = mapminmax('reverse',tsimn,pst); 
ttest = mapminmax('reverse',ttestn,pst); 
error = abs(ttest-tsim); 
error = error(:); 
 
plot(error); 
watt_error = mean(error) 
percent_error = 100*watt_error/mean(ttest(:)) 
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สาํหรับเดือนสิงหาคม 
 
load augdata 
  
p = [ckaug;aug4 aug5 aug6 aug7 aug8 aug9 aug10 aug17 aug23 aug24 aug26 aug27 aug28 aug29 aug30]; 
t = [aug5 aug6 aug7 aug8 aug10 aug17 aug23 aug24 aug26 aug27 aug28 aug29 aug30 aug31]; 
  
[pn psp] = mapminmax(p,0,1); 
[tn pst] = mapminmax(t,0,1); 
  
ptrainn = pn(:,(1:6)); 
ptestn  = pn(:,(7:11)); 
ttrainn = tn(:,(1:6)); 
ttestn  = tn(:,(7:11)); 
  
ptrainn = con2seq(ptrainn); 
ttrainn = con2seq(ttrainn); 
  
augnet = newff(ptrainn,ttrainn,20,{'tansig','radbas'}); 
augnet = train(augnet,ptrainn,ttrainn); 
  
tsimn = sim(julynet,ptestn); 
tsim = mapminmax('reverse',tsimn,pst); 
ttest = mapminmax('reverse',ttestn,pst); 
error = abs(ttest-tsim); 
error = error(:); 
plot(error); 
watt_error = mean(error) 
percent_error = 100*watt_error/mean(ttest(:)) 
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สาํหรับเดือนกนัยายน 
 
load sepdata 
  
p = [cksep;sep3 sep16 sep17 sep18 sep19 sep20 sep21 sep22 sep23 sep24 sep25 sep26 sep27 sep28 sep29]; 
t = [sep16 sep17 sep18 sep19 sep20 sep21 sep22 sep23 sep24 sep25 sep26 sep27 sep28 sep29 sep30]; 
  
[pn psp] = mapminmax(p,0,1); 
[tn pst] = mapminmax(t,0,1); 
  
ptrainn = pn(:,(1:5)); 
ptestn  = pn(:,(6:10)); 
ttrainn = tn(:,(1:5)); 
ttestn  = tn(:,(6:10)); 
  
ptrainn = con2seq(ptrainn); 
ttrainn = con2seq(ttrainn); 
  
sepnet = newff(ptrainn,ttrainn,20,{'radbas','radbas'}); 
sepnet = train(sepnet,ptrainn,ttrainn); 
  
tsimn = sim(sepnet,ptestn); 
tsim = mapminmax('reverse',tsimn,pst); 
ttest = mapminmax('reverse',ttestn,pst); 
error = abs(ttest-tsim); 
error = error(:); 
plot(error); 
watt_error = mean(error) 
percent_error = 100*watt_error/mean(ttest(:)) 
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สาํหรับเดือนตุลาคม 
 
load octdata 
  
p = [ckoct;oct1 oct2 oct3 oct4 oct5 oct6 oct7 oct8 oct9 oct10 oct11 oct12 oct13 oct14 oct15 oct21 oct22 oct23]; 
t = [oct3 oct4 oct5 oct6 oct7 oct8 oct9 oct10 oct11 oct12 oct13 oct14 oct15 oct21 oct22 oct23 oct24]; 
  
[pn psp] = mapminmax(p,0,1); 
[tn pst] = mapminmax(t,0,1); 
  
ptrainn = pn(:,(1:3)); 
ptestn  = pn(:,(4:8)); 
ttrainn = tn(:,(1:3)); 
ttestn  = tn(:,(4:8)); 
  
ptrainn = con2seq(ptrainn); 
ttrainn = con2seq(ttrainn); 
  
octnet = newff(ptrainn,ttrainn,20,{'radbas','radbas'}); 
octnet = train(octnet,ptrainn,ttrainn); 
  
tsimn = sim(octnet,ptestn); 
tsim = mapminmax('reverse',tsimn,pst); 
ttest = mapminmax('reverse',ttestn,pst); 
error = abs(ttest-tsim); 
error = error(:); 
plot(error); 
watt_error = mean(error) 
percent_error = 100*watt_error/mean(ttest(:)) 
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สาํหรับเดือนธนัวาคม 
 
load decdata 
  
p = [ckdec;dec3 dec4 dec5 dec7 dec9 dec10 dec11 dec12 dec13 dec16 dec18 dec19 dec20 dec21 dec22 dec23 
dec24 dec25]; 
t = [dec4 dec5 dec7 dec9 dec10 dec11 dec12 dec13 dec16 dec18 dec19 dec20 dec21 dec22 dec23 dec24 dec25 
dec26]; 
  
[pn psp] = mapminmax(p,0,1); 
[tn pst] = mapminmax(t,0,1); 
  
ptrainn = pn(:,(1:13)); 
ptestn  = pn(:,(14:18)); 
ttrainn = tn(:,(1:13)); 
ttestn  = tn(:,(14:18)); 
  
ptrainn = con2seq(ptrainn); 
ttrainn = con2seq(ttrainn); 
  
decnet = newff(ptrainn,ttrainn,20,{'radbas','radbas'}); 
decnet = train(decnet,ptrainn,ttrainn); 
  
tsimn = sim(decnet,ptestn); 
tsim = mapminmax('reverse',tsimn,pst); 
  
ttest = mapminmax('reverse',ttestn,pst); 
error = abs(ttest-tsim); 
error = error(:); 
plot(error); 
watt_error = mean(error) 
percent_error = 100*watt_error/mean(ttest(:)) 
 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
โปรแกรม LABVIEW ทีใ่ช้ในการพยากรณ์ด้วยโครงข่ายประสาทเทยีม 
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ส่วนหนา้ปัทม ์(Front Panel) ของโปรแกรมการพยากรณ์ดว้ยโครงข่ายประสาทเทียม 
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ส่วนบลอ็กไดอะแกรม (Block Diagram) ของโปรแกรมการพยากรณ์ดว้ยโครงข่ายประสาทเทียม 
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MATLAB Script ท่ีใชใ้นโปรแกรมการพยากรณ์ 
 

cd 'D:\My Documents\1. RD Project\Master of EE\Thesis\MATLAB files'; 
switch month 
    case 1 
        load jandata; 
        net = jannet; 
    case 2 
        load febdata; 
        net = febnet; 
    case 3 
        load mardata; 
        net = marnet 
    case 4 
        load aprdata; 
        net = aprdata; 
    case 5 
        load maydata; 
        net = maydata; 
    case 6 
        load junedata; 
        net = junenet; 
    case 7 
        load julydata; 
        net = julynet; 
    case 8 
        load augdata; 
        net = augnet; 
    case 9 
        load sepdata; 
        net = sepnet; 
    case 10 
        load octdata; 
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        net = octnet; 
    case 11 
        load novdata;  
        net = novnet;  
    case 12 
        load decdata; 
        net = decnet; 
end 
 
%Pre-processing 
input_n = mapminmax('apply',input',psp); 

 
%Run neural network 
output_n = sim(net,input_n); 
 
%Post-processing 
outputt = mapminmax('reverse',output_n,pst); 
output = outputt' 
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