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บทคัดยอ 
 ระบบเซลลแสงอาทิตยไดรับความนิยมเปนอยางมากในชวง
หลายปที่ผานมา เน่ืองจากเปนพลังงานสะอาดไมมีผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอมและไดรับการพัฒนาอยางตอเน่ืองจนมีความนาเชื่อถือสูงข้ึน
พรอมทั้งราคาที่ลดลง แตขอจํากัดอยางหน่ึงของพลังงานแสงอาทิตยคือ
พลังงานจากแสงอาทิตยน้ันมีความไมแนนอนเน่ืองมาจากสภาพ
ภูมิอากาศที่เปล่ียนแปลง ซ่ึงเมื่อตอเชื่อมเขากับระบบไฟฟาจะสงผล
กระทบตอคุณภาพของระบบไฟฟาได เพื่อแกไขปญหาดังกลาว
บทความ น้ีจึงนําเสนอการพยากรณกําลังไฟฟาของระบบเซลล
แสงอาทิตยโดยใชการคํานวณความเขมรังสีรวมของดวงอาทิตย และ 
ขอมูลการพยากรณอากาศ รวมกับโครงขายประสาทเทียมชนิด Elman 
โดยใชขอมูลจากระบบเซลลแสงอาทิตยที่ติดต้ัง ณ ดาดฟาอาคารคณะ
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
ซ่ึงจากผลการศึกษาและทดลองพบวาการพยากรณดวยวิธีการดังกลาว
มีแนวโนมที่จะสามารถนําไปประยุกตใชงานได 
 
คําสําคัญ: การพยากรณกําลังไฟฟา, ระบบเซลลแสงอาทิตย, โครงขาย
ประสาทเทียม  
 
Abstract 

PV systems have been increasingly installed worldwide in 
recent years. Because it produces clean energy, moreover the 
development of technology is continued therefore the reliability is 
increasing and the price is decreasing in opposite. To implement 
the PV system, however, a significant limitation of PV system is 
the uncertainty of power from the sun. This will affect the quality 
of the electrical system. Therefore, this article will present the 
power forecasting of a PV system by calculating the solar 
radiation, collecting data from weather forecasting, and using 
Elman neural network to forecast by using data from PV system 
installed at roof top of Faculty Science and Technology 
Rajamangala University of Technology Thanyaburi.The results of 
study found that the tendency to apply this method any further. 
 
Keywords: PV Power Forecasting, PV System, Neural Network 

1. คํานํา 
 ในชวงหลายปที่ ผ านมามีการติด ต้ังใช งานระบบเซลล
แสงอาทิตยเปนจํานวนมาก เน่ืองมาจากพลังงานแสงอาทิตยเปน
พลังงานสะอาดที่ไมสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมพรอมทั้งยังมีการวิจัย
และพัฒนาอยางตอเน่ืองจนมีความนาเชื่อถือสูงข้ึนพรอมทั้งราคาที่ลด
ตํ่าลง แตขอจํากัดอยางหน่ึงของพลังงานแสงอาทิตยคือพลังงานจาก
แสงอาทิตยน้ันมีความไมแนนอนเน่ืองมาจากการเปล่ียนแปลง ความ
เขมของรังสีดวงอาทิตย และสภาพภูมิอากาศ เชน อุณหภูมิ,สภาพเมฆ
บนทองฟา ซ่ึงเมื่อมีการตอเชื่อมเขากับระบบไฟฟาการเปล่ียนแปลงน้ี
จะสงผลกระทบตอเสถียรภาพของระบบไฟฟา [1]  
 ดังน้ันการพยากรณกําลังไฟฟาของระบบเซลลแสงอาทิตยจึง
สามารถชวยในการเพิ่มเสถียรภาพของระบบไฟฟาได โดยมีงานวิจัยที่
กลาวถึงการพยากรณความเขมรังสีจากดวงอาทิตย [2] [3] ซ่ึงยังไม
เพียงพอในการพยากรณกําลังไฟฟาของระบบเซลลแสงอาทิตย
เน่ืองจากกําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยยังข้ึนอยูกับการเปล่ียนแปลง
ของอุณหภูมิอีกดวย สวนงานวิจัยที่มีการพยากรณกําลังไฟฟาของ
ระบบเซลลแสงอาทิตยน้ันจําเปนตองมีการติดต้ังตัววัดความเขมรังสี
ดวงอาทิตย [4]  
 ซ่ึงในบทความน้ีจะนําเสนอการพยากรณกําลังไฟฟาของระบบ
เซลลแสงอาทิตยโดยไมใชตัววัดความเขมรังสีดวงอาทิตย วิธีการที่ใช
คือใชการคํานวณความเขมรังสีดวงอาทิตยรายชั่วโมงของวันถัดไปที่
กระทําบนระนาบใดๆ, ขอมูลพยากรณอากาศ อุณหภูมิสูงสุด, อุณหภูมิ
ตํ่าสุด และ สภาพเมฆบนทองฟาในวันถัดไป ปอนเขาระบบโครงขาย
ประสาทเทียม เพื่อพยากรณกําลังไฟฟารายชั่วโมงที่ระบบเซลล
แสงอาทิตยจะผลิตไดในวันถัดไป [5]  
 
2. ทฤษฎท่ีีเกี่ยวของ 
2.1 การคํานวณความเขมรังสีดวงอาทิตยรวมบนระนาบใดๆ 
 ความเขมรังสีดวงอาทิตยรวมบนระนาบใดๆประกอบดวย 3 
องคประกอบดังสมการที่ 1 

                                    (1) 
Gt หมายถึง  ความเขมรังสีดวงอาทิตยรวม (W/m2) 
Gb หมายถึง  ความเขมรังสีตรง (W/m2) 
Gd หมายถึง ความเขมรังสีกระจาย (W/m2) 
Gr หมายถึง ความเขมรังสีสะทอน (W/m2) 
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โดยองคประกอบทั้ง 3 สามารถคํานวณไดจากสมการที่ 2.1 ถึง 2.3  

                                      (2.1) 

                     (2.2) 

                    (2.3) 
 

โดย Go หมายถึง รังสีดวงอาทิตยนอกชั้นบรรยากาศโลก (W/m2) ซ่ึงจะ
มีคาเปล่ียนแปลงไปทุกๆวันในรอบ 1 ปเน่ืองมาจากการเคล่ือนที่ของ
โลกรอบดวงอาทิตยซ่ึงคํานวณไดจากสมการที่ 3  

                            (3) 
 
Gs   หมายถึง  คาเฉล่ียของรังสีดวงอาทิตยนอกชั้นบรรยกาศโลก

มีคา 1367 W/m2 และ D คือวันที่ในปน้ันๆ (1-365) 
tb, td, tr   หมายถึง คาความนําของชั้นบรรยกาศสําหรับรังสีตรง,รังสี

กระจายและรังสีสะทอนตามลําดับ ซ่ึงสามารถคํานวณไดจาก
สมการที ่4 ถึง 7 [5] 

 หมายถึง สัมประสิทธิ์การสะทอนแสงของพื้น  
 

                               (4) 
 
โดยที่ 

                        (5.1) 

                    (5.2) 

                 (5.3) 
 

                                              (6) 
                                               (7) 

โดย A คือ ความสูงจากระดับนํ้าทะเลของจุดที่ติดต้ังระบบ (กิโลเมตร) 
r0, r1 และ rk มีคาตามตารางที่ 1 ดังน้ี 

 
ตารางที ่1 คาตัวประกอบปรับแกสําหรับภูมิอากาศตางๆ 

 
 
จากสมการที่ 2  คือมุมเซนิท (Zenith Angle) และ  คือมุมที่รังสี
ดวงอาทิตยกระทบแผง รายละเอียดดังรูปที่ 1 สามารถคํานวณไดดวย
สมการที่ 8 และ 9 และ คือมุมเอียงของแผงทีติ่ดต้ัง 

 
รูปที ่1 มุมตางๆในการติดต้ังที่ใชคํานวณ 

 
                      (8) 

                                                     
                                  

                                                     
                                               (9) 

 
โดยที่ หมายถึงมุมที่ลําแสงจากดวงอาทิตยกระทํากับเสนศูนยสูตร
ของโลก (Declination angle)  

 หมายถึงตําแหนงละติจูดของสถานที่ ติด ต้ังระบบเซลล
แสงอาทิตย  

 หมายถึงมุมชั่วโมงของดวงอาทิตยเปนการบอกเวลาจาก
ตําแหนงของดวงอาทิตยจะมีคา 15o ตอชั่วโมง มีคาเทากับ 0 
ในเวลาเที่ยง, +90o ตอนพระอาทิตยข้ึน และ -90o ตอนพระ
อาทิตยตก [6] 

 หมายถึงมุมอะซิมุทของการติดต้ังแผง (Azimuth angle) 
หมายถึงมุมที่แผงหันออกจากทิศใต ถาแผงหันทางทิศใตมุมน้ี
จะมีคาเปน 0  

 

                        (10) 
                                        (11) 

โดยที่  
                    (12) 

 
ST  หมายถึง เวลาของดวงอาทิตย (ชม, นาท)ี 
LST  หมายถึง เวลามาตรฐานทองถ่ิน (ชม, นาท)ี 
Ls  หมายถึง เสนลองติจูดมาตรฐานที่ใชอางอิงของทองถ่ินน้ัน 

(องศา) 
Lloc  หมายถึง เสนลองติจูดของตําแหนงที่ติตต้ัง (องศา) 
Et  หมายถึง คาปรับแกเวลาจริงกับเวลาดวงอาทิตย (นาท)ี  
 

                               
                               (13) 

 

โดย                                                      (14) 
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รูปที่ 2 มุม Declination และ มุม Zenith 

 
ซ่ึงสมการ 1 -14 น้ันสามารถใชคํานวณรังสีรวมของดวงอาทิตยที่
กระทบลงบนระนาบใดๆไดในสภาวะที่ทองฟาแจมใสเทาน้ัน [5] ดังน้ัน
เพื่อใหสามารถใชงานไดในสภาวะจริงจะตองนําสภาพทางภูมิอากาศมา
เกี่ยวของดวย 
 

2.2 โครงขายประสาทเทียมแบบ Recurrent 
 โครงขายประสาทเทียมแบบ Recurrent ที่ใชน้ีเปนชนิด Elman 
ซ่ึงมีลักษณะคลายกับโครงขายประสาทเทียมทั่วไปเพียงแตมีการปอน
คา Output ของชั้นซอนกลับมาคํานวณในรอบถัดไป ทําให Output ของ
โครงขายประสาทเทียมที่รอบใดๆข้ึนอยูกับ Output ในรอบที่ผานมา
ดวย ดวยคุณสมบัติน้ี โครงขายประสาทเทียมจะสามารถจดจําขอมูลใน
ลักษณะที่เปนลําดับเหตุการณได [4] [5]  
 

 
รูปที่ 3 Elman Network 

  
   
3. วิธีการพยากรณท่ีนําเสนอ 
 วิธีการที่นําเสนอในบทความน้ีคือการใชโครงขายประสาท
เทียมในการพยากรณโดยมี Input 14 ตัวไดแก คาความเขมรังสีดวง
อาทิตยรวมของวันถัดไปซ่ึงไดจากการคํานวณในหัวขอ 2.1 ต้ังแตเวลา 
7:00 น. ถึง 17:00 น. (จํานวน 11 คา) ขอมูลจากการพยากรณอากาศ
จํานวน 3 คา คือ อุณหภูมิสูงสุดของวันถัดไป, อุณหภูมิตํ่าสุดของวัน
ถัดไป, สภาพทองฟาของวันถัดไป 
 โดยขอมูลสภาพทองฟาของวันถัดไปในการทดลองน้ีไดมีการ
กําหนดเปนคาดัชนีดังน้ี 
 
 
 

 
 
 
ตารางที่ 2 การกําหนดคาสภาพทองฟา 

การพยากรณอากาศ ดัชนีสภาพทองฟา 
ทองฟาแจมใส,มีเมฆบางสวน 0.9 

มีเมฆเปนสวนมาก 0.6 
ฝนตก,หมอก 0.3 

 
 และ Output ทีไดจากโครงขายประสาทเทียมคือคากําลังไฟฟา 
(kW) รายชั่วโมงที่ผลิตไดของระบบเซลลแสงอาทิตยต้ังแตเวลา 7:00 
น. ถึง 17:00 น. 
 

 
 

รูปที4่ ไดอะแกรมของวิธีการพยากรณที่นําเสนอ  
 
4. การทดลองและผลการทดลอง 
4.1 การสอนโครงขายประสาทเทียม  
 ในการทดสอบวิธีการพยากรณน้ีไดใชโปรแกรม MATLAB ใน
การคํานวณคาและประเมินประสิทธิผล ขอมูลที่ ใชสอนโครงขาย
ประสาทเทียมไดมาจากการคํานวณตามหัวขอ 2.1, เว็ปไซตพยากรณ
อากาศ www.wunderground.com, ขอมูลกําลังไฟฟารายชั่วโมงของ
ระบบเซลลแสงอาทิตย ขนาด 1kWp แบบเชื่อมตอสายสง ณ ดาดฟา
อาคารคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมง
ธัญบุรี ซ่ึงในการสอนโครงขายประสาทเทียมน้ีไดใชขอมูลดังกลาว 
ระหวางวันที่ 17 ถึง 23 มกราคม 2554 
  

 
รูปที่ 5 แผงเซลลแสงอาทิตยณ ดาดฟาอาคารคณะวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี 
  
โดยขอมูลดังกลาวถูกนํามาผานกระบวนการ Pre-processing แบบเชิง
เสนใน MATLAB เพื่อใหขอมูลทั้งหมดอยูในชวง [-1 1] ซ่ึงชวยใหการ
สอนโครงขายประสาทเทียมมีประสิทธิภาพมากย่ิงข้ึน  

-136-



การประชุมวิชาการเครือขายพลังงานแหงประเทศไทย คร้ัง 7 
3-5 พฤษภาคม 2554, โรงแรม Phuket Orchid Resort and Spa หาดกะรน จังหวัดภูเก็ต 

คณะวิศวกรรมศาสตร                                                                                                                                             มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
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รูปที่ 6 การสอนโครงขายประสาทเทียม 
 

4.2 การทดสอบโครงขายประสาทเทียม 
 เมื่อทําการสอนโครงขายประสาทเทียมแลวเราไดนําขอมูลอีก
ชุดหน่ึงมาทําการทดสอบโครงขายประสาทเทียมดังกลาว โดยเปน
ขอมูลการคํานวณคาความเขมรังสีดวงอาทิตยรวม และการพยากรณ
อากาศระหวางวันที่ 31 มกราคม ถึง 3 กุมภาพันธ 2554 โดยนําคา
ดังกลาวผานกระบวนการ Pre-processing แบบเชิงเสนกอนปอนใหกับ
โครงขายประสาทเทียมแลวนําคาที่ไดจาก output ของโครงขาย
ประสาทเทียมผานกระบวนการ Post-processing แบบเชิงเสนใน 
MATLAB จึงจะไดคาพยากรณกําลังไฟฟาของระบบเซลลแสงอาทิตย 
นําคาน้ีมาเปรียบเทียบกับคาจริงที่บันทึกไวของระบบเซลลแสงอาทิตย 
แลวคํานวนณคาความผิดพลาดเฉล่ีย Mean Absolute Percentage 
Error (MAPE) ตามสมการที่ 15 ซ่ึงในการทดสอบน้ีไดคา MAPE 
เทากับ 16.83%  
 

                          (15) 
 

Compare Actual & Forecast

0

100

200

300

400

500

600

700

800

7.
30

9.
30

11
.3

0

13
.3

0

15
.3

0

17
.3

0

8.
30

10
.3

0

12
.3

0

14
.3

0

16
.3

0

7.
30

9.
30

11
.3

0

13
.3

0

15
.3

0

17
.3

0

8.
30

10
.3

0

12
.3

0

14
.3

0

16
.3

0

Hour,Date

kW

Actual Forecast  
รูปที่ 7 เปรียบเทียบกําลังไฟฟาจริง กับ กําลังไฟฟาจากการพยากรณ 

 
5. สรุป 
 การพยากรณกําลังไฟฟาของระบบเซลลแสงอาทิตยโดยใชการ
คํานวณความเขมรังสีรวมของดวงอาทิตยในสภาวะทองฟาแจมใส และ 
ขอมูลการพยากรณอากาศเปนขอมูล Input ใหกับโครงขายประสาท
เทียมแบบ Elman แทนการใชตัววัดความเขมรังสีดวงอาทิตย มี
แนวโนมที่จะสามารถนําไปประยุกตใชงานได โดยในการศึกษาทดลอง
คร้ังน้ีพบวาคาพยากรณและคาจริงของกําลังไฟฟามีคาไปในทิศทาง

เดียวกัน โดยมีคาความผิดพลาด 16.83% ซ่ึงขอมูลที่ใชในการศึกษา
ทดลองคร้ังน้ียังมีจํานวนไมมากและยังตองมีการรวบรวมขอมูลเพื่อ
ศึกษาทดลองตอไป 
  
6. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณ ดร.มรกต พุทธกาล ที่ไดใหความอนุเคราะหขอมูล
กําลังไฟฟาของระบบเซลลแสงอาทิตยเพื่อใชในการศึกษาทดลองคร้ังน้ี  
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