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บทคดัย่อ 

บทความน้ีน าเสนอระบบการแจ้งเตือนการท างานของแผงเซลล์แสงอาทิตย  ์โดยระบบน้ีประกอบดว้ยอุปกรณ์
ตรวจวดัและส่งสัญญาณและอุปกรณ์รับสัญญาณ ภายในอุปกรณ์ตรวจวดัและส่งสัญญาณมีวงจรอิเล็กทรอนิกส์และอุปกรณ์
ตรวจวดัส าหรับวดัค่าอุณหภูมิ ความช้ืน ความเขม้แสง แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า ขอ้มูลทุกค่าที่วดัไดจ้ะถูกส่งไปยงั
ไมโครคอนโทรลเลอร์ซ่ึงในบทความน้ีเลือกใชอ้าร์ดูโน่เมกะเพื่อปรับค่าขอ้มูลต่าง ๆ ใหมี้ความถูกตอ้งยิง่ข้ึน จากนั้นขอ้มูล
จะถูกส่งข้ึนไปยงัแหล่งเก็บขอ้มูลบนก้อนเมฆโดยใช้ชิลด์ไวไฟ ส าหรับอุปกรณ์รับสัญญาณได้พัฒนาแอพพลิเคชั่นใน
ระบบปฏิบติัการแอนดรอยดส์ าหรับอุปกรณ์ส่ือสารเคลื่อนที่ แอพพลิเคชัน่น้ีถูกออกแบบใหแ้จง้เตือนเม่ือขอ้มูลต่าง ๆ อยูใ่น
เง่ือนไขที่ก  าหนด การแสดงขอ้มูลตามเวลาจริงผ่านกราฟ การส ารองขอ้มูลในแต่ละวนัโดยการส่งจดหมายอิเล็กทรอนิกส์
แบบอตัโนมติั และการเช่ือมต่อเขา้กบัอุปกรณ์ตรวจวดัและส่งสัญญาณไดห้ลายอุปกรณ์ภายใตแ้อพพลิเคชัน่เดียวกนั ผลการ
ทดสอบของระบบแจง้เตือนน้ีสามารถสรุปไดว้่า ระบบสามารถแจง้เตือนการท างานของแผงเซลลแ์สงอาทิตยไ์ดอ้ยา่งถูกตอ้ง
และใช้เวลาในการแจ้งเตือนไม่เกิน  2 นาทีนับจากเวลาที่เกิดเหตุ สามารถแสดงผลของค่าอุณหภูมิ  ความช้ืน รังสี
อลัตราไวโอเลต แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าแบบทนัทีทนัใดตามเวลาจริง สามารถส่งขอ้มูลไปยงัผูใ้ชง้านผ่านจดหมาย
อิเล็กทรอนิกส์ทุกวัน  และสามารถเช่ือมต่อกับอุปกรณ์ตรวจวัดและส่งสัญญาณได้มากถึง  5 เคร่ืองโดยที่ไม่ท าให้
แอพพลิเคชัน่สูญเสียการท างาน  
 

ABSTRACT 
This paper presents the alarm system of solar panels operation. The system consists of sensors 

and transmitter device and receiver device. In the first device, the data as temperature, humidity, 
intensity, voltage and current are measured by sensors and electronic circuits. All data are sent to a 
microcontroller, in this paper use Arduino MEGA, for adjust the data to be more accurate. Then all data 
are transmitted to the cloud storage by wifi shield. For the receiver device, we develop the application 
for the android operating system on mobile devices. This application is designed to alert when all data 
are in the condition, show the data in real time by the graph, back up the data per day by email automatic 
sending and connect to more sensors and transmitter devices. The test results of the alert system are the 
system can alert by the application on mobile devices within 2 minutes after the event is not normal, 
show the data of temperature, humidity, ultraviolet, voltage and current in real time, send all data to the 
user by email every day and connect to sensors and transmitter devices up to 5 devices without making 
an application lose functionally. 
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1. บทน า 
กว่ า  30  ปี ท่ีผ่ านมาทั่วโลกให้คว ามส าคัญกับ

ปรากฏการณ์เรือนกระจกที่น าไปสู่ภาวะโลกร้อนเป็นอย่าง
มาก จึงมีแนวทางการศึกษาต่าง ๆ เพื่อลดอตัราที่ท  าให้เกิด
ภาวะโลกร้อนลง  หน่ึงในแนวทางที่ได้คือการผลิต
ก าลังไฟฟ้าโดยอาศยัพลังงานทดแทน  ซ่ึงเป็นพลงังาน
สะอาดและไม่ก่อใหเ้กิดมลพิษใหก้บัสภาพแวดลอ้ม 

ประเทศไทยมีอตัราการเติบโตของการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าอย่างต่อเน่ือง จึงมีการจัดท าแผนพัฒนาก าลังผลิต
ไฟฟ้าของประเทศไทยข้ึนเพื่อสร้างความมั่นคงทาง
พลงังาน ค านึงถึงการใชไ้ฟฟ้าอยา่งมีประสิทธิภาพ และลด
ผลกระทบกบัส่ิงแวดลอ้มและชุมชน โดยหน่ึงในแนวทาง
การกระจายเช้ือเพลิง เพื่อลดการพึ่ งพิงเช้ือเพลิงชนิดใด
ชนิดหน่ึง คือ การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน  ซ่ึง
ในช่วงปี 2558–2579 ตอ้งการการผลิตไฟฟ้าเพิ่มข้ึนจาก
ส้ินปี 2557 จ านวน 57,459 เมกะวตัต์ โดยเป็นสัดส่วน
ของการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนภายในประเทศ
ถึง 21,648 เมกะวตัต ์คิดเป็นร้อยละ 37.68 ของก าลงัการ
ผลิตท่ีตอ้งการเพิ่มในช่วงเวลาดงักล่าว [1]  

การเพิ่มข้ึนของปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากพลงังาน
ทดแทนตั้ งแต่ปี 2550 มีค่าเพิ่มสูงข้ึนทุกปี และได้มีการ
วางเป้าหมายการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนแต่ละ
ประเภทไว้ให้สอดคล้องกับแผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้า
ของประเทศไทย จะพบว่าพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นหน่ึงใน
พลงังานทดแทนที่ถูกส่งเสริมให้มีการใชผ้ลิตไฟฟ้ามาก
ที่สุดโดยในปี 2579 คาดการณ์ไวใ้ห้มีก  าลงัการผลิตอยูท่ี่ 
6,000  เมกะวัตต์ คิดเป็นร้อยละ  30.48 ของพลังงาน
ทดแทนที่ตอ้งการผลิตในปี 2579 [2] 

นอกจากแผนพฒันาก าลงัผลิตไฟฟ้าและแผนพฒันา
พลงังานทดแทนและพลงังานทางเลือกของประเทศไทยที่
กล่าวมาแลว้นั้น ปัจจุบนัรัฐบาลมีนโยบายส่งเสริมใหติ้ดตั้ง
เซลล์แสงอาทิตย์เพื่อใช้งานตามครัว เ รือนซ่ึงอยู่ใน
โครงการเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา  ดังนั้ นจะพบว่า 
พลงังานจากแสงอาทิตยไ์ดรั้บการสนับสนุนในการติดตั้ง
เพื่อผลิตไฟฟ้าในหลายรูปแบบ ทั้ งกรณีท่ีเป็นโรงไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์และการติดตั้ งบนหลังคาตามบ้าน       
ที่อยูอ่าศยั โรงงาน หรืออาคารพาณิชยต่์าง ๆ  

บทความฉบบัน้ีน าเสนอระบบแจ้งเตือนการท างาน
ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เพื่อช่วยให้การดูแลรักษาการ
ท างานของแผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์ป็นไปอยา่งต่อเน่ืองและ
ลดการใชแ้รงงานคนเพ่ือเขา้ท าความสะอาดโดยไม่จ าเป็น 
โดยเฉพาะเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ถูกติดตั้งไวบ้นหลงัคา (solar 

rooftop) ซ่ึงเป็นพื้นท่ีท่ีเข้าถึงได้ค่อนขา้งยากและอาจมี
ราคาค่าบ ารุงรักษาสูงเน่ืองจากเขา้ถึงพื้นท่ีไดค่้อนขา้งยาก 
โดยไดพ้ฒันาอุปกรณ์ในการตรวจวดัสัญญาณและส่งผ่าน
สัญญาณที่วดัไดไ้ปยงัไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อค  านวณ
และปรับตั้งค่าใหแ้ม่นย  ายิง่ข้ึนพร้อมทั้งส่งขอ้มูลที่ได้ไปยงั
อุปกรณ์ส่ือสารเคลื่อนที่ที่พัฒนาแอพพลิเคชั่นข้ึนเพื่อ
รอง รับการท า งานในการแจ้ง เ ตือน เ ม่ือแผง เ ซลล์
แสงอาทิตยเ์กิดความผิดปกติข้ึน 

 
2. ประสิทธิภาพเซลล์แสงอาทิตย์ 

การใช้เซลล์แสงอาทิตย์ในการผลิตก  าลังไฟฟ้านั้น
นับว่าเป็นการน าพลงังานทดแทนมาใชใ้นอีกรูปแบบหน่ึง 
ซ่ึงประเทศไทยนิยมน ามาใช้ผลิตไฟฟ้าเน่ืองจากผล
การศึกษาแผนที่ศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยข์องประเทศ
ไทย [3] จะพบว่า พื้นที่ 50.2% ของประเทศไทยไดรั้บ
รังสีดวงอาทิตยเ์ฉลี่ยต่อปีอยู่ในช่วง 5-5.3 kWh/m2 ซ่ึง
ถือไดว้่ามีค่าอยูใ่นเกณฑท์ี่ค่อนขา้งสูง  

นอกจากที่ประเทศไทยตั้งอยู่ในต าแหน่งท่ีมีปริมาณ
รัง สีดวงอาทิตย์ เ ฉลี่ ย ที่ ค่ อนข้า ง สู งแล้ว  ย ังพบว่ า 
ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตยใ์นการผลิตก าลงัไฟฟ้า
ยงัมีค่าข้ึนอยู่กบัชนิดของเซลล์แสงอาทิตยท์ี่เลือกใช้ การ
ติดตั้ง การดูแลรักษา และสภาพแวดลอ้มขณะนั้น โดยถา้
พิจารณาเฉพาะสภาพแวดล้อม  ณ  ต าแหน่งที่ เซลล์
แสงอาทิตยถ์ูกติดตั้งแลว้ จะพบว่าอุณหภูมิและความเข้ม
แสงมีผลต่อก าลงัการผลิต  

ปกติแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะถูกทดสอบภายใต้
สภาวะมาตรฐานการทดสอบที่อุณหภูมิเซลล์ 25 องศา
เซลเซียส แต่อุณหภูมิขณะใช้งานจริงอาจมีค่าสูงถึง  42 
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องศาเซลเซียส จึงเป็นสาเหตุให้ก  าลังการผลิตของเซลล์
แสงอาทิตย์ลดลง  โดยส่งผลกระทบต่อแรงดันไฟฟ้า
มากกว่ากระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้แผงจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
[4, 5, 6]  

ในส่วนของความเข้มแสงนั้ นจะส่งผลกระทบต่อ
กระแสไฟฟ้ามากกว่าแรงดนัไฟฟ้า  โดยเม่ือความเขม้แสง
เพิ่มมากข้ึนท าให้กระแสไฟฟ้าเพิ่มข้ึนเช่นกนั ส่งผลให้มี
ก  าลงัในการผลิตเพิ่มข้ึน [5, 6] แต่เม่ือมีการติดตั้งและใช้
งานเซลล์แสงอาทิตย์ไประยะหน่ึงอาจมีความผิดปกติ
เกิดข้ึนนอกเหนือจากการเปลี่ยนแปลงตามธรรมชาติ คือ 
กรณีที่แผงเซลล์แสงอาทิตยถ์ูกบดบังและเป็นสาเหตุให้
ความเขม้แสงลดลง เช่น ใบไม้ มูลนก และฝุ่ น เป็นต้น 
ดงันั้นเม่ือเกิดกรณีดงักล่าวแผงเซลลแ์สงอาทิตยจึ์งตอ้งการ
การดูแลและบ ารุงรักษาเพื่อให้สามารถท างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

จากกรณีของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและความเข้ม
แสงที่ส่งผลกระทบต่อก าลงัการผลิตของเซลลแ์สงอาทิตย์
นั้ น สามารถกล่าวได้ว่า  ก าลังการผลิตที่ลดลงของเซลล์
แสงอาทิตยน์ั้นสามารถเกิดข้ึนไดจ้ากสภาพแวดลอ้มท่ีท า
ให้อุณหภู มิ มี ค่า เพิ่ม ข้ึนหรือความเข้มแสงลดลง ใน
ขณะเดียวกนัก  าลงัการผลิตท่ีลดลงนั้นสามารถเกิดข้ึนได้
จากการขาดการบ ารุงรักษาที่ดีเช่นกนั 

 
3.  อนิเทอร์เน็ตในทุกสรรพส่ิง 

แนวคิดของระบบอินเทอร์ เน็ตในทุกสรรพส่ิง
(Internet of Things: IoT) น้ี เร่ิมต้นจากความคิดที่ว่า 
อุปกรณ์ที่สามารถเช่ือมต่อกับระบบอินเทอร์เน็ตได้ย่อม
สามารถติดต่อส่ือสารกันได้ โดยอาศัยอุปกรณ์ตรวจวดั
สัญญาณ (sensor) เพื่อส่ือสารกนั จากแนวคิดดงักล่าวได้
มีการน าระบบอินเทอร์เน็ตในทุกสรรพส่ิงมาประยุกต์ใช้
กบังานดา้นต่าง ๆ เช่น การน ามาประยกุตใ์ชง้านเพื่อใหเ้กิด
การใช้งานพลังงานไฟฟ้าอย่างมีประสิทธิภาพผ่านการ
ควบคุมการท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในอาคาร  [7] 

และมีการเพิ่มการแสดงขอ้มูลสถานะในการท างานแบบ
ทนัทีทนัใดตามเวลาจริง (real time) [8]  

โดยทัว่ไปโครงสร้างของระบบอินเทอร์เน็ตในทุก
สรรพส่ิงจะถูกแบ่งออกเป็น  3 ระดับ คือ ระดับการส่ง
สัญญาณ ระดบัเครือข่าย และระดบัการประยุกต์ใช้ โดย
ระดบัการส่งสัญญาณต้องมีการท างานอย่างถูกต้องและ
สามารถท างานครอบคลุมส่ิงท่ีต้องการได ้ส าหรับระดับ
เครือข่ายโดยมากมักจะใช้ระบบส่ือสารเคลื่อนที่ซ่ึงตอ้ง
สร้างระบบให้ค  านึงถึงเครือข่ายที่ใชง้านร่วมดว้ย  สุดทา้ย
คือระดบัการประยุกต์ใช้งานท่ีมีการเตรียมแอพพลิเคชั่น
เ พ่ื อ ตอบสนองก าร ใช้ง า นห รื อกา รใช้ง า น ระบบ
อินเทอร์เน็ตในทุกสรรพส่ิงร่วมกบัความตอ้งการทางธุรกิจ
หรือภาคอุตสาหกรรม [9, 10] 

 
4.  ระบบแจ้งเตือนของแผงเซลล์แสงอาทติย์ 

การแจง้เตือนความผิดปกติของแผงเซลล์แสงอาทิตย์
ในบทความน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อช่วยให้การดูแลรักษาการ
ท างานของแผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์ป็นไปอยา่งต่อเน่ืองและ
ลดการใชแ้รงงานคนเพ่ือเขา้ท าความสะอาดโดยไม่จ าเป็น 
โดยเฉพาะเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ถูกติดตั้งไวบ้นหลงัคา (solar 

rooftop) ซ่ึงเป็นพื้นท่ีท่ีเขา้ถึงไดค่้อนขา้งยาก ดงันั้นระบบ
การแจง้เตือนน้ีจึงถูกพฒันาข้ึนเพื่อตอบสนองวตัถุประสงค์
ดังกล่าว โดยในหัวข้อน้ีได้น าเสนอหัวขอ้หลกั 2 หัวขอ้ 
ประกอบดว้ย การท างานและการออกแบบของอุปกรณ์ต่าง ๆ 
ท่ีอยูใ่นระบบแจง้เตือนของเซลลแ์สงอาทิตยน้ี์  
4.1 การท างานของระบบแจ้งเตือน  

ระบบแจง้เตือนของเซลล์แสงอาทิตยถ์ูกออกแบบให้
มีการท างานแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ประกอบดว้ย ส่วนของ
อุปกรณ์ตรวจวัดและส่งสัญญาณ และ ส่วนรับสัญญาณ
ผ่านอุปกรณ์ส่ือสารเคลื่อนที่เพื่อแสดงผลอยา่งทนัทีทันใด
ตามเวลาจริง รวมถึงการส่งสัญญาณเตือนเม่ือเกิดความ
ผิดปกติ และการส่งขอ้มูลผ่านทางจดหมายอิเลก็ทรอนิกส์
แบบอตัโนมติัทุกวนั แผนภาพการท างานของระบบแจ้ง
เตือนของเซลลแ์สงอาทิตยแ์สดงไดด้งัรูปท่ี 1  
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รูปที่ 1 ระบบแจง้เตือนของเซลลแ์สงอาทิตย ์
 

เม่ือพิจารณาเฉพาะส่วนของอุปกรณ์ตรวจวดัและส่ง
สัญญาณประกอบดว้ยส่วนต่าง ๆ ดงัน้ี 

อุปกรณ์ตรวจวัดสัญญาณ  (sensors)  ซ่ึ งถูกแบ่ง
ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ 1 และ 2 (G1 และ G2) โดย
อุปกรณ์ตรวจวดัสัญญาณ G1 ท าหน้าที่ในการตรวจวดัค่า
อุณหภูมิ ความช้ืน และความเขม้แสงของสภาวะแวดลอ้ม
ในบริเวณท่ีติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ในขณะที่อุปกรณ์
ตรวจวดัสัญญาณ G2 ท าหน้าที่ตรวจวดัค่าแรงดนัไฟฟ้า
และกระแสไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่จ่ายไปยัง
โหลดของระบบ 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ ส าหรับรับค่าต่าง ๆ  ที่ไดจ้าก
อุปกรณ์ตรวจวัดสัญญาณ  และค านวณเพื่อปรับตั้ งค่า        
ให้แม่นย  ายิ่งข้ึน และส่วนสุดทา้ย คือ อุปกรณ์ส าหรับส่ง
ค่าพารามิเตอร์ที่วดัไดจ้ากอุปกรณ์ตรวจวดัสัญญาณข้ึนสู่
แหล่งเกบ็ขอ้มูลบนกอ้นเมฆ (cloud storage) และส ารอง
ขอ้มูล 

ส าหรับส่วนรับสัญญาณซ่ึงสัญญาณในที่น้ี คือ ขอ้มูล
ที่ ได้จ ากแหล่ ง เก็บข้อ มูลบนก้อน เมฆ  โดยพัฒนา
แอพพลิเคชัน่ส าหรับอุปกรณ์ส่ือสารเคลื่อนที่เพื่อรับข้อมูล 
ซ่ึงแอพพลิเคชัน่น้ีสามารถบนัทึกขอ้มูลของผูใ้ชง้าน แสดง
ค่าพารามิเตอร์ต่าง  ๆ  อย่างทันทีทันใดตามเวลาจริงผ่าน
กราฟแสดงขอ้มูลและแจ้งเตือนเม่ือเกิดความผิดปกติตาม
เง่ือนไขท่ีไดต้ั้งไว ้
4.2 การออกแบบของอุปกรณ์ในระบบแจ้งเตือน 

การออกแบบของอุปกรณ์ในระบบแจ้งเตือนเพื่อให้
สอดคลอ้งกบัการท างานของระบบแจ้งเตือนที่ไดอ้ธิบาย

ในหัวข้อก่อนหน้าน้ีสามารถแบ่งการอธิบายออกเป็น 2 

หวัขอ้หลกั คือ อุปกรณ์ตรวจวดัและส่งสัญญาณ และ ส่วน
รับสัญญาณ 

อุปกรณ์ตรวจวัดและส่งสัญญาณ 

การท างานภายในส่วนของอุปกรณ์ตรวจวดัและส่ง
สัญญาณนอกเหนือจากการท างานที่ไดก้ล่าวไปแลว้ในรูป
ที ่1 นั้นยงัประกอบดว้ยวงจรต่าง ๆ เพื่อช่วยใหก้ารท างาน
ของส่วนน้ีท างานไดอ้ย่างสมบูรณ์ โดยมีวตัถุประสงค์ให้
อุปกรณ์ท่ีผลิตข้ึนน้ีสามารถท างานไดด้ว้ยตนเอง ดงันั้นจึง
มีการออกแบบเพิ่มเติมในส่วนของแหล่งกกัเก็บพลงังาน
ไฟฟ้าและวงจรควบคุมแหล่งจ่ายไฟฟ้า และมีแผนผงัการ
ท างานดงัรูปท่ี 2  

                  

            
            

          
              

                     
         

 

รูปที่ 2 อุปกรณ์ตรวจวดัและส่งสัญญาณ 
 

ส าหรับอุปกรณ์ตรวจวัดสัญญาณได้มีการเลือกใช้
อุปกรณ์ ประกอบด้วย ชิลด์ DHT22 ซ่ึงใช้เป็นอุปกรณ์
ตรวจวดัอุณหภูมิและความช้ืนในอากาศ และส่งสัญญาณ
เขา้สู่ไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยชิลดน้ี์สามารถวดัความช้ืน
ไ ด้ ใ น ช่ ว ง  0 – 1 0 0 %RH แ ล ะ อุ ณ ห ภู มิ ใ น ช่ ว ง 
-40 - 80 องศาเซลเซียส และมีความคลาดเคลื่อนในการ
วดัความช้ืนและอุณหภูมิอยู่ท่ี ± 2%RH และ ± 0.5 องศา
เซลเซียส ตามล าดบั 

อุปกรณ์ตรวจวดัความเขม้แสงในบทความน้ีน าเสนอ
การใชชิ้ลด ์ UVM–30A อุปกรณ์น้ีใชว้ดัค่าความเข้มของ
แสงอลัตราไวโอเลต โดยยา่นความถี่ของอลัตราไวโอเลตมี
ความถี่สูงกว่ารังสีที่สามารถมองเห็นได้และเป็นส่วนหน่ึง
ของแสงที่สามารถผ่านมายงัผิวโลกได ้ ซ่ึงเซลลแ์สงอาทิตย์
จะท างานตามหลกัการของโฟโตอิเล็กทริกที่อาศยัแสงที่
คว ามถี่ สู งห รือความยาวคลื่ นต ่ า ในการท า ให้ เ กิ ด
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กระแสไฟฟ้ากระแสตรง  [11] ซ่ึงอุปกรณ์น้ีมีค่าความ
แม่นย  าในการวัดของอุปกรณ์อยู่ที่  ± 1 ดัชนียูวี โดยให้
สัญญาณออกมาเป็นแรงดันไฟฟ้าและส่งค่าท่ีได้น้ีเขา้สู่
ไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อแปลงค่าแรงดนัไฟฟ้าใหเ้ป็นค่า
ดชันียวูีเพื่อใชใ้นการแสดงผลต่อไปดงัสมการที่ (1)  

𝑈𝑈V𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼

= {
0                            ,   VUV ≤ 50

1 +
VUV − VUV,min

VUV,max − VUV,min
,   VUV,min ≤ VUV ≤ VUV,max

 (1) 

เม่ือ  𝑈𝑈V𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼   คือ  ค่าดชันียวูี  
        V𝑈𝑈𝑈𝑈       คือ แรงดันไฟฟ้ าที่ ว ัดได้จ าก ชิลด์  
  (mV) 
        V𝑈𝑈𝑈𝑈,𝑚𝑚𝑚𝑚𝐼𝐼   คือ  แรงดนัไฟฟ้าต ่าสุด (mV) 

        V𝑈𝑈𝑈𝑈,𝑚𝑚𝑚𝑚𝐼𝐼   คือ  แรงดนัไฟฟ้าสูงสุด (mV) 

โดยท่ีค่าแรงดันไฟฟ้าต ่าสุดและสูงสุดน้ีคือค่าช่วง
ของแรงดนัไฟฟ้าที่มีค่าต  ่ากว่าและสูงกว่าค่าที่วดั เช่น ค่า
แรงดันไฟฟ้าที่ว ัดได้มีขนาด 300 mV มีค่าอยู่ระหว่าง
แรงดนัไฟฟ้า 227 และ 318 mV ในตารางที่ 1 [12] ซ่ึง
แสดงการเทียบค่าแรงดนัไฟฟ้าขาออกกบัค่าดชันียวูี ดงันั้น 
แรงดันไฟฟ้าต ่าสุดคือค่า  227  mV และแรงดันไฟฟ้า
สูงสุดคือค่า 318 mV 

 
 ตารางที่ 1 การเทียบค่าแรงดนัไฟฟ้าขาออกกบัค่าดชันียวูี 

แรงดนัไฟฟ้า (mV) ดชันียวูี (UV Index) 
< 50 0 
227 1 
318 2 
408 3 
503 4 
606 5 
696 6 
795 7 
881 8 
976 9 
1079 10 

≥ 1170 11 
 
อุปกรณ์จับสัญญาณกระแสไฟฟ้าในบทความน้ีใช้

ชิลด์  ACS712 โดยอุปกรณ์ชนิดน้ีตรวจวัดสัญญาณ
กระแสไฟฟ้าที่ไหลไปยงัโหลดที่เช่ือมต่ออยู่กบัแผงเซลล์
แสงอาทิตย  ์สามารถวดักระแสไฟฟ้าอยู่ในช่วง -30 – 40 

A โดยสัญญาณท่ีส่งเข้าไมโครคอนโทรลเลอร์อยู่ใน
รูปแบบดิจิตอลและถูกน ามาแปลงเพื่อแสดงค่าดงัสมการที่ 
(2) 

𝐼𝐼 =
(𝐼𝐼𝑈𝑈𝑉𝑉 − 512) ∙ (5 2014⁄ )

𝐶𝐶𝑚𝑚𝐼𝐼𝑎𝑎
 (2) 

เม่ือ 𝐼𝐼𝑈𝑈𝑉𝑉 คือ ค่ากระแสไฟฟ้าที่วดัไดจ้ากชิลด ์และ 𝐶𝐶𝑚𝑚𝐼𝐼𝑎𝑎 คือ 
ค่าคงที่ที่ ได้จากการปรับตั้ ง ค่า เพื่อให้สามารถวัดค่า
กระแสไฟฟ้าได้ถูกต้อง ซ่ึงค่าน้ีในเอกสารข้อมูลของ
อุปกรณ์  (data sheet)  ได้ระบุให้ใช้ค่า  0.185  แต่ใน
บทความน้ีไดป้รับตั้งค่าใหม่เพื่อการวดักระแสไฟฟ้าท่ีได้
ถูกตอ้งโดยใชค้่าที่ 0.166 

  อุปกรณ์ตรวจวัดสัญญาณอุปกรณ์ สุดท้าย  คือ 
อุปกรณ์ตรวจวดัแรงดันไฟฟ้า ในบทความน้ีใชห้ลักการ
แบ่งแรงดนัไฟฟ้าดงัรูปท่ี 3 ซ่ึงจากการค านวณตามสมการ
การแบ่งแรงดนัไฟฟ้าดงัสมการที่ (3) โดยตอ้งการแปลงค่า
แรงดันไฟฟ้า จากพิกัดแรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ขนาด  21 V เ ป็นแรงดันไฟฟ้าที่ ส่ ง เข้า
ไมโครคอนโทรลเลอร์  5 V จะได้ค่าความตา้นทาน  R1 
และ R2 เท่ากบั 200 kΩ และ 62.5 kΩ ตามล าดบั 

 

2

1

2

1

+

+

--

= 21 V

= 5 V

 

รูปที่ 3 วงจรแบ่งแรงดนัไฟฟ้า 
 

𝑉𝑉2 = 𝑅𝑅2
(𝑅𝑅1 + 𝑅𝑅2) 𝑉𝑉1 (3) 

ซ่ึงไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีใชน้ี้อ่านค่าแรงดนัไฟฟ้า
ที่ไดจ้ากวงจรแบ่งแรงดนัเป็นค่าทางดิจิตอล ดงันั้นจึงมีการ
แปลงค่ากลบัเพื่อแสดงผลในรูปแบบของค่าแรงดนัไฟฟ้า 
ในหน่วยโวลต ์ดงัสมการที่ (4) 

𝑉𝑉 = (𝑅𝑅1 + 𝑅𝑅2
𝑅𝑅2

) ( 𝑉𝑉2
1024) 𝑉𝑉𝑣𝑣𝑉𝑉 (4) 
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เม่ือ 𝑉𝑉1 และ 𝑉𝑉2 คือ แรงดนัไฟฟ้าพิกดัของแผงเซลล์
แสงอาทิตยแ์ละไมโครคอนโทรลเลอร์ ตามล าดบั และ 𝑉𝑉𝑣𝑣𝑣𝑣 
คือ แรงดนัไฟฟ้าขาเขา้ของไมโครคอนโทรลเลอร์ 

ในส่วนของการตรวจวัดและส่ งสัญญาณน้ีย ัง
ประกอบดว้ยวงจรต่าง ๆ เพื่อช่วยใหก้ารท างานของส่วนน้ี
ท างานไดอ้ยา่งสมบูรณ์ ประกอบดว้ยแหล่งกกัเกบ็พลงังาน
ไฟฟ้าและวงจรควบคุมแหล่งจ่ายไฟฟ้า  

แหล่งกกัเก็บพลงังานไฟฟ้าในท่ีน้ีเลือกใชแ้บตเตอร่ี
ตะกั่วกรดแบบแห้งท าหน้าท่ีรับพลังงานไฟฟ้าจากแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ผ่านวงจรประจุแบตเตอร่ี  โดยการ
ออกแบบแบตเตอร่ีต้องมีขนาดที่สามารถจ่ายพลังงาน
ไฟฟ้าต่อเน่ืองใหก้บัอุปกรณ์ตรวจวดัและส่งสัญญาณอย่าง
นอ้ย 12 ชัว่โมง ดงันั้นสามารถค านวณขนาดของแบตเตอร่ี 

[13] ไดจ้ากสมการที่ (5)  

𝐴𝐴ℎ = T ∙ 𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐
0.8  (5) 

เม่ือ 𝐴𝐴ℎ คือ ขนาดของแบตเตอร่ีที่ไดจ้ากการค านวณ T คือ 
ระยะเวลาการท างานของแบตเตอร่ี  (hr)  และ 𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐  คือ 
กระแสไฟฟ้าทั้งหมดท่ีวงจรตอ้งการ (A) โดยกระแสไฟฟ้า
ท่ีวงจรทั้งหมดใชไ้ปมีค่าเท่ากบั 320 mA เม่ือแทนค่าตาม
สมการที่ (5) จะไดค่้า Ah = 4.80 Ah ดงันั้นจึงเลือกใช้
แบตเตอร่ีขนาด  5 Ah แบตเตอร่ีท่ีค  านวณได้น้ีจะถูก
เช่ือมต่อเขา้กบัระบบควบคุมแหล่งจ่ายไฟฟ้า ดงัรูปท่ี 4 

 

         

                  

             

           
            12 V

            
           

            
           

            

              
    CC3000  

รูปที่ 4 ระบบควบคุมแหล่งจ่ายไฟฟ้า 
 
ระบบควบคุมการจ่ายไฟฟ้า  คือ ระบบที่ท  าหน้าที่    

ในการเลือกแหล่งจ่ายไฟฟ้าให้กบัวงจรหลกัของอุปกรณ์

ตรวจวดัและส่งสัญญาณ โดยมีเง่ือนไขการเลือกแหล่งจ่าย
ไฟฟ้าตามระดับแรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์
และแบตเตอร่ี โดยถา้แรงดนัไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตยมี์
ค่าไม่นอ้ยกว่ากว่าค่าแรงดนัไฟฟ้าของแบตเตอร่ีแลว้ วงจร
หลักจะได้รับก าลังไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ในทาง
ตรงกันข้ามถ้าแรงดันไฟฟ้าของแบตเตอ ร่ีมากกว่ า
แรงดนัไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์แลว้วงจรหลกัจะไดรั้บ
ก าลงัไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีซ่ึงถูกควบคุมการเลือกแหล่งจ่าย
ไฟฟ้าโดยอาร์ดูโน่นาโนและรีเลย ์ดงัแผนภาพการท างาน
ในรูปท่ี 5  

นอกเหนือจากการท างานขา้งตน้ของระบบควบคุม
แหล่งจ่ายไฟฟ้าแลว้ ระบบน้ียงัถูกออกแบบให้จ่ายไฟฟ้า
ให้กบัวงจรหลักเฉพาะตอนกลางวนัในช่วงเวลา  6.00–
18.00 น. เท่านั้น เพื่อเป็นการประหยดัพลงังานไฟฟ้าของ
ระบบ ดงันั้นในระบบการท างานจึงมีวงจรสัญญาณนาฬิกา
เพื่อควบคุมการท างานของระบบในตรวจวัดและส่ง
สัญญาณเฉพาะช่วงเวลาที่ก  าหนดและหยุดการท างานใน
ช่วงเวลานอกเหนือจากเวลาที่ไดก้  าหนดไว ้

 
     

                       
   

solar batt

solar batt

               

   

      

            

           
 

รูปที่ 5 แผนผงัการท างานระบบควบคุมแหล่งจ่ายไฟฟ้า 
 

เม่ืออุปกรณ์ตรวจวดัสัญญาณรับค่าไดจ้ะส่งค่าเขา้สู่
ไมโครคอนโทรลเลอร์  ในบทความน้ีเลือกใช้อาร์ดูโน่
เมกกะ  (Arduino MEGA)  ซ่ึ งภายใน มีการพัฒนา
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โปรแกรมเพื่อใชใ้นการแปลงค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ดงัที่
กล่าวไปขา้งตน้ จากนั้นพารามิเตอร์ทั้ งหมดจะถูกส่งข้ึน
แหล่งเก็บขอ้มูลบนกอ้นเมฆผ่านชิลด์ไวไฟ CC3000 ใน
ทุก ๆ 5 นาที และเน่ืองจากการออกแบบอุปกรณ์แจ้งเตือน
น้ีเน้นเร่ืองการเก็บขอ้มูลท่ีไดค้วบคู่ไปกบัการส่งข้อมูลท่ี
ตรวจวดัได ้ดงันั้นจึงเป็นเหตุผลของการเลือกใช ้CC3000 

เน่ืองจากเป็นชิลดท์ี่สามารถส่งขอ้มูลผ่านไวไฟและบนัทึก
ขอ้มูลลงในหน่วยจัดเก็บขอ้มูลในรูปแบบของเอสดีการ์ด 
(SD Card) ได ้

ส าหรับแหล่งข้อมูลบนก้อนเมฆในท่ีน้ีเลือกใช้
รูปแบบการเก็บข้อมูลผ่าน เว็บไซต์ทิงค์สปีค  (Think 

speak) ซ่ึงเป็นเวบ็ไซตส์ าหรับฝากขอ้มูลและสามารถเก็บ
ขอ้มูลและแสดงผลผ่านกราฟของขอ้มูลต่างๆ จากอุปกรณ์
ตรวจวดัสัญญาณ โดยในเบ้ืองตน้สามารถเรียกดูลกัษณะ
กราฟและข้อมูลแต่ละค่าขณะแสดงผลได้จากเว็บไซต์
โดยตรงผ่านคอมพิวเตอร์หรือแอพพลิเคชัน่ของเว็บไซต์
ทิงคส์ปีค 

ส่วนรับสัญญาณ (ข้อมูล) 
ส่วนการรับขอ้มูลจากแหล่งขอ้มูลบนกอ้นเมฆในท่ีน้ี

ได้พัฒนาแอพพลิเคชั่นส าหรับอุปกรณ์ส่ือสารเคลื่อนที่ 
และ มีก า รออกแบบการ ให้ท  า ง า นในกร ณี ต่า ง  ๆ 
ประกอบดว้ย การแจง้เตือนเม่ือตวัแปรต่าง ๆ อยูใ่นเง่ือนไข
ที่ก  าหนด การเก็บขอ้มูลผูใ้ชง้านอุปกรณ์ส่งสัญญาณ การ
แสดงผลตามเวลาจริงผ่านกราฟ การส่งขอ้มูลที่บนัทึกไว้
ในแต่ละวนัเขา้สู่อีเมลข์องผูใ้ชง้าน รวมถึงการออกแบบให้
สามารถเช่ือมต่อเข้ากับอุปกรณ์ส่งสัญญาณได้หลาย
อุปกรณ์ภายใตแ้อพพลิเคชัน่เดียวกนั ซ่ึงฟังกช์นัการท างาน
ของแอพพลิเคชัน่ไดถู้กออกแบบและพฒันาให้ท  างานบน
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์  (Android Operating 

System) โดยใชโ้ปรแกรมแอนดรอยดส์ตูดิโอ (Android 
Studio)  

แอพพลิ เคชั่น ท่ีพัฒนา ข้ึนน้ี มีระบบรักษาความ
ปลอดภยัก่อนเขา้ใชง้านดว้ยการยืนยนัตวัตนโดยช่ือผู ้ใช้
และรหัสผ่าน ดงัรูปที่ 6 (ก) ในกรณีลืมรหัสผ่านสามารถ

เขา้สู่แอพพลิเคชัน่ไดโ้ดยช่ือผูใ้ชแ้ละรหัสผ่านของผูดู้แล
ระบบเพื่อเขา้แกไ้ขขอ้มูลใหส้ามารถใชง้านต่อได ้

 

                  
   (ก) หนา้ต่างเร่ิมใชง้าน                  (ข) หนา้ต่างเมนู 

รูปที่ 6 การเขา้สู่แอพพลิเคชัน่ 
 

เม่ือผ่านหนา้เร่ิมตน้แลว้จะเขา้สู่หนา้ต่างเมนู ดงัรูปที่ 
6 (ข) ซ่ึงมีเมนูให้เลือก 3 เมนู ประกอบด้วย มอนิเตอร์ 
(monitor) เ ช่ือมต่อผลิตภัณฑ์  (connect to product) 

และเปลี่ยนอีเมล์ (Change Email) นอกจากน้ียงัแสดง
ต าแหน่งอุณหภูมิและความช้ืนสัมพันธ์ ณ ต าแหน่งของ
อุปกรณ์ส่ือสาร ณ ขณะนั้น 

 

       
         (ก) หนา้ต่างผูใ้ชง้าน       (ข) หนา้ต่างกราฟ 

รูปที่ 7 เมนูมอนิเตอร์ 

 
เมนูมอนิเตอร์ใชส้ าหรับเขา้ดูลกัษณะของกราฟจาก

ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่วดัไดจ้ากอุปกรณ์ตรวจวดัของผู ้ใช้
แต่ละผูใ้ชง้าน ดงัรูปที่ 7 โดยรูปที่ 7 (ก) แสดงผูใ้ชง้านที่
ถูกเพิ่มเขา้สู่แอพพลิเคชัน่ และรูปท่ี 7 (ข) แสดงก าลงัไฟฟ้า
ที่ จ่ายโหลด  ณ  ขณะนั้ น  และกราฟตามเวลาจริงของ
พารามิเตอร์ต่าง ๆ ซ่ึงภายในหนา้ต่างน้ีมีปุ่มส าหรับเรียกดู

พ.นิลรักษ์ ว.ญาติดอน และ น.ชัยบุตร
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ที่อยู่ของผู ้ใช้อุปกรณ์เพื่อให้ผูท้  าหน้าที่ตรวจสอบติดต่อ
ผูใ้ชอุ้ปกรณ์กรณีพบความผิดปกตินอกเหนือจากที่ก  าหนด
ไวใ้นโปรแกรม 

เมนูเช่ือมต่อผลิตภัณฑ์ใช้ส าหรับเช่ือมต่ออุปกรณ์
ตรวจวัดในกรณีมีอุปกรณ์หลายชุด ซ่ึงอุปกรณ์แต่ละชุด
สามารถบันทึกต าแหน่งการติดตั้ งท่ีแตกต่างกันเข้า สู่
ฐานขอ้มูลได ้ดงัรูปท่ี 8 (ก) 

 

                                    
  (ก) หนา้ต่างต าแหน่งติดตั้ง          (ข) หนา้เปลี่ยนอีเมล ์

รูปที่ 8 การเขา้สู่แอพพลิเคชัน่ 
 

เมนู เปลี่ ยนอี เมล์แสดงดังรูป  8  (ข)  ใช้ส าหรับ
เปลี่ยนแปลงช่ือผู ้ใช ้ (อีเมล์) และรหัสผ่านในการเข้าใช้
แอพพลิเคชั่นและเพื่อจัดส่งข้อมูลท่ีวัดได้จากอุปกรณ์
ตรวจวัดในแต่ละวนั โดยได้โปรแกรมให้ส่งข้อมูลเขา้สู่
อีเมล์ที่ระบุไวข้องผูใ้ช้แต่ละรายในเวลา  18.00 น. ของ    
ทุกวนั 

ข้อมูลของผู ้ใช้อุปกรณ์ท่ีประกอบด้วย  ช่ือ  อีเมล์ 
รหสัผ่าน ต าแหน่งท่ีติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวดัและเบอร์ติดต่อ 
รวมถึงค่าพารามิเตอร์ที่วดัไดใ้นแต่ละวนัจะถูกจัดเก็บไว้
ในฐานขอ้มูลเอสคิวแอล (SQL database)   

ส าหรับการแจ้งเตือนความผิดปกติไดถู้กก  าหนดข้ึน
ในโปรแกรมโดยมีเง่ือนไขดงัตารางที่ 2 ซ่ึงเป็นการก าหนด
เง่ือนไขข้ึนมาเพื่อทดสอบการท างานของแอพพลิเคชัน่ 
โดยกรณีที่ 1 เป็นการทดสอบในสภาวะการท างานปกติ
ของแผงเซลล์แสงอาทิตย  ์ในขณะที่กรณีที่ 2–4 เป็นการ
ทดสอบในสภาวะผิดปกติท่ีอาจเกิดข้ึนกับแผงเซลล์
แสงอาทิตยท์ี่ประกอบดว้ย กรณีขาดการบ ารุงรักษาในดา้น
ของการท าความสะอาด กรณีแผงเกิดการช ารุดเสียหายแลว้

ส่งผลต่อการเพิ่มข้ึนของกระแสไฟฟ้า และกรณีที่ส่งผลต่อ
ทั้ งระดับการลดลงของแรดันและกระแสไฟฟ้า  ส าหรับ
กรณีที่ 5 เป็นการทดสอบการท างานในสภาวะฝนตก 

 
ตารางที่ 2 เง่ือนไขการแจง้เตือนของแอพพลิเคชัน่ 

แสดงผล 𝑉𝑉𝑑𝑑 𝐼𝐼𝑑𝑑  𝑇𝑇𝑑𝑑  𝑅𝑅𝑅𝑅𝑑𝑑  𝑈𝑈𝑉𝑉𝑑𝑑 

กรณีที ่1 ปกติ / × / - × 

กรณีที ่2 ผิดปกติ 1 / × / / / 

กรณีที ่3 ผิดปกติ 2 × // × - / 

กรณีที ่4 ผิดปกติ 3 × × / - / 

กรณีที ่5 ฝนตก / × × / × 
 
เม่ือ 𝑉𝑉𝑑𝑑 , 𝐼𝐼𝑑𝑑 , 𝑇𝑇𝑑𝑑 , 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑑𝑑 , และ 𝑈𝑈𝑉𝑉𝑑𝑑 คือ ค่าก  าหนดของ

แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า อุณหภูมิ ความช้ืน และดชันียูวี 
ตามล าดบั และเคร่ืองหมาย /, //, × และ - หมายถึง ค่าที่วดั
ไดมี้ค่าเท่ากบัหรืออยู่ในช่วงค่าที่ก  าหนด ค่าที่ไดสู้งกว่าค่า
หรือช่วงที่ก  าหนด ค่าที่ไดมี้ค่าต ่ากว่าค่าที่ก  าหนด และค่าที่
ไดไ้ม่มีผลต่อการแสดงผล ตามล าดบั    

 

 

รูปที่ 9 หนา้ต่างการแจง้เตือน 

 
เม่ือค่าที่วดัไดทุ้กค่าสอดคลอ้งกบัเง่ือนไขที่ก  าหนด

ข้ึน แอพพลิเคชัน่จะแจง้เตือนที่อุปกรณ์ส่ือสารเคลื่อนที่ท่ี
ลงแอพพลิเคชั่นนั้ น ดังรูปที่ 9 ซ่ึงเป็นการลองทดสอบ     
ในเง่ือนไขท่ีนอกเหนือจากเง่ือนไขการแจ้งเตือนของ
แอพพลิเคชัน่ขา้งตน้ 
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5.  ผลการทดลอง 

อุปกรณ์ตรวจวดัสัญญาณ แสดงไดด้งัรูปท่ี 10 ซ่ึงได้
ถูกจัดวงจรต่างๆ เขา้ไวใ้นกล่องที่สามารถทนต่อแดดและ
ฝนได ้ ซ่ึงกล่องน้ีจะถูกติดตั้ งใตแ้ผงเซลล์แสงอาทิตย์ใน
กรณีใชข้าตั้งแผงหรือติดตั้งไวใ้ตห้ลงัคาบา้นเรือนกรณีใช้
วดัแผงเซลลแ์สงอาทิตยบ์นหลงัคา 
 

 

รูปที่ 10 อุปกรณ์ตรวจวดัสัญญาณ 

 
การทดลองเพื่อทดสอบการท างานของระบบแจ้ง

เตือนเซลลแ์สงอาทิตยน้ี์ใชแ้ผงเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 100 
W, 21 V จ านวน 2 แผงต่อขนานกัน  โดยเช่ือมต่อกับ
โหลดความตา้นทานเพื่อใหเ้กิดกระแสไฟฟ้าในระบบ 1 A 

 

 
รูปที่ 11 แรงดนัไฟฟ้า อุณหภูมิ ความเขม้แสง ความช้ืน 

 
ผลการทดสอบระบบแจ้งเ ตือนของอุปกรณ์ที่

พัฒนาข้ึนสามารถแบ่งออกเป็น 3 กรณี โดยการทดลอง
แรก คือ การทดลองเพื่อแสดงผลการวดัปริมาณต่างๆ ผ่าน

แอพพลิเคชัน่และน าขอ้มูลท่ีไดม้าสร้างเป็นกราฟดงัรูปท่ี 
11 และ 12 โดยรูปที่ 11 แสดงข้อมูลที่ตรวจวัดได้ซ่ึง
ประกอบดว้ย แรงดนัไฟฟ้า อุณหภูมิ ความเขม้แสง และ
ความช้ืน ส่วนรูปที่ 12 แสดงข้อมูลของกระแสไฟฟ้าที่
ตรวจวดัไดซ่ึ้งตอ้งแยกกราฟไวต่้างหากเน่ืองจากสเกลของ
กระแสไฟฟ้ามีความแตกต่างจากข้อมูลอื่นมาก  ทั้งน้ี ชุด
ขอ้มูลที่แสดงในกราฟแต่ละชุดจะถูกบนัทึกทุก 5 นาที 

 

 
รูปที่ 12 กระแสไฟฟ้า 

 
จากขอ้มูลในการแสดงผลขา้งตน้ จะพบว่า ช่วงเวลา

ท่ีความช้ืนเพิ่มข้ึน อุณหภูมิ แรงดนัไฟฟ้า ความเขม้แสง 
และกระแสไฟฟ้า มีค่าลดลง 

การทดลองกรณีที่ 2 คือ การทดลองเพื่อทดสอบการ
แจ้ง เ ตือนตามเ ง่ือนไขการท างานของแอพพลิเคชั่น         
ตามตารางที่ 2 โดยก าหนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในการ
ทดลอง  คื อ  ค่ า ก  า หนดของแ ร งดัน ไ ฟ ฟ้ า  17 V 
กระแสไฟฟ้า 0.8 A อุณหภูมิ 35oC ความช้ืน 60%RH 

และดชันียูวี เท่ากบั 5 ซ่ึงในแต่ละกรณีท าการทดสอบ 5 

คร้ังและไดผ้ลการทดสอบดงัตารางที่ 3  
ส าหรับการทดลองเพื่อทดสอบการตอบสนองของ

การแจ้งเตือนสามารถแสดงได้ดังตารางที่  4 ซ่ึงผลการ
ทดสอบการแจ้งเตือนจะพบว่า เม่ือเกิดความผิดปกติตาม
เง่ือนไขที่สร้างข้ึน ระบบท่ีพัฒนาข้ึนมีสามารถในการ
ตรวจวดั ส่ง รับสัญญาณและแจ้งเตือนผูใ้ชง้านไดใ้นเวลา
ไม่เกิน 2 นาที 

 

V, 
o C, 

UV
 In

dex
, %

RH
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ตารางที่ 3 ผลการทดสอบตามเง่ือนไขการแจ้งเตือนของ
แอพพลิเคชัน่ (สอดคลอ้งกบัเงื่อนไขตารางที่ 2) 
กรณีที ่ การแสดงผล การแจง้เตือน 

1 ปกติ ส าเร็จ 

2 ผิดปกติ 1 ส าเร็จ 

3 ผิดปกติ 2 ส าเร็จ 

4 ผิดปกติ 3 ส าเร็จ 

5 ฝนตก ส าเร็จ 
 

ตารางที่ 4 เวลาในการตอบสนองของการแจง้เตือน 

คร้ังท่ี เวลาเกิด เวลาแจง้ ความคลาดเคลื่อน 
(นาท)ี 

1 11.07 11.08 1 
2 11.53 11.53 0 
3 12.20 12.22 2 
4 13.50 13.51 1 
5 14.06 14.07 1 

 
ผลการทดสอบการแจ้งเตือนจะพบว่า เม่ือเกิดความ

ผิดปกติตามเง่ือนไขท่ีสร้างข้ึน ระบบท่ีพฒันาข้ึนมีสามารถ
ในการตรวจวดั ส่ง รับสัญญาณและแจ้งเตือนผูใ้ชง้านได้
ในเวลาไม่เกิน 2 นาที  

ส าหรับการทดลองกรณีสุดทา้ย คือ การทดลองเพื่อ
ทดสอบระบบแจ้งเตือนของเซลล์แสงอาทิตย์ คือ การ
ทดลองเพื่อทดสอบความสามารถของแอพพลิเคชั่นท่ี
พฒันาข้ึนในดา้นการเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ตรวจวดัและส่ง
สัญญาณ โดยพิจารณาจ านวนอุปกรณ์ตรวจวัดและส่ง
สัญญาณท่ีเช่ือมต่อแลว้แอพพลิเคชัน่ยงัคงท างานไดอ้ย่างมี
เสถียรภาพ ซ่ึงทดสอบกบัอุปกรณ์ส่ือสารเคลื่อนที่ 4 เคร่ือง 
ผลการทดสอบแสดงไดด้งัตารางที่ 5 ซ่ึงจากการทดสอบ
จะพบว่า แอพพลิเคชั่นท่ีพัฒนาข้ึนบนอุปกรณ์ส่ือสาร
เคลื่อนที่สามารถเช่ือมต่อกับอุปกรณ์ตรวจวัดและส่ง
สัญญาณพร้อมกันได้สูงสุด  5  เค ร่ือง  โดยไม่ท าให้
แอพพลิเคชัน่สูญเสียเสถียรภาพในการท างาน  
 
 
 
 

ตารางที่ 5 ผลการทดสอบการเช่ือมต่ออุปกรณ์ 
จ านวน
อุปกรณ์ 

การท างานของอุปกรณ์ส่ือสารเคลื่อนที ่
1 2 3 4 

1 ท างาน ท างาน ท างาน ท างาน 
2 ท างาน ท างาน ท างาน ท างาน 
3 ท างาน ท างาน ท างาน ท างาน 
4 ท างาน ท างาน ท างาน ท างาน 
5 ท างาน ท างาน ท างาน ท างาน 
6 ท างาน ท างาน หยดุท างาน ท างาน 
7 หยดุท างาน หยดุท างาน หยดุท างาน หยดุท างาน 
 

6.  สรุป 

 ระบบแจ้งเตือนการท างานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์
ท่ีพัฒนาข้ึนน้ีประกอบดว้ย 2 ส่วน คือ อุปกรณ์ตรวจวดั
และส่งสัญญาณ และแอพพลิเคชัน่ส าหรับรับสัญญาณ โดย
อุปกรณ์ตรวจวดัสัญญาณท าหน้าที่รับขอ้มูลผ่านอุปกรณ์
ตรวจวัดสัญญาณและวงจรวัดท่ีพัฒนาข้ึนเพื่อส่งข้อมูล
ทั้ งหมดที่ได้ไปเก็บไว้ที่แหล่งเก็บข้อมูลบนก้อนเมฆ  
จากนั้นส่วนรับสัญญาณจะน าขอ้มูลบนแหล่งเกบ็ขอ้มูลบน
ก้อนเมฆมาประมวลผลความผิดปกติของแผงเซลล์
แส งอ าทิ ต ย์ เ พ่ื อ แจ้ ง ให้กับผู ้ใ ช้ง า นได้ท ราบผ่ าน
แอพพลิเคชัน่ท่ีพฒันาข้ึนส าหรับอุปกรณ์ส่ือสารเคลื่อนท่ีท่ี
ใชร้ะบบปฏิบติัการแอนดรอยดเ์ท่านั้น 

 ผลการทดสอบระบบแจง้เตือนฯ ท่ีไดน้ี้ท าให้ทราบว่า 
ระบบแจ้งเตือนฯ สามารถแจ้งเตือนการท างานของแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ได้อย่างถูกต้องและใช้เวลาในการแจ้ง
เตือนไม่เกิน  2  นาทีนับจากเวลาที่ เกิดเหตุ  นอกจากน้ี
แอพพลิเคชัน่ท่ีพฒันาข้ึนส าหรับอุปกรณ์ส่ือสารเคลื่อนที่
ยงัสามารถเช่ือมต่อกับอุปกรณ์ตรวจวดัและส่งสัญญาณ
ไดม้ากถึง 5 เคร่ืองโดยท่ีไม่ท าใหแ้อพพลิเคชัน่สูญเสียการ
ท างาน สามารถแสดงผลของขอ้มูลในรูปแบบกราฟแบบ
ทนัทีทนัใดตามเวลาจริง และส ารองขอ้มูลให้กบัผูใ้ชง้าน
แอพพลิเคชั่นในแต่ละวันผ่านระบบการส่งจดหมาย
อิเลก็ทรอนิกส์ 
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