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บทคัดย่อ 
บทความน้ีประยกุตใ์ชโ้ครงข่ายประสาทเทียมเพ่ือประมาณจุดท างานของระบบโฟโตโวลตาอิก ซ่ึงถูกติดตั้งอยูบ่น

หลงัคาอาคาร เน่ืองจากในการศึกษามีระบบโฟโตโวลตาอิก จ านวน 2 ระบบ จึงได้พฒันาโครงข่ายประสาทแพร่กลบั 
จ านวน 2 โครงข่าย เพ่ือประมาณจุดท างานของแต่ละระบบภายใตก้ารเปล่ียนแปลงสภาพอากาศ โครงข่ายประสาทแพร่กลบั
มีอินพุตเป็นการแผ่รังสีดวงอาทิตยแ์ละอุณหภูมิแวดลอ้ม ค่าท่ีประมาณไดจ้ะเป็นก าลงัและแรงดนัท่ีไดจ้ากระบบโฟโต     
โวลตาอิก ขอ้มูลการวดัประกอบดว้ย การแผ่รังสีดวงอาทิตย ์อุณหภูมิแวดลอ้ม ก าลงัผลิต และแรงดนัไดถู้กบนัทึกและใช้
ส าหรับการฝึกสอนและการทดสอบโครงข่ายประสาทแพร่กลบั ผลลพัธ์แสดงให้เห็นว่า โครงข่ายประสาทแพร่กลับ             
ท่ีน าเสนอสามารถใหค้่าประมาณท่ีดีภายใตเ้ง่ือนไขทดสอบ 
 

ABSTRACT 
This paper applies the artificial neural network to estimate the operating point of photovoltaic 

(PV) system installed on the building’s roof. Since two PV systems are studied in this work, two back-
propagation (BP) neural networks have been developed for estimating their operating points under 
weather variations. The solar radiation and the ambient temperature are considered as the input of the 
BP neural network while power and voltage obtained from the PV system are the estimated values. The 
measured data, i.e. the solar radiation, the ambient temperature, the PV power generation, and the PV 
voltage, have been recorded and used for training and testing the BP neural networks. Results indicate 
that the proposed BP neural networks can provide the good estimated values under the test conditions. 
 
 
 
 

96119 วารสารวิศวกรรมศาสตร์

ม ห า วิ ท ย า ลั ย เ ชี ย ง ใ ห ม่



1 Received 9 May 2017 
Revised 7 July 2017 

Accepted 27 July 2017



1. บทน า 
ระบบโฟโตโวลตาอิก  (photovoltaic system) 

เป็นระบบผลิตก าลงัไฟท่ีมีการแปลงพลงังานแสงอาทิตย์
ให้เป็นพลงังานไฟฟ้าโดยใชแ้ผงเซลลแ์สงอาทิตยห์ลายๆ 
แผง ไฟฟ้ากระแสตรงท่ีได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์
ส ามารถ เป ล่ี ยน เ ป็นไฟฟ้ากระแสสลับได้โดยใช้
อินเวอร์เตอร์ (inverter) ปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได้
จะข้ึนกับการติดตั้งระบบ สภาพแวดลอ้ม ประสิทธิภาพ
ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และการควบคุมการท างานของ
ระบบ  แผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ี ใช้งานมา เป็นระยะ
เวลานานจะมีประสิทธิภาพลดลง การควบคุมใหแ้ผงเซลล์
แสงอาทิตยท์ างานท่ีจุดก าลงัสูงสุดจะช่วยให้ระบบโฟโต
โวลตาอิกได้ก าลังไฟฟ้าสูงสุดภายใต้สภาพแวดล้อมท่ี
เปล่ียนแปลง  

การประมาณก าลังผลิตของระบบโฟโตโวลตาอิก
สามารถกระท าไดโ้ดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ
แผงเซลลแ์สงอาทิตยห์ลายๆ แผงมาสร้างเป็นระบบโฟโต
โวลตาอิก ความแม่นย  าของก าลงัท่ีประมาณได้จากแผง
เซลลแ์สงอาทิตยจ์ะข้ึนกบัความแม่นย  าของพารามิเตอร์ใน
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ อย่างไรก็ตาม ในทางปฏิบติั
ค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลองจะมีการเปล่ียนแปลงตามจุด
ท างานของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์นอกจากน้ีการติดตั้งแผง
เซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาก็อาจท าให้แต่ละแผงเซลล์
แสงอาทิตยมี์จุดก าลงัสูงสุดแตกต่างกัน เพราะต าแหน่ง
และมุมในการติดตั้ งอาจจะแตกต่างกัน ดังนั้ น ในทาง
ปฏิบัติการประมาณก าลงัผลิตของระบบโฟโตโวลตาอิก
โดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์จึงอาจจะไม่เหมาะสม 
การประมาณก าลังผลิตของระบบโฟโตโวลตาอิกมี
ความส าคญัต่อการตรวจสอบสถานะในการท างานของ
ระบบ หากก าลงัผลิตท่ีประมาณได้มีความแตกต่างอย่าง
มากกบัก าลงัผลิตท่ีวดัไดจ้ริงก็แสดงว่า อุปกรณ์บางอย่าง
ในระบบโฟโตโวลตาอิกอาจจะมีความผิดปรกติ หรือ
อาจจะมีเงาจากเมฆมาบดบังการรับแสงของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ในบางส่วน  ท าให้ระบบไม่สามารถผลิต
พลงังานไฟฟ้าไดต้ามท่ีควรจะเป็น 

เน่ืองจากโครงข่ายประสาทเทียม (artificial neural 

network) สามารถประยุกต์ใช้ประมาณสถานะในการ
ท างานของระบบไดโ้ดยไม่จ าเป็นตอ้งทราบแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ของระบบ ในหลายงานวิจยัท่ีผ่านมาจึงมี
การศึกษาการประยุกต์ใช้โครงข่ายประสาทเทียมส าหรับ
ประมาณก าลงัผลิตสูงสุดท่ีได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์
และท านายก าลงัผลิตของระบบโฟโตโวลตาอิก 

บทความ [1] ได้น าเสนอโครงข่ายประสาทเทียม
ส าหรับใช้ประมาณก าลังสูงสุดท่ีจะได้จากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ อินพุตประกอบด้วยรังสีอาทิตย์บนผิวโลก 
(insolation) อุณหภูมิโดยรอบ ความเร็วลม และขอ้มูล
เวลา ส าหรับเอาตพ์ตุคือก าลงัสูงสุดท่ีประมาณได ้โครงข่าย
ประสาทเทียมท่ีน าเสนอมีชั้นซ่อนเดียว โดยในชั้นซ่อนจะ
มี 5 นิวรอน ผลการทดสอบพบว่า การใชข้อ้มูลเวลาเป็น
อินพุตสามารถช่วยปรับปรุงความแม่นย  าในการประมาณ
ก าลัง สู ง สุด  นอกจาก น้ี  ถ้า ป้ อน อินพุต เ ป็นข้อมูล
สภาพแวดลอ้มท่ีท านายไดแ้ลว้ โครงข่ายประสาทเทียมท่ี
น าเสนอจะสามารถท านายก าลงัสูงสุดท่ีคาดว่าจะได้จาก
แผงเซลลแ์สงอาทิตยไ์ดด้ว้ย 

บทความ [2] ไดเ้ปรียบเทียบผลการประมาณก าลงั
สูงสุดของแผงเซลลแ์สงอาทิตยร์ะหวา่งโครงข่ายประสาท
แพร่กลับ (back-propagation neural network) และ
โครงข่ายประสาทฟังก์ชันฐานหลักรัศมี (radial basis 

function neural network) โครงข่ายประสาทเทียมทั้ง
สองชนิดมีชั้นซ่อนเดียว อินพุตและเอาต์พุตเหมือนกัน 
อินพุตประกอบด้วยการแผ่รังสีดวงอาทิตยแ์ละอุณหภูมิ
โดยรอบ เอาตพ์ตุคือก าลงัสูงสุดท่ีประมาณได ้ในการศึกษา
มีการปรับจ านวนนิวรอนในชั้นซ่อนเพ่ือหาโครงสร้างท่ี
เหมาะสมของโครงข่ายประสาทเทียมทั้ งสอง ผลการ
ทดสอบแสดงใหเ้ห็นวา่ การเพ่ิมจ านวนนิวรอนในชั้นซ่อน
สามารถลดความผิดพลาดของเอาตพ์ุต นอกจากน้ียงัพบวา่ 
โครงข่ายประสาทฟังก์ชนัฐานหลกัรัศมีสามารถประมาณ
ก าลงัสูงสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้แม่นย  ากว่าและ
ยงัให้ผลการประมาณรวดเร็วกว่าโครงข่ายประสาทแพร่
กลบั ภายใตส้ภาพแวดลอ้มในการทดสอบ 
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สภาพแวดลอ้มท่ีท านายไดแ้ลว้ โครงข่ายประสาทเทียมท่ี
น าเสนอจะสามารถท านายก าลงัสูงสุดท่ีคาดว่าจะได้จาก
แผงเซลลแ์สงอาทิตยไ์ดด้ว้ย 

บทความ [2] ไดเ้ปรียบเทียบผลการประมาณก าลงั
สูงสุดของแผงเซลลแ์สงอาทิตยร์ะหวา่งโครงข่ายประสาท
แพร่กลับ (back-propagation neural network) และ
โครงข่ายประสาทฟังก์ชันฐานหลักรัศมี (radial basis 

function neural network) โครงข่ายประสาทเทียมทั้ง
สองชนิดมีชั้นซ่อนเดียว อินพุตและเอาต์พุตเหมือนกัน 
อินพุตประกอบด้วยการแผ่รังสีดวงอาทิตยแ์ละอุณหภูมิ
โดยรอบ เอาตพ์ตุคือก าลงัสูงสุดท่ีประมาณได ้ในการศึกษา
มีการปรับจ านวนนิวรอนในชั้นซ่อนเพ่ือหาโครงสร้างท่ี
เหมาะสมของโครงข่ายประสาทเทียมทั้ งสอง ผลการ
ทดสอบแสดงใหเ้ห็นวา่ การเพ่ิมจ านวนนิวรอนในชั้นซ่อน
สามารถลดความผิดพลาดของเอาตพ์ุต นอกจากน้ียงัพบวา่ 
โครงข่ายประสาทฟังก์ชนัฐานหลกัรัศมีสามารถประมาณ
ก าลงัสูงสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้แม่นย  ากว่าและ
ยงัให้ผลการประมาณรวดเร็วกว่าโครงข่ายประสาทแพร่
กลบั ภายใตส้ภาพแวดลอ้มในการทดสอบ 

บทความ [3] ได้น าเสนอโครงข่ายประสาทเทียม 
จ านวน 2 แบบจ าลอง เพ่ือใชป้ระมาณก าลงัสูงสุดของแผง
เซลล์แสงอาทิตยใ์นวนัท่ีมีเมฆและในวนัท่ีมีแดด อินพุต
ประกอบดว้ยการแผ่รังสีดวงอาทิตยแ์ละอุณหภูมิโดยรอบ 
การศึกษาได้เปรียบเทียบกับวิธีอ่ืนๆ คือ พหุนามถดถอย 
( polynomial regression)  พหุ คูณ เ ชิ ง เ ส้นถดถอย 
(multiple linear regression) และแบบจ าลองไดโอด
ตัวเดียว (single-diode model) ผลการทดสอบพบว่า 
โครงข่ายประสาทเทียมท่ีน าเสนอมีสรรถนะในการ
ประมาณก าลงัสูงสุดไดดี้กวา่วธีิอ่ืนๆ 

บทความ [4] ได้น าเสนอโครงข่ายประสาทเทียม
ส าหรับใชป้ระมาณแรงดนัและก าลงัผลิต ณ จุดก าลงัสูงสุด
ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ภายใต้สภาพแวดล้อมต่างๆ 
อินพุตประกอบด้วยการแผ่รังสีดวงอาทิตยแ์ละอุณหภูมิ
แวดลอ้ม เอาต์พุตประกอบดว้ยแรงดนัและก าลงัสูงสุดท่ี
ผลิตได้ การศึกษาไดจ้ าลองลกัษณะเฉพาะของแผงเซลล์
แสงอาทิตยโ์ดยใชแ้บบจ าลองไดโอดตัวเดียว ขอ้มูลจาก
แบบจ าลองไดโอดตัวเดียวถูกใช้ในการฝึกสอนและ
ทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมท่ีน าเสนอ ผลการจ าลอง
พบวา่ โครงข่ายประสาทเทียมสามารถใชป้ระมาณค่าไดดี้ 
แมจ้ะใชส้ภาวะในการฝึกสอนไม่มาก 

บทความ [5] ได้น าเสนอโครงข่ายประสาทเทียม
ส าหรับท านายก าลงัผลิตของระบบโฟโตโวลตาอิกทุกคร่ึง
ชั่วโมง ในช่วงเวลาตั้งแต่ 6 โมงเช้า ถึง 1 ทุ่ม อินพุตมี
จ านวน 33 ข้อมูล คือ ก าลังผลิตทุกคร่ึงชั่วโมงในวนัท่ี
เหมือนกัน (27 ข้อมูล) อุณหภูมิสูง ต ่า และเฉล่ียของ
สภาพแวดลอ้มในวนัท่ีเหมือนกนั (3 ขอ้มูล) และอุณหภูมิ
สูง ต ่า และเฉล่ียของวนัท่ีท านาย (3 ขอ้มูล) ส่วนเอาตพ์ตุ 
คือ ก าลงัผลิตทุกคร่ึงชัว่โมงของวนัท่ีท านาย (27 ขอ้มูล) 
ผลการทดสอบโดยใช้ข้อมูลจากระบบโฟโตโวลตาอิก 
พิกดั 15 กิโลวตัต ์พบวา่ โครงข่ายประสาทเทียมท่ีน าเสนอ
สามารถให้ผลการท านายส าหรับวนัท่ีมีแดดไดแ้ม่นย  ากวา่
ผลการท านายในวนัท่ีมีฝน 

สังเกตว่า บทความ [1]-[4] เป็นการประมาณก าลงั
สูงสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตยเ์ด่ียว โครงข่ายประสาท

เทียมท่ีเสนอจึงไม่เหมาะสมส าหรับใชป้ระมาณก าลงัผลิต
ของระบบโฟโตโวลตาอิกท่ีมีแผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์ านวน
มากถูกติดตั้งอยูใ่นระบบ เพราะแต่ละแผงเซลลแ์สงอาทิตย์
อาจจะมีจุดท างานแตกต่างกนัอนัเน่ืองจากต าแหน่งและมุม
ในการติดตั้ง ในบทความ [5] เป็นการท านายก าลงัผลิต
ของระบบโฟโตโวลตาอิกล่วงหน้า 1 วัน โครงข่าย
ประสาทเทียมท่ีน าเสนอมีอินพุตจ านวนมาก โดยอินพุต
ประกอบดว้ยขอ้มูลท่ีเคยบนัทึกไวใ้นวนัท่ีเหมือนกนัและ
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วนัท่ีตอ้งการท านายก าลงัผลิต  

ในบทความน้ีน าเสนอโครงข่ายประสาทแพร่กลบั
ส าห รับประมาณ จุดท า ง านจ ริ ง  (ก า ลัง ผ ลิ ตและ
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ติ ด ตั้ ง อ ยู่ บนหลัง ค า ขอ งอ าค า รป ฏิบั ติ ก า ร  คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัพะเยา อินพุตของโครงข่าย
ประสาทเทียมประกอบดว้ยการแผ่รังสีดวงอาทิตย ์(วตัต์
ต่อตารางเมตร) และอุณหภูมิแวดลอ้ม (องศาเซลเซียส) 
ส่วนเอาต์พุตประกอบด้วยก าลงักระแสตรง (กิโลวตัต์) 
และแรงดนักระแสตรง (โวลต)์ ของระบบโฟโตโวลตาอิก 

 
2. แบบจ าลองแผงเซลล์แสงอาทติย์ 

ในรูปท่ี 1 แสดงแบบจ าลองวงจรสมมูลไดโอดตวั
เดียวส าหรับใช้ในการจ าลองแผงเซลแสงอาทิตย์ [4] 
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีใช้ค  านวณกระแสและ
แรงดนัท่ีไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทิตยส์ามารถเขียนไดเ้ป็น 
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โดยท่ี  
I  คือ กระแสท่ีผลิตได ้หน่วย แอมแปร์ 

phI  คือ กระแสโฟโต หน่วย แอมแปร์   
sI  คือ กระแสอ่ิมตวัของไดโอด หน่วย แอมแปร์  

n  คือ แฟกเตอร์ความเป็นอุดมคติของไดโอด  
sR  คือ ความตา้นทานอนุกรม หน่วย โอห์ม  
pR  คือ ความตา้นทานขนาน หน่วย โอห์ม  
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รูปที ่1 วงจรสมมูลไดโอดตวัเดียวส าหรับ 

จ าลองแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
 

sN  คือ จ านวนเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ต่ออนุกรม 
V  คือ แรงดนัท่ีไดจ้ากแผงเซลล ์หน่วย โวลต ์ 
q  มีค่าเท่ากบั 191.6 10  คูลอมบ ์
k  คือ ค่าคงท่ี Boltzman มีค่าเท่ากบั 231.3 10   
     จูลต่อเคลวนิ 

cT  คือ อุณหภูมิของเซลลแ์สงอาทิตย ์หน่วย เคลวนิ 
ปริมาณของกระแสโฟโตจะข้ึนกบัระดบัการแผ่รังสี

ดวงอาทิตย์ท่ีตกกระทบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ความ
ตา้นทานอนุกรมเกิดจากความตา้นทานของซิลิกอนท่ีเรียง
กันเป็นชั้นและขั้ วโลหะด้านหน้าและด้านหลังของแผง
เซลลแ์สงอาทิตย ์ความตา้นทานขนานเกิดจากการร่ัวไหล
ของกระแสระหวา่งรอยต่อ ส าหรับอุณหภูมิเซลลข์องแผง
เซลล์แสงอาทิตย์จะมีความสัมพันธ์กับการแผ่รังสีดวง
อาทิตยแ์ละอุณหภูมิแวดลอ้ม อุณหภูมิเซลลข์องแผงเซลล์
แสงอาทิตยอ์าจค านวณไดจ้าก [6] 

 c a T TT T k G   (2) 

ในท่ีน้ี 
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โดยท่ี 
aT  คือ อุณหภูมิแวดลอ้ม หน่วย องศาเซลเซียส 
TG  คือ การแผรั่งสีดวงอาทิตย ์หน่วย วตัตต์่อตาราง

เมตร 

,a NOCTT คือ อุณหภูมิแวดลอ้มอา้งอิง 
NOCTT   คือ อุณหภูมิของเซลลแ์สงอาทิตยอ์า้งอิง 

NOCTG   คือ การแผรั่งสีดวงอาทิตยอ์า้งอิง 
อุณหภูมิเซลล์ท างานปรกติ (nominal operating 

cell temperature หรือ NOCT) คือ  การทดสอบแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีการแผ่รังสีดวงอาทิตย์ 800 วตัต์ต่อ
เมตร2 ภายใตอุ้ณหภูมิสภาพแวดลอ้ม 20 องศาเซลเซียส 
และความเร็วลม  1 เมตรต่อวินาที ในขณะแผงเซลล์
แสงอาทิตยไ์ม่มีภาระทางไฟฟ้า 

ในตารางท่ี 1 แสดงขอ้มูลแผงเซลลแ์สงอาทิตย  ์ยี่ห้อ 
SHARP รุ่ น  ND-250QCS [7] ซ่ึ ง เ ป็นแผง เซลล์
แสงอาทิตย์ของระบบโฟโตโวลตาอิกท่ีใช้ศึกษาใน
บทความน้ี จากข้อมูลแผงเซลล์แสงอาทิตย์เราจะได้  

0.0343Tk  (องศาเซลเซียส-เมตร2) ต่อวตัต ์
รูปท่ี 2 แสดงลกัษณะเฉพาะแรงดนั-กระแสของแผง

เซลล์แสงอาทิตย์  ยี่ห้อ  SHARP รุ่น  ND-250QCS  

ลักษณะเฉพาะแรงดัน-ก าลังของแผงเซลล์แสงอาทิตย์
ดังกล่าวแสดงดงัรูปท่ี 3 สังเกตว่า ลกัษณะเฉพาะเหล่าน้ี
ไดม้าจากการค านวณทางทฤษฎี ในทางปฏิบติัก าลงัผลิต
จริงท่ีไดจ้ากแผงเซลล์แสงอาทิตยจ์ะข้ึนกบัจุดท างานของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ภายใต้สภาพแวดล้อมท่ี มีการ
เปล่ียนแปลง โดยจุดก าลงัสูงสุดท่ีไดจ้ะข้ึนกบัการท างาน
ของฟังก์ชันการติดตามก าลงัสูงสุด การติดตั้งแผงเซลล์
แสงอาทิตยท์างกายภาพ และสภาพแวดลอ้มในขณะนั้น 

 
ตารางที ่1 ขอ้มูลแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์รุ่น ND-250QCS 

รายละเอียด ปริมาณ หน่วย 
ก าลงัสูงสุด 250 วตัต ์
แรงดนั ณ จุดก าลงัสูงสุด 29.8 โวลต ์
กระแส ณ จุดก าลงัสูงสุด 8.40 แอมแปร์ 
กระแสลดัวงจร 8.90 แอมแปร์ 
แรงดนัเปิดวงจร 38.3 โวลต ์
เซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ต่อ
อนุกรมกนั 

60 เซลล ์

อุณหภูมิเซลลท์ างานปกติ 47.5 2 เซลเซียส 
แฟกเตอร์ความเป็นอุดมคติ
ของไดโอด 

1.2  
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โดยท่ี 
aT  คือ อุณหภูมิแวดลอ้ม หน่วย องศาเซลเซียส 
TG  คือ การแผรั่งสีดวงอาทิตย ์หน่วย วตัตต์่อตาราง

เมตร 

,a NOCTT คือ อุณหภูมิแวดลอ้มอา้งอิง 
NOCTT   คือ อุณหภูมิของเซลลแ์สงอาทิตยอ์า้งอิง 

NOCTG   คือ การแผรั่งสีดวงอาทิตยอ์า้งอิง 
อุณหภูมิเซลล์ท างานปรกติ (nominal operating 

cell temperature หรือ NOCT) คือ  การทดสอบแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีการแผ่รังสีดวงอาทิตย์ 800 วตัต์ต่อ
เมตร2 ภายใตอุ้ณหภูมิสภาพแวดลอ้ม 20 องศาเซลเซียส 
และความเร็วลม  1 เมตรต่อวินาที ในขณะแผงเซลล์
แสงอาทิตยไ์ม่มีภาระทางไฟฟ้า 

ในตารางท่ี 1 แสดงขอ้มูลแผงเซลลแ์สงอาทิตย  ์ยี่ห้อ 
SHARP รุ่ น  ND-250QCS [7] ซ่ึ ง เ ป็นแผง เซลล์
แสงอาทิตย์ของระบบโฟโตโวลตาอิกท่ีใช้ศึกษาใน
บทความน้ี จากข้อมูลแผงเซลล์แสงอาทิตย์เราจะได้  

0.0343Tk  (องศาเซลเซียส-เมตร2) ต่อวตัต ์
รูปท่ี 2 แสดงลกัษณะเฉพาะแรงดนั-กระแสของแผง

เซลล์แสงอาทิตย์  ยี่ห้อ  SHARP รุ่น  ND-250QCS  

ลักษณะเฉพาะแรงดัน-ก าลังของแผงเซลล์แสงอาทิตย์
ดังกล่าวแสดงดงัรูปท่ี 3 สังเกตว่า ลกัษณะเฉพาะเหล่าน้ี
ไดม้าจากการค านวณทางทฤษฎี ในทางปฏิบติัก าลงัผลิต
จริงท่ีไดจ้ากแผงเซลล์แสงอาทิตยจ์ะข้ึนกบัจุดท างานของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ภายใต้สภาพแวดล้อมท่ี มีการ
เปล่ียนแปลง โดยจุดก าลงัสูงสุดท่ีไดจ้ะข้ึนกบัการท างาน
ของฟังก์ชันการติดตามก าลงัสูงสุด การติดตั้งแผงเซลล์
แสงอาทิตยท์างกายภาพ และสภาพแวดลอ้มในขณะนั้น 

 
ตารางที ่1 ขอ้มูลแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์รุ่น ND-250QCS 

รายละเอียด ปริมาณ หน่วย 
ก าลงัสูงสุด 250 วตัต ์
แรงดนั ณ จุดก าลงัสูงสุด 29.8 โวลต ์
กระแส ณ จุดก าลงัสูงสุด 8.40 แอมแปร์ 
กระแสลดัวงจร 8.90 แอมแปร์ 
แรงดนัเปิดวงจร 38.3 โวลต ์
เซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ต่อ
อนุกรมกนั 

60 เซลล ์

อุณหภูมิเซลลท์ างานปกติ 47.5 2 เซลเซียส 
แฟกเตอร์ความเป็นอุดมคติ
ของไดโอด 

1.2  

รูปที่ 2 ลกัษณะเฉพาะแรงดนั-กระแส

รูปที่ 3 ลกัษณะเฉพาะแรงดนั-ก าลงั

3. ระบบโฟโตโวลตาอกิทีใ่ช้ศึกษา
ระบบโฟโตโวลตาอิกท่ีใช้ศึกษาถูกติดตั้ งอยู่บน

หลังคาของอาคารปฏิบัติการ สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัพะเยา ในรูปท่ี 4 และ
รูปท่ี 5 แสดงแผนภาพเส้นเดียวของระบบโฟโตโวลตาอิก
และแผงเซลล์แสงอาทิตยบ์างส่วนท่ีติดตั้งบนหลงัคาของ
อาคารปฏิบติัการ ตามล าดบั ระบบประกอบดว้ยแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ ขนาดพิกัด 250 วตัต์ แรงดัน 29.8 โวลต์
จ านวน 210 แผง จึง มีขนาดพิกัดรวมกัน เ ป็น 52.5

กิโลวตัต์ แผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะถูกต่ออนุกรมกนัแถวละ
15 แผง เป็นจ านวน 14 แถว สังเกตว่า ในท่ีน้ีเราจะแบ่ง
ระบบออกเป็นระบบโฟโตโวลตาอิก จ านวน 6 ระบบยอ่ย
ดังในรูปท่ี 4 โดยแต่ละอินเวอร์เตอร์สามารถรองรับ
ระบบโฟโตโวลตาอิกไดไ้ม่เกิน 2 ระบบ (ระบบละไม่เกิน
3 แถว) และสามารถควบคุมให้แต่ละระบบโฟโตโวลตา
อิกท างานท่ีจุดก าลงัสูงสุดไดอ้ยา่งอิสระจากกนั

เน่ืองจากระบบท่ีติดตั้ งมีการแสดงผลในเวลาจริง
เฉพาะปริมาณทางไฟฟ้าของระบบโฟโตโวลตาอิกจาก
อินเวอร์เตอร์ 1 เท่านั้น ดงันั้น ในบทความน้ีจึงท าการศึกษา
เฉพาะระบบโฟโตโวลตาอิก 1 และ 2 สังเกตว่า ระบบโฟ
โตโวลตาอิก 1 มีพิกดั 11.25 กิโลวตัต์ ประกอบดว้ยแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ขนานกัน 3 แถว แต่ละแถวมีการต่อ
อนุกรมแผงเซลล์แสงอาทิตย์ จ านวน 15 แผง ขณะท่ี
ร ะบบโฟโต โ วลต า อิ ก 2 มี พิ กั ด 7.50 กิ โ ล วัต ต์
ประกอบดว้ยแผงเซลลแ์สงอาทิตยข์นานกนั 2 แถว แต่ละ
แถวมีการต่ออนุกรมแผงเซลลแ์สงอาทิตย์ จ านวน 15 แผง

รูปที่ 4 แผนภาพเสน้เดียวของระบบโฟโตโวลตาอิก
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รูปที ่5 ระบบโฟโตโวลตาอิกติดตั้งบนหลงัคา 

 
ข้อมูลของระบบโฟโตโวลตาอิกท่ีใช้ศึกษามีการ

บันทึกค่าการวดัเป็นเวลา 2 วนั คือ ในวนัท่ี 19 ตุลาคม 
พ.ศ. 2559 และวนัท่ี 16 กมุภาพนัธ์ พ.ศ. 2560 ตั้งแต่เวลา 
10.00 น. ถึง 16.30 น. ขอ้มูลการบนัทึกประกอบดว้ยการ
แผ่รังสีดวงอาทิตย์ อุณหภูมิแวดล้อม  ก าลังผลิตไฟฟ้า
กระแสตรง  และแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงของแต่ละ
ระบบโฟโตโวลตาอิก ในการบนัทึกค่าจะเก็บขอ้มูลทุก 1 

วินาที  รูปท่ี 6 และรูปท่ี  7 แสดงข้อมูลการแผ่รังสีดวง
อาทิตยแ์ละอุณหภูมิแวดลอ้มจากการวดัทั้ง 2 วนั ตามล าดบั 
ในท่ีน้ีอุณหภูมิเซลล์แสงอาทิตยจ์ะค านวณจากสมการท่ี 
(2)  ในรูปท่ี  8 และรูปท่ี  9 แสดงข้อมูลแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรงและก าลงัผลิตท่ีไดจ้ากการวดัในทั้ง 2 วนั 
 
4. โครงข่ายประสาทแพร่กลบัที่น าเสนอ 

ระบบโฟโตโวลตาอิกท่ีใช้ศึกษามี 2 ระบบ ดังนั้น 
การออกแบบโครงข่ายประสาทเทียมจึงได้ออกแบบ
โครงข่ายประสาทแพร่กลบั จ านวน 2 โครงข่าย เพื่อใช้
ประมาณก าลงัผลิตของแต่ละระบบอยา่งอิสระ ทั้งน้ีเพ่ือให้
ง่ายต่อการออกแบบและการใช้งานจริง กล่าวคือ หากมี
ระบบโฟโตโวลตาอิกใดถูกปลดออกจากระบบไฟฟ้าก าลงั 
โครงข่ายประสาทเทียมส าหรับระบบโฟโตโวลตาอิกท่ี
เหลือก็ยงัคงสามารถประมาณจุดท างานของระบบโฟโต
โวลตาอิกท่ีเหลือได ้ในแต่ละโครงข่ายประสาทเทียมจะมี
อินพตุ คือ การแผรั่งสีดวงอาทิตย ์และอุณหภูมิแวดลอ้ม 

 
รูปที ่6 การแผรั่งสีดวงอาทิตย ์

 

 
รูปที ่7 อุณหภูมิเซลลข์องแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

และอุณหภูมิแวดลอ้ม 
 

 
รูปที ่8 แรงดนัของระบบโฟโตโวลตาอิก 

 

 
รูปที ่9 ก าลงัของระบบโฟโตโวลตาอิก 
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รูปที ่5 ระบบโฟโตโวลตาอิกติดตั้งบนหลงัคา 

 
ข้อมูลของระบบโฟโตโวลตาอิกท่ีใช้ศึกษามีการ

บันทึกค่าการวดัเป็นเวลา 2 วนั คือ ในวนัท่ี 19 ตุลาคม 
พ.ศ. 2559 และวนัท่ี 16 กมุภาพนัธ์ พ.ศ. 2560 ตั้งแต่เวลา 
10.00 น. ถึง 16.30 น. ขอ้มูลการบนัทึกประกอบดว้ยการ
แผ่รังสีดวงอาทิตย์ อุณหภูมิแวดล้อม  ก าลังผลิตไฟฟ้า
กระแสตรง  และแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงของแต่ละ
ระบบโฟโตโวลตาอิก ในการบนัทึกค่าจะเก็บขอ้มูลทุก 1 

วินาที  รูปท่ี 6 และรูปท่ี  7 แสดงข้อมูลการแผ่รังสีดวง
อาทิตยแ์ละอุณหภูมิแวดลอ้มจากการวดัทั้ง 2 วนั ตามล าดบั 
ในท่ีน้ีอุณหภูมิเซลล์แสงอาทิตยจ์ะค านวณจากสมการท่ี 
(2)  ในรูปท่ี  8 และรูปท่ี  9 แสดงข้อมูลแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรงและก าลงัผลิตท่ีไดจ้ากการวดัในทั้ง 2 วนั 
 
4. โครงข่ายประสาทแพร่กลบัที่น าเสนอ 

ระบบโฟโตโวลตาอิกท่ีใช้ศึกษามี 2 ระบบ ดังนั้น 
การออกแบบโครงข่ายประสาทเทียมจึงได้ออกแบบ
โครงข่ายประสาทแพร่กลบั จ านวน 2 โครงข่าย เพื่อใช้
ประมาณก าลงัผลิตของแต่ละระบบอยา่งอิสระ ทั้งน้ีเพ่ือให้
ง่ายต่อการออกแบบและการใช้งานจริง กล่าวคือ หากมี
ระบบโฟโตโวลตาอิกใดถูกปลดออกจากระบบไฟฟ้าก าลงั 
โครงข่ายประสาทเทียมส าหรับระบบโฟโตโวลตาอิกท่ี
เหลือก็ยงัคงสามารถประมาณจุดท างานของระบบโฟโต
โวลตาอิกท่ีเหลือได ้ในแต่ละโครงข่ายประสาทเทียมจะมี
อินพตุ คือ การแผรั่งสีดวงอาทิตย ์และอุณหภูมิแวดลอ้ม 

 
รูปที ่6 การแผรั่งสีดวงอาทิตย ์

 

 
รูปที ่7 อุณหภูมิเซลลข์องแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

และอุณหภูมิแวดลอ้ม 
 

 
รูปที ่8 แรงดนัของระบบโฟโตโวลตาอิก 

 

 
รูปที ่9 ก าลงัของระบบโฟโตโวลตาอิก 

 

สังเกตว่า เน่ืองจากแผงเซลล์แสงอาทิตยข์องทั้ ง 2 
ระบบโฟโตโวลตาอิกถูกติดตั้งอยู่บนหลงัคาของอาคาร
เดียวกันจึงมีสภาพแวดล้อมใกล้เคียงกัน ดังนั้ น ในการ
ฝึกสอนแต่ละโครงข่ายจึงเลือกใชข้อ้มูลอินพุตเหมือนกนั 
ในงานวิจยัน้ีเอาตพ์ุตของแต่ละโครงข่ายประสาทเทียม คือ 
ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตและแรงดนั ณ จุดท างานจริงของแต่ละ
ระบบโฟโตโวลตาอิก สังเกตว่า แต่ละระบบโฟโตโวลตา
อิกมีพิกัดก าลังแตกต่างกัน การฝึกสอนจึงได้เอาต์พุต
แตกต่างกนั ในการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมจะใช้
ขอ้มูลท่ีบนัทึกมาไดจ้ากการวดัจริง โดยน าขอ้มูลการวดัทุก 
5 วินาทีมาใชฝึ้กสอน ในแต่ละโครงข่ายประสาทเทียมจะ
มีขอ้มูลฝึกสอน จ านวน 156 ขอ้มูล การฝึกสอนจะมีการ
ปรับโครงสร้างและฟังก์ชนัในแต่ละชั้นภายในโครงข่าย
ประสาทเทียม  เ พ่ือหาโครงข่ายประสาทเทียมท่ีให้
สมรรถนะการเรียนรู้ดีท่ีสุด 

รูปท่ี 10 แสดงโครงข่ายประสาทเทียม 1 ท่ีได้จาก
การฝึกสอนส าหรับระบบโฟโตโวลตาอิก  1 สังเกตว่า 
โครงข่ายประสาทเทียมมี 2 ชั้นซ่อน คือ ชั้นซ่อน 1 และ 2 
โดยมีนิวรอนเป็น 10 และ 12 นิวรอน ตามล าดบั ส าหรับ
ฟังก์ชนัในชั้นซ่อน 1 ชั้นซ่อน 2 และเอาตพ์ุต คือ tansig, 

tansig และ purelin ตามล าดบั 
รูปท่ี 11 แสดงโครงข่ายประสาทเทียม 2 ส าหรับ

ระบบโฟโตโวลตาอิก 2 สังเกตวา่ โครงข่ายประสาทเทียม
มี 2 ชั้นซ่อน คือ ชั้นซ่อน 1 และ 2 โดยมีนิวรอนเป็น 8 
และ 10 นิวรอน ตามล าดบั แต่ละนิวรอนในชั้นซ่อนและ
ชั้นเอาต์พุตของโครงข่ายประสาทเทียม 2 จะใช้ฟังก์ชัน
เหมือนกบัโครงข่ายประสาทเทียม 1 

 
5. ผลการทดสอบ 

ในหัวขอ้น้ีเป็นการทดสอบสมรรถนะของโครงข่าย
ประสาทเทียม 1 และ 2 ส าหรับระบบโฟโตโวลตาอิก 1 
และ 2 ตามล าดบั ในการทดสอบใชข้อ้มูลจากการวดัจริง
ทุก 7 วินาที ของวนัท่ี 19 ตุลาคม พ.ศ. 2559 ขอ้มูลการ
แผ่รังสีดวงอาทิตย์และอุณหภูมิแวดล้อมท่ีใช้ในการ
ทดสอบแสดงดงัในรูปท่ี 12 และรูปท่ี 13 ตามล าดบั  

 
 

รูปที ่10 โครงข่ายประสาทเทียม 1 

 

 
 

รูปที ่11 โครงข่ายประสาทเทียม 2 
 

เอาต์พุตจากแต่ละโครงข่ายประสาทเทียมจะถูก
เป รียบเ ทียบกับข้อ มูล ท่ีว ัดได้จ ริง  ค่ าสัมบูรณ์ของ
เปอร์ เ ซ็นต์ความผิดพลาด  (absolute of percentage 

error: APE) ถูกใช้เป็นดัชนีสมรรถนะส าหรับแสดง
ความผิดพลาดในการประมาณก าลงัผลิตไฟฟ้ากระแสตรง
และแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงของระบบโฟโตโวลตาอิก 

รูปท่ี 14 แสดง APE ของก าลงัผลิตและแรงดนัท่ีได้
จากโครงข่ายประสาทเทียมส าหรับระบบโฟโตโวลตาอิก 
1 จะเห็นไดว้า่ APE ของก าลงัผลิตและแรงดนัจะมีค่าไม่
เกิน 5 และ 4 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
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รูปที ่12 การแผรั่งสีดวงอาทิตยท่ี์ใชท้ดสอบ 
 

 
 

รูปที ่13 อุณหภูมิแวดลอ้มท่ีใชท้ดสอบ 
 

 
 

รูปที ่14 ค่าสมับูรณ์ของเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดของ 
ก าลงัและแรงดนัจากโครงข่ายประสาทเทียม 1 

 

 
 

รูปที ่15 ค่าสมับูรณ์ของเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดของ 
ก าลงัและแรงดนัจากโครงข่ายประสาทเทียม 2 

รูปท่ี 15 แสดง APE ของก าลงัผลิตและแรงดนัท่ีได้
จากโครงข่ายประสาทเทียมส าหรับระบบโฟโตโวลตาอิก 
2 จะเห็นไดว้า่ APE ของก าลงัผลิตและแรงดนัจะมีค่าไม่
เกิน 6 และ 4 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 

จากผลการทดสอบโดยรวมจะเห็นได้ว่า โครงข่าย
ประสาทเทียมทั้ งสองมีความแม่นย  าในการประมาณ
แรงดนัไดดี้กว่าการประมาณก าลงัผลิต และค่าท่ีประมาณ
ไดมี้ความผิดพลาดน้อย ซ่ึงผลการทดสอบสอดคลอ้งกับ
ผลลัพธ์จากการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียม เพราะ
สมรรถนะการเรียนรู้ดีท่ีสุดของโครงข่ายประสาทเทียม 1  
และ 2 จะมีความผิดพลาดไม่เกิน 5 และ 6 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดบั ภายใตส้ภาวะการฝึกสอนท่ีใชข้อ้มูลจ านวนนอ้ย 
โดยความผิดพลาดในการประมาณแรงดนัจะมีค่าค่อนขา้ง
ต ่ากวา่ความผิดพลาดในการประมาณก าลงัผลิต 
 
6. สรุป 

บทความน้ีได้น าเสนอโครงข่ายประสาทแพร่กลับ
ส าหรับการประมาณก าลังผลิตและแรงดันท่ีได้จาก
ระบบโฟโตโวลตาอิกซ่ึงติดตั้งบนหลงัคาอาคาร โครงข่าย
ประสาทแพร่กลบัท่ีน าเสนอมีอินพุตเป็นการแผ่รังสีดวง
อาทิตย์และอุณหภูมิแวดล้อมรอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
จากการศึกษาพบว่า แต่ละระบบโฟโตโวลตาอิกจะได้
โครงข่ายประสาทแพร่กลบัท่ีมีโครงสร้างแตกต่างกนั ผล
การทดสอบแสดงให้เห็นว่า แมว้่าโครงข่ายประสาทแพร่
กลบัท่ีน าเสนอจะถูกฝึกสอนโดยใชข้อ้มูลสุ่มจ านวนนอ้ย 
แต่ผลการประมาณก าลงัผลิตและแรงดนั ณ จุดท างานจริง
ของระบบโฟโตโวลตาอิกภายใตส้ภาพแวดลอ้มจริงจะมี
ความผิดพลาดน้อย โดยค่าสัมบูรณ์ของเปอร์เซ็นต์ความ
ผิดพลาดของก าลงัผลิตและแรงดันมีค่าไม่เกิน 6 และ 4 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ภายใตส้ภาวะการทดสอบ  
 
7. กติติกรรมประกาศ 

งานวจิยัน้ีไดรั้บการสนบัสนุนจากมหาวทิยาลยัพะเยา 
คณะผูเ้ขียนจึงขอขอบคุณมา ณ โอกาสน้ี 
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รูปที ่12 การแผรั่งสีดวงอาทิตยท่ี์ใชท้ดสอบ 
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ก าลงัและแรงดนัจากโครงข่ายประสาทเทียม 1 
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จากโครงข่ายประสาทเทียมส าหรับระบบโฟโตโวลตาอิก 
2 จะเห็นไดว้า่ APE ของก าลงัผลิตและแรงดนัจะมีค่าไม่
เกิน 6 และ 4 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 

จากผลการทดสอบโดยรวมจะเห็นได้ว่า โครงข่าย
ประสาทเทียมทั้ งสองมีความแม่นย  าในการประมาณ
แรงดนัไดดี้กว่าการประมาณก าลงัผลิต และค่าท่ีประมาณ
ไดมี้ความผิดพลาดน้อย ซ่ึงผลการทดสอบสอดคลอ้งกับ
ผลลัพธ์จากการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียม เพราะ
สมรรถนะการเรียนรู้ดีท่ีสุดของโครงข่ายประสาทเทียม 1  
และ 2 จะมีความผิดพลาดไม่เกิน 5 และ 6 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดบั ภายใตส้ภาวะการฝึกสอนท่ีใชข้อ้มูลจ านวนนอ้ย 
โดยความผิดพลาดในการประมาณแรงดนัจะมีค่าค่อนขา้ง
ต ่ากวา่ความผิดพลาดในการประมาณก าลงัผลิต 
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บทความน้ีได้น าเสนอโครงข่ายประสาทแพร่กลับ
ส าหรับการประมาณก าลังผลิตและแรงดันท่ีได้จาก
ระบบโฟโตโวลตาอิกซ่ึงติดตั้งบนหลงัคาอาคาร โครงข่าย
ประสาทแพร่กลบัท่ีน าเสนอมีอินพุตเป็นการแผ่รังสีดวง
อาทิตย์และอุณหภูมิแวดล้อมรอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
จากการศึกษาพบว่า แต่ละระบบโฟโตโวลตาอิกจะได้
โครงข่ายประสาทแพร่กลบัท่ีมีโครงสร้างแตกต่างกนั ผล
การทดสอบแสดงให้เห็นว่า แมว้่าโครงข่ายประสาทแพร่
กลบัท่ีน าเสนอจะถูกฝึกสอนโดยใชข้อ้มูลสุ่มจ านวนนอ้ย 
แต่ผลการประมาณก าลงัผลิตและแรงดนั ณ จุดท างานจริง
ของระบบโฟโตโวลตาอิกภายใตส้ภาพแวดลอ้มจริงจะมี
ความผิดพลาดน้อย โดยค่าสัมบูรณ์ของเปอร์เซ็นต์ความ
ผิดพลาดของก าลงัผลิตและแรงดันมีค่าไม่เกิน 6 และ 4 
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7. กติติกรรมประกาศ 

งานวจิยัน้ีไดรั้บการสนบัสนุนจากมหาวทิยาลยัพะเยา 
คณะผูเ้ขียนจึงขอขอบคุณมา ณ โอกาสน้ี 

 

  กสา  ้าง  ง 
[1] Hiyama, T., and Kitabayashi, K. Neural network based estimation of maximum power generation 

from PV module using environmental information. IEEE Transactions on Energy 
Conversion, 1997; 12(3): 241-247. 

[2] Taherbaneh, M., and Faez, K. Maximum power point estimation for photovoltaic systems using 
neural networks. Proceedings of 2007 IEEE International Conference on Control and 
Automation, 2007: 1614-1619. 

[3] Mellit, A., Saglam, S., and Kalogirou, S. A. Artificial neural network-based model for estimating 
the produced power of a photovoltaic module. Renewable Energy, 2013; 60: 71-78. 

[4] ด ารงศักด์ิ วงศ์ตา, เชวศักด์ิ รักเป็นไทย, และ จงลกัษณ์ พาหะซา. การประมาณการผลิตก าลงัสูงสุดจากแผงเซลล์
แสงอาทิตยโ์ดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม. การประชุมวชิาการทางวศิวกรรมไฟฟ้า คร้ังท่ี 39, 2-4 พฤศจิกายน 
2559; หนา้ 065-068, จงัหวดัเพชรบุรี. 

[5] Ding, M., Wang, L., and Bi, R. An ANN-based approach for forecasting the power output of 
photovoltaic system. Procedia Environmental Sciences, 2011; 11: 1318-1315. 

[6] Skoplaki, E., Boudouvis, A. G., and Palyvos, J. A. A simple correlation for the operating temperature 
of photovoltaic modules of arbitrary mounting. Solar Energy Materials & Solar Cell, 2008; 
92(11): 1393-1402. 

[7] Sharp ND-250QCS (250W) Solar Panel, www.solardesigntool.com/components/module-panel-
solar/Sharp/2260/ND-250QCS/specification-data-sheet.html.Pdf

 
 

8 9

961


