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บทคดัย่อ 
 

ความเขม้แสงอาทิตยเ์ป็นพารามิเตอร์ท่ีมีความจ าเป็นในการทดสอบและติดตั้งระบบผลิต
พลงังานไฟฟ้าจากแผงโซลาร์เซลล์.รวมไปถึงการวิจยัท่ีเก่ียวกบัการใช้งานแผงโซลาร์เซลล์.โดยใช ้
เซ็นเซอร์วดัความเขม้แสงอาทิตย์หรือไพรานอร์มิเตอร์.ซ่ึงมีขอ้จ ากดัในด้านราคา อย่างไรก็ตามถ้า
สามารถน าเซ็นเซอร์ทางแสง.เช่น.แผงโซลาร์เซลล์ขนาดเล็กมาประยุกต์ใช้ในการวดัความเข้ม
แสงอาทิตย ์จะสามารถลดขอ้จ ากดัดงักล่าวได ้ 

วทิยานิพนธ์น้ีเสนอการออกแบบอลักอริทึมส าหรับแผงโซลาร์เซลล์ขนาดเล็ก.เพื่อวดัความ
เขม้แสงอาทิตยใ์ห้มีความสามารถใกลเ้คียงกบัการวดัดว้ยไพรานอร์มิเตอร์.โดยน าขอ้มลลท่ีไดจ้ากแผง
โซลาร์เซลล์ขนาดเล็กมาท าการปรับเส้นโคง้กบัขอ้มลลท่ีไดจ้ากไพรานอร์มิเตอร์มาตรฐาน.แลว้น าไป
ฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ค่ายอ้นกลบั.เพื่อใชใ้นการปรับค่าขอ้มลลท่ีไดจ้ากแผงโซลาร์
เซลล์.หลงัจากนั้นค่าท่ีวดัไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์น าไปป้อนเป็นอินพุตของโครงข่ายประสาทเทียมท่ี
ฝึกสอนแล้ว.และน าค่าท่ีได้จากเอาต์พุตมาเปรียบเทียบกบัค่าท่ีไดจ้ากการวดัของไพรานอร์มิเตอร์
มาตรฐาน 

จากการทดลองน าวิธีท่ีน าเสนอไปใช้กบัแผงโซลาร์เซลล์ท่ีมีแรงดนัไฟฟ้า.3.โวลต์.และ      
5.โวลต.์เปรียบเทียบผลการวดักบัไพรานอร์มิเตอร์.รุ่น.SP-110.เป็นระยะเวลา.10.วนั.พบวา่ค่าท่ีไดมี้ค่า
ใกลเ้คียงกนั.โดยมีความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย.1.16.และ.1.07.เปอร์เซ็นต์.ส าหรับแผงโซลาร์เซลล์ขนาด     
3.โวลต์.และ.5.โวลต์.ตามล าดบั.สรุปไดว้่าวิธีท่ีน าเสนอสามารถน าไปใช้วดัค่าความเขม้แสงอาทิตย์
โดยใชแ้ผงโซลาร์เซลลข์นาดเล็กท่ีมีราคาถลกได ้

 
ค าส าคัญ: ความเขม้แสงอาทิตย์ การปรับเส้นโคง้ โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ค่ายอ้นกลบั 
     ไพรานอร์มิเตอร์ 
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ABSTRACT 
 

Solar intensity is a necessary parameter in testing and installing a photovoltaic power 
system including research on the use of solar cells. Its intensity is generally measured by using a 
solar intensity sensor or pyranometer which has limitation on its price. However, if light sensors 
such as small solar panels could be used to measure solar intensity, this limitation would be reduced. 

This thesis proposes an algorithm design for small solar panels to measure solar intensity 
which had almost the same results as those measured by a pyranometer. Data from the small panels 
were firstly used to make curve fitting with the data obtained from the standard pyranometer. Then 
they were used to train a backpropagation artificial neural network in order to adjust the data from 
the solar panels. After that, the light values drawn from the panels were directly fed as the trained  
neural network input. Finally, the values obtained from the output of neural network were compared 
with those obtained from the standard pyranometer. 

Based on the proposed method applied to 3-volt and 5-volt photovoltaic panels, 
compared with the results of using the SP-110 pyranometer for a 10-day period, similar results were 
found with an average error of 1.16% and 1.07% for 3-volt and 5-volt photovoltaic panels, 
respectively. Hence, it can be concluded that the proposed low-cost small solar panels could be used 
to measure solar intensity.  

 
Keywords: solar intensity,.curve fitting,.backpropagation neural network,.pyranometer 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 

1.1..ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
พลงังานได้จากแสงอาทิตยเ์ป็นแหล่งพลงังานจากธรรมชาติชนิดหน่ึงท่ีไดรั้บความนิยม

เพราะเป็นพลงังานสะอาด ท่ีสามารถใช้ได้ไม่มีมลพิษหรือมลภาวะต่อส่ิงแวดล้อม และได้รับการ
สนบัสนุนใหมี้การใชง้านจากหน่วยงานของรัฐบาล เน่ืองจากประเทศไทยตั้งอยูใ่กลแ้นวเส้นศูนยสู์ตร
สามารถใชพ้ลงังานจากแสงอาทิตยไ์ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  

เซลล์แสงอาทิตย์.(Solar.Cell).เป็นอุปกรณ์หน่ึงท่ีนิยมน ามาเปล่ียนรูปแบบของพลงังาน
แสงอาทิตย์ให้เป็นพลงังานไฟฟ้าซ่ึงสะดวกในการน าพลงังานไปใช้ต่อไป.เซลล์แสงอาทิตย์เป็น
ส่ิงประดิษฐท์างอิเล็กทรอนิกส์ท่ีสร้างจากสารก่ึงตวัน า.2.ชนิด มาต่อกนัซ่ึงเรียกวา่.“P-N.Junction”.[1] 
เม่ือได้รับแสงจากดวงอาทิตยห์รือแสงจากหลอดไฟ เซลล์แสงอาทิตยจ์ะเปล่ียนพลังงานแสงเป็น
พลงังานไฟฟ้ากระแสตรง.(Direct.Current.:.DC).อายุการใช้งานของเซลล์แสงอาทิตยน์ั้น.โดยทัว่ไป
จะก าหนดอยู่ท่ี.20.ปี.ข้ึนไปหรือตามแต่บริษทัท่ีผลิตจะระบุไว ้เน่ืองจากการน าเซลล์แสงอาทิตยใ์ช้
งานจริงนั้นในประเทศไทยมีค่าความเขม้แสงเฉล่ียไม่เกิน 700 W/m2 [2] และสภาพของภูมิอากาศจะมี
การเปล่ียนแปลงอยู่ตลอดเวลา รวมทั้งมีปัจจยัอ่ืน ท่ีท าให้การค านวณค่าต่างๆ ของระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์มีความคลาดเคล่ือนจากความเป็นจริง และไม่สามารถท่ีจะก าหนดค่าการ
เส่ือมสภาพให้สอดคลอ้งกบัความเป็นจริงท าให้ยากในการท่ีจะค านวณหาจุดคุ้มทุนท่ีแทจ้ริงของการ
ติดตั้งระบบการตรวจสอบการท างานของเซลล์แสงอาทิตยใ์นพื้นท่ีจริงหลงัจากท าการติดตั้งไปแลว้
นั้นท าไดย้ากเน่ืองจากเคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ท่ีใชมี้ราคาแพง และตวัเคร่ืองส่วนมากมีขนาดใหญ่ ไม่ได้
ถูกออกแบบใหมี้การเคล่ือนยา้ยไปใชง้านในพื้นท่ีติดตั้งระบบจริงท าใหไ้ม่คุม้ค่าท่ีจะท าการตรวจสอบ 

จากปัญหาท่ีได้กล่าวมา จึงท าให้เกิดแนวคิดในการจดัท าวิทยานิพนธ์ เร่ืองการออกแบบ
อลักอริทึมส าหรับแผงโซลาร์เซลล์เพื่อใช้วดัความเขม้แสงอาทิตย์.โดยท าการศึกษาคุณสมบติัของ
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เชิงแสงท่ีมีจ าหน่ายทัว่ไป.[3].เพื่อประยุกต์ใช้ทดแทนอุปกรณ์วดัความเข้ม
แสงอาทิตย.์โดยท าการออกแบบอลักอริทึมส าหรับแผงโซลาร์เซลล์เพื่อวดัความเขม้แสงอาทิตยใ์ห้มี
ความคลาดเคล่ือนน้อยลง.โดยเลือกใช้แผงโซลาร์เซลล์ขนาดเล็กจะถูกออกแบบใช้เป็นเซ็นเซอร์วดั
ความเขม้แสงอาทิตย ์ 
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1.2..ควำมมุ่งหมำยและวตัถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
1.2.1..เพื่อศึกษาอัลกอริทึมเพื่อประยุกต์ใช้กับแผงโซลาร์เซลล์ในการวัดความเข้ม

แสงอาทิตย ์
1.2.2..เพื่อศึกษาและหาอุปกรณ์ท่ีสามารถน ามาใชท้ดแทนไพรานอร์มิเตอร์ 
1.2.3..เพื่อใหไ้ดอ้ลักอริทึมตน้แบบส าหรับวดัค่าความเขม้แสงอาทิตย ์

 

1.3..สมมติฐำนของกำรศึกษำ 
วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีไดต้ั้งสมมติฐานของการศึกษา โดยพิจารณาผลการทดลองท่ีไดจ้ากการ

วดัความเขม้แสงอาทิตย์จากอุปกรณ์ท่ีออกแบบ แล้วน าข้อมูลท่ีได้มาท าการปรับเส้นโค้ง.(Curve 
Fitting).กบัค่าท่ีไดจ้ากไพรานอร์มิเตอร์มาตรฐานมาท าการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่
ค่ายอ้นกลับ หลังจากนั้นท าการทดลองโดยน าค่าท่ีวดัได้จากแผงโซลาร์เซลล์ขนาด.3.โวลต์.และ          
5.โวลต.์โดยตรงในวนัต่อมาป้อนเป็นอินพุตของโครงข่ายประสาทเทียมท่ีฝึกสอนแลว้และน าค่าท่ีได้
จากเอาต์พุตมาเปรียบเทียบกบัค่าท่ีไดจ้ากการวดัของไพรานอร์มิเตอร์มาตรฐานของบริษทั.Apogee  
รุ่น.SP-110  
 

1.4..ขอบเขตของกำรศึกษำ 
1.4.1..ออกแบบชุดเก็บพารามิเตอร์ของแผงโซลาร์เซลล ์ 
1.4.2..ออกแบบอัลกอริทึมเพื่อประยุกต์ใช้กับแผงโซลาร์เซลล์ในการว ัดความเข้ม

แสงอาทิตย ์
1.4.3..ประเมินผลและเปรียบเทียบชุดวดัค่าความเข้มแสงอาทิตย์ต้นแบบกับไพรานอร์

มิเตอร์มาตรฐาน 
 

1.5..ขั้นตอนของกำรศึกษำ 
1.5.1..ศึกษาทฤษฎีและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
1.5.2..ศึกษาหลกัการและทฤษฎีการท างานของแผงโซลาร์เซลล ์
1.5.3..ศึกษาวงจรขยายแรงดนัและท าการออกแบบวงจร 
1.5.4..ศึกษาหลกัการและทฤษฎีการท างานของไมโครคอนโทรลเลอร์.AVR 
1.5.5..ศึกษาโปรแกรมเพื่อใชใ้นการควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ 
1.5.6..ศึกษาทฤษฎีของการปรับเส้นโคง้.(Curve.Fitting) 
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1.5.7..ศึกษาทฤษฏีของโครงข่ายประสาทเทียม 
1.5.8..ศึกษาการใช.้Neural.Networks.Toolbox.ของโปรแกรม.MATLAB 
1.5.9..ศึกษาอลักอริทึมเพื่อประยกุตใ์ชก้บัแผงโซลาร์เซลล ์
1.5.10..ออกแบบชุดเก็บค่าความเขม้แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล์ และชุดเก็บค่าความ

เขม้แสงอาทิตยจ์ากไพรานอร์มิเตอร์.รุ่น.SP-110 
1.5.11..สรุปผลและวเิคราะห์ผลการทดลอง 
 

1.6..ข้อตกลงเบ้ืองต้นของกำรศึกษำ 
การศึกษาวจิยัน้ีเป็นการน าเสนอวิธีการออกแบบอลักอริทึมส าหรับแผงโซลาร์เซลล์เพื่อวดั

ความเขม้แสงอาทิตยใ์ห้มีความคลาดเคล่ือนน้อยลง.แผงโซลาร์เซลล์ขนาดเล็กจะถูกออกแบบใชเ้ป็น
เซ็นเซอร์วดัความเขม้แสงอาทิตย์ หลงัจากนั้นท าการทดลองโดยน าค่าท่ีวดัไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์
ขนาด.3.โวลต์ และ.5.โวลต์ มาเปรียบเทียบกบัค่าท่ีวดัไดจ้ากไพรานอร์มิเตอร์มาตรฐานของบริษทั 
Apogee รุ่น SP-110  

 

1.7..ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
1.7.1..ไดอุ้ปกรณ์ท่ีสามารถน ามาใชท้ดแทนไพรานอร์มิเตอร์ 
1.7.2..ไดอ้ลักอริทึมตน้แบบส าหรับวดัค่าความเขม้แสงอาทิตย ์
1.7.3..สามารถใช้เป็นตน้แบบเพื่อน าไปพฒันาให้ดียิ่งข้ึนหรือผลิตเพื่อจดัจ าหน่ายในเชิง

อุตสาหกรรมได ้
1.7.4..เป็นทางเลือกหน่ึงในการน ามาใชง้านเน่ืองจากราคาถูกและสามารถเคล่ือนยา้ยหรือ

น าไปใชง้านไดส้ะดวก 



 
 

บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

       
ในวิทยานิพนธ์น้ีประกอบดว้ยทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อประกอบการพิจารณาใช้

ในการออกแบบอลักอริทึมส าหรับแผงโซลาร์เซลล์เพื่อใช้วดัความเขม้แสงอาทิตย์.ซ่ึงประกอบดว้ย
หลกัการและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งท่ีส าคญัคือ 

2.1..เซลลแ์สงอาทิตย.์(Solar.Cell) 
2.2..อุปกรณ์วดัความเขม้แสงอาทิตย ์
2.3..วงจรขยายสัญญาณ 
2.4..ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล.AVR 
2.5..การบนัทึกขอ้มูล 
2.6..ทฤษฎีของการปรับเส้นโคง้.(Curve.Fitting) 
2.7..ทฤษฎีโครงข่ายประสาทเทียม.(Artificial.Neural.Networks) 
2.8..งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง.(Literature.Review) 
2.9..สรุป 

 

2.1..เซลล์แสงอาทติย์ (Solar Cell) 
เซลล์แสงอาทิตย์ เป็นส่ิงประดิษฐ์กรรมทางอิเล็กทรอนิกส์ ท่ีสร้างข้ึนเพื่อเป็นอุปกรณ์

ส าหรับเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยใ์หเ้ป็นพลงังานไฟฟ้า.โดยการน าสารก่ึงตวัน า.เช่น.ซิลิคอน มาผา่น
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพื่อผลิตให้เป็นแผ่นบางบริสุทธ์ิ.และทนัทีท่ีแสงตกกระทบบนแผ่น
เซลล์แสงอาทิตย.์รังสีของแสงท่ีมีอนุภาคของพลงังานประกอบโฟตรอน.(Proton).จะถ่ายเทพลงังาน
ใหก้บัอิเล็กตรอน.(Electron).ในสารก่ึงตวัน าจนมีพลงังานมากพอท่ีจะสามารถหลุดจากแรงดึงดูดของ
อะตอม.(atom).และเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งอิสระ ดงันั้นเม่ืออิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีครบวงจรจะท าให้เกิดไฟฟ้า
กระแสตรง.(Direct.Current.:.DC).ข้ึน.ถือไดว้า่พลงังานไฟฟ้าเกิดจากเซลล์แสงอาทิตยน้ี์ เป็นพลงังาน
ทดแทนชนิดหน่ึง .(Renewable.Energy).ซ่ึงเป็นพลังงานท่ีสะอาดและไม่สร้างมลภาวะให้กับ
ส่ิงแวดลอ้มในขณะใชง้าน 
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2.1.1 ประเภทของเซลลแ์สงอาทิตย ์
เซลลแ์สงอาทิตยท่ี์นิยมใชก้นัอยูใ่นปัจจุบนัจะแบ่งออกเป็น.2.กลุ่มใหญ่ๆ.คือ 

1..กลุ่มเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ท าจากสารก่ึงตวัน าประเภทซิลิคอน.จะแบ่งตาม
ลกัษณะของผลึกท่ีเกิดข้ึน.คือ.แบบท่ีเป็นรูปผลึก.(Crystal).และแบบท่ีไม่เป็นรูปผลึก.(Amorphous) 
แบบท่ีเป็นรูปผลึก.จะแบ่งออกเป็น.2.ชนิด.คือ.ชนิดผลึกเด่ียวซิลิคอน.(Single.Crystalline.Silicon 
Solar.Cell).และชนิดผลึกรวมซิลิคอน.(Poly.Crystalline.Silicon.Solar.Cell).แบบท่ีไม่เป็นรูปผลึก    
คือ ชนิดฟิลม์บางอะมอร์ฟัสซิลิคอน.(Amorphous.Silicon.Solar.Cell) 

2..กลุ่มเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ท าจากสารประกอบท่ีไม่ใช่ซิลิคอน ซ่ึงประเภทน้ี 
จะเป็นเซลล์แสงอาทิตยท่ี์มีประสิทธิภาพสูงถึง.25%.ข้ึนไป.แต่มีราคาสูงมากไม่นิยมน ามาใช้บนพื้น
โลก.จึงใช้งานส าหรับดาวเทียมและระบบรวมแสงเป็นส่วนใหญ่.แต่การพฒันาขบวนการผลิต
สมยัใหม่จะท าใหมี้ราคาถูกลง และน ามาใชม้ากข้ึนในอนาคต.(ปัจจุบนัน ามาใชเ้พียง.7.%.ของปริมาณ
ท่ีมีใชท้ั้งหมด) 

รูปที่.2.1.เซลลแ์สงอาทิตยป์ระเภทต่างๆ.[4] 
 

2.1.2 ตวัแปรท่ีส าคญัของการผลิตพลงังานจากเซลลแ์สงอาทิตย ์
ตวัแปรท่ีส าคญัท่ีมีส่วนท าให้เซลล์แสงอาทิตยมี์ประสิทธิภาพการท างานในแต่ละ

พื้นท่ีต่างกนั.และมีความส าคญัในการพิจารณาน าไปใช้ในแต่ละพื้นท่ี.ตลอดจนการน าไปค านวณ
ระบบหรือค านวณจ านวนแผงแสงอาทิตยท่ี์ตอ้งใชใ้นแต่ละพื้นท่ี.มีดงัน้ี.[4,.5] 

1..ความเขม้ของแสง 
กระแสไฟไฟฟ้า.(Current).ท่ีไดจ้ากเซลล์แสงอาทิตยจ์ะเป็นสัดส่วนโดยตรง

กบัความเขม้ของแสง.ในขณะท่ีแรงดนัไฟฟ้าจะไม่แปรไปตามความเขม้ของแสงมากนกั.ความเขม้ของ

   

(ก) แบบผลึกเด่ียว.(Single 
Crystal) 

(ข) แบบผลึกรวม.(Poly.Crystal) (ค) แบบอะมอร์ฟัส 
(Amorphous) 
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แสงท่ีใชว้ดัเป็นมาตรฐานคือ ความเขม้ของแสงท่ีวดับนพื้นโลกในสภาพอากาศปลอดโปร่ง.ปราศจาก
เมฆหมอก.และวดัท่ีระดบัน ้ าทะเลในสภาพท่ีแสงอาทิตยต์ั้งฉากกบัพื้นโลก.ซ่ึงความเขม้ของแสงจะมี
ค่าเท่ากบั.1,000 W/m2.ซ่ึงมีค่าเท่ากบั.AM.1.5.(Air.Mass.1.5).ท ามุม.48.2o.กบัพื้นโลกเป็นมาตรฐานใน
การวดัประสิทธิภาพของเซลลแ์สงอาทิตย ์

2..อุณหภูมิ 
กระแสไฟฟ้าจะไม่แปรตามอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงไปในขณะท่ีแรงดนัแรง

ไฟฟ้าจะลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน.ซ่ึงโดยเฉล่ียแล้วทุกๆ.1oC.ท่ีเพิ่มข้ึนจะท าให้แรงดนัไฟฟ้าลดลง 
0.5%.และในกรณีมาตรฐานของการทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์ ท่ีใช้อุณหภูมิ.25oC.สรุปได้ว่า.เม่ือ
อุณหภูมิสูงข้ึนแรงดนัไฟฟ้าจะลดลง.ซ่ึงมีผลท าใหก้ าลงัไฟฟ้าสูงสุดของแผงแสงอาทิตยล์ดลง 

 
รูปที.่2.2.มุมมาตรฐานในการวดัประสิทธิภาพของแผงเซลลแ์สงอาทิตย.์[6] 
 

2.1.3 วงจรสมมูลของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
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รูปที่.2.3.วงจรสมมูลของเซลลแ์สงอาทิตย.์[7,.8] 
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เม่ือ 

LI  คือ กระแสไฟฟ้าลดัวงจรของเซลลแ์สงอาทิตยส์ร้างข้ึนเม่ือไดรั้บแสง.(A) 

OI  คือ ค่ากระแสไฟฟ้าอ่ิมตวัยอ้นกลบั.(A) 
q  คือ ประจุอิเล็กตรอน.(Coulomb) 
k คือ ค่าคงท่ีของโบลมนัซ์.(j/K) 
T คือ อุณหภูมิในหน่วยขององศาเคลวนิ.(oK) 

 I    คือ กระแสไฟฟ้าเอาตพ์ุต.(A) 
V  คือ แรงดนัไฟฟ้าเอาตพ์ุต.(V) 

sR คือ ความตา้นทานท่ีต่ออนุกรม.(Ω) 

shR คือ ความตา้นทานท่ีต่อขนาน.(Ω) 
2.1.4 การประเมินประสิทธิภาพและสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าจากแผงเซลล์

แสงอาทิตย.์[9,.10] 
การประเมินประสิทธิภาพและสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าจากแผงเซลล์

แสงอาทิตย ์การวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีได้จากการทดสอบเพื่อประเมินประสิทธิภาพและสมรรถนะของ
ระบบผลิตไฟฟ้าจากแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์มีการวเิคราะห์ตวัแปรต่างๆ.ดงัต่อไปน้ี 

พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทิตย.์(Array.yield)  
พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทิตยใ์นทางทฤษฏี.(Reference.yield)  
พลงังานไฟฟ้าท่ีใชง้านจริงท่ีผลิตไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทิตย.์(Final.yield)  
พลงังานสูญเสียบนแผงเซลลแ์สงอาทิตย.์(Capture.losses)  
พลงังานสูญเสียในระบบเซลลแ์สงอาทิตย.์(System.losses)  
สมรรถนะของระบบเซลลแ์สงอาทิตย.์(Performance.ratio)  
ประสิทธิภาพของแผงเซลลแ์สงอาทิตย.์(Array.efficiency)  
ประสิทธิภาพเคร่ืองแปลงกระเสไฟฟ้า.(PV.inverter.efficiency) 
ประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าจากแผงเซลลแ์สงอาทิตย.์(System.efficiency) 
2.1.5 การลดลงของประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์เกิด

จากตวัเซลลข์องแผงเซลลแ์สงอาทิตย.์[11,.12] 
1..เกิดจากการสึกกร่อนของรอยต่อหรือเกิดจากการลดลงของแรงยึดเหน่ียว

โครงสร้างเซลลข์องแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ค่าความตา้นทานอนุกรมของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ 
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2..เกิดจากการเส่ือมของโลหะผสมท่ีอยูร่ะหวา่งรอยต่อพีเอ็น.(p-n junction) 
ท าให้ค่าความตา้นทานชนัตล์ดลง ความตา้นทานชนัตเ์กิดจากการเกิดร่ัวของกระแสไฟฟ้าท่ีขอบของ
เซลลแ์สงอาทิตย ์หรือเกิดจากความไม่สมบูรณ์ของผลึก  

ดงันั้นงานวิจยัไดเ้ลือกใช้แผงโซลาร์เซลล์ขนาดเล็กชนิดผลึกรวม.มีแรงดนัไฟฟ้าขนาด.     
3.โวลต์.และ.5.โวลต์.และท าการออกแบบอลักอริทึมส าหรับแผงโซลาร์เซลล์เพื่อใช้วดัความเข้ม
แสงอาทิตย ์
 

2.2..อปุกรณ์วดัความเข้มแสงอาทติย์ 
ในการวดัค่าความเขม้แสงอาทิตยส์ามารถวดัไดโ้ดยใชไ้พรานอร์มิเตอร์.(Pyranometer).โดย

มีหน่วยของการวดั คือวตัตต่์อตารางเมตร.(W/m2).สามารถแบ่งไพรานอร์มิเตอร์ได.้3.ชนิด.คือ.[13] 
1..ไพรานอร์มิเตอร์.ท่ีใช้.Thermo.mechanical.Sensor.หรือแบบ.Bimetallic.ซ่ึงมี 

Sensor เป็นแถบโลหะ.2.แถบ.โดยแถบหน่ึงเป็นสีขาว.และอีกแถบหน่ึงเป็นสีด า.เม่ือรังสีดวงอาทิตย์
ตกกระทบแถบสีด าจะดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย์.และขยายตวัไดม้ากกว่าแถบสีขาว.แรงท่ีเกิดจากการ
ขยายตวัดงักล่าวจะไปขบัเคล่ือนหวัปากกาใหบ้นัทึกขอ้มูลเป็นลายเส้นลงบนกระดาษกราฟ.ซ่ึงพนัติด
รอบกระบอกกลมท่ีมีการขบัเคล่ือนดว้ยระบบไขลานหรือระบบนาฬิกาใชแ้บตเตอร่ี 

2..ไพรานอร์มิเตอร์.ท่ีใช้.Thermo.electric.Sensor.หรือแบบ.Thermopile.ซ่ึงมี.Sensor 
ท าดว้ยโลหะ.2.ชนิด.ซ่ึงเช่ือมปลายทั้งสองติดกนัโดยปลายขา้งหน่ึงท าหน้าท่ีเป็น.Hot.Junction.และ
อีกข้างหน่ึงเป็น.Cold.Junction.เม่ือ.Hot.Junction.ถูกรังสีดวงอาทิตย์ตกกระทบจะท าให้เกิดความ
แตกต่างระหวา่งอุณหภูมิของ.Junction.ทั้งสองและก่อให้เกิดแรงเคล่ือนไฟฟ้า.(Electromotive.Force) 
ข้ึนในวงจรท่ีประกอบดว้ยโลหะทั้งสองจากแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนสามารถน าไปค านวณหาความ
เขม้แสงอาทิตยท่ี์ตกกระทบได ้

3..ไพรานอร์มิเตอร์.ท่ีใชก่ึ้งตวัน าเช่น.สารซิลิกอนในการสร้างข้ึนหรือท่ีเรียกวา่.“สาร
ซิลิกอนไพรานอร์มิเตอร์.(Silicon.Pyranometer)”.มีหลกัการท างานโดยการใช้สารซิลิกอนในการรับ
รังสีดวงอาทิตยต์กกระทบจะท าให้เกิดแรงเคล่ือนไฟฟ้าข้ึน.ไพรานอร์มิเตอร์จะเปล่ียนแปลงปริมาณ
แรงดนัไฟฟ้าตามความเขม้แสงท่ีไดรั้บ 

ดงันั้นงานวิจยัได้เลือกใช้ไพรานอร์มิเตอร์มาตรฐานของบริษทั.Apogee.รุ่น.SP-110.เพื่อ
เป็นตน้แบบเปรียบเทียบการท างาน.ซ่ึงค่าของพลงังานแสงอาทิตยท่ี์วดัไดอ้ยูใ่นช่วง.300-1000 nm 
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2.3..วงจรขยายสัญญาณ.[14,.15] 
จากการทดลองพบว่าการเปล่ียนแปลงของแรงดันไฟฟ้าท่ีตวัต้านทานแปรผนัตรงกับ

พลงังานแสงอาทิตย.์ตั้งแต่.10-250.มิลลิโวลต์.ซ่ึงไม่สามารถน าไปใช้งานร่วมกบัไมโครคอนโทรล  
เลอร์ได.้ดงันั้นจึงท าการออกแบบวงจรขยายแรงดนัแบบไม่กลบัเฟส.ดว้ย.TL072A 

ออปแอมป์.(Operational.Amplifier).เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีมีคุณสมบติัในการน าเอา
มาประยกุตใ์ชง้านเป็นวงจรขยายสัญญาณทางไฟฟ้าท่ีมีความหลากหลาย.เช่น.วงจร.Invert-ing.Amp 
lifier,.วงจร.Noninverting.Amplifier,.วงจร.Differential.Amplifier,.วงจร.Voltage.follwer,วงจร.Filter.
และวงจร.Oscillator.เป็นตน้ 

2.3.1 โครงสร้างพื้นฐานของอุปกรณ์ออปแอมป์.(Op-Amp) 
ออปแอมป์มีขาใช้งานอยู่.5.ขา.แบ่งเป็นขาไฟเล้ียง.2.ขา.และอีก.3.ขา.เป็นขาอินพุต

แบบกลับเฟส.(Inverting.Input).ขาอินพุตแบบไม่กลับเฟส.(Non-Inverting.Input).และขาเอาต์พุต    
(OutPut).โครงสร้างพื้นฐานของอุปกรณ์ออปแอมป์.จะประกอบไปดว้ยขาท่ีน ามาใชง้าน.ดงัรูปท่ี.2.4 
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5

 
รูปที.่2.4.โครงสร้างพื้นฐานของอุปกรณ์ออปแอมป์.[14] 

 
ออปแอมป์มีขาใชง้านพื้นฐานอยูด่งัน้ี 

1..ขา.Inverting.ซ่ึงเป็นขาอินพุตของออปแอมป์.โดยมีไวเ้พื่อป้อนสัญญาณท่ี
เป็นได้ทั้ งสัญญาณไฟกระแสตรงและสัญญาณไฟกระแสสลับ.ซ่ึงสัญญาณท่ีถูกป้อนเข้าไปท่ีขา
Inverting.จะไดส้ัญญาณท่ีตรงกนัขา้มหรือแบบกลบัเฟสท่ีจะออกมาทางขา.Output 

2..ขา.Non-Inverting.ซ่ึงเป็นขาอินพุตของออปแอมป์ .โดยมีไว้เพื่อป้อน
สัญญาณท่ีเป็นไดท้ั้งสัญญาณไฟกระแสตรงและสัญญาณไฟกระแสสลบั.ซ่ึงสัญญาณท่ีถูกป้อนเขา้ไป
ท่ีขา.Non-Inverting.จะไดส้ัญญาณแบบไม่กลบัเฟสหรืออินเฟสท่ีจะออกมาทางขา.Output 

3..ขา.Output.ซ่ึงเป็นขาเอาต์พุตของออปแอมป์.โดยมีไวเ้พื่อบอกสภาวะการ
ท างานของออปแอมป์.ซ่ึงจะเกิดข้ึนจากการท่ีท าการป้อนสัญญาณเขา้ท่ีขาอินพุตทั้งสองของออป
แอมป์ 
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4..ขา.+V.ซ่ึงเป็นขาป้อนไฟบวก.โดยจะมีค่าแรงดนัไฟประมาณ.9.V.ถึง.18.V 
ซ่ึงโดยทั้วไปจะใชแ้รงดนัไฟประมาณ.15.V 

5..ขา.-V.ซ่ึงเป็นขาป้อนไฟลบ.โดยจะมีค่าแรงดนัไฟประมาณ.-9.ถึง.-1.V.8.V    
ซ่ึงโดยทั้วไปจะใชแ้รงดนัไฟประมาณ.-15.V 

2.3.2 วงจรการใชง้านออปแอมป์พื้นฐาน.[16] 
วงจรการใชง้านออปแอมป์พื้นฐานจะมีทั้งวงจรขยายแรงดนัแบบกลบัเฟส.วงจรขยาย

แรงดนัแบบไม่กลบัเฟส.และวงจรอ่ืนๆ.หลกัการต่างๆ.ของวงจรจะเป็นพื้นฐานท่ีจะน าออปแอมป์ไป
ใชส้ร้างวงจรเคร่ืองก าเนิดสัญญาณไซน.์เพื่อน าไปใชง้านในลกัษณะต่างๆ 

1..วงจรขยายแรงดนัแบบกลบัเฟส.(Inverting.amplifier) 
วงจรขยายแบบกลบัเฟส.คือ.วงจรขยายท่ีมีสัญญาณเอาต์พุตกลับเฟสกับ

สัญญาณอินพุต.180o.ดังรูปท่ี.2.5.แสดงวงจรขยายแบบกลับเฟส.ซ่ึงวงจรประกอบด้วยออปแอมป์                
ตวัตา้นทาน.R1.ต่อระหวา่งอินพุตกบัขาลบของออปแอมป์ และตวัตา้นทาน.R2.ต่อระหวา่งอินพุตขาลบ
กบัเอาตพ์ุตของออปแอมป์.ในลกัษณะป้อนกลบัแบบลบอตัราขยายของวงจรสามารถออกแบบได้จาก
สมการท่ี.2.2 
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รูปที.่2.5.วงจรขยายแรงดนัแบบกลบัเฟส.[16] 

 
2..วงจรขยายแรงดนัแบบไม่กลบัเฟส.(Non.inverting.amplifier) 

วงจรขยายแบบไม่กลบัเฟส.คือ.วงจรขยายท่ีมีสัญญาณเอาต์พุตเฟสเดียวกบั
สัญญาณอินพุต.ดังรูปท่ี.2.6.แสดงวงจรขยายแบบไม่กลับเฟส.ซ่ึงวงจรประกอบด้วยออปแอมป์        
ตวัตา้นทาน.R1.ต่อกบัอินพุตขาลบของออปแอมป์กบักราวด์.และตวัตา้นทาน.R2.ต่อระหวา่งอินพุตขา
ลบกบัเอาตพ์ุตของออปแอมป์ในลกัษณะป้อนกลบัแบบลบ.อตัราขยายของวงจรสามารถออกแบบได้
จากสมการท่ี.2.3 
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รูปที.่2.6.วงจรขยายแรงดนัแบบไม่กลบัเฟส.[16] 
 

2.4..ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล.AVR.[17] 
ดงันั้น.งานวิจยัได้เลือกใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์.AVR.เป็นบอร์ด.Arduino.Uno.R3.ผลิต

โดยบริษทั.arduino.cc.ประเทศอิตาลี.ท่ีมีการพฒันาแบบ.Open.Source.คือมีการเปิดเผยขอ้มูลทั้งดา้น 
Hardware.และ.Software.ตวับอร์ด.Arduino.Uno.R3.เหมาะส าหรับผูเ้ร่ิมตน้ใชง้านถูกออกแบบมาให้
ใชง้านไดง่้ายและไดรั้บความนิยมมากท่ีสุดเน่ืองจากราคาไม่แพง. 

ไมโครคอนโทรเลอร์.AVR.เป็นบอร์ดอาดุยโน่.(Arduino) ซ่ึงเป็นภาษาอิตาลี.โดยใชเ้ป็นช่ือ
ของโครงการพฒันาไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล.AVR.แบบโอเพนซอร์สท่ีไดรั้บการปรับปรุงมา
จากโครงการพฒันาโอเพนซอร์สของ.AVR.อีกโครงการหน่ึงท่ีช่ือวา่.Wiring.แต่เร่ืองจากโครงการของ
Wiring.เลือกใช.้AVR.เบอร์.ATmega128.ซ่ึงเป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีมีจ  านวนของหน่วยความจ า
และอินพุต.เอาตพ์ุตท่ีค่อนขา้งมาก.และท่ีส าคญั.ATmega128.เป็นชิพท่ีมีตวัถงัแบบ.SMD.จึงท าให้เป็น
อุปสรรคส าหรับผูเ้ร่ิมตน้ในการสร้างบอร์ดและต่อวงจรข้ึนมาใช้งานกนัเอง.และบอร์ดจะมีขนาด
ค่อนขา้งใหญ่.ซ่ึงอาจดูว่าเกินความจ าเป็นส าหรับผูเ้ร่ิมตน้.จึงไม่ค่อยไดรั้บความนิยมเท่าท่ีควร.แต่
หลงัจากท่ีทีมงานอาดุยโน่น าซอร์สโคด้ของ.Wiring.มาพฒันาปรับปรุงใหม่โดยให้สามารถใชง้านกบั
ไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาดเล็ก.เช่น.Mega8,.Mega168,.Mega328.ไดจึ้งท าให้ระบบวงจรของบอร์ดมี
ขนาดเล็กลงกวา่.Wiring.มากและยงัใชอุ้ปกรณ์นอ้ยช้ินท าใหง่้ายต่อการต่อวงจรและยงัประหยดัตน้ทุน
ในการสร้างบอร์ด 

อาดุยโน่เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์โดยใช้.AVR.ขนาดเล็กเป็นตวัประมวลผลและ
สั่งงาน ควบคุม เหมาะส าหรับการน าไปใชใ้นการศึกษาเรียนรู้ระบบไมโครคอนโทรลเลอร์และน าไป
ประยกุตใ์ชง้านเก่ียวกบัการควบคุมอุปกรณ์อินพุตและเอาตพ์ุตต่างๆ.ในแบบท่ีเป็นการท างานตวัเดียว
อิสระหรือเช่ือมต่อสั่งงานร่วมกับอุปกรณ์อ่ืนๆ.เช่น.คอมพิวเตอร์ตั้ งโต๊ะ.อาดุยโน่สนับสนุนการ
เช่ือมต่อกบัอุปกรณ์อินพุต.เอาต์พุตต่างๆ.แบบดิจิทลัและแอนะล็อก.เช่น.การรับค่าจากสวิตช์หรือ
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อุปกรณ์ตรวจจบั.(Sensor).แบบต่างๆ.รวมไปถึงการควบคุมอุปกรณ์เอาต์พุตต่างๆโดยมีรายละเอียด
ของบอร์ดดงัน้ี 

- ชิปไอซีไมโครคอนโทรเลอร์  ATmega328 
- ใชแ้รงดนัไฟฟ้า    5V 
- รองรับการจ่ายแรงดนัไฟฟ้า.(ท่ีแนะน า) 7.-.12.V 
- รองรับการจ่ายแรงดนัไฟฟ้า.(ท่ีจ  ากดั) 6.-.20.V 
- พอร์ต.Digital.I/O    14.พอร์ต.(มี.6.พอร์ต.PWM.output) 
- พอร์ต.Analog.Input   6.พอร์ต 
- กระแสไฟท่ีจ่ายไดใ้นแต่ละพอร์ต  40.mA 
- กระแสไฟท่ีจ่ายไดใ้นพอร์ต.3.3.V  50.mA 
- พื้นท่ีโปรแกรมภายใน   32.KB.พื้นท่ีโปรแกรม.500 

      B.ใชโ้ดย.Booloader 
- พื้นท่ีแรม     2.KB 
- พื้นท่ีหน่วยความจ าถาวร.(EEPROM) 1.KB 
- ความถ่ีคริสตลั    16.MHz 
- ขนาด     68.6.x.53.4.mm 
- น ้าหนกั     25.กรัม 

 
รูปที่ 2.7 บอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์.ตระกูล.AVR.(Arduino.Uno.R3).[17] 
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รูปที่ 2.8 รายละเอียดบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์.ตระกูล.AVR.(Arduino.Uno.R3).[17] 
 

2.5..การบันทึกข้อมูล 

ในการจะบนัทึกขอ้มูลท่ีไมโครคอนโทรลเลอร์.Arduino.ท าการเก็บค่าไดน้ั้น.สามารถท าได้
หลายวิธีในวิทยานิพนธ์ น้ีได้เลือกใช้การบันทึกค่าลงใน.SD.Card.เพื่อสะดวกในการใช้งาน                    
แต่ไมโครคอนโทรลเลอร์.Arduino.ไม่สามารถส่งค่าไปเก็บลง.SD.Card.ได้โดยตรงจ าเป็นจะตอ้งมี 
Data.Log.ger.Shield.ส าหรับการเก็บขอ้มูลจากเซ็นเซอร์ต่างๆ.มาบนัทึกไวใ้น.SD.Card.แลว้ตอ้งการ
ให้ไดค้่าของเวลาและของแต่ละช่วงเวลา.จะตอ้งใชโ้มดูลอยู่.2.ตวั.คือ.โมดูล.Real.Time.Clock.เบอร์ 
DS1307.เพื่อไวดึ้งค่าของเวลา.และโมดูล.SD.Card.เพื่อบนัทึกขอ้มูลท่ีอ่านไดจ้ากค่าเซ็นเซอร์.และเก็บ
ข้อมูลลงใน.SD.Card.ส าหรับบอร์ด.Arduino.Data.Log.ger.Shield.ตวัน้ีได้ออกแบบส าหรับบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์.Arduino.UNO 

http://www.thaieasyelec.com/products/development-boards/arduino-mega-2560-detail.html
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รูปที่ 2.9 การเช่ือมต่อโมดูลบนัทึกขอ้มูลกบับอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์.[18] 
 

2.6..ทฤษฎขีองการปรับเส้นโค้ง.(Curve.Fitting).[19] 
การปรับเส้นโคง้เป็นค่ามาตรฐานในการเปรียบเทียบหาค่าสมการท่ีเป็นตวัแทนของชุด

ขอ้มูลโดยการท าการปรับเส้นโคง้จะเป็นการน าเอาค่าของตวัแปรตน้หรือตวัแปรอิสระ.และตวัแปร
ตามหลายๆ.ค่ามาวิเคราะห์แลว้ท าการหาค่าเฉล่ีย.ซ่ึงจะท าให้ไดค้่าสมการท่ีเป็นตวัแทนของขอ้มูลชุด
นั้นไดใ้กลเ้คียงกบัชุดขอ้มูลท่ีสุด.การปรับเส้นโคง้มีอยูส่องแบบ  

จากสมการสมมติให้ niYX ii ,......,2,1),,(  .เป็นชุดข้อมูลท่ีต้องการหาฟังก์ชัน )(xfy         
ท่ีผา่นชุดขอ้มูลดงักล่าว.ดงัรูปท่ี.2.10 

2.6.1 สมการความสัมพนัธ์ท่ีมีผลรวมของก าลงัสองของความผิดพลาดทั้งหมด.มีค่าน้อย
ท่ีสุด.  

หลกัการหาสมการความสัมพนัธ์ท่ีมีผลของก าลงัสองของความผิดพลาดทั้งหมดมีค่า
นอ้ยท่ีสุด.คือตอ้งหาค่า a และb ของสมการ 

  baxxy                                                            (2.4) 
ท่ีท าใหค่้า R มีค่านอ้ยท่ีสุดโดยท่ี 
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สามารถจดัรูปแบบใหม่ไดด้งัสมการท่ี 
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ซ่ึงเป็นระบบสมการเชิงเส้นสองสมการ สองตวัแปรคือ a และb หลงัจากท าการหา
ค าตอบของสมการแลว้น าค่าไปแทนลงในสมการ baxxy )( ก็จะไดส้มการเส้นตรงออกมา 

2.6.2..การประมาณค่าฟังกช์นัดว้ยฟังกช์นัเอกโปเนนเชียล  
เน่ืองจากชุดขอ้มูลส่วนใหญ่ท่ีไดจ้ากการทดลองหรือปัญหาจริงนั้นส่วนใหญ่จะอยู่

ในรูปลกัษณะฟังก์ชนัเอกโปเนนเชียล.ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งใชฟั้งก์ชนัเอกโปเนนเชียลในการปรับเส้น
โคง้ของชุดขอ้มูลท่ีมีโดยมีสมการดงัต่อไปน้ี 

  xk
ekxy 2

1                                                              (2.8) 
โดยท่ี 

21,kk เป็นค่าคงท่ีใดๆ 
สามารถหาค่า 21,kk ไดด้งัสมการ 

xkky 11lnln                                                            (2.9) 
ก าหนดให้ 

2211 ,ln,ln ckckzy                                            (2.10) 
จะไดส้มการเชิงเส้น 

xccxz 21)(                                                             (2.11) 
สามารถหาค่า 21 cc  โดยใชส้มการความสัมพนัธ์ท่ีมีผลรวมของก าลงัสองของความ

ผิดพลาดทั้งหมด.มีค่าน้อยท่ีสุด.แล้วน ามาแทนค่าลงในสมการ.(2.8).เพื่อหาค่า 21,kk แล้วน าค่ามา
แทนลงในสมการท่ี.(2.11).แลว้จะไดฟั้งกช์นัท่ีตอ้งการ 

ข้อจ ากัดของการประมาณค่าฟังก์ชันด้วยฟังก์ชันเอกโปเนนเชียลคือ.ค่าของ
niyi ,.....,2,1,  .ตอ้งเป็นค่าบวกเสมอ  

จากสมการเส้นตรง 
bXaY                                                              (2.12) 

การปรับเส้นโคง้เป็นการหาค่าของค่าของค่าท่ี )(a และค่าความชนัของเส้นกราฟ )(b

ท่ีท  าใหส้มการเส้นตรงผา่นชุดขอ้มูลท่ีใกลเ้คียงท่ีสุด 
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รูปที่ 2.10 การปรับเส้นโคง้.[19] 

  
จากการทดลองทางวิทยาศาสตร์ต่างๆ.จะพบว่าข้อมูลท่ีได้โดยส่วนใหญ่จะเป็นจุดไม่

ต่อเน่ือง จึงมีความตอ้งการท่ีจะวาดเส้นกราฟท่ีต่อเน่ืองผ่านจุด เพื่อเป็นขอ้มูลหรือตอ้งการค่าท่ีอยู่
ระหว่างจุดของขอ้มูลท่ีมีในทางวิศวกรรม.โดยอาศยัเทคนิคท่ีเรียกว่า.Curve.Fitting.ซ่ึงสามารถท า
ได.้2.วธีิ.ดงัน้ี 

1..วธีิการประมาณค่าในช่วง (Interpolation) จะลากเส้นกราฟผา่นจุดทุกจุดของขอ้มูล
ท่ีมี.ดงัรูปท่ี.2.11.วิธีน้ีเหมาะส าหรับจุดขอ้มูลท่ีมีความถูกตอ้งสูง.เช่น.ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการค านวณท่ี
ซบัซ้อน.หรือไดท้  าการทดลองตามวิธีมาตรฐานดว้ยเคร่ืองมือวดัท่ีมีความถูกตอ้งสูง วิธีการประมาณ
ค่าในช่วงแบ่งออกเป็น.3.วธีิ.คือ 

1..การประมาณค่าในช่วงฟังกช์ัน่พหุนามแบบนิวตนั 
2..การประมาณค่าในช่วงฟังกช์ัน่พหุนามแบบลากรานจ ์
3..การประมาณค่าในช่วงดว้ยเส้นโคง้ 

 
รูปที่ 2.11 กราฟของวธีิการประมาณค่าในช่วง.[19] 
 

2..วธีิการถดถอย.(Regression).จะสร้างกราฟเส้นโคง้ลากให้ผา่นจุดขอ้มูลท่ีมีให้มาก
ท่ีสุดดงัรูปท่ี 2.12.โดยเส้นกราฟท่ีสร้างข้ึนจะเป็นขอ้มูล.โดยมีความสัมพนัธ์กนัหรือมีแนวโน้มจะ
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เปล่ียนแปลงเม่ือปริมาณในแกนหน่ึงเพิ่มข้ึน.วิธีน้ีจะเหมาะกบัขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองโดยเฉพาะ
ขอ้มูลจากการทดลองในภาคสนาม ซ่ึงมีความแปรปรวนไดม้าก.วธีิการถดถอยแบ่งออกเป็น.4.วธีิ.คือ 

1..การถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression) 
2..การถดถอยไม่เชิงเส้น (Nonlinear Regression) 
3..การถดถอยโพลีโนเมียล (Polynomial Regression) 
4..การถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression) 

 
รูปที่ 2.12 กราฟของวธีิการถดถอย [19] 
 

2.7..ทฤษฎโีครงข่ายประสาทเทยีม.(Artificial.Neural.Networks).[20]  
โครงข่ายประสาทเทียม.เป็นศาสตร์แขนงหน่ึงทางด้านปัญญาประดิษฐ์ . (Artificial 

Intelligence.:.AI).ท่ีเน้นดา้นการค านวณ.และไดรั้บแรงบนัดาลใจจากโมเดลทางชีวภาพ.โดยมีความ
พยายามท่ีลอกเลียนแบบการท างานของเซลล์ประสาทในสมองมนุษย์.ยกตวัอยา่ง.เช่น.การเรียนรู้ของ
เด็ก.ตั้งแต่แรกเกิดจนถึงสามขวบ.โดยระยะเร่ิมตน้.เด็กจะเรียนรู้วา่ผูใ้ดคือ.พ่อ.แม่.หรือคนแปลกหน้า 
และมีการตอบสนองเม่ือเด็กถูกเรียกช่ือ.รู้จกัแยกแยะสี.และส่ิงของต่างๆ.เร่ิมเปล่งเสียงพูดไดเ้ป็นค า 
และเร่ิมแสดงความรู้สึกความคิดเห็น.เป็นตน้  

จะเห็นไดว้า่ ความสามารถในการเรียนรู้ของสมองมนุษยจ์ะมีการพฒันาข้ึนตามล าดบั.และ
ท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพข้ึนตามล าดบั.แต่เม่ือเปรียบเทียบกบัการท างานของเคร่ืองคอมพิวเตอร์
นั้น.จะพบว่ามีการท างานตามค าสั่งอย่างตรงไปตรงมาเท่านั้น.เช่น.การใช้งานอินเตอร์เน็ต.และการ
สืบคน้ขอ้มูล.เป็นตน้.การท างานดงักล่าวของเคร่ืองคอมพิวเตอร์น้ี.ไม่มีประสิทธิภาพพอท่ีเคร่ืองจะ
สามารถแสดงความคิดเห็น.หรือวิพากษว์ิจารณ์เก่ียวกบัขอ้มูลต่างๆได.้จะเห็นวา่การท างานของสมอง
มนุษยมี์ความซับซ้อนกว่ามาก.ซ่ึงนกัประสาทวิทยาตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนัได้พยายามท่ีจะศึกษา
คน้ควา้วิจยัมาอย่างต่อเน่ืองท่ีจะสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีมีลกัษณะการประมวลผลคลา้ยการ
ท างานของสมองมนุษย.์และจากท่ีผา่นมาส่วนหน่ึงก็สามารถน าไปประยุกตใ์ชใ้นดา้นต่างๆไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ 
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รูปแบบของโครงข่ายประสาทเทียมนั้น.เป็นความกา้วหนา้อยา่งหน่ึงของความพยายามท่ีจะ 
พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ในปัจจุบันให้สามารถท่ีจะท านายส่ิงต่างๆ.ได้อย่างกว้างขวาง 
เน่ืองมาจากโครงข่ายประสาทเทียมสามารถหาความสัมพนัธ์ของข้อมูลน าเข้า อินพุต.และข้อมูล
ส่งออกเอาตพ์ุต.ไดโ้ดยท่ีไม่จ  าเป็นตอ้งรู้ความสัมพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ของขอ้มูลท่ีน าเขา้และขอ้มูล
ส่งออก 

2.7.1 ความหมายและหลกัการของโครงข่ายประสาทเทียม.[20] 
โครงข่ายประสาทเทียม.คือ.แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีถูกพฒันาข้ึนเพื่อเลียนแบบ

การท างานของโครงข่ายประสาทในสมองมนุษย.์โดยท่ีโครงข่ายประสาทของมนุษย์.จะประกอบไป
ดว้ยเซลล์ประสาท.(Neuron).และจุดประสานของประสาทหรือไซแนปส์.(Synapses).โดยโครงสร้าง
ของการส่งสัญญาณประสาทประกอบจากการเช่ือมต่อระหว่างเซลล์ประสาทหลายพนัล้านเซลล ์    
โดยเซลล์ประสาทแต่ละเซลล์จะประกอบไปด้วยแขนงรับสัญญาณซ่ึงเป็นเสมือนหน่วยรับขอ้มูล
ป้อนเขา้ เรียกว่า เดนไดรต.์(Dendrites).และส่วนปลายของเซลล์ประสาทในการส่งสัญญาณประสาท
ซ่ึงเป็นเสมือนหน่วยส่งข้อมูลของเซลล์ เรียกว่า แอกซอน.(Axon).โดยการส่งสัญญาณประสาท
ดงักล่าวนั้น อาจท าให้เกิดไดท้ั้งการกระตุน้และยบัย ั้ง นอกจากน้ีแลว้.วิธีการประมวลผลภายในเซลล์
ประสาทแต่ละเซลล์ยงัมีการขยายหรือลดขนาดของสัญญาณได้อีกดว้ย.โดยสัญญาณจากเดนไดรต์
ต่างๆ จะรวมกนัเขา้สู่เซลล์ประสาท.(Cell.Body.or.Soma).และมีความแรงของสัญญาณเกินค่าระดบั 
(Threshold).ของเซลลป์ระสาทนั้นๆ.เซลลป์ระสาทจะส่งสัญญาณออกไปทางแอกซอนต่อไป 

กระบวนการเรียนรู้ในส่ิงมีชีวิตจะเป็นผลให้เกิดการสร้างไซแนปส์ระหว่างเซลล์
ประสาทข้ึนมาใหม่ หรือเกิดการท าให้มีการเปล่ียนแปลงสภาพของไซแนปส์ต่างๆ.ในโครงข่ายของ
เซลล์ประสาท.ฉะนั้ นโครงข่ายประสาทของส่ิงมีชีวิตจึงไม่ได้ท างานแบบเป็นล าดับขั้นตอน 
(Sequential) แต่เพียงอยา่งเดียว 

ลกัษณะโดยทัว่ไปของโครงสร้างระบบประสาททางชีววทิยาแสดงดงัรูปท่ี.2.13 

 
รูปที ่2.13 โครงสร้างเซลลป์ระสาททางชีววทิยา.[21] 
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โครงข่ายประสาทเทียมจะมีลกัษณะคลา้ยกบัการส่งผา่นสัญญาณประสาทในสมอง
ของมนุษย ์คือ มีความสามารถในการรวบรวมความรู้.(Knowledge).โดยผ่านกระบวนการการเรียนรู้ 
(Learning.process).และความรู้เหล่าน้ีจะถูกจดัเก็บอยู่ในโครงข่ายในรูปแบบค่าน ้ าหนัก.(Weight)    
ซ่ึงสามารถท่ีจะปรับเปล่ียนค่าไดเ้ม่ือมีการเรียนรู้ส่ิงใหม่ๆ  

โครงสร้างการท างานของโครงข่ายประสาทเทียม.มีองคป์ระกอบดงัน้ี  
1..ขอ้มูลป้อนเขา้อินพุต.(Input).เป็นขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลข หากเป็นขอ้มูลเชิง

คุณภาพ จะตอ้งมีการแปลงขอ้มูลท่ีโครงข่ายประสาทเทียมยอมรับได ้
2..ข้อมูลส่งออกเอาต์พุต.(Output).คือ.ผลลัพธ์ท่ีเกิดจากการเรียนรู้ของ

โครงข่ายประสาทเทียม 
3..ค่าน ้ าหนกั.(Weight).คือ.ส่ิงท่ีไดม้าจากการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาท

เทียม ค่าน้ีจะถูกเก็บเป็นทกัษะเพื่อใชใ้นการเรียนรู้จดจ าขอ้มูลอ่ืนๆ.ท่ีอยูใ่นรูปแบบเดียวกนั 
4..ฟังก์ชัน่ผลรวม.(Summation.Function.:.S).เป็นผลรวมของขอ้มูลป้อนเขา้

และค่าน ้าหนกั  
5..ฟังก์ชัน่การแปลง.(Transfer.Function).เป็นการค านวณจ าลองการท างาน

ของโครงข่ายประสาทเทียม.เช่น.ซิกมอยดฟั์งกช์ัน่.(Sigmoid.Function).เป็นตน้ 

 
รูปที ่2.14.โครงสร้างการท างานของโครงข่ายประสาทเทียม.[21] 
 

2.7.2.ความสัมพนัธ์ระหวา่งเซลลป์ระสาทกบัเซลลป์ระสาทเทียม.[20] 
โครงข่ายประสาทเทียมนั้นเป็นอลักอลิทึมท่ีเลียนแบบการเรียนรู้จดจ าของสมอง

มนุษย ์โดยมีโครงสร้างพื้นฐานท่ีสามารถเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหว่างเซลล์ประสาทกบัเซลล์
ประสาทเทียมไดด้งัน้ี 

เซลลป์ระสาท    เซลลป์ระสาทเทียม 
- ตวัเซลล.์(Cell.Body.or.Soma)  - ยนิูต.(Unit) 
- เดนไดรต.์(Dendrites)   - ตวัแปรอินพุต.(Input.Layer) 
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- แอกซอน.(Axon)   - ตวัแปรเอาตพ์ุต.(Output.Layer) 
- ไซแนปส์.(Synapse)   - ค่าถ่วงน ้าหนกั.(Weight.Value) 

2.7.2.1.แบบจ าลองนิวรอน.1.อินพุท.(Single-Input.Neuron) 

 
รูปที ่2.15 แบบจ าลองนิวรอน.1.อินพุต.[20] 

 
โครงสร้างพื้นฐานของนิวรอนท่ีมีหน่ึงอินพุต ดงัรูปท่ี 2.15.อินพุต x จะคูณ

ดว้ยค่าถ่วงน ้ าหนกั.(Weight) w โดยมีไบอสั.(Bias) b เป็นอีกอินพุตท่ีมีค่าน ้ าหนกั.โดยอินพุตทั้งหมด
จะถูกรวมไดเ้อาต์พุตเป็น n เรียกว่า เน็ตอินพุต.(Net.Input).เป็นอินพุตของฟังก์ชัน่ถ่ายโอน.(Transfer 
Function) f และจะไดเ้อาตพ์ุตนิวรอล y ตามสมการท่ี.2.13.ดงัน้ี 

    ( )y f wx b                                                               (2.13) 
โดยท่ี 

x .....คือ.....อินพุต 
w .....คือ.....ค่าถ่วงน ้าหนกั 
b .....คือ.....ไบอสั 
f .....คือ.....ฟังกช์ัน่ถ่ายโอน 
y …..คือ....เอาตพ์ุต 

และค่าถ่วงน ้าหนกัw และไบอสัb สามารถปรับค่าไดต้ามกฏการเรียนรู้และ
ค่าเอาตพ์ุตจะข้ึนอยูก่บัฟังกช์ัน่ถ่ายโอน f ซ่ึงสามารถก าหนดไดโ้ดยผูใ้ชง้าน 

2.7.2.2.แบบจ าลองนิวรอนหลายอินพุต (Multiple-Input Neuron) 

 
รูปที ่2.16 แบบจ าลองของนิวรอนหลายอินพุต.[20] 
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โครงข่ายประสาทท่ีมีอินพุตหลายอินพุตนั้น.จะถูกคูณดว้ยค่าถ่วงน ้ าหนัก
ของแต่ละอินพุต.ดงัรูปท่ี.2.16.ซ่ึงสามารถเขียนเป็นเมตริกซ์ได้เรียกว่า.เมตริกซ์ค่าถ่วงน ้ าหนักท่ีมี
สัญลกัษณ์เป็น.W จะถูกรวมเขา้กบัอินพุตของฟังกช์ัน่ถ่ายโอน. n .ตามสมการท่ี.2.14 

1,1 1 1,2 2 1,    ...... R Rn w x w x w x b                                             (2.14) 
เขียนอยูใ่นรูปเมตริกซ์ตามสมการท่ี.2.15 

    n Wx b                                                                    (2.15) 
โดยท่ีเมตริกซ์.w .เป็น.Row Matrix มีเพียง.1.แถว.จะไดเ้อาตพ์ุตนิวรอนตาม

สมการท่ี.2.16 
    ( )y f Wx b                                                               (2.16) 

2.7.3 สถาปัตยกรรมของโครงข่ายประสาทเทียม.[20] 
จากลกัษณะของโครงข่ายประสาทเทียม.ซ่ึงประกอบไปด้วยตวัเซลล์จ  านวนมาก

เช่ือมต่อกนั.ซ่ึงการเช่ือมต่อแบ่งออกเป็นกลุ่มยอ่ย.โดยมีชั้นแรก.เป็นชั้นรับขอ้มูลป้อนเขา้.คือ.ตวัแปร
อินพุต.(Input.Layer).และมีชั้นสุดทา้ยเป็นชั้นส่งขอ้มูลออก.คือ.ตวัแปรเอาต์พุต.(Output.Layer).และ
ระหว่างชั้นรับขอ้มูลเขา้กบัชั้นส่งขอ้มูลออก.จะมีชั้นท่ีเรียกว่าชั้นแฝง.(Hidden.Layer).ซ่ึงโดยทัว่ไป
อาจมีมากกวา่.1.ชั้นก็ได.้ดว้ยเหตุน้ีจึงสามารถแบ่งประเภทของโครงข่ายประสาทเทียมได ้2 แบบ คือ 
โครงข่ายแบบชั้นเดียว.(Single-Layer.Network).กบัโครงข่ายแบบหลายชั้น.(Multiple-Layer.Network) 
ซ่ึงแต่ละชนิดมีคุณลกัษณะท่ีแตกต่างกนัไป 

1..โครงข่ายประสาทเทียมแบบชั้ น เ ดียว .(Single-Layer.Network).เ ป็น
โครงข่ายประสาทเทียมอย่างง่ายท่ีประกอบไปดว้ยเซลล์ประสาทเทียมจดัเรียงอยู่ในชั้นต่างๆ.ไดแ้ก่ 
ชั้นอินพุตและชั้นเอาตพ์ุต สาเหตุท่ีจดัโครงสร้างเป็นแบบชั้นเดียว เน่ืองมาจากนบัชั้นเอาตพ์ุตเพียงชั้น
เดียวเท่านั้น เพราะชั้นอินพุตจะไม่มีการประมวลผลใดๆ จึงไม่พิจารณาวา่เป็นชั้นของเซลล์ประสาท 
ท าหนา้ท่ีแค่เพียงรับขอ้มูลเขา้มาและส่งต่อไปยงัชั้นถดั 
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รูปที ่2.17 โครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมแบบชั้นเดียว.[20] 
 

2..โครง ข่ า ยประสาท เ ที ยมแบบหลายชั้ น .(Multiple-Layer.Network) 
โครงข่ายประสาทเทียมแบบชั้นเดียวนั้นจะมีขอ้จ ากดั คือไม่สามารถน ามาแกไ้ขในบางกรณีท่ีซบัซ้อน
ได้ นักวิจยัจึงเสนอรูปแบบของโครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น ซ่ึงมีโครงสร้างของตวัเซลล์
ประสาทตั้งแต่.2.ชั้นข้ึนไป.(ไม่นับรวมชั้นอินพุต).โดยรูปแบบของการท างานจะป้อนไปขา้งหน้า 
(Feedforward) และชั้นท่ีอยูร่ะหวา่งชั้นอินพุตและเเอาตพ์ุต เรียกวา่.“ชั้นซ่อน.(Hidden.Layer)”.ซ่ึงเป็น
ตวัเพิ่มความสามารถให้แก่โครงข่ายประสาทเทียม ทั้งน้ีจ  านวนของชั้นซ่อนสามารถมีได้มากกว่า       
1 ชั้น และแต่ละชั้นอาจมีจ านวนนิวรอนท่ีแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัการประยกุตใ์ช ้

 
รูปที ่2.18 โครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น.[20] 
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2.7.4.ประเภทการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม.[18] 
1..การเรียนรู้แบบควบคุม.(Supervised.Learning).ขอ้มูลจะประกอบด้วยตวัอย่างท่ี

ตอ้งการสอน และผลลพัธ์ท่ีตอ้งการ ก าหนดคู่กนัของการฝึกสอนท่ีเรียกว่า.“เทรนน่ิงแพร์.(Training 
Pairs)” เม่ือมีการมีการน าขอ้มูลในลกัษณะเดียวกนัมาเป็นขอ้มูลป้อนเขา้ โครงข่ายประสาทเทียมจะ
ก าหนดค่าผลลพัธ์ท่ีเป็นเป้าหมายให้กบัขอ้มูลป้อนเขา้แต่ละตวั  และโครงข่ายประสาทเทียม จะน าค่า
ผิดพลาดระหว่างเป้าหมายกับค่าผลลพัธ์ท่ีได้ ค่าผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนจะถูกป้อนเข้าไปในโครงข่าย
ประสาทเทียม เพื่อมาใชใ้นการปรับค่าน ้าหนกั (Weight) เพื่อใหค้่าผลลพัธ์ท่ีใกลเ้คียงกบัเป้าหมายมาก
ท่ีสุด (ถา้เปรียบเทียบกบัมนุษยก์็เหมือนการสอนนกัเรียนโดยมีครูผูส้อนคอยให้ค  าแนะน า).โครงข่าย
ประสาทเทียมประเภทน้ีจะแบ่งออกเป็น.Feedforward.Neural.Network.และRadial.Basis.Function 
Network ซ่ึงนิยมน าไปแกปั้ญหาลกัษณะการประมาณค่าฟังกช์ัน่.(Function.Approximation) 

 
รูปที ่2.19 การเรียนรู้แบบมีผูส้อน.(Supervised.Learning).[21] 

 
2. การเรียนรู้แบบไม่มีการควบคุม.(Unsupervised.Learning).การเรียนรู้แบบน้ีจะท า

การสอนโครงข่ายประสาทเทียม.โดยการน าขอ้มูลป้อนเขา้อยา่งต่อเน่ืองเพียงอยา่งเดียว.โดยไม่มีการ
ส่งค่าผลลพัธ์เป้าหมายให้กบัขอ้มูลป้อนเขา้แต่ละตวั.โดยการปรับค่าน ้ าหนกันั้นจะปรับจากขอ้มูลท่ี
น ามาสอน.โดยปรับตามกลุ่มขอ้มูลท่ีมีลกัษณะคลา้ยคลึงกนั (เปรียบเทียบกบัการท่ีสมองมนุษยเ์รา
สามารถแยกแยะพนัธ์ุพืช พนัธ์ุสัตว ์ตามลกัษณะรูปร่างของมนัไดด้ว้ยตวัเอง) การสอนโดยวิธีน้ีจะไม่
สามารถระบุไดว้า่ขอ้มูลเอาตพ์ุตโหนดใดเป็นขอ้มูลกลุ่มไหน ผูใ้ชง้านจะตอ้งก าหนดเอง ต่างจากการ
สอนแบบรู้ควบคุมท่ีสามารถระบุกลุ่มเอาต์พุตไดอ้ยา่งแน่นอน.โครงข่ายประสาทเทียมประเภทน้ีจะ
แบ่งออกเป็น.2.ประเภทได้แก่.Kohonen.Network.นิยมใช้ในการแก้ปัญหาลักษณะการแยกแยะ 
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(Classification.Problem).และ.Hopfield.Network.ซ่ึงนิยมใช้แก้ปัญหาลักษณะการหาค่าท่ีเหมาะสม 
(Optimization.Problem) 

 
รูปที ่2.20 การเรียนรู้แบบไม่มีผูส้อน.(Unsupervised.learning).[21] 
 

2.7.5 โครงข่ายประสาทเทียมชนิดแพร่ค่ายอ้นกลบั.(Backpropagation).[18] 
เป็นโครงข่ายประสาทเทียมท่ีมีโครงสร้างเป็นแบบหลายชั้ น.(Multiple-Layer 

Network).ประกอบดว้ย ชั้นอินพุต.(Inputs).ชั้นซ่อน.(Hidden Layer).และชั้นเอาตพ์ุต.(Output.Layer) 
โดยมีการเช่ือมโยงในแต่ละชั้นแบบต่อถึงกนัหมด โดยทุกๆ นิวรอนในชั้นอินพุตจะส่งสัญญาณไปยงั
ชั้นซ่อนแรก ส่งต่อไปจนถึงชั้นซ่อนสุดทา้ยและส่งสัญญาณไปยงัชั้นเอาทพ์ุต.วิธีการค านวณลกัษณะ
น้ีมี ช่ือตามลักษณะว่า.Forward-Propagation.และขั้ นต่อไปจะเป็นการค านวณแบบ.Backward-
Propagation.ซ่ึงจะน าค่าเอาต์พุตท่ีได้จากโครงข่ายประสาทเทียมมาเปรียบเทียบกับค่าเอาต์พุต
เป้าหมายเพื่อค านวณค่าผิดพลาด และค่าผลต่างจะถูกส่งกลบัไปยงัชั้นซ่อน.ขั้นตอนสุดทา้ยก็จะน าค่า
ผิดพลาดมาใช้เป็นค่าปรับถ่วงน ้ าหนกั.โดยจะมีอลักอริทึมส าหรับปรับค่าถ่วงน ้ าหนกัและค่าไบอสั 
โดยกระบวนการจะกลบัไปท าซ ้ าในขั้นตอนแรกจนกระทัง่ค่าผิดพลาดท่ีไดมี้ค่าน้อยหรือต ่ากว่าท่ี
ก าหนดไว ้ดงัรูปท่ี.2.21 

 
รูปที ่2.21 โครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ค่ายอ้นกลบั.2.ชั้นซ่อน.[21] 
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2.8..งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง (Literature Review) 
ในระบบผลิตพลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์.จ  าเป็นต้องใช้ค่าพารามิเตอร์พื้นฐานซ่ึง

ประกอบไปดว้ย.กระแสไฟฟ้า.แรงดนัไฟฟ้า.อุณหภูมิ.และความเขม้แสงอาทิตย.์ในส่วนของเคร่ืองวดั
ความเขม้แสงอาทิตยท่ี์มีใชง้านในปัจจุบนัเป็นเคร่ืองมือท่ีสร้างจากต่างประเทศและมีราคาแพง.ดงันั้น
จึงไดศึ้กษาขอ้มูลและงานวจิยัท่ีเก่ียวกบัเคร่ืองมือวดัความเขม้แสงอาทิตย.์ดงัต่อไปน้ี 

อนุรักษ์.เกษวฒันากุล.และฉัตรชัย.ศุภพิทกัษ์สกุล.[3].น าเสนอการใช้ไมโครคอนโทรล-
เลอร์ ตระกูล.dsPIC.ของบริษทั.Microchip.มาประยุกต์ใช้ในการเก็บค่าพารามิเตอร์และประมวลผล 
โดยมีค่าพารามิเตอร์ท่ีตอ้งการเก็บค่ามีดงัน้ีคือ กระแสไฟฟ้า แรงดนัไฟฟ้า อุณหภูมิ และความเขม้แสง
ของดวงอาทิตย ์ในส่วนของอุปกรณ์ในการวดัความเขม้แสงแสงของดวงอาทิตย ์(Pyranometer) นั้นมี
ราคาแพง ต้องการให้ชุดวดัค่าพารามิเตอร์มีราคาถูกลง.ได้ท าการศึกษาคุณสมบัติของอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์เชิงแสงท่ีมีจ าหน่ายทัว่ไป.เพื่อประยกุตใ์ชท้ดแทนอุปกรณ์วดัความเขม้แสงอาทิตย.์ 

ธวชั เกษสถิตย.์[22].ประยุกต์ใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมเพื่อการพยากรณ์การเปล่ียนแปลง
ค่าความเขม้ ของปริมาณรังสีเพื่อศึกษาขอ้มูลตลอดจนแนวโนม้ของการเปล่ียนแปลงค่าความเขม้การ
แผรั่งสีพลงังานแสงอาทิตย ์ ซ่ึงผลท่ีไดส้ามารถน ามาใชเ้ป็นแนวทางในการน าไปพิจารณาออกแบบ
ระบบการผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตยใ์นอนาคตให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการผลิต
กระแสไฟฟ้า. 

Joel Cruz-Colon.[23].น าเสนอการออกแบบเคร่ืองวดัรังสีดวงอาทิตยแ์บบตน้ทุนต ่าโดยใช้
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ด้วยวิธีการตรวจวดัความเข้มแสงของแรงดันไฟฟ้าเปิดและกระแสไฟฟ้า
ลดัวงจรของเซลล์แสงอาทิตยแ์ละไดค้  านวณหารังสีดวงอาทิตย ์ เพื่อหาค่าประสิทธิภาพ ซ่ึงอุปกรณ์ 
ไพรานอมิเตอร์มีราคาแพงประกอบกับเซลล์แสงอาทิตย์มีราคาท่ีถูกกว่า.ในงานวิจยัน้ีจึงเลือกใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์.PIC16F877A.ในการประมวลผลการตรวจวดัค่าความเขม้แสงอาทิตย.์ 

เกษม ตรีภาค และคณะฯ.[24].น าเสนอการออกแบบและพัฒนาเคร่ืองว ัดความเข้ม
แสงอาทิตยห์รือไพรานอมิเตอร์.โดยใชโ้ฟโตไ้ดโอดเป็นเซนเซอร์วดัความเขม้แสงอาทิตย ์จากนั้นน า
แรงดนัท่ีวดัคร่อมตวัตา้นทานท่ีต่อขนาดกบัโฟโตไ้ดโอด มาขยายแรงดนัแลว้น ามาสอบเทียบกบัไพรา
นอมิเตอร์ เพื่อสร้างสมการความสัมพันธ์ของแรงดันไฟฟ้าของเคร่ืองว ัดท่ีออกแบบกับค่า
แรงดนัไฟฟ้าท่ีวดัไดจ้ากไพรานอมิเตอร์ แลว้น าสมการท่ีไดม้าเขียนโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์.
AVR.ซ่ึงผลการทดสอบวดัค่าความเขม้แสงอาทิตยด์ว้ยเคร่ืองวดัความเขม้แสงอาทิตยท่ี์ออกแบบเทียบ
กับไพรานอมิเตอร์.พบว่ามีค่า ท่ีใกล้เคียงกัน.โดยน าไปสอบเทียบกับไพรานอมิเตอร์ ยี่ห้อ.
KIPP.&.ZONER.รุ่น.CMP3.แล้วมีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉล่ียเท่ากบั.1.69.เปอร์เซ็นต์ ท่ีส่วน
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เบ่ียงเบนมาตรฐาน.1.08.เปอร์เซ็นต์ และเคร่ืองวดัความเขม้แสงอาทิตยท่ี์ออกแบบมีค่าเปอร์เซ็นต์
ความผดิพลาดสูงสุดเท่ากบั.4.4.เปอร์เซ็นต ์ 

มรกต แสนกุล และสมชาย กฤตพลวิวฒัน์.[25].น าเสนอการออกแบบและสร้างเคร่ืองวดั
รังสีดวงอาทิตย์แบบพกพา.โดยใช้โซลาร์เซลล์เป็นเซ็นเซอร์ส าหรับวดัรังสีรวมจากดวงอาทิตย์ 
ลกัษณะการท างานจะใช้ตวักระจายแสงแบบเทปลอน เพื่อลดความผิดพลาดโคซายน์ของรังสีดวง
อาทิตยท่ี์ตกกระทบบนหวัวดั และท าการวดัรังสีแสงอาทิตยโ์ดยวดัจากค่ากระแสไฟฟ้าลดัวงจรและ
อุณหภูมิของโซลาร์เซลล์โดยท าการสอบเทียบกบัไพรานอมิเตอร์ของบริษทั.Kipp.&.Zonen.Model.  
CM11.จากนั้ นน าค่า ท่ีได้มาท าการค านวณค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์.และบันทึกข้อมูลลง
หน่วยความจ าอยา่งอตัโนมติั การควบคุมการท างานของเคร่ืองใชไ้มโครคอนโทลเลอร์.ตระกูล.AVR.
เบอร์.ATMEGA2560.ท าการเขียนการควบคุมด้วยภาษาซี ผลการทดสอบหัววดัรังสีดวงอาทิตยใ์น
ภาคสนามเปรียบเทียบกบัค่าหัววดัไพรานอมิเตอร์ จะได้ค่ารังสีรวมเฉล่ียท่ีวดัได้จากหัววดัทั้งสอง
ชนิดมีค่าใกลเ้คียงกนั มีค่าความผดิพลาดบวกลบ.1.1.เปอร์เซ็นต.์ 

สิริกร กรมโพธ์ิ และนวพร.วิสิฐพงศ์พนัธ์.[26].น าเสนอการพยากรณ์เวลาท่ีใช้ในการ
เดินทางในอนาคตโดยใช้วิธีการวิเคราะห์การถดถอยของขอ้มูล.GPS.ท่ีไดจ้ากกลุ่มยานพาหนะอาสา
จ านวนมากท่ีเดินทางบนสภาวะการจราจรจริง เพื่อใหผู้ข้บัข่ียานยนตส์ามารถประเมินเวลาท่ีตอ้งใชใ้น
การเดินทางและเลือกเส้นทางก่อนการเดินทางเพื่อ ประหยดัเวลาบนทอ้งถนน ผลการวิจยัพบวา่ขอ้มูล
ท่ีศึกษาใหค้วามสัมพนัธ์แบบไม่เป็นเชิงเส้นกรณีน้ีสามารถใชก้ารวิเคราะห์การถดถอยแบบไม่เป็นเชิง
เส้นเขา้มาช่วยท านายเวลาในการเดินทาง และความเร็วเฉล่ียจากขอ้มูล.GPS.สามารถน าไปใชใ้นการ
พยากรณ์เวลาประมาณในการเดินทางได้ถูกต้องประมาณ .86.56.เปอร์เซ็นต์.ความเช่ือมั่นท่ี.               
95.เปอร์เซ็นต.์ 

 

2.9..สรุป 

จากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งพบวา่ในปัจจุบนัพลงังานท่ีไดจ้ากแสงอาทิตย์
เป็นหน่ึงในพลงังานทางเลือกท่ีไดรั้บความนิยมมากข้ึนในประเทศไทย เพราะเป็นพลงังานท่ีสะอาด
สามารถใชไ้ดไ้ม่มีมลพิษหรือมลภาวะต่อส่ิงแวดลอ้ม การใชพ้ลงังานแสงอาทิตยแ์บ่งออกเป็น 2 แบบ 
คือการใช้พลงังานแสงอาทิตยเ์พื่อผลิตกระแสไฟฟ้า และการใช้พลงังานแสงอาทิตยเ์พื่อผลิตความ
ร้อน ในการน าความรู้เก่ียวกบัพลงังานแสงอาทิตยม์าใช้ประโยชน์ จะตอ้งมีองคป์ระกอบความรู้ดา้น
ศกัยภาพของพลงังานแสงอาทิตย ์ในพื้นท่ีต่างๆ ซ่ึงสามารถท าไดโ้ดยการวดัความเขม้แสงอาทิตย ์แต่
ในปัจจุบนัเคร่ืองวดัความเขม้แสงอาทิตยห์รือไพรานอร์มิเตอร์แบบมาตรฐาน ผลิตท่ีต่างประเทศจะมี
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ราคาสูง จากการศึกษางานวิจยัท่ีผ่านมาไดน้ าเสนอวิธีการออกแบบและสร้างเคร่ืองมือวดัความเขม้
แสงอาทิตย ์โดยใชอุ้ปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เชิงแสง เช่น โฟโตไ้ดโอด,.โฟโตท้รานซิสเตอร์,.LDR.และ
แผงโซลาร์เซลล์.แต่พบว่ายงัมีค่าความคลาดเคล่ือน.จึงไดศึ้กษาวิธีท่ีจะท าให้ค่าความคลาดเคล่ือน
ลดลง.โดยท าการออกแบบอลักอริทึมเพื่อใชก้บัแผงโซลาร์เซลลข์นาดเล็ก 



 
 

บทที ่3 
วธีิการด าเนินการวจิยั 

 
บทน้ีเป็นการน าเสนอขั้นตอนและวิธีการด าเนินการในส่วนต่างๆ ภายในงานวิจัยน้ี

ประกอบไปดว้ย แผนผงัโครงสร้างของระบบ, การออกแบบและจดัสร้างชุดวดัความเขม้แสงอาทิตย,์ 
การออกแบบอลักอริทึมดว้ยการปรับเส้นโคง้.(Curve.Fitting).และการฝึกสอนดว้ยโครงข่ายประสาท
เทียม และสรุปวธีิการด าเนินการวจิยัโดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 

3.1..แผนผงัโครงสร้างของระบบ 
โครงสร้างของการออกแบบอัลกอริทึมส าหรับแผงโซลาร์เซลล์เพื่อใช้วดัความเข้ม

แสงอาทิตย ์ดงัรูปท่ี 3.1  
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รูปที่ 3.1 แผนผงัโครงสร้างของระบบท่ีท าการจดัสร้างข้ึน 
 

จากรูปท่ี.3.1.ส่วนของเคร่ืองวดัความเขม้แสงอาทิตย.์ไดเ้ลือกใชแ้ผงโซลาร์เซลล์ขนาดเล็ก
มีแรงดนัไฟฟ้าขนาด.3.โวลต.์และ.5.โวลต.์เป็นเซ็นเซอร์วดัความเขม้แสงอาทิตย์.โดยน ามาต่อขนาน
กับความต้านทานขนาด.22.โอห์ม.และเลือกใช้ไพรานอร์มิเตอร์มาตรฐาน.รุ่น.SP-110.ในการ
เปรียบเทียบกบัเคร่ืองวดัความเขม้แสงอาทิตยด์ว้ยแผงโซลาร์เซลล์.แลว้ท าการขยายแรงดนัไฟฟ้าให้
อยูใ่นยา่นท่ีสามารถน าไปใชง้านกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ได ้โดยใช้วงจรขยายแรงดนัแบบไม่กลบั
เฟสดว้ย TL072A.ดงันั้นจะไดอ้ตัราการขยายแรงดนัท่ีต่อกบัแผงโซลาร์เซลล์เท่ากบั.2.เท่า และอตัรา
การขยายแรงดันท่ีต่อกับไพรานอร์มิเตอร์.เท่ากับ.20.เท่า.จากนั้ นท าการวดัและบันทึกค่าด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอร์.ตระกูล.AVR.เบอร์.ATMEGA328.[17].โดยบนัทึกค่าทุก.2.นาที.ตั้งแต่พระ
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อาทิตยข้ึ์นจนกระทัง่พระอาทิตยต์ก โดยเขียนโปรแกรมให้รับค่าความเขม้แสงอาทิตย์.(W/m2).จาก     
ไพรานอร์มิเตอร์และแผงโซลาร์เซลล์.แลว้น าค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์ไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์และ  
ไพรานอร์มิเตอร์มาท าการปรับเส้นโคง้.โดยใชโ้ปรแกรม.Microsoft.Excel.เพื่อหาสมการเชิงเส้นแบบ
ถดถอย.ในแต่ละช่วงของค่าแรงดนัท่ีวดัได้.[27].จากนั้นน าค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากแผง
โซลาร์เซลลม์าแทนค่าในตวัแปร.X.ในสมการเชิงเส้นแบบถดถอย เม่ือไดค้่าความเขม้แสงอาทิตยจ์าก
แผงโซลาร์เซลลท่ี์ไดจ้ากการแทนค่าในสมการและค่าท่ีไดจ้ากไพรานอร์มิเตอร์.ไปท าการฝึกสอนดว้ย
โครงข่ายประสาทเทียม.โดยก าหนดให้อินพุตเป็นค่าขอ้มูลของการปรับเส้นโคง้ท่ีไดจ้ากแผงโซลาร์
เซลล์.เอามาเรียนรู้ดว้ยเอาตพ์ุตท่ีเป็นผลจากไพรานอร์มิเตอร์.ในการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียม
แบบแพร่ค่ายอ้นกลบั หลงัจากนั้นท าการทดลองโดยน าค่าท่ีวดัไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาด.3.โวลต.์
และ.5.โวลต์.โดยตรงในวนัต่อมาป้อนเป็นอินพุตของโครงข่ายประสาทเทียมท่ีฝึกสอนแลว้และน า
ค่าท่ีไดจ้ากเอาต์พุตมาเปรียบเทียบกบัค่าท่ีได้จากการวดัของไพรานอร์มิเตอร์มาตรฐานของบริษทั 
Apogee.รุ่น.SP-110 
 

3.2..การออกแบบและจัดสร้างชุดวดัความเข้มแสงอาทติย์ 

โครงสร้างของการออกแบบและจดัสร้างชุดวดัค่าเขม้แสงอาทิตย์ด้วยแผงโซลาร์เซลล์
ขนาดเล็ก ดงัรูปท่ี 3.2  

                          
           

                        

                            
          

          

                
Microcontoller  

AVR
ATMEGA328        

         Memory 
           

           

 
รูปที่ 3.2 โครงสร้างของระบบชุดวดัความเขม้แสงอาทิตย ์
 

3.2.1 วงจรวดัความเขม้แสงอาทิตย ์
จากการศึกษาพบว่าเคร่ืองวดัค่าความเขม้แสงอาทิตยห์รือไพรานอร์มิเตอร์ท่ีมีใช้ใน

ปัจจุบนันั้นผลิตท่ีต่างประเทศจะมีราคาสูง ท าให้ตน้ทุนในการสร้างมีราคาแพงตามไปดว้ย ดงันั้นจึง
ท าการศึกษาแผงโซลาร์เซลล์ขนาดเล็กชนิดผลึกรวมท่ีมีแรงดนัไฟฟ้าขนาด.3.โวลต.์และ.5.โวลต ์ใน
การวดัค่าความเขม้แสงแทนไพรานอร์มิเตอร์.โดยใช้ไพรานอร์มิเตอร์มาตรฐานของบริษทั.Apogee.
รุ่น.SP-110.[13].เป็นตน้แบบเปรียบเทียบการท างาน.ซ่ึงค่าของพลงังานแสงอาทิตยท่ี์วดัไดอ้ยูใ่นช่วง 
300-1000.nm.ดงัรูปท่ี.3.3 



42 

 

           
รูปที่ 3.3.ไพรานอร์มิเตอร์มาตรฐานของบริษทั.Apogee.รุ่น.SP-110 

 
ในการเลือกอุปกรณ์ในการน ามาสร้างเป็นไพรานอร์มิเตอร์นั้นมีขอ้ก าหนดเบ้ืองตน้

ดงัต่อไปน้ี 
1. สามารถหาซ้ือไดง่้ายภายในประเทศ 
2. ท าจากสารก่ึงตวัน าชนิดซิลิกอนหรือท างานดว้ยแสง 
3. ราคาตอ้งไม่แพง 

1..แผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีมีแรงดันไฟฟ้าขนาด.3.โวลต์.50.มิลลิแอมป์          
0.15.วตัต.์มีขนาด.2.x.10.7.มิลลิเมตร.เป็นแผงโซลาร์เซลล์ชนิดผลึกรวมดงัรูป.ท าการออกแบบวงจร
การใชง้านโดยน าความตา้นทานขนาด.22.โอห์ม.ต่อขนานกบัแผงโซลาร์เซลล ์ดงัรูปท่ี 3.4 

                
GND 

R 22    � 
Solar Cell

3 V

Output

 
รูปที ่3.4.วงจรการต่อใชง้านแผงโซลาร์เซลลท่ี์มีแรงดนัไฟฟ้าขนาด.3.โวลต.์[28] 

 
2..แผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีมีแรงดันไฟฟ้าขนาด .5.โวลต์.80.มิลลิแอมป์       

0.44.วตัต์.มีขนาด.30.x.60.มิลลิเมตร.เป็นแผงโซลาร์เซลล์ชนิดผลึกรวมดงัรูป.ท าการออกแบบวงจร
การใชง้านโดยน าความตา้นทานขนาด.22.โอห์ม.ต่อขนานกบัแผงโซลาร์เซลล ์ดงัรูปท่ี 3.5 

                           
GND 

R 22    � 
Solar Cell

5 V

Output

 
รูปที่ 3.5.วงจรการต่อใชง้านแผงโซลาร์เซลลท่ี์มีแรงดนัไฟฟ้าขนาด.5.โวลต.์[28]  
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3.2.2 วงจรขยายแรงดนัไฟฟ้า 
จากรูปท่ี.3.4.และ.3.5.เม่ือแผงโซลาร์เซลล์ได้รับแสงอาทิตย ์ท่ีขั้วของแผงโซลาร์

เซลล์จะเกิดกระแสไหลผา่น ดงันั้นเม่ือน าตวัตา้นมาต่อขนานกระแสไฟฟ้าก็จะไหลผา่นตวัตา้นทาน
ครบวงจรได ้ซ่ึงขนาดกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นตวัตา้นทานไดจ้ะข้ึนอยูก่บัความเขม้แสงอาทิตย ์แลว้จึง
น าไปทดสอบโดยให้แสงอาทิตยต์กกระทบท่ีตวัแผงโซลาร์เซลล์.จากนั้นวดัค่าแรงดนัท่ีตกคร่อมตวั
ตา้นทาน ซ่ึงแรงดนัท่ีตกคร่อมตวัตา้นทานจะแปรผนักบักระแสไฟฟ้าท่ีไหลในวงจรตามกฎของโอห์ม 
ผลจากการทดลองพบว่าการเปล่ียนแปลงของแรงดนัไฟฟ้าท่ีตวัตา้นทานแปรผนัตรงกบัพลงังาน
แสงอาทิตย ์ตั้งแต่.10-250.มิลลิโวลต์ และท าการขยายแรงดนัไฟฟ้าให้อยู่ในย่านท่ีสามารถน าไปใช้
งานกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ได.้โดยใชว้งจรขยายแรงดนัแบบไม่กลบัเฟสดว้ย.TL072A.และค านวณ
อตัราการขยายแรงดนัดว้ยสมการท่ี.1  

1

21
R

R

V

V
A

IN

OUT

V          (3.1) 

สมการท่ี.3.1.AV.คืออตัราการขยายแรงดนั.VOUT.คือแรงดนัไฟฟ้าท่ีตอ้งการขยายให้มี
ค่าเท่ากบั.5.โวลต์ ส่วน.VIN.คือแรงดนัไฟฟ้าก่อนการขยายมีค่าสูงสุดท่ี.250.มิลลิโวลต์.ดงันั้นจะได้
อตัราการขยายแรงดันท่ีต่อกับแผงโซลาร์เซลล์เท่ากับ.2.เท่า.และอตัราการขยายแรงดันท่ีต่อกับ        
ไพรานอร์มิเตอร์ รุ่น SP-110 เท่ากบั 20 เท่า จากนั้นน าอตัราการขยายแรงดนัท่ีไดค้  านวณหาขนาดของ
ตวัตา้นทานท่ีใชต่้อในวงจรขยายแรงดนัดว้ย.TL072A.โดยสมการท่ี.3.2.และ.3.3 

1

10
1

R
AV


                       (3.2) 

1

470
1

R
AV


                      (3.3) 

R1คือขนาดตวัตา้นทานท่ีตอ้งน ามาต่อในวงจรขยาย.เม่ือใชอ้ตัราการขยายแรงดนัท่ีได้
จากสมการท่ี.3.1.มาแทนในสมการท่ี.3.2.จะได้.R1เท่ากบั.10.โอห์ม.ได้อตัราการขยายเท่ากบั.2.เท่า 
และแทนในสมการท่ี.3.3.จะได้.R1เท่ากบั.24.โอห์ม.ได้อตัราการขยายเท่ากบั.20.เท่า.แสดงการต่อ.
วงจรดงัรูปท่ี.3.6 

                                   

Input

R2
R1

Ouput

-5V

+5V
8

4
2

3
1+

-

 
รูปที ่3.6 วงจรขยายแรงดนัแบบไม่กลบัเฟสดว้ย.TL072A.[14]  
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3.2.3 วงจรควบคุมโดยใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ 
ในการควบคุมการท างานของระบบไดเ้ลือกใช้ไมโครคอนโทรเลอร์ ตระกูล AVR 

เบอร์.ATMEGA328.[17].ดงัรูปท่ี.3.7.โดยมีหนา้ท่ีในการท างานดงัน้ี 
 1..ควบคุมการท างานของส่วนต่างๆ 
2..รับและส่งขอ้มูล 
3..บนัทึกค่า 

R=10k

RESET

22 pF22 pF

GND

PC0/ADC0

+ 5 VCC

XTAL1

ATMEGA328

8,22

9
1016MHz XTAL2

7,20

1

PC1/ADC1

+
-

8

4
2

3

R1=10 Ω

R2=10 Ω

1

+
-

8

4
2

3

R1=10 Ω

R2=10 Ω

1

PC2/ADC2

+
-

8

4
2

3

R1=470 Ω

R2=24 Ω

1

+ 5 VCC- 5 VCC

        
       
SP-110

Solar Cell
3V

Solar Cell
5V

R2=22 Ω

R2=22 Ω

25

24

23

 
รูปที ่3.7 วงจรชุดวดัความเขม้แสงอาทิตยเ์ขา้กบับอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์.ATMEGA328 
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จากรูปท่ี.3.7.การท างานเร่ิมจากการรับแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงขนาด.5.โวลต ์           
เพื่อจ่ายให้อุปกรณ์ต่างๆ บนบอร์ด หลงัจากนั้นท าการต่อวงจรของชุดวดัความเขม้แสงอาทิตยเ์ขา้กบั
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์.ATMEGA328.โดยก าหนดใหข้าไพรานอร์มิเตอร์ต่อเขา้กบั.PC0.ขาท่ี.23 
แผงโซลาร์เซลล์ขนาด.3.โวลต ์ต่อเขา้กบั PC1.ขาท่ี 24.และแผงโซลาร์เซลล์ขนาด 5 โวลต ์ต่อเขา้กบั 
PC2.ขาท่ี.25.จากนั้นท าการวดัและบนัทึกดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยบนัทึกค่าทุก 2 นาที ตั้งแต่
พระอาทิตยข้ึ์นจนกระทัง่พระอาทิตยต์ก โดยเขียนโปรแกรมให้รับค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากไพรานอร์
มิเตอร์และแรงดนัไฟฟ้าท่ีตกคร่อมตวัตา้นทานท่ีต่อขนานกบัแผงโซลาร์เซลล์ขนาด.3.และ.5.โวลต ์
เก็บขอ้มูลลงใน.SD.Card 

 

3.3..การออกแบบอลักอริทมึด้วยการปรับเส้นโค้ง.(Curve.Fitting).และการฝึกสอนด้วย    
       โครงข่ายประสาทเทยีม 

โครงสร้างของการออกแบบอลักอริทึมดว้ยการปรับเส้นโคง้และการฝึกสอนดว้ยโครงข่าย
ประสาทเทียม.ดงัรูปท่ี.3.8 

                    
               
           Targets =                

Input =               
ANN Output

Data                          
               

                  

                 
Curve Fitting 

Data        Curve Fitting 
                        

 
รูปที ่3.8 โครงสร้างของการออกแบบอลักอริทึม 
 

3.3.1 การปรับเส้นโคง้. 
ดงันั้นงานวิจยัน้ีได้ท าการเลือกใช้วิธีการถดถอย.(Regression).โดยใช้การวิเคราะห์

การถดถอยเชิงเส้น เป็นการวิเคราะห์การถดถอยท่ีตวัแปรอิสระส่วนใหญ่เป็นตวัแปรเชิงปริมาณ 
ส่วนตวัแปรตามจะตอ้งเป็นตวัแปรเชิงปริมาณเท่นั้น รูปแบบของความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ
และตวัแปรตาม สามารถแทนไดด้ว้ยสมการทางคณิตศาสตร์ท่ีเป็นเชิงเส้น ในการวิเคราะห์การถดถอย
เชิงเส้นเป็นการน าข้อมูลจากตัวแปรท่ีท าการศึกษามาวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ท่ีสามารถบอก
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แนวโนม้ของความสัมพนัธ์โดยใชแ้ผนภาพเส้นตรงแทนได ้และจะท าการหาเส้นตรงท่ีดีท่ีสุดเพื่อเป็น
ตวัแทนของรูปแบบความสัมพนัธ์ของตวัแปรท่ีศึกษา.เส้นตรงท่ีดีท่ีสุดจะมีเพียงเส้นเดียวโดย 

การปรับเส้นโคง้เป็นค่ามาตรฐานในการเปรียบเทียบหาค่าสมการท่ีเป็นตวัแทนของ
ชุดขอ้มูลโดยการท าการปรับเส้นโคง้จะเป็นการน าเอาค่าของตวัแปรตน้หรือตวัแปรอิสระและตวัแปร
ตามหลายๆ ค่ามาวิเคราะห์แลว้ท าการหาค่าเฉล่ีย ซ่ึงจะท าให้ไดค้่าสมการท่ีเป็นตวัแทนของขอ้มูลชุด
นั้นไดใ้กลเ้คียงกบัชุดขอ้มูลท่ีสุด โดยท าการปรับเส้นโคง้ดว้ยโปรแกรมMicrosoft.Excel 

1..เม่ือไดค้่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีวดัจากไพรานอร์มิเตอร์และค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีตก
คร่อมตวัตา้นทานท่ีต่อขนานกบัแผงโซลาร์เซลล ์แลว้น าค่ามาจดัเรียงจากค่านอ้ยไปหาค่ามาก.เพื่อแบ่ง
ช่วงระหวา่งของแรงดนัท่ีวดัไดต้ั้งแต่ 0-0.50,.0.51-1.00,.1.01-1.50,.1.51-2.00,.2.01-2.50,.2.51-3.00, 
3.00-3.50 และ 3.51-4.00 

2..น าค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีวดัจากไพรานอร์มิเตอร์และแผงโซลาร์เซลล์ แปลง
ใหเ้ป็นค่าความเขม้แสงอาทิตย.์(W/m2).ดงัตารางท่ี.3.1 

3..น าค่าความเขม้แสงอาทิตย ์จากตารางท่ี.3.1.ไปท าการปรับเส้นโคง้กบัค่าท่ี
ไดจ้ากไพรานอร์มิเตอร์มาตรฐาน เพื่อใหไ้ดส้มการเชิงเส้นแบบถดถอยในแต่ละช่วง.ในส่วนของแกน 
Y จะเป็นขอ้มูลของเคร่ืองวดัความเขม้แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล์ และแกน.X.จะเป็นขอ้มูลของ
ไพรานอร์มิเตอร์.โดยใชโ้ปรแกรม Microsoft Excel ดงัรูปท่ี 3.9 

 
รูปที ่3.9 การปรับเส้นโคง้โดยใชโ้ปรแกรม Microsoft Excel 
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ตารางที ่3.1 ผลจากการวดัค่าความเขม้แสงอาทิตย ์
ค่าความเข้มแสงอาทิตย์ 

(W/m2) % ความ 
คลาดเคล่ือน  

ค่าความเข้มแสงอาทิตย์ 
(W/m2) % ความ 

คลาดเคล่ือน ไพรานอร์
มเิตอร์ 

แผงโซลาร์
เซลล์ 

 

ไพรานอร์
มเิตอร์ 

แผงโซลาร์
เซลล์ 

627.5 592.5 5.6 
 

685 645 5.8 
635 600 5.5 

 
687.5 647.5 5.8 

642.5 602.5 6.2 
 

690 650 5.8 
645 605 6.2 

 
695 655 5.8 

650 610 6.2 
 

697.5 655 6.1 
652.5 615 5.7 

 
702.5 657.5 6.4 

655 617.5 5.7 
 

705 662.5 6.0 
657.5 620 5.7 

 
707.5 667.5 5.7 

660 625 5.3 
 

710 667.5 6.0 
662.5 625 5.7 

 
715 670 6.3 

665 627.5 5.6 
 

717.5 675 5.9 
667.5 630 5.6 

 
725 682.5 5.9 

670 632.5 5.6 
 

730 682.5 6.5 
672.5 635 5.6 

 
732.5 682.5 6.8 

675 637.5 5.6 
 

735 685 6.8 
677.5 640 5.5 

 
737.5 690 6.4 

680 642.5 5.5 
 

745 695 6.7 
682.5 645 5.5 

 
747.5 697.5 6.7 
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4..ตวัอยา่งสมการเชิงเส้นแบบถดถอยท่ีไดจ้ากการปรับเส้นโคง้ของช่วงท่ีวดั
แรงดนัไฟฟ้าไดต้ั้งแต่ 2.51-3.00.โวลต ์ดงัรูปท่ี 3.10 

 
รูปที ่3.10 กราฟสมการการปรับเส้นโคง้ 
 

พิจารณาจากกราฟรูปท่ี 3.10 พบว่าความสัมพนัธ์ของขอ้มูลทั้งสองสามารถเขียน
ออกมาเป็นสมการเส้นตรงไดด้งัสมการท่ี 3.4 

bmXY          (3.4) 
โดยในแต่ละช่วงของค่าความเข้มแสงอาทิตย์จะมีค่าความชัน.(m).ท่ีแตกต่างกัน 

ดงันั้นจึงแบ่งช่วงของพลงังานแสงอาทิตยอ์อกเป็น.8.ช่วง แลว้สร้างสมการเส้นตรงในแต่ละช่วงสรุป
ได ้ดงัตารางท่ี 3.2 

 
ตารางที ่3.2 สมการเชิงเส้นทั้ง 8 ช่วง 

ช่วงที่ สมการความเข้มแสงอาทติย์: Y (W/m2) แรงดันไฟฟ้าทีว่ดัได้: X (V) 
1 Y = 1.1033x - 11.441 0 - 0.50 
2 Y = 1.0651x - 6.0627 0.51 - 1.00 
3 Y = 1.0598x - 5.463 1.01 - 1.50 
4 Y = 1.0835x - 13.559 1.51 - 2.00 
5 Y = 1.0639x - 2.3124 2.01 - 2.50 
6 Y = 1.1307x - 43.6 2.51 - 3.00 
7 Y = 1.3248x - 176.8 3.01 - 3.50 
8 Y = 1.2675x - 127.49 3.51 - 4.00 
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จากดงัตารางท่ี 3.2 ตวัแปร Y ค่าความเขม้แสงอาทิตย ์มีหน่วยเป็นวตัตต่์อตารางเมตร 
(W/m2).ส่วนตวัแปร.X.ค่าแรงดนัไฟฟ้าของช่วงท่ีวดัได ้มีหน่วยเป็นโวลต.์(V)  

5. จากนั้นน าค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ ดงัตารางท่ี 
3.1.มาแทนค่าในตวัแปร.X.ในสมการเชิงเส้นแบบถดถอยดงัตารางท่ี.3.2.จะไดค้่าความเขม้แสงอาทิตย์
จากแผงโซลาร์เซลลจ์ากการปรับเส้นโคง้.ดงัตารางท่ี.3.3 
 
ตารางที ่3.3 ผลจากการวดัค่าความเขม้แสงอาทิตยห์ลงัจากการปรับเส้นโคง้  

ค่าความเข้มแสงอาทติย์ 
(W/m2) % ความ 

คลาดเคล่ือน  

ค่าความเข้มแสงอาทติย์ 
(W/m2) % ความ 

คลาดเคล่ือน ไพรานอร์
มิเตอร์ 

แผงโซลาร์
เซลล์   

 

ไพรานอร์
มิเตอร์ 

แผงโซลาร์
เซลล์   

627.5 626.3 0.2 
 

685 685.7 0.1 
635 634.8 0.0 

 
687.5 688.5 0.1 

642.5 637.6 0.8 
 

690 691.4 0.2 
645 640.5 0.7 

 
695 697.0 0.3 

650 646.1 0.6 
 

697.5 697.0 0.1 
652.5 651.8 0.1 

 
702.5 699.8 0.4 

655 654.6 0.1 
 

705 705.5 0.1 
657.5 657.4 0.0 

 
707.5 711.1 0.5 

660 663.1 0.5 
 

710 711.1 0.2 
662.5 663.1 0.1 

 
715 714.0 0.1 

665 665.9 0.1 
 

717.5 719.6 0.3 
667.5 668.7 0.2 

 
725 728.1 0.4 

670 671.6 0.2 
 

730 728.1 0.3 
672.5 674.4 0.3 

 
732.5 728.1 0.6 

675 677.2 0.3 
 

735 730.9 0.6 
677.5 680.0 0.4 

 
737.5 736.6 0.1 

680 682.9 0.4 
 

745 742.2 0.4 
682.5 685.7 0.5 

 
747.5 745.1 0.3 
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3.3.2 การพิจารณาและก าหนดโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม 
ข้อมูลท่ีได้จากการก าหนดค่าตวัแปรอินพุตและเอาต์พุตเป็นปัญหาชนิดฟังก์ชั่น

ต่อเน่ืองไม่เป็นเชิงเส้น จากการศึกษาในบทท่ี.2.สามารถเลือกโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม
แบบหลายชั้น.(Multiple-Layer.Network).โดยการท างานเลือกแบบป้อนไปขา้งหน้า.(Feedforward) 
ส่วนการฝึกสอนใช้แบบชนิดแพร่ค่ายอ้นกลับ.(Backpropagation).โดยโครงสร้างลักษณะน้ีนิยม
เรียกว่าโครงข่ายประสาทเทียมเปอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น.(Multilayer.Perceptron.Network.:.MLP) 
ลกัษณะตามรูปท่ี.3.11 

Output Index

Hidden 
Layer

Input  
Layer

Output
Layer

Data        Curve Fitting    
                        

1
2
3

255  
รูปที ่3.11 โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมท่ีน าเสนอ 
 

3.3.3 เง่ือนไขการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียม 
เง่ือนไขท่ีก าหนดขอบเขตการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียม ซ่ึงจะมีผลต่อการ

เรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม.วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีใช้.Neural.Networks.Toolbox.ของโปรแกรม 
MATLAB.ฝึกสอน.ดงันั้นองค์ประกอบบางชนิดท่ีมีผลต่อการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมท่ี
โปรแกรม.MATLAB.ไดก้ าหนดไวแ้ลว้ยกเวน้องคป์ระกอบบางอยา่ง เช่น รูปแบบอินพุตและเอาตพ์ุต, 
จ  านวนขอ้มูลฝึกสอนและทดสอบ.เป็นตน้.ซ่ึงผูใ้ชง้านจะเป็นผูก้  าหนดจุดมุ่งหมายของการฝึกสอนเอง 
ในวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีฝึกสอนให้ได้เอาต์พุตท่ีตอ้งการ.คือ.ผลของไพรานอร์มิเตอร์.การฝึกสอนจะ
ประมวลผลโดยใชโ้ปรแกรม.MATLAB.ดว้ยคอมพิวเตอร์ท่ีใช้.CPU.:.Intel.Core.i7.ความเร็ว.2.5.GHz 
RAM.:.16.GB 

3.3.4 การฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียม 
การฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมเป็นกระบวนการท่ีท าให้โครงข่ายประสาทเทียม

เรียนรู้ขอ้มูลอินพุตและเอาตพ์ุต.โดยอลักอรึทึมท่ีช่วยในการฝึกสอนเร็วใชว้ธีิการแพร่ค่ายอ้นกลบั 
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1..ขั้นตอนการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมน าผลจากการวดัค่าความเขม้
แสงอาทิตย์.โดยก าหนดให้.lnputs.เป็นขอ้มูลของแผงโซลาร์เซลล์.ท่ีได้จากการปรับเส้นโคง้.และ.
Targets.เป็นขอ้มูลท่ีไดจ้ากไพรานอร์มิเตอร์.ดงัตารางท่ี 3.4 
 
ตารางที ่3.4 ขอ้มูลในการท าการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียม 

ค่า Targets ค่า lnputs  ค่า Targets ค่า lnputs 

ไพรานอร์มิเตอร์ แผงโซลาร์เซลล์   
 

ไพรานอร์มิเตอร์ แผงโซลาร์เซลล์   
627.5 626.3 

 
685 685.7 

635 634.8 
 

687.5 688.5 
642.5 637.6 

 
690 691.4 

645 640.5 
 

695 697.0 
650 646.1 

 
697.5 697.0 

652.5 651.8 
 

702.5 699.8 
655 654.6 

 
705 705.5 

657.5 657.4 
 

707.5 711.1 
660 663.1 

 
710 711.1 

662.5 663.1 
 

715 714.0 
665 665.9 

 
717.5 719.6 

667.5 668.7 
 

725 728.1 
670 671.6 

 
730 728.1 

672.5 674.4 
 

732.5 728.1 
675 677.2 

 
735 730.9 

677.5 680.0 
 

737.5 736.6 
680 682.9 

 
745 742.2 

682.5 685.7 
 

747.5 745.1 
 

2..ขั้นตอนการป้อนอินพุตของโครงข่ายประสาทเทียม น าผลจากการวดัค่า
ความเขม้แสงอาทิตย์ ก าหนดให้ค่าท่ีวดัไดจ้ากไพรานอร์มิเตอร์เป็นค่าความเขม้แสงอาทิตย.์(W/m2) 
และค่าท่ีวดัไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล.์(V).ดงัตารางท่ี 3.5  
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ตารางที ่3.5 ผลจากการวดัค่าความเขม้แสงอาทิตย ์

ไพรานอร์มิเตอร์  
(W/m2) 

แผงโซลาร์เซลล์  
(V)    

ไพรานอร์มิเตอร์  
(W/m2) 

แผงโซลาร์เซลล์  
(V)   

195 0.90 
 

695 3.07 

485 2.16 
 

787.5 3.47 

545 2.42 
 

772.5 3.41 

542.5 2.41 
 

752.5 3.32 

565 2.51 
 

725 3.21 

555 2.47 
 

517.5 2.31 

520 2.32 
 

647.5 2.88 

560 2.48 
 

515 2.30 

557.5 2.47 
 

535 2.38 

585 2.60 
 

507.5 2.27 

485 2.17 
 

575 2.57 

590 2.62 
 

582.5 2.62 

602.5 2.67 
 

585 2.62 

632.5 2.81 
 

600 2.70 

665 2.95 
 

622.5 1.31 

692.5 3.06 
 

610 2.73 

790 3.48 
 

532.5 2.41 

745 3.30 
 

515 2.33 

777.5 3.43 
 

235 1.08 
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จากกราฟรูปท่ี.3.12.แสดงผลค่าความเขม้แสงอาทิตย์ท่ีวดัไดจ้ากไพรานอร์
มิเตอร์และแผงโซลาร์เซลล.์พบวา่ยงัมีค่าความคลาดเคล่ือน 

 
รูปที ่3.12 กราฟเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากไพรานอร์มิเตอร์และแผงโซลาร์เซลล์ 
 

จากกราฟรูปท่ี.3.13.แสดงผลค่าความเข้มแสงอาทิตย์ท่ีได้จากไพรานอร์
มิเตอร์และแผงโซลาร์เซลล์.โดยผา่นการป้อนอินพุตของโครงข่ายประสาทเทียมท่ีฝึกสอนแลว้.พบวา่
มีค่าใกลเ้คียงกนัและค่าความคลาดเคล่ือนลดลง 

 
รูปที่ 3.13 กราฟเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์ได้จากไพรานอร์มิเตอร์และแผงโซลาร์เซลล์    
ท่ีไดจ้ากเอาตพ์ุตของโครงข่ายประสาทเทียมและไพรานอร์มิเตอร์ 
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3.4..สรุป 
ในบทท่ี.3.แสดงวิธีการออกแบบอัลกอริทึมส าหรับแผงโซลาร์เซลล์เพื่อวดัความเข้ม

แสงอาทิตย์ให้มีความคลาดเคล่ือนน้อยลง.จากผลการทดสอบชุดวดัความเขม้แสงอาทิตยจ์ากแผง
โซลาร์เซลล์ขนาดเล็ก ท่ีได้จากอลักอริทึมท่ีออกแบบเทียบกบัไพรานอร์มิเตอร์.ดงักราฟรูปท่ี.3.13 
พบวา่ค่าท่ีวดัไดมี้ค่าใกลเ้คียงกนัและค่าความคลาดเคล่ือน เม่ือเทียบกบัค่าท่ีวดัไดก่้อนท าการปรับเส้น
โคง้.(Curve.Fitting).และฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียม ดงันั้นจึงสามารถสรุปไดว้่าเคร่ืองวดัความ
เขม้แสงอาทิตยท่ี์ออกแบบน้ีสามารถน าไปใชว้ดัค่าความเขม้แสงอาทิตยไ์ด ้และมีราคาถูก สะดวกกบั
การใชง้านในภาคสนาม 



  

 

บทที ่4 
ผลการทดลอง 

 
ในบทน้ีเป็นการน าเสนอผลการทดสอบชุดวดัความเข้มแสงอาทิตย์ โดยท าการออก

ออกแบบอลักอริทึมส าหรับแผงโซลาร์เซลลเ์พื่อใชว้ดัความเขม้แสงอาทิตย ์หลงัจากนั้นท าการทดลอง
โดยน าค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากแผงโซลาร์เซลลข์นาด.3.โวลต.์และ.5.โวลต ์มาเปรียบเทียบ
กบัค่าท่ีไดจ้ากการวดัของไพรานอร์มิเตอร์มาตรฐาน ของบริษทั Apogee รุ่น SP-110.โดยมีรายละเอียด
ดงัต่อไปน้ี 
 

4.1..การทดสอบของชุดวดัความเข้มแสงอาทติย์ 
จากความตอ้งการให้ได้เคร่ืองวดัความเขม้แสงอาทิตยท่ี์มีราคาถูก จึงได้ท าการออกแบบ

อลักอริทึมส าหรับแผงโซลาร์เซลล์ขนาดเล็กมีแรงดนัไฟฟ้าขนาด.3.โวลต ์และ.5.โวลต.์เพื่อวดัความ
เข้มแสงอาทิตย์แล้วท าการเปรียบเทียบกับเคร่ืองวดัความเข้มแสงอาทิตย์หรือไพรานอร์มิเตอร์
มาตรฐานของบริษทั.Apogee.รุ่น.SP-110.มีค่าความผิดพลาด.  5.เปอร์เซ็นต์.โดยท าการทดสอบดว้ย
ความเขม้แสงจากดวงอาทิตย ์เพื่อวเิคราะห์ขอ้มูลและหาค่าความคลาดเคล่ือน 

4.1.1 ผลการทดสอบแผงโซลาร์เซลล์ท่ีมีแรงดนัไฟฟ้าขนาด.3.โวลต ์และ.5.โวลต ์
ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากไพรานอร์มิเตอร์ รุ่น SP-110 

และค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า.3.โวลต.์และค่าความเขม้
แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีไดจ้ากเอาตพ์ุตของโครงข่ายประสาทเทียม ดงัตารางท่ี.4.1.และผล
การเปรียบเทียบของแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า.5.โวลต์ ดงัตารางท่ี.4.2.และแสดงกราฟ
เปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตย์ท่ีวดัได้ ดงักราฟรูปท่ี.4.1.และกราฟเปรียบเทียบค่าความเข้ม
แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีไดจ้ากเอาต์พุตของโครงข่ายประสาทเทียมและไพรานอร์มิเตอร์  
ดงักราฟรูปท่ี.4.2.วนัท่ี.27.ธนัวาคม 2560 
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ตารางที่ 4.1 ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตย์ท่ีไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า      
        3 โวลต ์และไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 27 ธนัวาคม 2560 

เวลา 

ค่าความเข้มแสงอาทติย์ (W/m2) % ความคลาดเคล่ือน 

ไพรานอร์มิเตอร์ 
แผงโซลาร์เซลล์ 3 โวลต์ 

ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 
ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 

8:05:04 385 335 380.0 12.99 1.30 
8:50:03 422.5 382.5 424.3 9.47 0.43 
9:00:03 512.5 480 504.9 6.34 1.48 
9:05:04 512.5 482.5 507.6 5.85 0.96 
9:25:00 552.5 497.5 554.7 9.95 0.40 
9:55:01 687.5 617.5 690.4 10.18 0.42 

10:00:01 707.5 635 710.3 10.25 0.39 
10:25:03 697.5 627.5 701.7 10.04 0.61 
10:40:03 780 710 770.0 8.97 1.28 
11:50:03 390 357.5 395.9 8.33 1.51 
11:55:03 340 312.5 344.8 8.09 1.40 
12:20:04 817.5 732.5 821.6 10.40 0.50 
12:30:00 745 687.5 726.6 7.72 2.48 
12:45:01 802.5 720 807.4 10.28 0.61 
12:50:01 725 672.5 710.5 7.24 2.00 
13:20:03 637.5 577.5 645.1 9.41 1.20 
13:30:03 620 565 631.0 8.87 1.77 
13:35:04 615 560 625.3 8.94 1.68 
13:40:04 610 555 619.7 9.02 1.59 
13:45:04 612.5 557.5 622.5 8.98 1.64 
14:35:02 455 422.5 450.5 7.14 0.99 
14:40:02 457.5 425 456.0 7.10 0.33 
14:45:02 455 422.5 450.0 7.14 1.10 
15:20:04 162.5 157.5 165.0 3.08 1.54 
15:45:00 150 142.5 151.9 5.00 1.27 

    
8.43 1.15 
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ตารางที่ 4.2 ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตย์ท่ีไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า     
        5 โวลต ์และไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 27 ธนัวาคม 2560 

เวลา 

ค่าความเข้มแสงอาทติย์ (W/m2) % ความคลาดเคล่ือน 

ไพรานอร์มิเตอร์ 
แผงโซลาร์เซลล์ 5 โวลต์ 

ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 
ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 

8:05:04 385 335 380.0 12.99 1.30 
8:50:03 422.5 382.5 424.3 9.47 0.43 
9:00:03 512.5 460 512.2 10.24 0.05 
9:05:04 512.5 465 517.9 9.27 1.05 
9:25:00 552.5 497.5 554.7 9.95 0.40 
9:55:01 687.5 617.5 690.4 10.18 0.42 

10:00:01 707.5 635 710.3 10.25 0.39 
10:25:03 697.5 627.5 701.7 10.04 0.61 
10:40:03 780 695 778.8 10.90 0.15 
11:50:03 390 357.5 395.9 8.33 1.51 
11:55:03 340 312.5 344.8 8.09 1.40 
12:20:04 817.5 732.5 821.6 10.40 0.50 
12:30:00 745 672.5 753.1 9.73 1.08 
12:45:01 802.5 720 807.4 10.28 0.61 
12:50:01 725 652.5 730.2 10.00 0.72 
13:20:03 637.5 577.5 645.1 9.41 1.20 
13:30:03 620 565 631.0 8.87 1.77 
13:35:04 615 560 625.3 8.94 1.68 
13:40:04 610 555 619.7 9.02 1.59 
13:45:04 612.5 557.5 622.5 8.98 1.64 
14:35:02 455 422.5 450.5 7.14 0.99 
14:40:02 457.5 425 456.0 7.10 0.33 
14:45:02 455 422.5 450.0 7.14 1.10 
15:20:04 162.5 157.5 165.0 3.08 1.54 
15:45:00 150 142.5 151.9 5.00 1.27 

    
8.99 0.95 
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รูปที ่4.1 กราฟเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากแผงโซลาร์เซลลแ์ละไพรานอร์มิเตอร์ 

 
รูปที ่4.2 กราฟเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล ์ท่ีไดจ้ากเอาตพ์ุตของโครงข่าย
ประสาทเทียมและไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 27 ธนัวาคม 2560 

 
ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากไพรานอร์มิเตอร์ รุ่น SP-110 

และค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า.3.โวลต ์และค่าความเขม้
แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีไดจ้ากเอาตพ์ุตของโครงข่ายประสาทเทียม ดงัตารางท่ี.4.3.และผล
การเปรียบเทียบของแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า.5.โวลต์ ดงัตารางท่ี.4.4.และแสดงกราฟ
เปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตย์ท่ีวดัได้ ดงักราฟรูปท่ี.4.3.และกราฟเปรียบเทียบค่าความเข้ม
แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีไดจ้ากเอาต์พุตของโครงข่ายประสาทเทียมและไพรานอร์มิเตอร์     
ดงักราฟรูปท่ี 4.4 วนัท่ี 5 มกราคม 2561 
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ตารางที่ 4.3 ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตย์ท่ีไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า     
        3 โวลต ์และไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 5 มกราคม 2561 

เวลา 

ค่าความเข้มแสงอาทติย์ (W/m2) % ความคลาดเคล่ือน 

ไพรานอร์มิเตอร์ 
แผงโซลาร์เซลล์ 3 โวลต์ 

ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 
ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 

8:08:48 87.5 85.5 87.8 2.29 0.38 
8:41:51 155 150 153.9 3.23 0.70 
8:56:53 177.5 170 175.3 4.23 1.22 
9:12:54 207.5 197.5 204.7 4.82 1.33 
9:16:55 215 207.5 215.4 3.49 0.19 
9:44:57 265 257.5 268.6 2.83 1.37 

10:43:03 482.5 455 478.3 5.70 0.87 
10:55:05 530 500 526.3 5.66 0.71 
11:16:07 725 677.5 715.9 6.55 1.26 
11:21:07 797.5 737.5 787.2 7.52 1.29 
11:29:08 890 802.5 879.5 9.83 1.18 
12:02:12 755 705 745.2 6.62 1.29 
12:03:12 747.5 697.5 737.2 6.69 1.37 
12:15:13 415 390 409.2 6.02 1.40 
12:19:14 500 470 494.3 6.00 1.15 
13:14:19 707.5 665 702.5 6.01 0.71 
13:17:20 325 315 329.6 3.08 1.42 
14:06:25 375 362.5 380.0 3.33 1.33 
14:12:26 317.5 307.5 321.7 3.15 1.32 
14:22:27 65 63 65.9 3.08 1.34 
14:38:28 95 97.5 96.1 2.63 1.16 
14:46:29 100 100 98.9 0.00 1.14 
15:06:31 62.5 60.5 63.1 3.20 1.02 
15:38:34 47.5 44.5 46.8 6.32 1.52 
15:45:35 27.5 24.5 27.8 10.91 1.16 

        4.98 1.12 
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ตารางที่ 4.4 ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตย์ท่ีไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า     
        5 โวลต ์และไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 5 มกราคม 2561 

เวลา 

ค่าความเข้มแสงอาทติย์ (W/m2) % ความคลาดเคล่ือน 

ไพรานอร์มิเตอร์ 
แผงโซลาร์เซลล์ 5 โวลต์ 

ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 
ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 

8:08:48 87.5 85 86.4 2.86 1.22 
8:41:51 155 145 154.7 6.45 0.17 
8:56:53 177.5 162.5 174.5 8.45 1.67 
9:12:54 207.5 190 205.7 8.43 0.87 
9:16:55 215 197.5 214.2 8.14 0.38 
9:44:57 265 245 268.1 7.55 1.16 

10:43:03 482.5 432.5 481.0 10.36 0.30 
10:55:05 530 475 529.2 10.38 0.15 
11:16:07 725 650 727.4 10.34 0.32 
11:21:07 797.5 710 796.0 10.97 0.19 
11:29:08 890 790 886.0 11.24 0.45 
12:02:12 755 677.5 758.8 10.26 0.50 
12:03:12 747.5 670 750.2 10.37 0.36 
12:15:13 415 375 415.8 9.64 0.19 
12:19:14 500 450 500.9 10.00 0.18 
13:14:19 707.5 640 716.0 9.54 1.20 
13:17:20 325 302.5 320.0 6.92 1.54 
14:06:25 375 347.5 370.0 7.33 1.33 
14:12:26 317.5 297.5 315.0 6.30 0.79 
14:22:27 65 65 64.1 0.00 1.41 
14:38:28 95 92.5 94.8 2.63 0.18 
14:46:29 100 97.5 100.4 2.50 0.43 
15:06:31 62.5 61 61.3 2.40 1.94 
15:38:34 47.5 50 47.3 5.26 0.34 
15:45:35 27.5 35 27.0 27.27 1.82 

        8.29 0.74 
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รูปที ่4.3 กราฟเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากแผงโซลาร์เซลลแ์ละไพรานอร์มิเตอร์ 

 
รูปที ่4.4 กราฟเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล ์ท่ีไดจ้ากเอาตพ์ุตของโครงข่าย
ประสาทเทียมและไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 5 มกราคม 2561 
 

ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากไพรานอร์มิเตอร์ รุ่น SP-110 
และค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า.3.โวลต ์และค่าความเขม้
แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีไดจ้ากเอาตพ์ุตของโครงข่ายประสาทเทียม ดงัตารางท่ี.4.5.และผล
การเปรียบเทียบของแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดันไฟฟ้า.5.โวลต์ ดงัตารางท่ี.4.6.และแสดงกราฟ
เปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตย์ท่ีวดัได้ ดงักราฟรูปท่ี.4.5.และกราฟเปรียบเทียบค่าความเข้ม
แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีไดจ้ากเอาต์พุตของโครงข่ายประสาทเทียมและไพรานอร์มิเตอร์  
ดงักราฟรูปท่ี 4.6 วนัท่ี 8 มกราคม 2561 
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ตารางที่ 4.5 ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตย์ท่ีไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า     
        3 โวลต ์และไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 8 มกราคม 2561 

เวลา 

ค่าความเข้มแสงอาทติย์ (W/m2) % ความคลาดเคล่ือน 

ไพรานอร์มิเตอร์ 
แผงโซลาร์เซลล์ 3 โวลต์ 

ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 
ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 

9:22:04 445 420 441.1 5.62 0.88 
9:24:04 485 455 478.3 6.19 1.38 
9:30:00 540 502.5 535.0 6.94 0.93 
9:36:00 542.5 507.5 534.3 6.45 1.52 
9:40:00 540 505 531.6 6.48 1.56 
9:44:01 547.5 512.5 539.6 6.39 1.45 
9:48:01 555 520 547.6 6.31 1.34 
9:50:01 520 487.5 512.9 6.25 1.36 

10:30:04 485 455 478.3 6.19 1.38 
11:04:01 752.5 690 743.5 8.31 1.20 
11:52:00 785 710 775.0 9.55 1.27 
11:58:00 775 702.5 765.0 9.35 1.29 
13:06:00 582.5 545 574.3 6.44 1.41 
13:42:03 567.5 535 563.6 5.73 0.69 
13:50:03 522.5 495 520.9 5.26 0.30 
13:56:04 550 517.5 544.9 5.91 0.92 
14:06:00 525 492.5 518.3 6.19 1.28 
14:12:00 527.5 497.5 523.6 5.69 0.74 
14:14:00 520 490 515.6 5.77 0.85 
14:24:01 505 475 499.6 5.94 1.07 
14:44:02 435 402.5 432.0 7.47 0.69 
14:56:03 405 372.5 398.8 8.02 1.53 
15:08:04 355 322.5 350.2 9.15 1.35 
15:34:01 290 252.5 286.2 12.93 1.31 
16:00:03 220 180 218.0 18.18 0.91 

  
  

7.4 1.2 
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ตารางที่ 4.6 ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตย์ท่ีไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า     
        5 โวลต ์และไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 8 มกราคม 2561 

เวลา 

ค่าความเข้มแสงอาทติย์ (W/m2) % ความคลาดเคล่ือน 

ไพรานอร์มิเตอร์ 
แผงโซลาร์เซลล์ 5 โวลต์ 

ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 
ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 

9:22:04 445 397.5 441.3 10.67 0.82 
9:24:04 485 432.5 481.0 10.82 0.81 
9:30:00 540 480 534.9 11.11 0.95 
9:36:00 542.5 485 540.5 10.60 0.36 
9:40:00 540 482.5 537.7 10.65 0.42 
9:44:01 547.5 487.5 543.4 10.96 0.75 
9:48:01 555 495 551.9 10.81 0.57 
9:50:01 520 465 517.9 10.58 0.41 

10:30:04 485 435 483.9 10.31 0.23 
11:04:01 752.5 662.5 741.6 11.96 1.45 
11:52:00 785 692.5 776.0 11.78 1.15 
11:58:00 775 682.5 764.5 11.94 1.35 
13:06:00 582.5 525 585.8 9.87 0.57 
13:42:03 567.5 512.5 571.7 9.69 0.73 
13:50:03 522.5 475 529.2 9.09 1.29 
13:56:04 550 497.5 554.7 9.55 0.85 
14:06:00 525 475 529.2 9.52 0.80 
14:12:00 527.5 480 534.9 9.00 1.40 
14:14:00 520 472.5 526.4 9.13 1.23 
14:24:01 505 460 512.2 8.91 1.43 
14:44:02 435 397.5 441.3 8.62 1.45 
14:56:03 405 372.5 412.9 8.02 1.96 
15:08:04 355 325 359.0 8.45 1.12 
15:34:01 290 267.5 293.6 7.76 1.25 
16:00:03 220 205 222.7 6.82 1.22 

    
9.90 0.97 
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รูปที ่4.5 กราฟเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากแผงโซลาร์เซลลแ์ละไพรานอร์มิเตอร์ 

 
รูปที ่4.6 กราฟเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล ์ท่ีไดจ้ากเอาตพ์ุตของโครงข่าย
ประสาทเทียมและไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 8 มกราคม 2561 
 

ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากไพรานอร์มิเตอร์ รุ่น SP-110 
และค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า.3.โวลต ์และค่าความเขม้
แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีไดจ้ากเอาตพ์ุตของโครงข่ายประสาทเทียม ดงัตารางท่ี.4.7.และผล
การเปรียบเทียบของแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า.5.โวลต์ ดงัตารางท่ี.4.8.และแสดงกราฟ
เปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตย์ท่ีวดัได้ ดงักราฟรูปท่ี.4.7.และกราฟเปรียบเทียบค่าความเข้ม
แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีไดจ้ากเอาต์พุตของโครงข่ายประสาทเทียมและไพรานอร์มิเตอร์  
ดงักราฟรูปท่ี 4.8 วนัท่ี 13 มกราคม 2561 
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ตารางที่ 4.7 ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตย์ท่ีไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า     
        3 โวลต ์และไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 13 มกราคม 2561 

เวลา 

ค่าความเข้มแสงอาทติย์ (W/m2) % ความคลาดเคล่ือน 

ไพรานอร์มิเตอร์ 
แผงโซลาร์เซลล์ 3 โวลต์ 

ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 
ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 

8:58:00 237.5 225 234.1 5.26 1.45 
9:00:00 257.5 245 253.5 4.85 1.55 
9:06:01 305 287.5 300.5 5.74 1.49 
9:10:01 302.5 285 297.8 5.79 1.55 
9:18:01 292.5 277.5 289.9 5.13 0.90 
9:52:03 335 322.5 337.6 3.73 0.77 

10:06:04 497.5 470 494.3 5.53 0.65 
11:38:01 307.5 292.5 305.8 4.88 0.56 
12:44:00 305 290 303.1 4.92 0.62 
13:04:01 310 295 308.4 4.84 0.51 
13:32:03 462.5 442.5 465.0 4.32 0.54 
13:40:04 477.5 457.5 481.0 4.19 0.72 
13:56:00 555 530 558.3 4.50 0.59 
13:58:00 560 535 563.6 4.46 0.64 
14:02:00 520 500 526.3 3.85 1.20 
14:08:01 520 497.5 523.6 4.33 0.69 
14:10:01 505 485 510.3 3.96 1.04 
14:26:02 382.5 370 388.0 3.27 1.43 
14:30:02 337.5 327.5 342.9 2.96 1.59 
14:32:02 322.5 312.5 327.0 3.10 1.39 
14:36:02 355 342.5 358.8 3.52 1.07 
15:10:00 347.5 327.5 342.9 5.76 1.33 
15:12:00 205 200 207.4 2.44 1.17 
15:14:00 342.5 322.5 337.6 5.84 1.44 
15:36:01 215 210 218.1 2.33 1.43 

        4.38 1.04 
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ตารางที่ 4.8 ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตย์ท่ีไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า     
        5 โวลต ์และไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 13 มกราคม 2561 

เวลา 

ค่าความเข้มแสงอาทติย์ (W/m2) % ความคลาดเคล่ือน 

ไพรานอร์มิเตอร์ 
แผงโซลาร์เซลล์ 5 โวลต์ 

ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 
ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 

8:58:00 237.5 215 234.0 9.47 1.46 
9:00:00 257.5 232.5 253.9 9.71 1.40 
9:06:01 305 272.5 299.3 10.66 1.86 
9:10:01 302.5 270 296.5 10.74 1.99 
9:18:01 292.5 262.5 288.0 10.26 1.55 
9:52:03 335 302.5 333.4 9.70 0.48 

10:06:04 497.5 445 495.2 10.55 0.46 
11:38:01 307.5 277.5 305.0 9.76 0.81 
12:44:00 305 275 302.2 9.84 0.93 
13:04:01 310 280 307.8 9.68 0.70 
13:32:03 462.5 420 466.9 9.19 0.94 
13:40:04 477.5 435 483.9 8.90 1.34 
13:56:00 555 505 563.2 9.01 1.47 
13:58:00 560 510 568.8 8.93 1.58 
14:02:00 520 475 529.2 8.65 1.77 
14:08:01 520 475 529.2 8.65 1.77 
14:10:01 505 460 512.2 8.91 1.43 
14:26:02 382.5 350 387.4 8.50 1.27 
14:30:02 337.5 310 341.9 8.15 1.31 
14:32:02 322.5 297.5 327.7 7.75 1.62 
14:36:02 355 325 359.0 8.45 1.12 
15:10:00 347.5 317.5 350.4 8.63 0.85 
15:12:00 205 192.5 208.5 6.10 1.72 
15:14:00 342.5 315 347.6 8.03 1.49 
15:36:01 215 200 217.0 6.98 0.94 

        9.00 1.30 
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รูปที ่4.7 กราฟเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากแผงโซลาร์เซลลแ์ละไพรานอร์มิเตอร์ 

 
รูปที ่4.8 กราฟเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล ์ท่ีไดจ้ากเอาตพ์ุตของโครงข่าย
ประสาทเทียมและไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 13 มกราคม 2561 
 

ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากไพรานอร์มิเตอร์ รุ่น SP-110 
และค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า.3.โวลต ์และค่าความเขม้
แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีไดจ้ากเอาตพ์ุตของโครงข่ายประสาทเทียม ดงัตารางท่ี.4.9.และผล
การเปรียบเทียบของแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า.5.โวลต์ ดงัตารางท่ี.4.10.และแสดงกราฟ
เปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตย์ท่ีวดัได้ ดงักราฟรูปท่ี.4.9.และกราฟเปรียบเทียบค่าความเข้ม
แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีไดจ้ากเอาต์พุตของโครงข่ายประสาทเทียมและไพรานอร์มิเตอร์  
ดงักราฟรูปท่ี 4.10 วนัท่ี 19 มกราคม 2561 
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ตารางที่ 4.9 ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตย์ท่ีไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า     
        3 โวลต ์และไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 19 มกราคม 2561 

เวลา 

ค่าความเข้มแสงอาทติย์ (W/m2) % ความคลาดเคล่ือน 

ไพรานอร์มิเตอร์ 
แผงโซลาร์เซลล์ 3 โวลต์ 

ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 
ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 

9:26:01 510 477.5 506.0 6.37 0.78 
9:30:01 522.5 490 515.6 6.22 1.32 
9:34:02 532.5 500 526.3 6.10 1.17 
9:58:03 637.5 597.5 630.4 6.27 1.12 

10:02:04 102.5 107.5 101.2 4.88 1.27 
10:06:04 317.5 307.5 321.7 3.15 1.32 
10:14:04 690 645 681.1 6.52 1.28 
10:16:04 697.5 652.5 689.2 6.45 1.20 
10:30:00 222.5 217.5 221.0 2.25 0.67 
10:34:01 720 672.5 710.5 6.60 1.32 
11:08:03 747.5 697.5 737.2 6.69 1.37 
12:50:00 367.5 355 372.0 3.40 1.24 
13:40:03 455 437.5 459.7 3.85 1.03 
13:58:04 405 390 409.2 3.70 1.03 
14:14:00 352.5 342.5 351.5 2.84 0.28 
14:28:01 315 305 319.0 3.17 1.28 
14:50:03 467.5 430 461.2 8.02 1.35 
14:56:03 422.5 390 417.0 7.69 1.30 
14:58:03 415 382.5 410.0 7.83 1.20 
15:04:04 392.5 357.5 398.0 8.92 1.40 
15:36:01 172.5 157.5 169.5 8.70 1.74 
15:38:01 292.5 257.5 289.5 11.97 1.03 
15:40:01 330 287.5 325.0 12.88 1.52 
16:14:03 182.5 147.5 180.5 19.18 1.10 
16:20:04 155 130 153.0 16.13 1.29 

    
7.16 1.19 
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ตารางที ่4.10 ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์ไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า     
          5 โวลต ์และไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 19 มกราคม 2561 

เวลา 

ค่าความเข้มแสงอาทติย์ (W/m2) % ความคลาดเคล่ือน 

ไพรานอร์มิเตอร์ 
แผงโซลาร์เซลล์ 5 โวลต์ 

ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 
ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 

9:26:01 510 452.5 503.7 11.27 1.23 
9:30:01 522.5 465 512.9 11.00 1.84 
9:34:02 532.5 475 529.2 10.80 0.62 
9:58:03 637.5 567.5 633.8 10.98 0.58 

10:02:04 102.5 100 103.2 2.44 0.71 
10:06:04 317.5 290 319.2 8.66 0.53 
10:14:04 690 612.5 684.7 11.23 0.76 
10:16:04 697.5 620 693.2 11.11 0.61 
10:30:00 222.5 207.5 225.5 6.74 1.36 
10:34:01 720 640 716.0 11.11 0.56 
11:08:03 747.5 662.5 741.6 11.37 0.79 
12:50:00 367.5 337.5 373.2 8.16 1.54 
13:40:03 455 415 461.2 8.79 1.36 
13:58:04 405 370 410.1 8.64 1.26 
14:14:00 352.5 325 359.0 7.80 1.83 
14:28:01 315 290 319.2 7.94 1.33 
14:50:03 467.5 425 472.5 9.09 1.08 
14:56:03 422.5 387.5 430.0 8.28 1.77 
14:58:03 415 380 421.5 8.43 1.56 
15:04:04 392.5 360 398.7 8.28 1.59 
15:36:01 172.5 162.5 174.5 5.80 1.18 
15:38:01 292.5 270 296.5 7.69 1.36 
15:40:01 330 302.5 333.4 8.33 1.03 
16:14:03 182.5 167.5 180.2 8.22 1.26 
16:20:04 155 147.5 157.6 4.84 1.65 

    
8.77 1.14 
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รูปที ่4.9 กราฟเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากแผงโซลาร์เซลลแ์ละไพรานอร์มิเตอร์ 

 
รูปที่ 4.10 กราฟเปรียบเทียบค่าความเข้มแสงอาทิตย์จากแผงโซลาร์เซลล์ท่ีได้จากเอาต์พุตของ
โครงข่ายประสาทเทียมและไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 19 มกราคม 2561 
 

ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากไพรานอร์มิเตอร์ รุ่น SP-110 
และค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า.3.โวลต ์และค่าความเขม้
แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล ์ท่ีไดจ้ากเอาตพ์ุตของโครงข่ายประสาทเทียม ดงัตารางท่ี.4.11.และผล
การเปรียบเทียบของแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า.5.โวลต์ ดงัตารางท่ี.4.12.และแสดงกราฟ
เปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัได ้ดงักราฟรูปท่ี.4.11.และกราฟเปรียบเทียบค่าความเขม้
แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีไดจ้ากเอาต์พุตของโครงข่ายประสาทเทียมและไพรานอร์มิเตอร์  
ดงักราฟรูปท่ี 4.12 วนัท่ี 23 มกราคม 2561 
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ตารางที ่4.11 ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์ไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า     
          3 โวลต ์และไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 23 มกราคม 2561 

เวลา 

ค่าความเข้มแสงอาทติย์ (W/m2) % ความคลาดเคล่ือน 

ไพรานอร์มิเตอร์ 
แผงโซลาร์เซลล์ 3 โวลต์ 

ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 
ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 

8:12:03 332.5 267.5 329.5 19.55 0.90 
8:14:03 282.5 232.5 285.2 17.70 0.96 
8:26:03 222.5 195 219.5 12.36 1.35 
9:02:01 580 522.5 587.0 9.91 1.21 
9:24:02 430 405 425.1 5.81 1.13 
9:28:02 297.5 282.5 295.2 5.04 0.79 
9:58:04 610 570 601.0 6.56 1.48 

10:00:04 590 552.5 582.3 6.36 1.31 
10:04:00 555 522.5 550.3 5.86 0.85 
10:14:00 607.5 567.5 598.3 6.58 1.51 
10:16:01 627.5 585 617.0 6.77 1.67 
10:18:01 612.5 572.5 603.7 6.53 1.44 
10:30:01 615 575 606.3 6.50 1.41 
11:40:01 612.5 572.5 603.7 6.53 1.44 
14:22:02 460 435 457.0 5.43 0.65 
14:26:02 450 425 446.4 5.56 0.80 
14:28:02 450 422.5 443.7 6.11 1.40 
14:56:04 390 360 386.5 7.69 0.90 
15:14:00 347.5 315 345.0 9.35 0.72 
15:32:02 280 247.5 276.0 11.61 1.43 
15:34:02 282.5 250 279.5 11.50 1.06 
15:40:02 252.5 222.5 249.4 11.88 1.23 
15:42:02 237.5 210 235.5 11.58 0.84 
15:46:03 227.5 197.5 225.0 13.19 1.10 
15:48:03 222.5 192.5 220.0 13.48 1.12 

        9.06 1.14 
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ตารางที ่4.12 ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์ไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า     
          5 โวลต ์และไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 23 มกราคม 2561 

เวลา 

ค่าความเข้มแสงอาทติย์ (W/m2) % ความคลาดเคล่ือน 

ไพรานอร์มิเตอร์ 
แผงโซลาร์เซลล์ 5 โวลต์ 

ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 
ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 

8:12:03 332.5 275 328.0 17.29 1.35 
8:14:03 282.5 240 279.6 15.04 1.03 
8:26:03 222.5 192.5 219.0 13.48 1.57 
9:02:01 580 502.5 571.0 13.36 1.55 
9:24:02 430 382.5 424.3 11.05 1.33 
9:28:02 297.5 267.5 293.6 10.08 1.30 
9:58:04 610 540 602.8 11.48 1.19 

10:00:04 590 522.5 583.0 11.44 1.19 
10:04:00 555 492.5 549.0 11.26 1.07 
10:14:00 607.5 537.5 599.9 11.52 1.25 
10:16:01 627.5 555 619.7 11.55 1.24 
10:18:01 612.5 542.5 605.6 11.43 1.13 
10:30:01 615 545 608.4 11.38 1.07 
11:40:01 612.5 545 605.0 11.02 1.22 
14:22:02 460 417.5 464.0 9.24 0.88 
14:26:02 450 410 455.5 8.89 1.23 
14:28:02 450 410 455.5 8.89 1.23 
14:56:04 390 355 393.1 8.97 0.78 
15:14:00 347.5 317.5 350.4 8.63 0.85 
15:32:02 280 257.5 282.3 8.04 0.81 
15:34:02 282.5 260 285.1 7.96 0.93 
15:40:02 252.5 230 251.1 8.91 0.57 
15:42:02 237.5 220 239.7 7.37 0.93 
15:46:03 227.5 207.5 225.5 8.79 0.87 
15:48:03 222.5 202.5 219.9 8.99 1.19 

        10.67 1.11 
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รูปที ่4.11 กราฟเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากแผงโซลาร์เซลลแ์ละไพรานอร์มิเตอร์ 

 
รูปที่ 4.12 กราฟเปรียบเทียบค่าความเข้มแสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีได้จากเอาต์พุตของ
โครงข่ายประสาทเทียมและไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 23 มกราคม 2561 
 

ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากไพรานอร์มิเตอร์ รุ่น SP-110 
และค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า.3.โวลต ์และค่าความเขม้
แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล ์ท่ีไดจ้ากเอาตพ์ุตของโครงข่ายประสาทเทียม ดงัตารางท่ี.4.13.และผล
การเปรียบเทียบของแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า.5.โวลต์ ดงัตารางท่ี.4.14.และแสดงกราฟ
เปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัได ้ดงักราฟรูปท่ี.4.13.และกราฟเปรียบเทียบค่าความเขม้
แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีไดจ้ากเอาต์พุตของโครงข่ายประสาทเทียมและไพรานอร์มิเตอร์  
ดงักราฟรูปท่ี 4.14 วนัท่ี 28 มกราคม 2561 
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ตารางที ่4.13 ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์ไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า     
          3 โวลต ์และไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 28 มกราคม 2561 

เวลา 

ค่าความเข้มแสงอาทติย์ (W/m2) % ความคลาดเคล่ือน 

ไพรานอร์มิเตอร์ 
แผงโซลาร์เซลล์ 3 โวลต์ 

ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 
ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 

9:26:02 445 417.5 438.4 6.18 1.48 
9:34:02 452.5 425 446.4 6.08 1.35 
9:36:02 470 442.5 465.0 5.85 1.07 
9:42:03 472.5 445 467.7 5.82 1.03 

10:32:01 607.5 570 601.0 6.17 1.07 
10:36:01 635 595 627.7 6.30 1.15 
11:18:04 672.5 627.5 662.4 6.69 1.50 
11:36:00 672.5 630 665.1 6.32 1.10 
13:54:04 535 515 542.3 3.74 1.36 
13:56:00 525 505 531.6 3.81 1.25 
13:58:00 522.5 502.5 528.9 3.83 1.23 
14:06:00 505 485 510.3 3.96 1.04 
14:34:02 435 410 430.4 5.75 1.05 
14:40:02 425 400 419.8 5.88 1.22 
14:56:04 385 355 380.0 7.79 1.30 
14:58:04 377.5 347.5 372.0 7.95 1.46 
15:00:04 365 337.5 361.0 7.53 1.10 
15:34:01 240 212.5 236.0 11.46 1.67 
15:40:01 257.5 222.5 254.0 13.59 1.36 
15:42:02 252.5 220 249.3 12.87 1.27 
15:44:02 247.5 212.5 244.5 14.14 1.21 
15:46:02 237.5 205 234.5 13.68 1.26 
15:54:02 197.5 170 195.2 13.92 1.16 
15:56:02 192.5 165 189.5 14.29 1.56 
15:58:03 192.5 162.5 190.5 15.58 1.04 

        8.27 1.25 
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ตารางที ่4.14 ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์ไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า     
          5 โวลต ์และไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 28 มกราคม 2561 

เวลา 

ค่าความเข้มแสงอาทติย์ (W/m2) % ความคลาดเคล่ือน 

ไพรานอร์มิเตอร์ 
แผงโซลาร์เซลล์ 5 โวลต์ 

ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 
ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 

9:26:02 445 395 438.5 11.24 1.46 
9:34:02 452.5 402.5 447.0 11.05 1.21 
9:36:02 470 417.5 464.0 11.17 1.27 
9:42:03 472.5 420 466.9 11.11 1.19 

10:32:01 607.5 540 602.8 11.11 0.78 
10:36:01 635 565 631.0 11.02 0.63 
11:18:04 672.5 597.5 667.7 11.15 0.71 
11:36:00 672.5 597.5 667.7 11.15 0.71 
13:54:04 535 485 540.5 9.35 1.04 
13:56:00 525 477.5 532.1 9.05 1.34 
13:58:00 522.5 472.5 526.4 9.57 0.74 
14:06:00 505 457.5 509.4 9.41 0.87 
14:34:02 435 395 438.5 9.20 0.80 
14:40:02 425 387.5 430.0 8.82 1.17 
14:56:04 385 350 387.4 9.09 0.62 
14:58:04 377.5 345 381.7 8.61 1.11 
15:00:04 365 335 370.3 8.22 1.46 
15:34:01 240 222.5 242.5 7.29 1.06 
15:40:01 257.5 237.5 259.6 7.77 0.80 
15:42:02 252.5 232.5 253.9 7.92 0.55 
15:44:02 247.5 225 245.4 9.09 0.86 
15:46:02 237.5 220 239.7 7.37 0.93 
15:54:02 197.5 185 200.0 6.33 1.28 
15:56:02 192.5 180 194.4 6.49 0.96 
15:58:03 192.5 177.5 191.5 7.79 0.51 

        9.20 0.97 
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รูปที ่4.13 กราฟเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากแผงโซลาร์เซลลแ์ละไพรานอร์มิเตอร์ 

 
รูปที่ 4.14 กราฟเปรียบเทียบค่าความเข้มแสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีได้จากเอาต์พุตของ
โครงข่ายประสาทเทียมและไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 28 มกราคม 2561 
 

ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากไพรานอร์มิเตอร์.รุ่น.SP-110 
และค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า.3.โวลต ์และค่าความเขม้
แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล ์ท่ีไดจ้ากเอาตพ์ุตของโครงข่ายประสาทเทียม ดงัตารางท่ี.4.15.และผล
การเปรียบเทียบของแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า.5.โวลต์.ดงัตารางท่ี.4.16.และแสดงกราฟ
เปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัได ้ดงักราฟรูปท่ี.4.15.และกราฟเปรียบเทียบค่าความเขม้
แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีไดจ้ากเอาต์พุตของโครงข่ายประสาทเทียมและไพรานอร์มิเตอร์  
ดงักราฟรูปท่ี 4.16 วนัท่ี 29 มกราคม 2561 
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ตารางที ่4.15 ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์ไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า     
          3 โวลต ์และไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 29 มกราคม 2561 

เวลา 

ค่าความเข้มแสงอาทติย์ (W/m2) % ความคลาดเคล่ือน 

ไพรานอร์มิเตอร์ 
แผงโซลาร์เซลล์ 3 โวลต์ 

ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 
ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 

9:06:04 130 132.5 129.0 1.92 0.77 
9:44:02 267.5 260 271.3 2.80 1.41 
9:54:02 337.5 327.5 342.9 2.96 1.59 
9:56:03 457.5 440 462.3 3.83 1.06 
9:58:03 425 410 430.4 3.53 1.28 

10:18:04 560 537.5 566.3 4.02 1.12 
10:30:00 407.5 397.5 402.0 2.45 1.35 
10:36:00 640 615 649.1 3.91 1.42 
10:38:00 632.5 605 638.4 4.35 0.93 
11:00:02 617.5 577.5 609.0 6.48 1.38 
11:06:02 602.5 562.5 595.5 6.64 1.16 
11:08:02 642.5 600 633.0 6.61 1.47 
11:20:03 632.5 592.5 625.0 6.32 1.18 
11:30:04 635 595 627.7 6.30 1.15 
11:38:04 640 597.5 630.4 6.64 1.51 
12:04:01 600 562.5 593.0 6.25 1.17 
12:20:02 272.5 270 270.0 0.92 0.92 
12:38:03 382.5 370 388.0 3.27 1.43 
13:42:02 497.5 477.5 502.3 4.02 0.96 
14:08:04 475 455 478.3 4.21 0.69 
14:38:01 407.5 382.5 401.2 6.13 1.54 
14:48:02 382.5 357.5 380.0 6.54 0.65 
14:52:02 365 340 360.0 6.85 1.37 
15:12:03 315 287.5 313.5 8.73 0.48 
15:58:01 182.5 160 180.0 12.33 1.37 

    
5.06 1.19 
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ตารางที ่4.16 ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์ไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า     
          5 โวลต ์และไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 29 มกราคม 2561 

เวลา 

ค่าความเข้มแสงอาทติย์ (W/m2) % ความคลาดเคล่ือน 

ไพรานอร์มิเตอร์ 
แผงโซลาร์เซลล์ 5 โวลต์ 

ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 
ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 

9:06:04 130 122.5 128.4 5.77 1.20 
9:44:02 267.5 240 265.2 10.28 0.86 
9:54:02 337.5 302.5 333.4 10.37 1.21 
9:56:03 457.5 405 452.5 11.48 1.09 
9:58:03 425 377.5 418.6 11.18 1.50 

10:18:04 560 495 551.9 11.61 1.45 
10:30:00 407.5 362.5 401.6 11.04 1.45 
10:36:00 640 565 631.0 11.72 1.41 
10:38:00 632.5 557.5 622.5 11.86 1.58 
11:00:02 617.5 547.5 611.2 11.34 1.02 
11:06:02 602.5 535 595.0 11.20 1.24 
11:08:02 642.5 570 635.0 11.28 1.17 
11:20:03 632.5 562.5 628.2 11.07 0.68 
11:30:04 635 565 631.0 11.02 0.63 
11:38:04 640 570 636.6 10.94 0.52 
12:04:01 600 535 597.1 10.83 0.48 
12:20:02 272.5 252.5 276.6 7.34 1.50 
12:38:03 382.5 350 387.4 8.50 1.27 
13:42:02 497.5 452.5 503.7 9.05 1.25 
14:08:04 475 432.5 481.0 8.95 1.27 
14:38:01 407.5 372.5 412.9 8.59 1.33 
14:48:02 382.5 347.5 378.0 9.15 1.18 
14:52:02 365 330 360.0 9.59 1.37 
15:12:03 315 287.5 312.5 8.73 0.79 
15:58:01 182.5 167.5 180.2 8.22 1.26 

    
10.10 1.15 
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รูปที ่4.15 กราฟเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากแผงโซลาร์เซลลแ์ละไพรานอร์มิเตอร์ 

 
รูปที่ 4.16 กราฟเปรียบเทียบค่าความเข้มแสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีได้จากเอาต์พุตของ
โครงข่ายประสาทเทียมและไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 29 มกราคม 2561 
 

ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากไพรานอร์มิเตอร์.รุ่น.SP-110 
และค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า.3.โวลต ์และค่าความเขม้
แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล ์ท่ีไดจ้ากเอาตพ์ุตของโครงข่ายประสาทเทียม ดงัตารางท่ี.4.17.และผล
การเปรียบเทียบของแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า.5.โวลต์ ดงัตารางท่ี.4.18.และแสดงกราฟ
เปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัได ้ดงักราฟรูปท่ี.4.17.และกราฟเปรียบเทียบค่าความเขม้
แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีไดจ้ากเอาต์พุตของโครงข่ายประสาทเทียมและไพรานอร์มิเตอร์  
ดงักราฟรูปท่ี 4.18 วนัท่ี 30 มกราคม 2561 
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ตารางที ่4.17 ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์ไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า     
          3 โวลต ์และไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 30 มกราคม 2561 

เวลา 

ค่าความเข้มแสงอาทติย์ (W/m2) % ความคลาดเคล่ือน 

ไพรานอร์มิเตอร์  
แผงโซลาร์เซลล์ 3 โวลต์ 

ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 
ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 

9:32:04 210 205 212.7 2.38 1.30 
9:48:00 420 395 414.5 5.95 1.31 
9:50:00 430 402.5 422.5 6.40 1.75 
9:54:00 275 265 270.5 3.64 1.64 
9:58:00 382.5 362.5 377.0 5.23 1.44 

10:08:01 392.5 370 388.0 5.73 1.16 
10:10:01 312.5 300 313.7 4.00 0.39 
10:14:01 442.5 417.5 438.4 5.65 0.93 
10:20:02 617.5 572.5 610.0 7.29 1.21 
10:26:02 372.5 355 372.0 4.70 0.12 
10:42:03 252.5 245 255.3 2.97 1.13 
10:46:03 290 282.5 287.0 2.59 1.03 
10:48:03 612.5 567.5 608.0 7.35 0.73 
10:50:03 635 590 625.0 7.09 1.57 
12:18:04 632.5 592.5 625.0 6.32 1.18 
12:34:00 615 575 606.3 6.50 1.41 
12:38:00 597.5 562.5 593.0 5.86 0.76 
12:46:01 587.5 550 579.6 6.38 1.34 
13:08:02 572.5 540 568.9 5.68 0.62 
13:38:04 532.5 507.5 534.3 4.69 0.33 
15:40:02 242.5 212.5 239.0 12.37 1.44 
15:42:02 230 202.5 226.5 11.96 1.52 
15:48:02 212.5 187.5 209.3 11.76 1.51 
15:54:03 200 172.5 197.0 13.75 1.50 
16:00:03 180 155 177.2 13.89 1.56 

    
6.82 1.18 



 81   

 

ตารางที ่4.18 ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์ไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า     
          5 โวลต ์และไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 30 มกราคม 2561 

เวลา 

ค่าความเข้มแสงอาทติย์ (W/m2) % ความคลาดเคล่ือน 

ไพรานอร์มิเตอร์  
แผงโซลาร์เซลล์ 5 โวลต์ 

ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 
ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 

9:32:04 210 192.5 207.0 8.33 1.43 
9:48:00 420 375 415.8 10.71 1.01 
9:50:00 430 380 425.0 11.63 1.16 
9:54:00 275 250 273.0 9.09 0.73 
9:58:00 382.5 342.5 378.0 10.46 1.18 

10:08:01 392.5 350 387.4 10.83 1.31 
10:10:01 312.5 282.5 308.0 9.60 1.44 
10:14:01 442.5 395 440.0 10.73 0.56 
10:20:02 617.5 542.5 608.5 12.15 1.46 
10:26:02 372.5 337.5 368.0 9.40 1.21 
10:42:03 252.5 230 249.0 8.91 1.39 
10:46:03 290 267.5 293.6 7.76 1.25 
10:48:03 612.5 537.5 606.0 12.24 1.06 
10:50:03 635 557.5 627.5 12.20 1.18 
12:18:04 632.5 562.5 625.3 11.07 1.14 
12:34:00 615 547.5 608.4 10.98 1.07 
12:38:00 597.5 535 591.0 10.46 1.09 
12:46:01 587.5 522.5 581.2 11.06 1.07 
13:08:02 572.5 512.5 566.5 10.48 1.05 
13:38:04 532.5 480 526.7 9.86 1.09 
15:40:02 242.5 220 239.7 9.28 1.15 
15:42:02 230 210 227.0 8.70 1.30 
15:48:02 212.5 195 209.5 8.24 1.41 
15:54:03 200 182.5 197.2 8.75 1.40 
16:00:03 180 165 177.4 8.33 1.46 

    
10.14 1.19 
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รูปที ่4.17 กราฟเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากแผงโซลาร์เซลลแ์ละไพรานอร์มิเตอร์ 

 
รูปที่ 4.18 กราฟเปรียบเทียบค่าความเข้มแสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีได้จากเอาต์พุตของ
โครงข่ายประสาทเทียมและไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 30 มกราคม 2561 
 

ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากไพรานอร์มิเตอร์ รุ่น SP-110 
และค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า.3.โวลต ์และค่าความเขม้
แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล ์ท่ีไดจ้ากเอาตพ์ุตของโครงข่ายประสาทเทียม ดงัตารางท่ี.4.19.และผล
การเปรียบเทียบของแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า.5.โวลต์ ดงัตารางท่ี.4.20.และแสดงกราฟ
เปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตย์ท่ีวดัได ้ดงักราฟรูปท่ี.4.19.และกราฟเปรียบเทียบค่าความเขม้
แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีไดจ้ากเอาต์พุตของโครงข่ายประสาทเทียมและไพรานอร์มิเตอร์  
ดงักราฟรูปท่ี 4.20 วนัท่ี 1 กุมภาพนัธ์ 2561 
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 ตารางที ่4.19 ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์ไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า     
          3 โวลต ์และไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 1 กุมภาพนัธ์ 2561 

เวลา 

ค่าความเข้มแสงอาทติย์ (W/m2) % ความคลาดเคล่ือน 

ไพรานอร์มิเตอร์ 
แผงโซลาร์เซลล์ 3 โวลต์ 

ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 
ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 

8:36:01 212.5 195 209.3 8.24 1.51 
8:50:02 170 162.5 167.3 4.41 1.59 
8:52:02 175 167.5 172.7 4.29 1.34 
8:54:02 172.5 165 170.0 4.35 1.46 
9:34:00 300 285 297.8 5.00 0.73 
9:44:00 307.5 290 303.1 5.69 1.42 

10:32:03 515 485 510.3 5.83 0.92 
10:34:03 640 597.5 630.4 6.64 1.51 
11:10:01 617.5 577.5 609.0 6.48 1.38 
11:22:01 577.5 542.5 571.6 6.06 1.02 
11:32:02 575 540 568.9 6.09 1.05 
11:46:03 507.5 477.5 502.3 5.91 1.03 
11:50:03 535 502.5 528.9 6.07 1.14 
12:14:00 595 557.5 587.6 6.30 1.24 
12:54:02 630 592.5 625.0 5.95 0.79 
13:36:00 232.5 220 228.7 5.38 1.62 
14:06:02 255 242.5 252.7 4.90 0.91 
14:20:03 332.5 315 329.6 5.26 0.86 
14:30:03 275 260 271.3 5.45 1.35 
15:02:00 180 172.5 178.0 4.17 1.11 
15:28:02 257.5 245 255.3 4.85 0.84 
15:34:02 217.5 207.5 215.4 4.60 0.96 
15:36:02 212.5 202.5 210.1 4.71 1.14 
15:50:03 127.5 125 126.5 1.96 0.76 
16:00:04 65 70 65.9 7.69 1.34 

    
5.48 1.18 
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ตารางที ่4.20 ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์ไดจ้ากแผงโซลาร์เซลลข์นาดแรงดนัไฟฟ้า     
          5 โวลต ์และไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 1 กุมภาพนัธ์ 2561 

เวลา 

ค่าความเข้มแสงอาทติย์ (W/m2) % ความคลาดเคล่ือน 

ไพรานอร์มิเตอร์ 
แผงโซลาร์เซลล์ 5 โวลต์ 

ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 
ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 

8:36:01 212.5 190 209.5 10.59 1.41 
8:50:02 170 155 168.0 8.82 1.18 
8:52:02 175 160 173.0 8.57 1.14 
8:54:02 172.5 157.5 170.2 8.70 1.33 
9:34:00 300 270 296.5 10.00 1.18 
9:44:00 307.5 275 306.0 10.57 0.49 

10:32:03 515 455 510.5 11.65 0.87 
10:34:03 640 565 631.0 11.72 1.41 
11:10:01 617.5 545 608.4 11.74 1.47 
11:22:01 577.5 512.5 571.7 11.26 1.01 
11:32:02 575 510 568.8 11.30 1.07 
11:46:03 507.5 452.5 503.7 10.84 0.74 
11:50:03 535 475 529.2 11.21 1.08 
12:14:00 595 527.5 588.6 11.34 1.07 
12:54:02 630 557.5 622.5 11.51 1.19 
13:36:00 232.5 210 230.5 9.68 0.86 
14:06:02 255 230 251.1 9.80 1.55 
14:20:03 332.5 297.5 327.7 10.53 1.44 
14:30:03 275 247.5 271.5 10.00 1.27 
15:02:00 180 165 179.0 8.33 0.56 
15:28:02 257.5 232.5 253.9 9.71 1.40 
15:34:02 217.5 197.5 214.2 9.20 1.52 
15:36:02 212.5 192.5 211.0 9.41 0.71 
15:50:03 127.5 120 125.6 5.88 1.46 
16:00:04 65 62 64.1 4.62 1.41 

    
9.93 1.17 
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รูปที ่4.19 กราฟเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากแผงโซลาร์เซลลแ์ละไพรานอร์มิเตอร์ 

 
รูปที่ 4.20 กราฟเปรียบเทียบค่าความเข้มแสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีได้จากเอาต์พุตของ
โครงข่ายประสาทเทียมและไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 1 กุมภาพนัธ์ 2561 
 

4.2..สรุป 
ในบทน้ีไดก้ล่าวถึงการทดสอบการท างานของชุดวดัความเขม้แสงอาทิตย์ โดยท าการเก็บ

ค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า.3.โวลต ์และ.5.โวลต ์แลว้ท า
การเปรียบเทียบกบัค่าท่ีวดัไดจ้ากไพรานอร์มิเตอร์มาตรฐาน ของบริษทั.Apogee.รุ่น.SP-110.และค่า
ความเขม้แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล์.ท่ีไดจ้ากเอาตพ์ุตของโครงข่ายประสาทเทียมเป็นระยะเวลา 
10.วนั.โดยมีสรุปผลของการทดสอบแสดงไวใ้นบทต่อไป 



 

 

บทที ่5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีไดน้ าเสนอการออกแบบอลักอริทึมส าหรับแผงโซลาร์เซลล์เพื่อวดัความ

เข้มแสงอาทิตย์ให้มีความคลาดเคล่ือนน้อยลง.แผงโซลาร์เซลล์ขนาดเล็กจะถูกออกแบบใช้เป็น
เซ็นเซอร์วดัความเขม้แสงอาทิตย ์ซ่ึงแรงดนัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ ถูกน ามาขยายและบนัทึก
ดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์.ตระกูล.AVR.เบอร์.ATMEGA328.โดยท าการวดัและบนัทึกค่าทุก.2.นาที 
ตั้งแต่พระอาทิตยข้ึ์นจนกระทัง่พระอาทิตยต์ก.แล้วน าขอ้มูลมาท าการปรับเส้นโคง้.(Curve.Fitting). 
กบัค่าท่ีไดจ้ากไพรานอร์มิเตอร์มาตรฐานของบริษทั.Apogee.รุ่น.SP-110.แลว้ท าการฝึกสอนโครงข่าย
ประสาทเทียมแบบแพร่ค่ายอ้นกลบั 
 

5.1..สรุปงานวจิัย 

จากการทดสอบชุดวดัความเขม้แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล์ท่ีมีแรงดนัไฟฟ้าขนาด       
3.โวลต์.และ.5.โวลต์.เปรียบเทียบกับชุดวดัความเข้มแสงอาทิตย์จากไพรานอร์มิเตอร์.รุ่น.SP-110   
จากการทดลองเก็บผลเป็นระยะเวลา.10.วนั.พบว่าค่าท่ีไดมี้ค่าใกลเ้คียงกนั.โดยมีความคลาดเคล่ือน
ลดลง.เม่ือเทียบกบัผลการวดัท่ีไดก่้อนท าการปรับเส้นโคง้และฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียม.มีความ
คลาดเคล่ือนของแผงโซลาร์เซลล์ขนาด.3.โวลต.์เฉล่ียท่ี.1.16.เปอร์เซ็นต์.และแผงโซลาร์เซลล์ขนาด. 
5.โวลต.์เฉล่ียท่ี.1.07.เปอร์เซ็นต.์เม่ือน าไปเปรียบเทียบกบัผลการทดลองของบทความ.[1].ซ่ึงใชโ้ฟโต้
ไดโอดเป็นเซ็นเซอร์วดัความเข้มแสงอาทิตย์.พบว่ามีค่าความคลาดเคล่ือนของชุดวดัความเข้ม
แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล์ท่ีออกแบบมีค่าความคลาดเคล่ือนนอ้ยกวา่.อยา่งไรก็ตามแผงโซลาร์
เซลล์มีพื้นผิวในการรับแสงเป็นพื้นผิวเรียบ.ต่างจากโฟโต้ไดโอดซ่ึงมีความโค้งพื้นท่ีรับแสงถูก
ออกแบบใหอ้ยูด่า้นบนของอุปกรณ์.ท าใหมี้ผลของการรับแสงทางด้านขา้งของอุปกรณ์นั้นให้เอาตพ์ุต
มีค่านอ้ย.ดงันั้นจึงสรุปไดว้า่เคร่ืองวดัความเขม้แสงอาทิตยท่ี์ออกแบบน้ีสามารถน าไปใชว้ดัความเขม้
แสงอาทิตยไ์ด.้และมีราคาถูก.สะดวกกบัการใชง้านในภาคสนาม 
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5.2..ข้อเสนอแนะ 
การสร้างชุดวดัความเขม้แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล์.เป็นการทดสอบว่าแผงโซลาร์

เซลล.์สามารถท างานใหผ้ลใกลเ้คียงกบัไพรานอร์มิเตอร์ รุ่น.SP-110.ตวัตน้แบบเท่านั้น.หากตอ้งมีการ
ผลิตข้ึนมาจ าหน่าย.จ าเป็นจะตอ้งมีการทดสอบตามท่ีมีมาตรฐานก าหนดต่อไป 
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ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากไพรานอร์มิเตอร์ รุ่น SP-110 
และค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า.3.โวลต ์และค่าความเขม้
แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีไดจ้ากเอาตพ์ุตของโครงข่ายประสาทเทียม ดงัตารางท่ี.ก.1.และผล
การเปรียบเทียบของแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า.5.โวลต์ ดงัตารางท่ี.ก.2.และแสดงกราฟ
เปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัได้ ดงักราฟรูปท่ี.ก.1.และกราฟเปรียบเทียบค่าความเข้ม
แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีไดจ้ากเอาต์พุตของโครงข่ายประสาทเทียมและไพรานอร์มิเตอร์  
ดงักราฟรูปท่ี ก.2 วนัท่ี 28 ธนัวาคม 2560 
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ตารางที่ ก.1 ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์ไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า     
        3 โวลต ์และไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 28 ธนัวาคม 2560 

เวลา 

ค่าความเข้มแสงอาทติย์ (W/m2) % ความคลาดเคล่ือน 

ไพรานอร์มิเตอร์ 
แผงโซลาร์เซลล์ 3 โวลต์ 

ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 
ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 

8:10:01 325 267.5 320.0 17.69 1.54 
8:35:03 432.5 380 428.0 12.14 1.04 
9:40:01 185 177.5 183.4 4.05 0.89 

10:05:02 242.5 230 239.4 5.15 1.28 
10:15:02 277.5 262.5 273.9 5.41 1.28 
10:40:04 350 330 345.5 5.71 1.28 
10:50:04 375 355 372.0 5.33 0.79 
10:55:04 397.5 375 393.3 5.66 1.07 
11:15:00 485 457.5 481.0 5.67 0.83 
11:25:01 610 575 606.3 5.74 0.60 
11:45:02 572.5 540 568.9 5.68 0.62 
12:00:03 630 592.5 625.0 5.95 0.79 
12:10:03 572.5 540 568.9 5.68 0.62 
12:25:04 645 605 638.4 6.20 1.03 
13:05:01 685 642.5 678.5 6.20 0.95 
13:15:02 712.5 665 702.5 6.67 1.40 
13:30:03 652.5 615 649.1 5.75 0.53 
14:15:00 570 535 563.6 6.14 1.12 
14:20:01 557.5 522.5 550.3 6.28 1.30 
14:30:01 530 495 520.9 6.60 1.71 
14:40:02 500 460 492.0 8.00 1.60 
14:55:02 445 410 439.5 7.87 1.24 
15:05:03 400 370 395.5 7.50 1.13 
15:15:03 385 352.5 379.5 8.44 1.43 
15:35:04 330 295 325.0 10.61 1.52 

    
7.0 1.10 
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ตารางที่ ก.2 ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์ไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า     
        5 โวลต ์และไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 28 ธนัวาคม 2560 

เวลา 

ค่าความเข้มแสงอาทติย์ (W/m2) % ความคลาดเคล่ือน 

ไพรานอร์มิเตอร์ 
แผงโซลาร์เซลล์ 5 โวลต์ 

ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 
ก่อนปรับค่า ก่อนปรับค่า 

8:10:01 325 277.5 321.0 14.62 1.23 
8:35:03 432.5 375 427.5 13.29 1.16 
9:40:01 185 170 183.0 8.11 1.07 

10:05:02 242.5 220 239.7 9.28 1.15 
10:15:02 277.5 250 273.8 9.91 1.35 
10:40:04 350 315 345.5 10.00 1.29 
10:50:04 375 337.5 370.0 10.00 1.33 
10:55:04 397.5 357.5 392.5 10.06 1.26 
11:15:00 485 437.5 479.0 9.79 1.24 
11:25:01 610 547.5 602.5 10.25 1.23 
11:45:02 572.5 515 570.0 10.04 0.44 
12:00:03 630 567.5 627.0 9.92 0.48 
12:10:03 572.5 517.5 570.5 9.61 0.35 
12:25:04 645 580 648.0 10.08 0.46 
13:05:01 685 617.5 690.4 9.85 0.79 
13:15:02 712.5 640 716.0 10.18 0.49 
13:30:03 652.5 592.5 649.5 9.20 0.46 
14:15:00 570 520 567.0 8.77 0.53 
14:20:01 557.5 510 553.5 8.52 0.72 
14:30:01 530 485 522.5 8.49 1.42 
14:40:02 500 455 495.5 9.00 0.90 
14:55:02 445 410 440.0 7.87 1.12 
15:05:03 400 370 395.0 7.50 1.25 
15:15:03 385 352.5 380.5 8.44 1.17 
15:35:04 330 302.5 325.5 8.33 1.36 

    
9.65 0.95 
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รูปที ่ก.1 กราฟเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากแผงโซลาร์เซลลแ์ละไพรานอร์มิเตอร์ 

 
รูปที่ ก.2 กราฟเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีได้จากเอาต์พุตของ
โครงข่ายประสาทเทียมและไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 28 ธนัวาคม 2560 
 

ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากไพรานอร์มิเตอร์ รุ่น SP-110 
และค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า.3.โวลต ์และค่าความเขม้
แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีไดจ้ากเอาตพ์ุตของโครงข่ายประสาทเทียม ดงัตารางท่ี.ก.3.และผล
การเปรียบเทียบของแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า.5.โวลต์ ดงัตารางท่ี.ก.4.และแสดงกราฟ
เปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัได้ ดงักราฟรูปท่ี.ก.3.และกราฟเปรียบเทียบค่าความเข้ม
แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีไดจ้ากเอาต์พุตของโครงข่ายประสาทเทียมและไพรานอร์มิเตอร์  
ดงักราฟรูปท่ี ก.4 วนัท่ี 29 ธนัวาคม 2560 
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ตารางที่ ก.3 ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์ไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า     
        3 โวลต ์และไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 29 ธนัวาคม 2560 

เวลา 

ค่าความเข้มแสงอาทติย์ (W/m2) % ความคลาดเคล่ือน 

ไพรานอร์มิเตอร์ 
แผงโซลาร์เซลล์ 3 โวลต์ 

ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 
ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 

10:05:02 270 255 266.0 5.56 1.49 
10:10:02 287.5 272.5 284.6 5.22 1.03 
10:15:03 325 305 319.0 6.15 1.84 
10:25:03 397.5 370 392.0 6.92 1.38 
10:40:04 467.5 437.5 459.7 6.42 1.67 
10:50:04 682.5 632.5 678.0 7.33 0.66 
11:05:00 560 520 557.0 7.14 0.54 
11:35:02 502.5 467.5 495.0 6.97 1.49 
11:40:02 707.5 650 702.0 8.13 0.78 
13:30:03 557.5 525 552.9 5.83 0.82 
13:35:04 467.5 442.5 465.0 5.35 0.54 
14:00:00 577.5 545 574.3 5.63 0.56 
14:10:01 510 482.5 507.6 5.39 0.47 
14:20:01 512.5 485 510.3 5.37 0.44 
14:30:02 510 480 504.9 5.88 0.99 
14:35:02 470 440 468.0 6.38 0.43 
14:50:03 432.5 402.5 429.0 6.94 0.81 
15:00:03 370 342.5 368.0 7.43 0.54 
15:10:04 367.5 335 364.0 8.84 0.95 
15:20:04 292.5 267.5 290.0 8.55 0.85 
15:25:04 277.5 252.5 275.0 9.01 0.90 
15:30:00 345 305 342.0 11.59 0.87 
15:40:00 330 287.5 329.0 12.88 0.30 
15:50:01 282.5 242.5 281.0 14.16 0.53 
15:55:01 267.5 227.5 265.0 14.95 0.93 

    
7.7 0.90 
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ตารางที่ ก.4 ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตย์ท่ีไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า     
        5 โวลต ์และไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 29 ธนัวาคม 2560 

เวลา 

ค่าความเข้มแสงอาทติย์ (W/m2) % ความคลาดเคล่ือน 

ไพรานอร์มิเตอร์ 
แผงโซลาร์เซลล์ 5 โวลต์ 

ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 
ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 

10:05:02 270 242.5 269.0 10.19 0.37 
10:10:02 287.5 257.5 282.3 10.43 1.82 
10:15:03 325 292.5 322.0 10.00 0.91 
10:25:03 397.5 355 393.1 10.69 1.12 
10:40:04 467.5 417.5 464.0 10.70 0.74 
10:50:04 682.5 605 676.2 11.36 0.92 
11:05:00 560 497.5 554.7 11.16 0.95 
11:35:02 502.5 450 495.0 10.45 1.49 
11:40:02 707.5 627.5 695.0 11.31 1.77 
13:30:03 557.5 505 563.2 9.42 1.02 
13:35:04 467.5 427.5 475.4 8.56 1.68 
14:00:00 577.5 525 572.0 9.09 0.95 
14:10:01 510 465 517.9 8.82 1.55 
14:20:01 512.5 467.5 508.0 8.78 0.88 
14:30:02 510 467.5 503.0 8.33 1.37 
14:35:02 470 430 465.0 8.51 1.06 
14:50:03 432.5 395 438.5 8.67 1.39 
15:00:03 370 340 376.0 8.11 1.63 
15:10:04 367.5 337.5 373.2 8.16 1.54 
15:20:04 292.5 272.5 289.5 6.84 1.03 
15:25:04 277.5 257.5 282.3 7.21 1.72 
15:30:00 345 317.5 350.4 7.97 1.58 
15:40:00 330 302.5 333.4 8.33 1.03 
15:50:01 282.5 262.5 288.0 7.08 1.93 
15:55:01 267.5 247.5 270.9 7.48 1.28 

    
9.17 1.27 
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รูปที ่ก.3 กราฟเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากแผงโซลาร์เซลลแ์ละไพรานอร์มิเตอร์ 

 
รูปที่ ก.4 กราฟเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีได้จากเอาต์พุตของ
โครงข่ายประสาทเทียมและไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 29 ธนัวาคม 2560 
 

ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากไพรานอร์มิเตอร์ รุ่น SP-110 
และค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า.3.โวลต ์และค่าความเขม้
แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีไดจ้ากเอาตพ์ุตของโครงข่ายประสาทเทียม ดงัตารางท่ี.ก.5.และผล
การเปรียบเทียบของแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า.5.โวลต์ ดงัตารางท่ี.ก.6.และแสดงกราฟ
เปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัได้ ดงักราฟรูปท่ี.ก.5.และกราฟเปรียบเทียบค่าความเข้ม
แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีไดจ้ากเอาต์พุตของโครงข่ายประสาทเทียมและไพรานอร์มิเตอร์  
ดงักราฟรูปท่ี ก.6 วนัท่ี 4 มกราคม 2561 
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ตารางที่ ก.5 ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์ไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า     
        3 โวลต ์และไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 4 มกราคม 2561 

เวลา 

ค่าความเข้มแสงอาทติย์ (W/m2) % ความคลาดเคล่ือน 

ไพรานอร์มิเตอร์ 
แผงโซลาร์เซลล์ 3 โวลต์ 

ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 
ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 

8:07:09 147.5 142.5 145.9 3.39 1.10 
8:41:12 127.5 125 126.5 1.96 0.76 
8:42:12 125 122 126.5 2.40 1.22 
8:44:13 122.5 120.5 123.8 1.63 1.03 
8:52:13 120 117.5 118.2 2.08 1.48 
9:03:14 127.5 125 126.5 1.96 0.76 
9:59:20 145 140 143.2 3.45 1.24 

10:07:20 175 167.5 172.7 4.29 1.34 
10:10:21 185 177.5 183.4 4.05 0.89 
10:14:21 205 195 202.1 4.88 1.43 
10:15:21 210 200 207.4 4.76 1.24 
10:22:22 275 260 271.3 5.45 1.35 
11:14:27 505 475 499.6 5.94 1.07 
11:43:30 520 487.5 512.9 6.25 1.36 
11:51:31 642.5 600 633.0 6.61 1.47 
11:59:32 535 502.5 528.9 6.07 1.14 
12:00:32 632.5 592.5 625.0 6.32 1.18 
12:03:32 692.5 647.5 683.8 6.50 1.26 
12:05:32 630 590 622.3 6.35 1.21 
12:20:34 527.5 495 520.9 6.16 1.25 
12:37:36 550 515 542.3 6.36 1.41 
12:41:36 587.5 550 579.6 6.38 1.34 
12:48:37 430 405 425.1 5.81 1.13 
12:52:37 412.5 390 409.2 5.45 0.80 
12:53:37 410 385 403.9 6.10 1.49 

    
4.85 1.22 
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ตารางที่ ก.6 ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์ไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า     
        5 โวลต ์และไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 4 มกราคม 2561 

เวลา 

ค่าความเข้มแสงอาทติย์ (W/m2) % ความคลาดเคล่ือน 

ไพรานอร์มิเตอร์ 
แผงโซลาร์เซลล์ 5 โวลต์ 

ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 
ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 

8:07:09 147.5 137.5 146.3 6.78 0.84 
8:41:12 127.5 120 125.6 5.88 1.46 
8:42:12 125 120 125.6 4.00 0.51 
8:44:13 122.5 117.5 122.8 4.08 0.27 
8:52:13 120 115 120.0 4.17 0.03 
9:03:14 127.5 120 125.6 5.88 1.46 
9:59:20 145 135 143.4 6.90 1.08 

10:07:20 175 162.5 174.5 7.14 0.27 
10:10:21 185 170 183.0 8.11 1.07 
10:14:21 205 187.5 202.9 8.54 1.05 
10:15:21 210 192.5 208.5 8.33 0.70 
10:22:22 275 250 273.8 9.09 0.45 
11:14:27 505 455 506.6 9.90 0.31 
11:43:30 520 470 523.6 9.62 0.68 
11:51:31 642.5 577.5 645.1 10.12 0.41 
11:59:32 535 485 540.5 9.35 1.04 
12:00:32 632.5 570 636.6 9.88 0.66 
12:03:32 692.5 622.5 696.1 10.11 0.52 
12:05:32 630 567.5 633.8 9.92 0.61 
12:20:34 527.5 477.5 532.1 9.48 0.86 
12:37:36 550 497.5 554.7 9.55 0.85 
12:41:36 587.5 530 591.4 9.79 0.67 
12:48:37 430 390 432.8 9.30 0.65 
12:52:37 412.5 375 415.8 9.09 0.79 
12:53:37 410 372.5 412.9 9.15 0.72 

    
8.19 0.72 
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รูปที ่ก.5 กราฟเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากแผงโซลาร์เซลลแ์ละไพรานอร์มิเตอร์ 

 
รูปที่ ก.6 กราฟเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีได้จากเอาต์พุตของ
โครงข่ายประสาทเทียมและไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 4 มกราคม 2561 
 

ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากไพรานอร์มิเตอร์ รุ่น SP-110 
และค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า.3.โวลต ์และค่าความเขม้
แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีไดจ้ากเอาตพ์ุตของโครงข่ายประสาทเทียม ดงัตารางท่ี.ก.7.และผล
การเปรียบเทียบของแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า.5.โวลต์ ดงัตารางท่ี.ก.8.และแสดงกราฟ
เปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัได้ ดงักราฟรูปท่ี.ก.7.และกราฟเปรียบเทียบค่าความเข้ม
แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีไดจ้ากเอาต์พุตของโครงข่ายประสาทเทียมและไพรานอร์มิเตอร์  
ดงักราฟรูปท่ี ก.8 วนัท่ี 9 มกราคม 2561 
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ตารางที่ ก.7 ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์ไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า     
        3 โวลต ์และไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 9 มกราคม 2561 

เวลา 

ค่าความเข้มแสงอาทติย์ (W/m2) % ความคลาดเคล่ือน 

ไพรานอร์มิเตอร์ 
แผงโซลาร์เซลล์ 3 โวลต์ 

ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 
ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 

8:00:04 275 207.5 272.0 24.55 1.09 
8:06:04 282.5 222.5 279.0 21.24 1.24 
8:16:00 340 267.5 335.0 21.32 1.47 
8:20:00 292.5 240 289.0 17.95 1.20 
8:24:00 335 275 330.5 17.91 1.34 
8:26:00 350 290 345.0 17.14 1.43 
8:36:01 367.5 315 362.5 14.29 1.36 
9:12:03 252.5 232.5 249.0 7.92 1.39 
9:24:04 130 127.5 128.0 1.92 1.54 
9:28:04 165 157.5 161.9 4.55 1.85 
9:32:04 240 227.5 236.7 5.21 1.37 

10:02:01 202.5 197.5 204.7 2.47 1.10 
13:28:00 582.5 555 585.0 4.72 0.42 
13:34:01 592.5 565 595.6 4.64 0.53 
13:36:01 580 552.5 582.3 4.74 0.39 
13:52:02 555 530 558.3 4.50 0.59 
14:00:03 485 465 488.9 4.12 0.81 
14:04:03 500 477.5 502.3 4.50 0.45 
15:08:02 270 252.5 267.0 6.48 1.11 
15:36:04 197.5 182.5 195.0 7.59 1.27 
15:40:04 177.5 165 175.0 7.04 1.41 
15:44:00 175 160 173.0 8.57 1.14 
15:50:00 220 195 216.0 11.36 1.82 
15:52:00 217.5 190 214.0 12.64 1.61 
15:56:00 192.5 167.5 189.5 12.99 1.56 

    
9.80 1.16 
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ตารางที่ ก.8 ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์ไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า     
        5 โวลต ์และไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 9 มกราคม 2561 

เวลา 

ค่าความเข้มแสงอาทติย์ (W/m2) % ความคลาดเคล่ือน 

ไพรานอร์มิเตอร์ 
แผงโซลาร์เซลล์ 5 โวลต์ 

ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 
ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 

8:00:04 275 225 272.0 18.18 1.09 
8:06:04 282.5 235 279.0 16.81 1.24 
8:16:00 340 282.5 335.0 16.91 1.47 
8:20:00 292.5 247.5 289.0 15.38 1.20 
8:24:00 335 282.5 330.5 15.67 1.34 
8:26:00 350 297.5 345.0 15.00 1.43 
8:36:01 367.5 317.5 362.0 13.61 1.50 
9:12:03 252.5 220 249.0 12.87 1.39 
9:24:04 130 122.5 128.4 5.77 1.20 
9:28:04 165 152.5 163.2 7.58 1.08 
9:32:04 240 217.5 236.9 9.38 1.30 

10:02:01 202.5 185 200.0 8.64 1.22 
13:28:00 582.5 527.5 588.6 9.44 1.05 
13:34:01 592.5 537.5 599.9 9.28 1.25 
13:36:01 580 527.5 588.6 9.05 1.49 
13:52:02 555 505 563.2 9.01 1.47 
14:00:03 485 442.5 483.0 8.76 0.41 
14:04:03 500 455 506.6 9.00 1.31 
15:08:02 270 250 273.8 7.41 1.39 
15:36:04 197.5 185 200.0 6.33 1.28 
15:40:04 177.5 167.5 180.2 5.63 1.52 
15:44:00 175 165 177.4 5.71 1.35 
15:50:00 220 205 222.7 6.82 1.22 
15:52:00 217.5 202.5 219.9 6.90 1.08 
15:56:00 192.5 180 194.4 6.49 0.96 

    
10.18 1.26 
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รูปที ่ก.7 กราฟเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากแผงโซลาร์เซลลแ์ละไพรานอร์มิเตอร์ 

 
รูปที่ ก.8 กราฟเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีได้จากเอาต์พุตของ
โครงข่ายประสาทเทียมและไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 9 มกราคม 2561 
 

ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากไพรานอร์มิเตอร์ รุ่น SP-110 
และค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า.3.โวลต ์และค่าความเขม้
แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีไดจ้ากเอาตพ์ุตของโครงข่ายประสาทเทียม ดงัตารางท่ี.ก.9.และผล
การเปรียบเทียบของแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า.5.โวลต์ ดงัตารางท่ี.ก.10.และแสดงกราฟ
เปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัได้ ดงักราฟรูปท่ี.ก.9.และกราฟเปรียบเทียบค่าความเข้ม
แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีไดจ้ากเอาต์พุตของโครงข่ายประสาทเทียมและไพรานอร์มิเตอร์  
ดงักราฟรูปท่ี ก.10 วนัท่ี 11 มกราคม 2561 
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ตารางที่ ก.9 ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์ไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า     
        3 โวลต ์และไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 11 มกราคม 2561 

เวลา 

ค่าความเข้มแสงอาทติย์ (W/m2) 
% ความคลาดเคล่ือน 

ไพรานอร์มิเตอร์ 
แผงโซลาร์เซลล์ 3 โวลต์ 

ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 
10:02:01 262.5 242.5 259.0 7.62 1.33 
10:10:01 327.5 305 324.0 6.87 1.07 
10:12:02 472.5 432.5 467.0 8.47 1.16 
10:14:02 507.5 467.5 501.0 7.88 1.28 
10:16:02 565 520 559.0 7.96 1.06 
10:24:02 605 560 596.0 7.44 1.49 
10:34:03 515 482.5 507.6 6.31 1.44 
10:38:03 297.5 282.5 293.0 5.04 1.51 
11:14:13 210 202.5 207.0 3.57 1.43 
11:38:00 710 665 702.5 6.34 1.05 
11:48:01 680 635 670.4 6.62 1.40 
11:50:01 672.5 630 665.1 6.32 1.10 
11:58:01 625 585 617.0 6.40 1.28 
12:00:01 642.5 602.5 635.7 6.23 1.06 
12:04:02 640 600 633.0 6.25 1.09 
12:08:02 635 595 627.7 6.30 1.15 
14:04:00 572.5 545 564.0 4.80 1.48 
14:08:00 252.5 245 255.3 2.97 1.13 
14:38:02 390 370 385.0 5.13 1.28 
15:08:04 175 167.5 172.7 4.29 1.34 
15:10:04 382.5 355 378.0 7.19 1.18 
15:16:04 400 367.5 395.0 8.13 1.25 
15:44:01 252.5 227.5 249.0 9.90 1.39 
16:06:03 167.5 152.5 165.5 8.96 1.19 
16:14:03 155 142.5 153.0 8.06 1.29 

    
6.51 1.26 
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ตารางที ่ก.10 ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์ไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า     
          5 โวลต ์และไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 11 มกราคม 2561 

เวลา 

ค่าความเข้มแสงอาทติย์ (W/m2) 
% ความคลาดเคล่ือน 

ไพรานอร์มิเตอร์ 
แผงโซลาร์เซลล์ 5 โวลต์ 

ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 
10:02:01 262.5 230 259.0 12.38 1.33 
10:10:01 327.5 290 322.0 11.45 1.68 
10:12:02 472.5 412.5 464.0 12.70 1.80 
10:14:02 507.5 442.5 498.0 12.81 1.87 
10:16:02 565 492.5 556.0 12.83 1.59 
10:24:02 605 535 599.5 11.57 0.91 
10:34:03 515 457.5 509.4 11.17 1.09 
10:38:03 297.5 270 292.5 9.24 1.68 
11:14:13 210 192.5 208.5 8.33 0.70 
11:38:00 710 635 701.0 10.56 1.27 
11:48:01 680 607.5 674.0 10.66 0.88 
11:50:01 672.5 602.5 668.0 10.41 0.67 
11:58:01 625 560 619.0 10.40 0.96 
12:00:01 642.5 575 637.0 10.51 0.86 
12:04:02 640 575 633.0 10.16 1.09 
12:08:02 635 567.5 629.0 10.63 0.94 
14:04:00 572.5 520 580.1 9.17 1.33 
14:08:00 252.5 232.5 251.0 7.92 0.59 
14:38:02 390 357.5 395.9 8.33 1.51 
15:08:04 175 162.5 174.0 7.14 0.57 
15:10:04 382.5 350 387.4 8.50 1.27 
15:16:04 400 365 404.4 8.75 1.10 
15:44:01 252.5 232.5 249.0 7.92 1.39 
16:06:03 167.5 157.5 168.9 5.97 0.82 
16:14:03 155 147.5 157.6 4.84 1.65 

    
9.72 1.19 
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รูปที ่ก.9 กราฟเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากแผงโซลาร์เซลลแ์ละไพรานอร์มิเตอร์ 

 
รูปที่ ก.10 กราฟเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตย์จากแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีได้จากเอาต์พุตของ
โครงข่ายประสาทเทียมและไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 11 มกราคม 2561 
 

ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากไพรานอร์มิเตอร์ รุ่น SP-110 
และค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า.3.โวลต ์และค่าความเขม้
แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล ์ท่ีไดจ้ากเอาตพ์ุตของโครงข่ายประสาทเทียม ดงัตารางท่ี.ก.11.และผล
การเปรียบเทียบของแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า.5.โวลต์ ดงัตารางท่ี.ก.12.และแสดงกราฟ
เปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัได้ ดงักราฟรูปท่ี.ก.11.และกราฟเปรียบเทียบค่าความเขม้
แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีไดจ้ากเอาต์พุตของโครงข่ายประสาทเทียมและไพรานอร์มิเตอร์  
ดงักราฟรูปท่ี ก.12 วนัท่ี 14 มกราคม 2561 



109 

 

ตารางที ่ก.11 ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์ไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า     
          3 โวลต ์และไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 14 มกราคม 2561 

เวลา 

ค่าความเข้มแสงอาทติย์ (W/m2) 
% ความคลาดเคล่ือน 

ไพรานอร์มิเตอร์ 
แผงโซลาร์เซลล์ 3 โวลต์ 

ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 
8:00:00 140 137.5 140.5 1.79 0.37 
8:06:01 192.5 177.5 189.5 7.79 1.56 
8:10:01 167.5 162.5 167.3 2.99 0.12 
8:14:01 177.5 170 175.3 4.23 1.22 
8:16:01 172.5 167.5 172.7 2.90 0.09 
8:40:03 70 75 71.3 7.14 1.93 
8:42:03 65 72.5 63.9 11.54 1.69 
8:48:03 52.5 57.5 52.2 9.52 0.53 
8:50:04 55 60 54.9 9.09 0.10 
8:52:04 60 65 60.4 8.33 0.67 
8:54:04 67.5 72.5 68.6 7.41 1.64 
9:32:01 65 70 65.9 7.69 1.34 
9:48:02 67.5 72.5 68.6 7.41 1.64 

10:10:03 167.5 165 170.0 1.49 1.48 
10:14:04 222.5 217.5 226.1 2.25 1.60 
10:16:04 235 230 239.4 2.13 1.87 
10:20:04 257.5 250 260.7 2.91 1.23 
14:06:03 625 602.5 635.7 3.60 1.71 
14:10:04 505 487.5 512.9 3.47 1.57 
14:12:04 477.5 462.5 486.3 3.14 1.84 
14:14:04 457.5 442.5 465.0 3.28 1.64 
14:16:04 575 552.5 582.3 3.91 1.27 
14:18:04 482.5 467.5 491.6 3.11 1.89 
14:22:04 367.5 357.5 374.7 2.72 1.96 
15:22:03 75 82.5 79.6 10.00 1.00 

    
5.15 1.26 
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ตารางที ่ก.12 ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์ไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า     
          5 โวลต ์และไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 14 มกราคม 2561 

เวลา 

ค่าความเข้มแสงอาทติย์ (W/m2) 
% ความคลาดเคล่ือน 

ไพรานอร์มิเตอร์ 
แผงโซลาร์เซลล์ 5 โวลต์ 

ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 
8:00:00 140 127.5 138.0 8.93 1.43 
8:06:01 192.5 170 189.0 11.69 1.82 
8:10:01 167.5 152.5 165.0 8.96 1.49 
8:14:01 177.5 160 175.0 9.86 1.41 
8:16:01 172.5 155 169.5 10.14 1.74 
8:40:03 70 70 69.5 0.00 0.71 
8:42:03 65 65 64.1 0.00 1.41 
8:48:03 52.5 55 52.9 4.76 0.79 
8:50:04 55 55 54.0 0.00 1.82 
8:52:04 60 60 59.5 0.00 0.83 
8:54:04 67.5 67.5 66.9 0.00 0.93 
9:32:01 65 65 64.1 0.00 1.41 
9:48:02 67.5 67.5 66.5 0.00 1.48 

10:10:03 167.5 152.5 165.0 8.96 1.49 
10:14:04 222.5 200 220.0 10.11 1.12 
10:16:04 235 212.5 231.2 9.57 1.62 
10:20:04 257.5 230 254.0 10.68 1.36 
14:06:03 625 572.5 620.0 8.40 0.80 
14:10:04 505 465 501.0 7.92 0.79 
14:12:04 477.5 437.5 473.0 8.38 0.94 
14:14:04 457.5 422.5 454.0 7.65 0.77 
14:16:04 575 527.5 571.0 8.26 0.70 
14:18:04 482.5 445 479.0 7.77 0.73 
14:22:04 367.5 340 368.0 7.48 0.14 
15:22:03 75 72.5 74.0 3.33 1.33 

    
6.29 1.18 
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รูปที ่ก.11 กราฟเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากแผงโซลาร์เซลลแ์ละไพรานอร์มิเตอร์ 

 
รูปที่ ก.12 กราฟเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตย์จากแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีได้จากเอาต์พุตของ
โครงข่ายประสาทเทียมและไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 14 มกราคม 2561 
 

ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากไพรานอร์มิเตอร์ รุ่น SP-110 
และค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า.3.โวลต ์และค่าความเขม้
แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล ์ท่ีไดจ้ากเอาตพ์ุตของโครงข่ายประสาทเทียม ดงัตารางท่ี.ก.13.และผล
การเปรียบเทียบของแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า.5.โวลต์ ดงัตารางท่ี.ก.14.และแสดงกราฟ
เปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัได้ ดงักราฟรูปท่ี.ก.13.และกราฟเปรียบเทียบค่าความเขม้
แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีไดจ้ากเอาต์พุตของโครงข่ายประสาทเทียมและไพรานอร์มิเตอร์  
ดงักราฟรูปท่ี ก.14 วนัท่ี 16 มกราคม 2561 
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ตารางที ่ก.13 ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์ไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า     
          3 โวลต ์และไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 16 มกราคม 2561 

เวลา 

ค่าความเข้มแสงอาทติย์ (W/m2) 
% ความคลาดเคล่ือน 

ไพรานอร์มิเตอร์ 
แผงโซลาร์เซลล์ 3 โวลต์ 

ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 
8:54:02 425 377.5 420.0 11.18 1.18 
9:22:04 460 435 454.0 5.43 1.30 
9:34:04 587.5 552.5 580.0 5.96 1.28 
9:54:01 632.5 595 625.0 5.93 1.19 

10:24:03 572.5 540 564.0 5.68 1.48 
10:30:03 395 377.5 390.0 4.43 1.27 
11:00:00 282.5 272.5 279.0 3.54 1.24 
11:28:02 127.5 130 126.0 1.96 1.18 
11:32:02 302.5 290 299.0 4.13 1.16 
11:40:03 110 112.5 108.5 2.27 1.36 
13:32:00 610 585 617.0 4.10 1.15 
13:38:01 515 495 509.0 3.88 1.17 
14:22:03 680 645 681.1 5.15 0.17 
14:26:04 255 247.5 253.0 2.94 0.78 
14:28:04 355 342.5 352.0 3.52 0.85 
14:34:04 155 157.5 153.0 1.61 1.29 
14:36:04 150 150 148.2 0.00 1.20 
14:38:05 117.5 120 115.5 2.13 1.70 
14:40:00 105 107.5 103.5 2.38 1.43 
15:22:02 227.5 207.5 225.0 8.79 1.10 
16:14:01 202.5 162.5 200.0 19.75 1.23 
16:16:01 107.5 97.5 106.0 9.30 1.40 
16:18:01 45 52.5 44.5 16.67 1.11 
16:22:01 55 60 54.3 9.09 1.27 
16:42:02 15 25 14.8 66.67 1.33 

    
8.09 1.19 
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ตารางที ่ก.14 ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์ไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า     
          5 โวลต ์และไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 16 มกราคม 2561 

เวลา 

ค่าความเข้มแสงอาทติย์ (W/m2) 
% ความคลาดเคล่ือน 

ไพรานอร์มิเตอร์ 
แผงโซลาร์เซลล์ 5 โวลต์ 

ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 
8:54:02 425 367.5 420.0 13.53 1.18 
9:22:04 460 412.5 453.0 10.33 1.52 
9:34:04 587.5 525 580.0 10.64 1.28 
9:54:01 632.5 562.5 624.0 11.07 1.34 

10:24:03 572.5 515 565.0 10.04 1.31 
10:30:03 395 357.5 390.0 9.49 1.27 
11:00:00 282.5 255 279.4 9.73 1.08 
11:28:02 127.5 120 125.6 5.88 1.46 
11:32:02 302.5 275 298.0 9.09 1.49 
11:40:03 110 105 108.8 4.55 1.07 
13:32:00 610 552.5 616.9 9.43 1.13 
13:38:01 515 467.5 520.7 9.22 1.11 
14:22:03 680 615 670.0 9.56 1.47 
14:26:04 255 232.5 252.0 8.82 1.18 
14:28:04 355 322.5 350.0 9.15 1.41 
14:34:04 155 145 153.0 6.45 1.29 
14:36:04 150 140 148.0 6.67 1.33 
14:38:05 117.5 112.5 116.0 4.26 1.28 
14:40:00 105 100 103.2 4.76 1.69 
15:22:02 227.5 197.5 225.0 13.19 1.10 
16:14:01 202.5 172.5 200.0 14.81 1.23 
16:16:01 107.5 97.5 106.0 9.30 1.40 
16:18:01 45 50 44.4 11.11 1.33 
16:22:01 55 57.5 55.7 4.55 1.28 
16:42:02 15 22.5 14.8 50.00 1.33 

    
10.57 1.30 
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รูปที ่ก.13 กราฟเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากแผงโซลาร์เซลลแ์ละไพรานอร์มิเตอร์ 

 
รูปที่ ก.14 กราฟเปรียบเทียบค่าความเข้มแสงอาทิตย์จากแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีได้จากเอาต์พุตของ
โครงข่ายประสาทเทียมและไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 16 มกราคม 2561 
 

ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากไพรานอร์มิเตอร์ รุ่น SP-110 
และค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า.3.โวลต ์และค่าความเขม้
แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล ์ท่ีไดจ้ากเอาตพ์ุตของโครงข่ายประสาทเทียม ดงัตารางท่ี.ก.15.และผล
การเปรียบเทียบของแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า.5.โวลต์ ดงัตารางท่ี.ก.16.และแสดงกราฟ
เปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัได้ ดงักราฟรูปท่ี.ก.15.และกราฟเปรียบเทียบค่าความเขม้
แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีไดจ้ากเอาต์พุตของโครงข่ายประสาทเทียมและไพรานอร์มิเตอร์  
ดงักราฟรูปท่ี ก.16 วนัท่ี 17 มกราคม 2561 
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ตารางที ่ก.15 ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์ไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า     
          3 โวลต ์และไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 17 มกราคม 2561 

เวลา 

ค่าความเข้มแสงอาทติย์ (W/m2) 
% ความคลาดเคล่ือน 

ไพรานอร์มิเตอร์ 
แผงโซลาร์เซลล์ 3 โวลต์ 

ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 
8:54:01 392.5 347.5 386.0 11.46 1.66 
8:56:01 430 380 425.0 11.63 1.16 
9:04:02 220 207.5 217.0 5.68 1.36 
9:06:02 360 327.5 354.0 9.03 1.67 
9:24:04 435 407.5 427.8 6.32 1.66 
9:26:04 487.5 457.5 481.0 6.15 1.34 
9:28:04 500 467.5 491.6 6.50 1.68 
9:36:00 400 377.5 395.9 5.63 1.02 
9:54:01 250 237.5 247.4 5.00 1.05 
9:56:01 282.5 267.5 279.2 5.31 1.15 

10:58:00 195 185 191.4 5.13 1.86 
11:08:00 185 177.5 183.4 4.05 0.89 
11:16:01 190 182.5 188.7 3.95 0.68 
11:48:03 492.5 470 494.3 4.57 0.36 
12:24:00 502.5 482.5 507.6 3.98 1.01 
13:12:03 217.5 212.5 220.7 2.30 1.49 
13:24:04 165 162.5 167.3 1.52 1.39 
13:36:00 242.5 232.5 242.0 4.12 0.19 
13:44:00 215 210 218.1 2.33 1.43 
13:50:01 245 237.5 247.4 3.06 0.97 
13:52:01 227.5 222.5 231.4 2.20 1.71 
13:54:01 215 210 218.1 2.33 1.43 
14:34:04 202.5 197.5 204.7 2.47 1.10 
15:52:04 95 97.5 96.1 2.63 1.16 
16:16:00 37.5 45 37.0 20.00 1.33 

    
5.48 1.24 
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ตารางที ่ก.16 ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์ไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า     
          5 โวลต ์และไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 17 มกราคม 2561 

เวลา 

ค่าความเข้มแสงอาทติย์ (W/m2) 
% ความคลาดเคล่ือน 

ไพรานอร์มิเตอร์ 
แผงโซลาร์เซลล์ 5 โวลต์ 

ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 
8:54:01 392.5 342.5 398.0 12.74 1.40 
8:56:01 430 375 423.0 12.79 1.63 
9:04:02 220 197.5 217.0 10.23 1.36 
9:06:02 360 317.5 355.0 11.81 1.39 
9:24:04 435 387.5 430.0 10.92 1.16 
9:26:04 487.5 432.5 481.0 11.28 1.32 
9:28:04 500 442.5 492.4 11.50 1.52 
9:36:00 400 357.5 395.9 10.63 1.03 
9:54:01 250 227.5 248.2 9.00 0.71 
9:56:01 282.5 255 279.4 9.73 1.08 

10:58:00 195 177.5 191.5 8.97 1.78 
11:08:00 185 170 183.0 8.11 1.07 
11:16:01 190 175 188.7 7.89 0.69 
11:48:03 492.5 445 495.2 9.64 0.55 
12:24:00 502.5 457.5 509.4 8.96 1.37 
13:12:03 217.5 202.5 219.9 6.90 1.08 
13:24:04 165 152.5 163.2 7.58 1.08 
13:36:00 242.5 220 239.7 9.28 1.15 
13:44:00 215 200 217.0 6.98 0.94 
13:50:01 245 225 245.4 8.16 0.16 
13:52:01 227.5 210 228.4 7.69 0.38 
13:54:01 215 200 217.0 6.98 0.94 
14:34:04 202.5 190 205.7 6.17 1.57 
15:52:04 95 92.5 94.0 2.63 1.05 
16:16:00 37.5 42.5 37.0 13.33 1.33 

    
9.20 1.12 
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รูปที ่ก.15 กราฟเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากแผงโซลาร์เซลลแ์ละไพรานอร์มิเตอร์ 

 
รูปที่ ก.16 กราฟเปรียบเทียบค่าความเข้มแสงอาทิตย์จากแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีได้จากเอาต์พุตของ
โครงข่ายประสาทเทียมและไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 17 มกราคม 2561 
 

ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากไพรานอร์มิเตอร์ รุ่น SP-110 
และค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า.3.โวลต ์และค่าความเขม้
แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล ์ท่ีไดจ้ากเอาตพ์ุตของโครงข่ายประสาทเทียม ดงัตารางท่ี.ก.17.และผล
การเปรียบเทียบของแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า.5.โวลต์ ดงัตารางท่ี.ก.18.และแสดงกราฟ
เปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัได้ ดงักราฟรูปท่ี.ก.17.และกราฟเปรียบเทียบค่าความเขม้
แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีไดจ้ากเอาต์พุตของโครงข่ายประสาทเทียมและไพรานอร์มิเตอร์  
ดงักราฟรูปท่ี ก.18 วนัท่ี 2 กุมภาพนัธ์ 2561 
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ตารางที ่ก.17 ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์ไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า     
          3 โวลต ์และไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 2 กุมภาพนัธ์ 2561 

เวลา 

ค่าความเข้มแสงอาทติย์ (W/m2) 
% ความคลาดเคล่ือน 

ไพรานอร์มิเตอร์ 
แผงโซลาร์เซลล์ 3 โวลต์ 

ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 
8:24:01 235 195 231.5 17.02 1.49 
8:46:02 397.5 340 393.5 14.47 1.01 
9:10:04 325 297.5 321.5 8.46 1.08 
9:24:04 407.5 372.5 402.5 8.59 1.23 

10:02:02 540 500 535.5 7.41 0.83 
10:20:03 590 545 580.5 7.63 1.61 
10:40:04 670 617.5 665.0 7.84 0.75 
11:02:01 777.5 697.5 768.0 10.29 1.22 
11:04:01 782.5 702.5 770.5 10.22 1.53 
11:56:04 600 560 590.3 6.67 1.62 
12:26:01 665 615 660.0 7.52 0.75 
12:56:03 580 542.5 575.0 6.47 0.86 
13:08:04 410 387.5 406.5 5.49 0.85 
13:20:00 545 510 536.9 6.42 1.48 
13:34:01 480 447.5 475.0 6.77 1.04 
13:50:02 342.5 322.5 340.5 5.84 0.58 
14:06:03 305 287.5 300.5 5.74 1.49 
14:20:03 287.5 270 282.5 6.09 1.74 
14:38:00 292.5 277.5 289.9 5.13 0.90 
14:40:00 295 277.5 290.5 5.93 1.53 
14:42:00 287.5 272.5 284.6 5.22 1.03 
15:04:01 265 250 260.7 5.66 1.64 
15:22:02 250 235 246.0 6.00 1.60 
15:44:04 270 247.5 268.0 8.33 0.74 
16:00:00 167.5 157.5 165.0 5.97 1.49 

    
7.65 1.18 
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ตารางที ่ก.18 ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์ไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า     
          5 โวลต ์และไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 2 กุมภาพนัธ์ 2561 

เวลา 

ค่าความเข้มแสงอาทติย์ (W/m2) 
% ความคลาดเคล่ือน 

ไพรานอร์มิเตอร์ 
แผงโซลาร์เซลล์ 5 โวลต์ 

ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 
8:24:01 235 202.5 232.5 13.83 1.06 
8:46:02 397.5 340 393.0 14.47 1.13 
9:10:04 325 285 321.0 12.31 1.23 
9:24:04 407.5 355 402.0 12.88 1.35 

10:02:02 540 475 534.0 12.04 1.11 
10:20:03 590 517.5 585.0 12.29 0.85 
10:40:04 670 587.5 675.0 12.31 0.75 
11:02:01 777.5 680 770.0 12.54 0.96 
11:04:01 782.5 685 780.1 12.46 0.31 
11:56:04 600 532.5 594.3 11.25 0.95 
12:26:01 665 587.5 656.4 11.65 1.29 
12:56:03 580 517.5 577.3 10.78 0.46 
13:08:04 410 367.5 407.3 10.37 0.67 
13:20:00 545 485 540.5 11.01 0.82 
13:34:01 480 427.5 475.4 10.94 0.96 
13:50:02 342.5 305 336.2 10.95 1.83 
14:06:03 305 272.5 299.3 10.66 1.86 
14:20:03 287.5 257.5 282.3 10.43 1.82 
14:38:00 292.5 262.5 288.0 10.26 1.55 
14:40:00 295 265 290.8 10.17 1.43 
14:42:00 287.5 257.5 282.3 10.43 1.82 
15:04:01 265 237.5 264.0 10.38 0.38 
15:22:02 250 225 245.4 10.00 1.85 
15:44:04 270 242.5 265.2 10.19 1.76 
16:00:00 167.5 152.5 165.0 8.96 1.49 

    
11.36 1.19 



120 

 

 
รูปที ่ก.17 กราฟเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากแผงโซลาร์เซลลแ์ละไพรานอร์มิเตอร์ 

 
รูปที่ ก.18 กราฟเปรียบเทียบค่าความเข้มแสงอาทิตย์จากแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีได้จากเอาต์พุตของ
โครงข่ายประสาทเทียมและไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 2 กุมภาพนัธ์ 2561 

 
ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากไพรานอร์มิเตอร์ รุ่น SP-110 

และค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า.3.โวลต ์และค่าความเขม้
แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล ์ท่ีไดจ้ากเอาตพ์ุตของโครงข่ายประสาทเทียม ดงัตารางท่ี.ก.19.และผล
การเปรียบเทียบของแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า.5.โวลต์ ดงัตารางท่ี.ก.20.และแสดงกราฟ
เปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัได้ ดงักราฟรูปท่ี.ก.19.และกราฟเปรียบเทียบค่าความเขม้
แสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีไดจ้ากเอาต์พุตของโครงข่ายประสาทเทียมและไพรานอร์มิเตอร์  
ดงักราฟรูปท่ี ก.20 วนัท่ี 19 กุมภาพนัธ์ 2561 
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ตารางที ่ก.19 ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์ไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า     
          3 โวลต ์และไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 19 กุมภาพนัธ์ 2561 

เวลา 

ค่าความเข้มแสงอาทติย์ (W/m2) 
% ความคลาดเคล่ือน 

ไพรานอร์มิเตอร์ 
แผงโซลาร์เซลล์ 3 โวลต์ 

ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 
8:18:00 235 225 231.0 4.26 1.70 
8:32:01 152.5 137.5 150.0 9.84 1.64 
8:54:03 207.5 190 205.5 8.43 0.96 
9:02:03 222.5 210 221.5 5.62 0.45 
9:28:00 262.5 252.5 263.3 3.81 0.31 
9:44:01 272.5 260 269.0 4.59 1.28 

10:02:02 305 295 300.5 3.28 1.48 
10:28:04 445 430 440.5 3.37 1.01 
10:40:04 552.5 535 547.0 3.17 1.00 
11:00:01 550 530 542.0 3.64 1.45 
11:10:01 590 550 582.0 6.78 1.36 
11:58:00 510 495 503.0 2.94 1.37 
12:10:01 467.5 455 462.0 2.67 1.18 
12:28:02 467.5 450 462.0 3.74 1.18 
13:04:04 375 350 370.0 6.67 1.33 
13:24:00 300 280 298.0 6.67 0.67 
13:56:03 277.5 265 275.0 4.50 0.90 
14:06:03 260 250 257.0 3.85 1.15 
14:28:00 230 220 227.0 4.35 1.30 
14:46:01 197.5 185 195.0 6.33 1.27 
15:02:02 185 175 183.0 5.41 1.08 
15:18:03 157.5 162.5 155.0 3.17 1.59 
15:22:03 150 145 156.6 3.33 1.00 
15:58:00 102.5 107.5 102.0 4.88 0.49 
16:00:01 100 105 98.8 5.00 1.20 

    
4.80 1.15 
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ตารางที ่ก.20 ผลการเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์ไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล์ขนาดแรงดนัไฟฟ้า     
          5 โวลต ์และไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 19 กุมภาพนัธ์ 2561 

เวลา 

ค่าความเข้มแสงอาทติย์ (W/m2) 
% ความคลาดเคล่ือน 

ไพรานอร์มิเตอร์ 
แผงโซลาร์เซลล์ 5 โวลต์ 

ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า ก่อนปรับค่า หลงัปรับค่า 
8:18:00 235 195 232.0 17.02 1.28 
8:32:01 152.5 135 151.0 11.48 0.98 
8:54:03 207.5 185 205.0 10.84 1.20 
9:02:03 222.5 200 220.0 10.11 1.12 
9:28:00 262.5 235 261.0 10.48 0.57 
9:44:01 272.5 247.5 270.9 9.17 0.58 

10:02:02 305 275 302.2 9.84 0.93 
10:28:04 445 400 442.0 10.11 0.67 
10:40:04 552.5 492.5 549.0 10.86 0.63 
11:00:01 550 492.5 553.0 10.45 0.55 
11:10:01 590 527.5 580.0 10.59 1.69 
11:58:00 510 457.5 508.5 10.29 0.29 
12:10:01 467.5 420 465.0 10.16 0.53 
12:28:02 467.5 422.5 465.0 9.63 0.53 
13:04:04 375 342.5 378.9 8.67 1.03 
13:24:00 300 275 295.0 8.33 1.67 
13:56:03 277.5 252.5 276.6 9.01 0.32 
14:06:03 260 240 258.0 7.69 0.77 
14:28:00 230 212.5 227.0 7.61 1.30 
14:46:01 197.5 182.5 195.0 7.59 1.27 
15:02:02 185 170 183.0 8.11 1.07 
15:18:03 157.5 147.5 156.0 6.35 0.95 
15:22:03 150 140 149.1 6.67 0.61 
15:58:00 102.5 100 101.0 2.44 1.46 
16:00:01 100 97.5 100.4 2.50 0.43 

    
9.07 0.92 
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รูปที ่ก.19 กราฟเปรียบเทียบค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์วดัไดจ้ากแผงโซลาร์เซลลแ์ละไพรานอร์มิเตอร์ 

 
รูปที่ ก.20 กราฟเปรียบเทียบค่าความเข้มแสงอาทิตย์จากแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีได้จากเอาต์พุตของ
โครงข่ายประสาทเทียมและไพรานอร์มิเตอร์ วนัท่ี 19 กุมภาพนัธ์ 2561 
 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
ผลงานตพีมิพ์เผยแพร่ 
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ประวตัผิู้เขยีน 
 

ช่ือ-สกุล     นางสาวเสาวรีย ์ อรุณรัตนวงศ ์  
วนั  เดือน ปีเกดิ    3  กนัยายน  2531 
ทีอ่ยู่     59  หมู่  1  ต าบลถ ้าทะลุ  อ าเภอบนันงัสตา  จงัหวดัยะลา  
การศึกษา    ส าเร็จการศึกษาอุตสาหกรรมศาสตรบณัฑิต 
     สาขาวชิาเทคโนโลยวีศิวกรรมไฟฟ้า..คณะอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 
     มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรัตนโกสินทร์ วทิยาเขตวงัไกลกงัวล ปี 2554 
ประสบการณ์การท างาน     
พ.ศ. 2555-ปัจจุบนั ต าแหน่งเจา้หนา้ท่ีหอ้งปฏิบติัการ สาขาวชิาเทคโนโลยวีศิวกรรมไฟฟ้า 
 คณะอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี  
 มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ วทิยาเขตวงัไกลกงัวล 
เบอร์โทรศัพท์ 084-033-1020 
Email     saowaree_a@mail.rmutt.ac.th,  saowaree.c@hotmail.com  
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